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Resumo

Neste trabalho, aborda-se a problematica dos Factores Humanos em Manutencio
de Aeronaves. Pretende-se perceber se o erro humano em manutencao de
aeronaves realmente existe, seguindo um ponto de vista técnico ou de
“Engenharia”, apoiado quando necessario, pela Psicologia. E feita uma revisdo dos
mais comuns tipos de erros humanos cometidos em manutencdo de aeronaves,
bem como a identificacdo e analise dos factores de risco que mais condicionam o
desempenho humano nesses ambientes. Faz-se também uma abordagem ao treino
sobre factores humanos, descrevendo a constituicdo de programas sobre factores
humanos, os seus principios de funcionamento e a sua importancia ou impacto em
manutencio de aeronaves. No final do trabalho é aplicado um estudo a Direccdo de
Manutenc¢do & Engenharia (DME) dos Transportes Aéreos de Cabo Verde (TACV
Cabo Verde Airlines), através de um questionario baseado no Modelo SHELLO, com
0 objectivo de determinar os mais frequentes factores de risco naquela
organizacdo, e que podem afectar o desempenho do seu pessoal. Neste contexto, é
feita uma andlise dos resultados obtidos e sdo enderecadas sugestoes a DME da

companhia aérea nacional caboverdiana.

Palavras-chave

Factores Humanos, Erro Humano, Factores de Risco, Manuten¢do de Aeronaves,
Seguranca.
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Abstract

This MSc thesis addresses the issue of Human Factors in Aircraft Maintenance. It
encompasses the objective of understanding if human error in aircraft
maintenance really exists, following a technical or “Engineering” point of view,
supported when necessary by Psychology. It includes a review of the most
common types of human error occurred in aircraft maintenance, and the
identification and analysis of the major risk factors which can affect the human
performance in this kind of environment. It is also made an approach to human
factors training, describing the human factors programmes layout, the operating
principles and the importance or impact in aircraft maintenance. At the end of this
report it is applied a survey involving the Maintenance & Engineering Director
(DME) of Transportes Aéreos de Cabo Verde (TACV Cabo Verde Airlines), through
a questionnaire based on the SHELLO Model, aiming to determine the most
frequent risk factors in that organization, and those that may affect its staff
performance. It is made an analysis of the results obtained by said survey

completed by suggestions addressed to DME of the TACV.

Keywords

Human Factors, Human Error, Risk Factors, Aircraft Maintenance, Safety.
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Factores Humanos em Manutencao de Aeronaves

CAPITULO
1

Introducao

“Fallibility is part of the human condition. We cannot change the human condition,
but we can change the conditions under which humans work...The problems due to
human performance dominate the risks in hazardous industries.”

(James Reason)
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1.1 Enquadramento do Tema

O conceito de “Factores Humanos” é incontornavel quando se fala da
aviacdo. Actualmente, dentro deste tema aponta-se o erro humano como causa
principal em 80% dos acidentes aéreos.

Nas ultimas décadas, a indudstria aeronautica tem sofrido um exponencial
crescimento em termos de trafego aéreo, devido a crescente procura que se exerce
sobre ela. Este aumento da procura, para além de acarretar ganhos financeiros
para o sector aerondautico, exerce sobre este uma grande pressao, designadamente
na vertente técnica. A manuteng¢do aerondutica, como parte integrante da indudstria
aeronautica ndo é excepcdo, ou seja, também ela esta sujeita a grande pressao.

A Manutencdo Aeronautica constitui uma componente essencial da
industria aerondutica, envolvendo uma complexa organizacdo onde as tarefas sdo
desempenhadas muitas vezes sob pressdo e limitacdo de tempo, e por vezes sob
condicdes de trabalho menos apropriadas, de modo a deixar as aeronaves
operacionais. A manutencdo de aeronaves atrai um uso significativo de tecnologias
de reparacdo e regeneracdo de componentes e sistemas. A aplicacdo dessas
tecnologias e os processos de tomada de decisdo envolvem muitas vezes a
intervencdo humana.

0 termo “Factores Humanos” ndo é sinénimo e significa mais do que “erro
humano”, pois abrange também todos os factores externos que podem se associar
as limitagdes humanas, e que posteriormente podem levar ao erro humano.
Portanto, mais do que saber “onde” (o erro humano) ocorre, os factores humanos
podem fornecer a resposta para o “porqué” do erro humano na avia¢do, e em
particular na manutengao.

Neste trabalho pretende-se assim abordar o erro humano em manutencao
de aeronaves, seguindo um ponto de vista técnico, ou se quisermos de
“Engenharia”, isto é, procurando a sua determinagdo e a sua avaliagdo recorrendo
quando necessario a area de Psicologia.

Deixa-se de forma explicita que se segue a abordagem prevista no Anexo 13
a Convencdo sobre a Aviacdo Civil Internacional, Chicago 1944, conjugada com a
Directiva da U.E: 94/65/CE de 21/11/94 e com o nr 3 do Decreto Lei 318/99 de 11
de Agosto, que determinam o ndo apuramento de culpas ou de responsabilidades.

1.2 Objectivo do Trabalho

A presente dissertacdo tem como objectivo apresentar um estudo sobre a
problematica dos factores humanos em manutencdo de aeronaves, de modo a
tentar obter respostas para as seguintes questdes: O erro humano em manutengdo
de aeronaves existe? Se existe, porqué é que o ser humano erra em manutengdo de
aeronaves? E como se pode evitar ou mitigar o erro humano em manutencdo de
aeronaves?



Factores Humanos em Manutencao de Aeronaves

1.3 Estrutura da tese

Para elaborar um trabalho que pudesse dar respostas as referidas questdes,
decidiu-se conduzir o tema em duas partes distintas:

¢ Na primeira parte, procedeu-se a uma pesquisa bibliografica de modo a
contextualizar-se e caracterizar a problematica dos factores humanos
em manutencdo de aeronaves.

e Na segunda parte, realizou-se uma pesquisa junto dos Transportes
Aéreos de Cabo Verde (TACV Cabo Verde Airlines), na Direccio de
Manuten¢do & Engenharia (DME), com o propdsito de determinar e
avaliar os factores de risco mais frequentes naquela organizagdo e que
podem condicionar o desempenho do pessoal que realiza manutencao
aeronautica.

Com base no anterior, a presente dissertacdo encontra-se estruturada em 6
capitulos, a saber:

O Capitulo 1 (o presente) descreve a pertinéncia do estudo, faz o
enquadramento do tema, define o objectivo (o porqué e a motivacdo) do estudo e a
estrutura da tese.

No Capitulo 2 é feita uma revisdo bibliografica, onde sdo definidos os
conceitos de risco, erro humano e factores humanos e a sua influéncia na induastria
aeronautica. Aborda-se a classificacdo e a descricdo dos tipos de erro humano, os
factores de risco mais comuns na aviacio, a teoria de causa dos acidentes aéreos,
bem como o impacte do treino em factores humanos para o conhecimento,
prevencdo e mitigacao de factores de risco em manutencdo de aeronaves.

O Capitulo 3 consiste numa retrospectiva geral e detalhada dos principais
acidentes aéreos internacionais tendo como causa primaria, erros de manutencio.
Sao também descritos diversos factores de risco que servem de catalisadores para
a ocorréncia dos varios tipos de erros de manutencao.

O Capitulo 4 aborda a formagdo em factores humanos e a sua importancia no
dominio da manutencio desde o seu inicio ha duas décadas atras. Descreve-se o
impacte do treino em factores humanos, os métodos de investigacdo, identificacao
e prevencdo de erros de manutencio que tém sido usados ou que estdo a ser
desenvolvidos, a constituicio dos treinos e a sua importincia na indudstria
aeronautica.

O Capitulo 5 relata a forma e o resultado do estudo de campo realizado na
Direccdo de Manutencdo & Engenharia (DME) dos TACV Cabo Verde Airlines,
conduzido através de um questionario baseado no Modelo SHELLO. Sao ainda
feitas consideracdes sobre essa pesquisa e analises construtivas que possam ser do
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futuro interesse da DME dos TACV. Inclui-se ainda uma breve apresentagdo sobre a
actividade da referida linha aérea nacional.

Nas Conclusdes (Capitulo 6), é apresentada uma sintese da tese, assim como
as consideracGes finais. Para finalizar, sdo mencionadas perspectivas de
investigacdo futuras no ambito deste tema, referéncias bibliograficas e anexos.

Junta-se ainda uma proposta de paper para publicacdo sobre a matéria.
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CAPITULO
2

Revisdo Bibliografica

Neste capitulo, faz-se um resumo bibliogrdfico sobre factores humanos, com foco

especial na manutengdo aerondutica.
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2.1 Introducao aos Factores Humanos no contexto
aeronautico

As actividades aeronauticas produzem um significativo nimero de erros, na
medida em que envolvem actividade humana e por isso uma grande proporc¢do de
factores humanos. Tendo em conta os inovadores métodos de Seguranca e
Sistemas de Gestdo de Qualidade que tém sido arduamente estudados e
implementados, os riscos no sector Aeronautico podem ser minimizados ou
controlados de modo a assegurar-se um maior nivel de seguranca de voo, porém

nunca poderao ser inteiramente eliminados.

Para se fazer uma abordagem inicial a este trabalho, é importante que se
definam varios conceitos, segundo a ICAO e FAA, nomeadamente, definir os

conceitos de Risco, Factores Humanos e Erro Humano:

Risco (Segundo a ICAQ) - “The likelihood of injury to personnel, damage to
equipment or structures, loss of material, or reduction of ability to perform a

prescribed function, measured in terms of probability and severity.”

Risco (Segundo a FAA) - “The composite of predicted severity and likelihood
of the potential effect of a hazard in the worst credible system state”.

Factores Humanos - “Human factors is the science of analyzing the
limitations of humans as we interact with the environment and preventing or

mitigating the inevitable human error’”. (Wurmstein, Shetler and Moening, 2004).

Erro Humano - “This is the failure to carry out a specified task (or the
performance of a forbidden action) that could lead to disruption of scheduled

operations or result in damage to property and equipment. (Dhillon B.S, 2007).

Quando se fala de Risco em Aeronautica implicitamente vém a luz os
conceitos de Factor Humano e de Erro Humano. Conforme Reason (2006), os
problemas de performance humana dominam os riscos em industrias onde ha a
probabilidade de falhas catastroéficas - como € o caso da aviacdo. Por a Aeronautica
ser uma dessas industrias, e pela predisposicio humana para errar, o Homem
acaba por ser o principal agente responsavel pela existéncia de situagdes de risco e

consequentemente de acidentes em actividades aeronduticas.

De facto, ao longo da histéria da aviagdo a maioria dos incidentes e
acidentes envolvendo aeronaves civis tém tido como causa primaria o erro

humano, seguindo-se as condi¢des climatéricas adversas.



Factores Humanos em Manutencao de Aeronaves

De acordo com o documento “Safety Report da IATA 2003”, nos primdrdios
da aviagdo cerca de 20% dos acidentes aéreos eram causados por erro humano
(Rankin, 2007).

Na actualidade regista-se uma inversdo destas estatisticas, sendo
aproximadamente 70 a 80% dos acidentes aéreos originados por erro humano. O
documento “Annual Report da IATA (2009) ” indica que durante o ano de 2008,
cerca de 15% dos acidentes aéreos tiveram como causa principal, falhas de equipas
de manuten¢do, sendo que 57% destes mesmos acidentes apresentaram
deficiéncias de manutencdo como um dos factores no seio da sequéncia de eventos
que desencadeou os mesmos. Essas deficiéncias abrangem as documentagdes
técnicas, manuten¢des ndo-registadas, modificagdes nao-aprovadas e treino

insuficiente do pessoal de manutencgao.

Conforme Khalil (2007), os erros mais comuns cometidos em manutencdo

de aeronaves sio:

¢ [nstalacdo incorrecta de componentes;

e Montagem de partes erradas;

¢ Instalacdo errada de cablagens eléctricas (incluindo liga¢des cruzadas);

¢ (Objectos deixados nas aeronaves;

e Lubrificagdo insuficiente;

e (Cobertura ou painéis de acesso soltos;

e Tampas de dleo ou painéis de reabastecimento de combustivel soltos;

¢ Pinos de bloqueio do trem de aterragem nao removidos antes da partida da

deronave.

Uma pesquisa levada a cabo pela Boeing a 276 casos de avarias de motores
das suas aeronaves em pleno voo, determinou sete causas principais associadas as

mesmas, descritas na Tabela 2.1:
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Tabela 2.1 - Principais causas de avarias de motores que equipam Boeing’s 767

Causas Percentagem
(%)
Instalacdo incompleta 33
Danos durante as instala¢des 14.5
Instala¢des incorrectas 11
Equipamento ndo instalado ou em falta 11
Foreign object damage (FOD) 6.5
Assuntos, inspeccio e testes impréprios 6
Equipamento ndo activado ou desactivado 4

Fonte: Khalil, 2007

Através da Tabela 2.1 pode-se constatar que a maioria das sete principais
causas daqueles eventos tiveram origem em falha humana, onde os aspectos
relacionados com instalagdes deficientes abrangem uma percentagem de
aproximadamente 70%.

Se por um lado, a evolugdo tecnoldgica da Aviagdo veio facilitar o trabalho
do homem, visando a diminuicdo de situa¢des de risco, por outro lado e
indirectamente, veio originar por vezes, certos conflitos entre o homem e a
tecnologia, os quais tém resultado inclusive em acidentes fatais (Lawrence and Gill,
2007).

E neste sentido que a Boeing tem desenvolvido estudos exaustivos sobre
factores humanos na industria aeronautica, de modo a serem aplicados no projecto
de aeronaves comerciais, no treino, nas politicas organizacionais e nos
procedimentos, visando uma melhor, mais segura, confortavel e eficaz interac¢do
homem-maquina. Esses estudos envolvem a aquisicdo de dados sobre
caracteristicas, capacidades e limitacbes humanas que sdo posteriormente,

aplicados as ferramentas, maquinas, sistemas, tarefas e processos aeronauticos.

Como forma de mitigar as ocorréncias de eventos de risco, o ser humano
envolvido na Aviacdo deve ser sempre conhecedor, flexivel, dedicado e eficiente
para que exerc¢a bons julgamentos no dominio das suas fungdes. Neste contexto, a
inddstria aerondutica tem investido em treino, equipamentos e sistemas, os quais

tém-se traduzido em implicagdes positivas a longo prazo nas companhias aéreas.
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Ainda neste ambito, a Boeing tem apostado desde a década de 1960 em
muitos especialistas, nomeadamente Psicélogos, Especialistas em Seguranga de
Voo, Pilotos de testes, Engenheiros e Mecanicos. Este grupo de especialistas em
factores humanos, inicialmente composto por cerca de 30 elementos, comegou por
focar-se no design/dimensionamento da cabine de voo. Actualmente tém um
ambito de actuacdo muito mais amplo de aspectos, como a psicologia cognitiva,
performance humana, fisiologia, percepc¢ao visual, ergonomia e a interface homem-

computador.

Outra forma de perceber a razio da ocorréncia e minimizar os erros
humanos, desenvolvida pela Boeing nas ultimas duas décadas, tem sido as
“Ferramentas de Gestdo de Erros”, aspecto que mais a frente se abordara
detalhadamente. Estes especialistas, através dos seus conhecimentos, contribuem
para que muitos dos profissionais aeronauticos desempenhem da melhor forma
possivel as suas capacidades, compensando assim as suas limitacdes naturais e

consequentemente, reduzindo o nimero de incidentes e acidentes aéreos.

Se no inicio os estudos sobre factores humanos se centravam nas
tripulacdes de voo (CRM - Crew/Cockpit Resource Management), na actualidade
esses mesmos estudos abrangem também todas as equipas de operagdes técnicas
da industria aerondutica, nomeadamente as equipas de manutencdo (MRM -
Maintenance Resource Management). O MRM (Gestdo dos Recursos de
Manuten¢do) impos-se com maior afirmacdo no sector Aerondutico, apds o
acidente com o Boeing 737 da Aloha Airlines, em 1988 (figura2.1). No capitulo 4
deste trabalho descreve-se detalhadamente os conceitos de CRM (Crew Resource
Management) e MRM.

Figura 2.1 - Boeing 737 da Aloha Airlines acidentado em 1988, no Hawai

Fonte: Hobbs, 2008
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Este acidente ocorreu devido a propagacdo de fendas, o que provocou uma
abertura de 5,5 metros de comprimento na fuselagem da aeronave em altitude de
cruzeiro. A aeronave ainda conseguiu aterrar de emergéncia, registando apenas

uma vitima mortal (uma hospedeira que se encontrava de pé na sec¢do afectada).

Antes do acidente tinha sido feita uma inspec¢do a 1300 rebites da aeronave
e ndo foi detectada a existéncia de fendas. O inspector e o inspector chefe tinham
22 e 33 anos de experiéncia respectivamente. A inspeccido apo6s o acidente veio a
revelar que havia no minimo 240 fendas na altura da primeira inspec¢do. Perante
este erro dos Engenheiros, os Especialistas em Seguranca Aérea vieram alargar o
estudo dos factores humanos aplicado aos pilotos (CRM) para o staff de

manutencdao (MRM).

2.2 Sistema de Classificagao psico-cognitiva de Falhas
Humanas

As falhas humanas podem definir-se como “actos inseguros e de natureza
psico-cognitiva que o ser humano comete e que podem levar a uma situagio
perigosa”. Um acto inseguro é mais do que apenas um erro ou uma violagdo - é um
erro ou uma violacdo cometida na presenca de uma potencial situagdo de risco, que

se ndo for devidamente controlada, pode causar danos. (Reason, 1990).

As teorias do psicélogo James Reason enquadram-se perfeitamente no
estudo e compreensdo dos erros humanos e tém sido aplicadas teoricamente com
éxito nas duas ultimas décadas em muitas industrias onde o factor humano é um
elemento-chave. Por ser uma industria que oferece potenciais situa¢des de risco, a
Aeronautica é uma actividade onde Reason tem aplicado profundamente as suas

teorias.

A figura 2.2 ilustra a classificacdo das falhas humanas ou actos inseguros
descrita por Reason. Descreveremos cada elemento deste esquema, dando
exemplos concretos de actos inseguros cometidos na Manuten¢do Aeronautica,
para que melhor se compreenda e se enquadre esta teoria de Reason no tema
deste trabalho.
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Figura 2.2 - Classificacdo de Falhas Humanas
Fonte: Adaptado Reason, 1990

Para Reason (1990) as falhas humanas dividem-se basicamente em duas
tipologias:

Erros - sdo actos inseguros ndo-intencionais em que as actividades mentais
ou fisicas do operador falham o alcance de um resultado pretendido, devido a falta
de habilidade ou percepcdo da situacdo, ou capacidade de julgamento ou de
tomada de decisdo. Estes actos podem ser denominados de “falhas honestas”.

Violagbes - sdo actos inseguros deliberados e (por isso negligentes), que
ndo obedecem aos procedimentos e restrigdes previstas nas instrugdes publicadas,
regulamentos ou outras directivas oficiais, gerando situagées de risco.

No que concerne aos Erros, estes podem subdividir-se em:

Erros baseados na pericia - sido falhas de execugdo, isto é, o plano
seleccionado é adequado mas as acgdes associadas ndo se desenrolam como se
pretende. Os erros baseados na pericia podem consistir-se em descuidos ou lapsos.
Os descuidos sao relacionados com as acgdes e associam-se a falta de atencgao,
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enquanto os /apsos sao eventos mais internos e sdo inerentes as falhas de
memoria. Os descuidos e os lapsos podem ocorrer durante o desempenho de
tarefas de rotina e em ambientes que sdo familiares a pessoa. Devem-se a alguma
preocupacdo, distraccdo ou qualquer outra forma que impede a atencdo. Podem

também ser provocados por alteragdes no plano ou no ambiente de trabalho.

Exemplos de descuidos:
e Aplicar um bindario de aperto excessivo.
e Mover um interruptor para cima em vez de para baixo.

Exemplo de lapso:
e Esquecer-se de colocar lubrificante numa peca.

Enganos - sdo falhas na inten¢do de determinada pessoa, ou seja, as ac¢oes
podem decorrer conforme planeadas, mas o plano seleccionado inicialmente para
alcangar o resultado pretendido é inadequado. Os enganos podem ser baseados

em:

Regras - sdo falhas provenientes de julgamentos, tomadas de decisdes ou
resolucdo de problemas baseados em procedimentos que parecem ser correctos (e
que por vezes nao sdo as mais adequadas). Neste caso, pode suceder que nio se
aplique uma boa regra, pensando que esta é incorrecta, ou pode seleccionar-se
uma regra incorrecta embora pensando que seja a ideal para determinado

problema.

Conhecimentos - sdo erros que surgem quando o praticante se depara com
uma situacdo nova, ultrapassando a “base de conhecimentos” com que ele esta

rotinado, aumentando deste modo a probabilidade de ocorréncia de erros.

Exemplo de engano:
e Realizar correctamente um trabalho de manutencdo para um
determinado item de uma aeronave, mas no final descobrir que
deveria ser feito para outro item.

As Violagdes por sua vez subdividem-se em 3 categorias:

Violagbes de rotina - neste caso, o quebrar das regras torna-se na forma
normal de trabalhar dentro do grupo. Este comportamento pode dever-se a

diversos aspectos como:
¢ Desejo de poupar tempo e energia;
® Percepcdo que certas regras sdo muito restritivas e nao-aplicaveis;
e Falta de imposicdo de regras no local de trabalho.
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Violagbes situacionais - o quebrar das regras é devido a situagoes
especificas de trabalho, tais como: pressao para cumprir prazo, pessoal insuficiente
face a elevada carga de trabalho, falta de equipamentos disponiveis, condi¢des

climatéricas adversas, etc.

Violagdes excepcionais - ocorrem raramente, resultam quase sempre por se
estar perante uma situacdo nova, na qual o praticante pode sentir que é preciso
quebrar alguma regra para resolver o problema, mesmo tendo a noc¢ao do risco

que corre.

Exemplos de Violagcoes: Detecta-se uma fenda de dimensao significativa na
estrutura de uma aeronave, tapa-se com um material adesivo por cima da mesma
como disfarce, e autoriza-se a liberta¢do para voo da aeronave.

Para Reason (1997.b) enquanto os Erros ocorrem por falta de informacao,
as violagdes caracterizam-se por problemas motivacionais. Portanto, os Erros
podem ser reduzidos através da melhoria da qualidade e pelo fornecimento da
necessaria informagdo no local de trabalho. Ja4 a mitigacdo das violagdes depende

de aspectos motivacionais e organizacionais.

2.3 0 Erro Humano: um factor individual e colectivo

2.3.1 Falhas Activas e Falhas Latentes

De modo a compreender melhor as Teorias de Acidentes Organizacionais,

convém distinguir dois termos, a saber: “Falhas Activas” e “Falhas Latentes”.

As Falhas Activas sdo os actos inseguros (erros e violagdes) cometidos pelos
Elementos Activos de Manutencdo. No caso concreto de um sistema de
manutencdo de aeronaves, esses elementos sio os Técnicos de Manutencio
Aeronautica (TMA’s).

Neste contexto, as falhas cometidas por esses elementos sdo denominadas
de activas na medida em que desencadeiam efeitos adversos imediatos. Por
exemplo, durante a montagem de uma janela de uma aeronave, o mecanico nao
cumpre determinado procedimento que assegura a fixacdo do elemento, sendo a
aeronave posteriomente liberta para voo. Assim que a aeronave atingir uma certa
altitude, devido a consideravel diferenca de pressdo entre o exterior e o interior da
cabine, a janela pode separar-se da aeronave, causando no minimo uma
despressurizacdo no interior da aeronave. Esta falha interfere directa e

imediatamente no controlo da aeronave e por extensao na seguranca de voo.
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Do lado oposto, encontramos as Falhas Latentes. Estas falhas caracterizam-
se por deficiéncias nos principais elementos de um sistema de manutencdo

aerondutica, nomeadamente:

¢ Lacunas na regulamentacao (instrucdes de aeronavegabilidade
continuada);

¢ Lacunas na supervisdo e inspeccdo por parte da Gestdo de Qualidade
da prépria empresa, e/ou das autoridades reguladoras nacionais e
internacionais;

e Manutencdo com qualidade deficiente;

¢ Indisponibilidade de adequadas ferramentas e equipamentos;

¢ Treino e qualificacdo do pessoal insuficientes;

e (Caracteristicas fisicas do espacgo de trabalho (ruido, fumo,
luminosidade, etc.).

Ao contrario das Falhas Activas, as Falhas Latentes caracterizam-se pelo seu
efeito retardado até a ocorréncia do evento. Como exemplo de falha latente,
destaca-se o acidente do Boeing 747 da JAL em 1985:

“O acidente ocorrido em 1985 com o Boeing 747 da Japan Airlines foi o que
envolveu o maior niimero de vitimas até hoje, ocorrido com uma aeronave
somente. O Voo JAL 123 partiu normalmente de Toquio no dia 12 de Agosto
daquele ano, procedente de Kyushu. Tinha sido reabastecido e levava 509
passageiros a bordo, com destino a cidade industrial de Osaka, a 400 quilometros
de distincia. Depois de 11 minutos de voo, em condicbes visuails, a aeronave
accionou o codigo de emergéncia no seu Transponder, que foi imediatamente visto
pelo ecrd do controlo radar. Solicitou autorizacdo para pouso em Haneda, mas ndo
conseguia manobrabilidade suficiente para efectuar sequer as curvas. A aeronave
tinha sofrido uma explosdo por descompressido na cauda, devido a perda do
estabilizador vertical, perdendo logo depois disto todos os controlos, com a rotura
completa da seccdo 15 na parte traseira da fuselagem. Alguns segundos mais tarde
0 avido se chocava com o Monte Osutaka, causando a morte a 400 pessoas. Durante
as investigacoes, peritos verificaram que houve uma reparacdo no cone de cauda
traseiro, feito pela propria Boeing sete anos antes do desastre.
Conforme Relatorio Final do acidente, a cauda tinha sido retirada para reparacées
e na substituicdo, foi fixada com somente uma fileira de rebites onde seriam
necessarias duas. Com o passar do tempo e decorrente da operacdo normal da
aeronave, houve uma fadiga no material resultando na rotura abrupta de toda a
parte. A descompressdo deu-se imediatamente depois da rotura, a aeronave
perdeu  totalmente o controlo e o impacto foi Inevitdvel
Logo depois da conclusdo da investigacdo, o Engenheiro responsdvel pelos

servigos, funciondrio da Boeing, suicidou-se.”(Da Costa, 2007).
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Da Costa (2007) complementa, dizendo que as falhas latentes decorrentes
de manutencdo aerondutica inadequada podem demorar anos até serem
detectadas ou simplesmente podem emergir e explodir como uma bomba-relégio,
se estiverem em locais que requerem menos inspec¢do de rotina, como no caso do

Jumbo da Japan Airlines.

2.3.2 Perspectiva Individual do Erro Humano

Diariamente as empresas de manutenc¢do deparam-se com o risco de
acidentes tanto do lado ar (avides em voo) como do lado terra (nas rampas ou nos
hangares) impulsionado pelos diversos agentes individuais que exercem varias
funcdes em diferentes niveis nas respectivas empresas. Analisando relatérios de
acidentes aéreos causados por erros de manutencido, é facil constatar que a
esmagadora maioria destes resulta de falhas individuais. De acordo com Reason

(1997; 2004) os erros individuais sdo os que ocorrem com maior frequéncia.

O Especialista em Seguranca da Aviacdo, Gordon Dupont, identificou 12
factores de indole fisica, fisiolégica e psico-social que, segundo ele, sdo os
principais responsaveis pela limitacido da performance e contribuem para a
ocorréncia de erros humanos individuais em manutencio de aeronaves,

denominados por “Dirty Dozen” (Lourenco da Satude, 2009):

¢ Falta de comunicacdo®;

¢ Falta de trabalho em equipa;
e Falta de assertividade;

e Complacéncia (relaxe);

e Distraccao;

e Pressdo sobre o trabalho*;

¢ Falta de recursos humanos e materiais;
e Falta de formacao;

e Falta de sensibilizacdo;

¢ Incumprimento de normas;
e Stress individual;

e Fadiga individual*.

Contudo, os acidentes aéreos (desde que ndo envolvam actos de
terrorismo) nunca acontecem devido a um acto isolado. Qualquer incidente ou
acidente aéreo tem como causa uma cadeia de eventos ou erros individuais e
isolados que se propagam sob o efeito “domin6” e afecta uma organizacio inteira.
Se se conseguir eliminar um desses erros individuais, evita-se o incidente ou
acidente.
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A teoria da cadeia de eventos em incidentes e acidentes aéreos é
demonstrada na figura 2.3, onde se pode observar que estes sdo de cariz
organizacional, surgindo da combinacdo de eventos em todos os patamares da

organizacao.
Management

Maintenance

Figura 2.3 - Cadeia de Eventos em incidentes/acidentes aéreos

Fonte: Reason, 1997.a

Se por um lado é mais facil corrigir uma peca de uma aeronave do que um
problema de um individuo de uma organiza¢cdo de manutencdo, por outro lado é
mais facil uma organizacdo de manutencdo apontar o erro a um individuo do que a
sua proépria entidade como um todo. Geralmente, o individuo com menos “status”
em todo este processo arrisca-se a ser o elo mais fraco e o responsavel pelo

acontecimento (Reason, 1997.a).

Tomando como referéncia o acidente organizacional, neste caso recorrendo
a um exemplo fora da industria aerondutica, consegue-se detectar a “Teoria do elo
mais fraco”: o desastre do reactor nuclear em Chernobyl ocorrido em Abril de
1986.

“Valeri Legasov era o principal investigador do desastre...Em Setembro do
mesmo ano, numa conferéncia internacional em Viena, ele foi o porta-voz soviético
a falar deste acidente. Ele culpabilizou e enderecou os erros e as violacées aos
operadores da companhia. Mais tarde ele confidenciou a alguns amigos: Eu disse a

verdade em Viena, mas ndo toda a verdade”, Reason (1997.a, p.15).

De igual modo, deve-se encarar e investigar qualquer incidente ou acidente
aéreo numa perspectiva organizacional, ou seja, um assunto de compatibilidade e
interaccdo entre um Sistema Organizacional e os elementos humanos que o

integram.
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2.3.3 Perspectiva Organizacional do Erro Humano

Esta forma de abordar tem ganho importante afirmagdo no sector da
Aviacdo nas ultimas duas décadas. O conceito de MRM que se encontra inserido no
seu seio, tentando compreender e mitigar os erros humanos em manutencido de
aeronaves que causam perdas materiais e humanas, foca-se na melhoria de
condi¢des organizacionais. E com base no reconhecimento e da analise dos erros
individuais que se tiram ilagcdes com vista a criar, desenvolver e optimizar o

desempenho e o sucesso colectivo de uma organizacao.

Os erros organizacionais ou de sistemas de manuteng¢ao aerondutica devem-

se em grande parte a factores como:

¢ Planeamento insuficiente de trabalho, o que acarreta horas extras e elevada
pressao de trabalho;

e Falta de sistemas de tipo Safety (segurancga) e barreiras defensivas;

e Respostas inadequadas a incidentes anteriores;

¢ Gestdo unicamente baseada em comunicac¢ées horizontais;

e Deficiente coordenacio e responsabilidade;

e (Cultura deficiente de seguranca e gestdo de saude.

Reason (1997.a) defende que em qualquer organizagdo existem potenciais
focos de risco propicios a ocorréncia de perdas, como mostra a sequéncia da figura
2.4.

Defenses

== L S

= Losses &

Hazards I I I I W

Figura 2.4 - Perigos, defesas e perdas num Sistema Organizacional

Fonte: Reason, 1997.a

Os perigos consistem em situa¢cdes anormais e de risco que podem conduzir

a perdas.
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As defesas sdo os elementos humanos, técnicos e organizacionais

disponiveis para evitar perdas.

As perdas consistem em incidentes ou acidentes dentro da organiza¢do que
resultam em prejuizos fisicos (humanos e/ou materiais), financeiros, etc (Reason,
1997.a).

E neste dmbito que qualquer organizacdo de manutencao deve inserir-se no

seio de dois pélos: a Produ¢do/Manutencgdo (operagdes) e a Proteccdo (safety).

Para Reason (1997.a) a Producdo (as Operagdes) é o principal objectivo de
qualquer sistema organizacional, é dela que depende o sucesso financeiro e
prestigio de uma empresa. No entanto, o incremento do processo de produgao
acaba por fomentar factores de risco. Estes factores podem condicionar ou limitar
a performance dos individuos e acabar por afectar o sistema organizacional no seu
todo. A Proteccdo centra-se essencialmente no incremento da proteccdo dos
elementos da componente técnica e humana, tragando estratégias de defesa dentro
do ambiente de trabalho. Muitas empresas encaram a Proteccdo como um
elemento que atrai muitos recursos humanos e financeiros, colocando em risco o

sucesso e a viabilidade econémica das empresas.

Com a figura 2.5 Reason (1997.a) explica graficamente este paradoxo
Producdo-Proteccdo. O aumento da Producdo acarreta a possibilidade do
surgimento de catastrofes (acidentes ou incidentes). Por outro lado, a Proteccdo
em demasia pode ter consequéncias econdmicas negativas, podendo levar a

organizacdo a faléncia.

Bankruptcy:

High hazard
ventures

Low hazard
ventures

Protection

Catastreophe

Production

Figura 2.5 - Modelo grafico de Producdo vs Protecgio

Fonte: Reason, 1997.a

Da origem do grafico parte uma linha designada de “zona de paridade”. No

caso das empresas de manutencdo aerondutica o sucesso global das mesmas exige
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situar-se nesta zona. E onde conseguem ter um processo produtivo optimizado,
com boa rentabilidade financeira e margem de segurang¢a no desempenho das suas

operacoes técnicas.

Segundo Reason (1997.a) os acidentes em organizacdes aerondauticas

processam-se em trés patamares (figura 2.6):

® Nos Factores Organizacionais;
e Nos Factores do local de trabalho;

¢ Enos Actos Inseguros.

Nos Factores Organizacionais encontramos as Direc¢des de Manutencdo das
empresas aeronduticas, os fabricantes de componentes, as entidades reguladoras
nacionais e autoridades aeronduticas internacionais como a IATA, ICAO, FAA,
EASA, etc. Sao esses organismos que delineiam e estabelecem as normas que levam
as decisbes estratégicas, os aos processos organizacionais, as auditorias, afectam
meios, definem modelos de comunicacado, estabelecem o planeamento e a gestdo de
recursos. As decisdes mais importantes de um sistema de manuteng¢io aeronautica,
bem como o termo “Just Culture” (que se vera mais a frente) partem dos Factores

Organizacionais.

Os Factores do local de trabalho situam-se no patamar intermédio. Recebem
a informacio relativa ao processo de manutencio proveniente das autoridades
organizacionais e de seguida transmitem-na aos Elementos Activos do Sistema.
Estes factores sdo na sua maioria de caracter fisico, o ambiente (hangar, salas de
controlo, rampa, etc) dentro do qual os Elementos Activos (Técnicos de
Manuten¢do Aerondutica por exemplo) operam. Dependem de falhas latentes
como os “dirty dozen”, da qualidade das ferramentas de trabalho disponiveis, da
qualidade da comunicacdo e interface-homem-maquina, da qualidade dos
supervisores/trabalhadores, das condi¢des salariais e estatuto, da existéncia de
treino insuficiente, da qualidade do suporte documental (manuais e log-books nado
actualizados e/ou com linguagem complicada) e fraca cultura de seguranca. Essas
pré-condicdes ou falhas latentes podem combinar com a tendéncia humana natural

para cometer erros e desencadear um evento organizacional (Reason 1997.a).

O patamar imediatamente posterior aos eventos organizacionais é formado
pelos Actos Inseguros. Nesta zona encontramos os Elementos Activos do sistema
(Individuos das operagdes técnicas). Eles sdo os agentes que trabalham de uma

forma activa e directa na manutencao das aeronaves e sdo susceptiveis de cometer
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os actos inseguros (erros e violagdes). Esta barreira dos Actos Inseguros é uma

linha ténue que separa o sistema organizacional dos eventos de Manutengao.

Baseando-nos na figura 2.6 pode afirmar-se que as falhas latentes numa
organizacdo de manutenc¢do aerondutica alojam-se nos Factores Organizacionais e
do Local de Trabalho e ficam a espera da ocorréncia de falhas activas dos

Individuos de Manutencgao para desencadearem um evento de manutencio.

Latent
conditio

Unsafe act

Local workplace factors

Organizational factors I

Figura 2.6 - Componentes de um Sistema Organizacional

Fonte: Reason (1997.a, 2004)

A figura 2.6 ainda mostra que as causas dos eventos de manutenc¢ido partem
dos Factores Organizacionais até ao evento. Por outro lado, a investigacdo das
causas dos eventos deve percorrer o sentido inverso, isto é, partindo da andlise do
evento (“O qué?”) até chegar aos Factores Organizacionais (“Onde, Quando e

Porqué?”).

A Tabela 2.2 fornece-nos as principais caracteristicas que distinguem os
acidentes baseados em erros individuais e em erros organizacionais.

Tabela 2.2 - Diferencas entre acidentes causados por erros individuais e erros
organizacionais

Quadro-Sintese sobre os Erros Individuais e Organizacionais

Acidentes baseados em Erros
Organizacionais

Acidentes baseados em Erros
Individuais

Frequentes Raros

Causas e consequéncias limitadas

Multiplas causas e consequéncias

Poucas ou nenhuma defesa

Varias defesas

Descuidos e lapsos

Julgamento e decisdo

Fonte: Reason, 2004
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2.3.4 0O Modelo Teodrico de Reason

Reason (1990; 1997.a) também denomina este modelo de “Modelo do
Queijo Suico”, como se verd mais adiante e teoricamente aplica-o com sucesso em
Sistemas Organizacionais de Manuten¢do Aeronautica.

Segundo esta teoria, os acidentes aéreos causados por erros de manutencdo
podem ser evitados se forem criadas barreiras ou mecanismos de defesa para
dissipar situacdes de risco em cada sector de um sistema organizacional de
manutencdo aerondutica. Neste caso, como nos mostra a Figura 2.7, qualquer

sistema deve visar este cendrio, como sendo o ideal ou o perfeito para si.

DEFENSES
IN DEPTH

©James Reason

Figura 2.7- Modelo Ideal para a ndo-ocorréncia de Eventos de Manuteng¢io Aeronautica
Fonte: Reason (1997.a, 2004)

Mas na realidade tudo se processa de maneira diferente, como se pode ver
na Figura 2.8. A Manutencdo Aerondutica é uma industria que apresenta
probabilidades de falhas catastroéficas, gerando no seu seio significativos riscos e
ameacas. A Figura 2.8 exibe também os “buracos, lacunas ou deficiéncias” do
sistema por onde se propagam os riscos. Se esses riscos ndo forem diagnosticados
e dissipados por nenhuma das barreiras, estendem-se até a ocorréncia do desastre.
Se uma das barreiras detectar a ameaca, esta pode ser eliminada logo ai e evita-se a

extensdo da sequéncia de eventos.
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DEFENSES
IN DEPTH

HAZARDS

James Reason
Swiss Cheese Model

THE
REALITY

@James Reason

Figura 2.8 - Modelo Real para a ocorréncia de Eventos de Manuteng¢io Aerondutica

Fonte: Reason (1997.a, 2004)

Wiegmann e Shappell, com base na teoria do Reason, referenciam quatro

deixadas pelo Modelo de Reason.

Na Figura 2.9, encontra-se ilustrado o

Wiegmann e Shappell.

Organizational
influences

O

elementos que compdem o sistema organizacional. Com esta nova aproximacao,
Wiegmann and Shappell (2003) viriam a desenvolver de seguida, o Human Factors

Analysis and Classification System (HFACS) de modo a colmatarem as limitagdes

“Modelo do Queijo Suico”

Latent Failures

)

-

T

O

Unsafe

supervision

~

Preconditions for
unsafe acts

O

inicialmente apresentado por Reason, e que mais tarde viria a ser adaptada por

[ Active Failures j

%

Failed or
Absent Defenses

) E—

Unsafe
acts

>

Figura 2.9 - Modelo do “Queijo Suico”

Tk

Fonte: Adaptado de Reason (1990); Wiegmann and Shappell (2003)
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Conforme a Figura 2.9 os quatro principais elementos que separam as
situacdes de risco de um acidente, descritos neste modelo sdo (Wiegmann and
Shappell, 2003; Martinussen and Hunter, 2010):

¢ Influéncias Organizacionais;
e Supervisao Insegura;
e Pré-condigdes para actos inseguros;

e Actos Inseguros.

7 .

O elemento “Influéncias Organizacionais” é o principal componente do
sistema e onde tém origem as falhas latentes que depois desencadeiam a sequéncia
de acontecimentos até a ocorréncia do acidente. Estas influéncias sdo
condicionadas pela gestdo dos recursos, clima organizacional e processo
organizacional. O controlo de todos os processos que dizem respeito a este
elemento sdo da tutela dos Orgdos de Gestdo e Direccio de Manutengido (por
exemplo: do sistema de Qualidade), e ainda das Autoridades e Agéncias nacionais e
internacionais que regulam o sector aerondutico e alguns Ministérios

Governamentais.

O elemento “Supervisdo Insegura” provém de supervisdes inadequadas,
operagOes impropriamente planeadas, falhas na correc¢io de problemas e

violagdes de supervisao.

As Pré-condig¢des para actos inseguros derivam de factores, tais como:

e Factores ambientais (ambiente fisico e ambiente tecnolégico);

e Condi¢cdes dos operadores (estados mentais e fisioldgicos adversos,
limitagdes fisicas e mentais);

e Factores pessoais (Crew/Maintenance Resource Management e
prontidado pessoal).

Os Actos inseguros baseiam-se nos diferentes tipos de erros e violacgoes,

como ja foi visto anteriormente.

Nos trés primeiros elementos do Modelo do “Queijo Suico”, os “buracos”
mencionados por Reason (1990; 1997.a) sdo mais propicios de se desenvolverem e

propagarem, devido as falhas latentes inevitavelmente presentes. Estas falhas
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ficam a mercé de falhas activas provocadas pelos individuos da linha da frente para

depois originarem um evento de manutencao.

Vantagens e Limitagodes da Teoria do “Queijo Suico”

Esta teoria do Dr. Reason para além de ser dos pioneiros neste ramo
também é util, na medida em que aborda as operacdes aeronduticas mediante uma
perspectiva ergondmica e classifica-as como um sistema produtivo complexo. Do
ponto de vista tedrico descreve de forma adequada o processo de evolucio de

acidentes, por exemplo, num sistema de manuten¢do aeronautica.

Porém, para Wiegmann and Shappell (2003) este modelo apresenta

algumas limitacgoes:

e Falha na identificacdo e descri¢do da exacta natureza de alguns “buracos
do queijo” (falhas latentes), o que ndo convém aos investigadores de
acidentes aéreos, por exemplo. Estes acabam por recorrer a modelos
mais praticos, como é o caso do Modelo SHELL, de modo a quantificar os
riscos inerentes as falhas que provocam os acidentes.

e Aslimitacoes acima mencionadas inviabilizam a sua aplicacdo pratica no
mundo da Aviacao.

Nota: O Modelo SHELL é um modelo de avaliagdo do desempenho humano,
em que o Homem encontra-se no centro de um Sistema abrangido por Hardware,
Software, Ambiente e Homens (relagdes inter-pessoais). Uma excelente interaccao
entre estes elementos numa empresa aerondutica constitui uma chave para o
sucesso da mesma em todos os niveis. Mais a frente neste trabalho descreve-se
detalhadamente este modelo. No penultimo capitulo deste texto, descreve-se o
resultado de um inquérito baseado numa actualizacdo deste modelo - o Modelo
SHELLO.

Neste capitulo aborda-se, ainda que de forma simplificada, varios aspectos
relacionados com o erro, com especial enfoque no dominio da aeronautica tende
naturalmente para o erro. As actividades aeronduticas atraem uma ampla escala de

seres humanos e consequentemente situagdes de risco.

Uma das formas mais eficazes de controlar esses riscos é formar e informar
o pessoal aerondutico acerca das suas limitagdes fisicas, fisiolégicas e psico-

cognitivas, e como agir no seu ambiente de trabalho.
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No entanto, essa formacao em Factores Humanos tem que abranger as
Organizacdes Aeronduticas no seu todo, criando um espirito de equipa e
entreajuda para que haja uma mitigacdo do erro humano e um crescimento bem

sucedido das mesmas.
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CAPITULO
3

O Risco e 0 Erro
Humano em
Manutencao de
Aeronaves

Neste capitulo faz-se uma sintese dos principais eventos de manutencdo e
incidentes/acidentes aéreos ocorridos a nivel mundial devido ao erro humano.
Também se aborda o conceito de risco, descrevendo detalhadamente os principais
factores de risco que contribuem para o erro humano em manutencdo de

deronaves.
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Como visto no capitulo anterior, o risco e o erro humano sdo dois conceitos
extremamente interligados na aviacdo. A condigdo humana é propensa ao
surgimento de diversas situacdes de risco, e os ambientes de manutengao
aeronautica, onde o desempenho humano é significativamente decisivo, ndo sao

uma excepg¢ao.

3.1 Retrospectiva de Incidentes, Acidentes Aéreos e Eventos
em Manutencao de Aeronaves

A comecar este tdpico convém definir dois conceitos diferentes mas que sao

intrinsecamente relacionados: Incidente Aéreo e Acidente Aéreo.

Segundo o Anexo 13 da ICAO (ICAO, 2001):

R/

+¢ Incidente Aéreo - é qualquer evento, que ndo um acidente, associado a

operacdo duma aeronave, e que possa afectar a seguranca da sua operagao.
+» Acidente Aéreo - é uma ocorréncia com a operacido de uma aeronave, desde
o momento em que qualquer pessoa entra nela com intengdo de voar, até
ao momento do seu desembarque, em que:

a) Uma pessoa morra ou fique seriamente ferida como resultado de:

e Estar no interior da aeronave ou em contacto directo com
qualquer das suas partes ou componentes, incluindo aquelas que
tenham sido desmontadas ou removidas;

e Exposicdo directa ao jacto proveniente de um motor de uma
aeronave.

Nota: Excepto quando as lesdes sdo de causas naturais, auto-infligidas ou
infligidas por outras pessoas, ou quando os danos sdo a passageiros clandestinos
escondidos fora das dreas normalmente reservadas aos passageiros e tripulantes.

b) A aeronave tenha sofrido danos ou falhas estruturais que:

e Afectam negativamente a resisténcia estrutural, o desempenho
ou as caracteristicas de voo da aeronave;

e Normalmente exigiriam grande reparacdo ou substituicio do
componente afectado, excepto para dano ou avaria do motor, quando o
dano é limitado ao motor, ao seu revestimento ou acessérios; ou para
danos que se limitem aos hélices, pontas das asas, antenas, pneus,
travoes, revestimentos, pequenas deformagdes, ou a furos no
revestimento da fuselagem.
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c) A aeronave desapareca ou esteja completamente inacessivel, ndo sendo
possivel aceder-se ao local onde possa estar.

Quando ocorrem acidentes ou incidentes em ambientes de manutencao
aeronautica, estes sdo denominados de Eventos ou Ocorréncias de Manutencao.
Simmons (2007) considera que a maioria dos eventos de manutencdo relatados e
investigados pela AAIB sdo incidentes e ndo acidentes, e que os incidentes sao
menos “espectaculares” do que os acidentes, mas mesmo assim acarretam também
avultados custos.

Na Tabela 3.1 encontram-se registados os acidentes aéreos mais marcantes
devido a erros de manutencdo mais marcantes entre 1979 e 1996, as suas
respectivas causas, companhias aéreas e aeronaves, data e localizacao.

Tabela 3.1 - Principais Acidentes aéreos devido a erros de manutencgdo, 1979 a

1996
Data Companhia Aérea e Localizagdo Causa
Aeronave
25-05-1979 | American Airlines DC-10 Chicago Faléncia de Motor
05-05-1983 | Eastern Airlines L-1011 Bahamas Dano em O-rings
12-08-1985 | JAL Boeing-747 Japan Faléncia de Bulkhead
28-04-1988 | Aloha Airlines B-737 Hawai Faléncia de Fuselagem
08-01-1989 | BM Airways B-737 Manchester | Faléncia de Camara de
Combustao
19-07-1989 | United Airlines DC-10 Towa Faléncia de P4 de Fan
11-09-1991 | Continental Express | Texas Faléncia de Sistema Anti-
Embraer gelo
01-03-1994 | Northwest Airlines B-747 | Narita Faléncia de Motor
08-06-1995 | ValuJet DC-9 Atlanta Faléncia de Turbina
11-05-1996 | ValuJet DC-9 Florida “Hazardous Materials’
02-10-1996 | AeroPeru B-757 Perd Tubo de Pitot colmatado

Fonte: Adaptado ERAU, 2000
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Segundo um estudo conduzido nos Estados Unidos da América, a média
anual de acidentes aéreos fatais devido a erros de manutengao entre 1988 e 1997
foi de 18% (Goldman, Fiedler and King, 2002). Os resultados desse estudo podem

ser vistos na Tabela 3.2.

Tabela 3.2 - Numero de fatalidades e acidentes devido a erros de manutengao,
entre 1988 e 1997

Ano | Fatalidades | Acidentes
1988 21 132
1989 84 176
1990 34 146
1991 54 160
1992 73 151
1993 39 123
1994 52 122
1995 48 134
1996 51 159
1997 48 171
Total 504 1474

Fonte: Adaptado Goldman, Fiedler and King, 2002

De acordo com Xavier (2005), entre 1982 e 1991, foram registados e
submetidos 1270 Mandatory Occurrence Reports (MOR’s) no Reino Unido que
envolveram erros de manutencao ao Departamento de Dados de Safety da CAA.
Destes, apenas 230 resultaram em ocorréncias inesperadas ou indesejadas e que
interromperam os normais procedimentos operativos, devido a acidentes ou
incidentes. Quanto aos restantes MOR’s, a CAA concluiu que nido representavam
riscos para o publico. Entre 1992 e 1994 foram registados 230 MOR’s e 534 entre
1995 e 1996.

Um estudo da Boeing em 1993 a 122 ocorréncias entre 1989 e 1991 revelou

que 56% dos erros humanos resultaram de omissdes. Dessas omissdes, mais de
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30% relacionavam-se com instalagdes incorrectas feitas nas aeronaves (Xavier,

2005).

Num teste in loco levado a cabo pela Boeing entre 1994 e 1995 a nove
organiza¢cdes de manutengdo, foram encontrados os principais tipos, causas e

resultados de erro humano em manutencao, indicados na Tabela 3.3.

Tabela 3.3 - Teste in locorealizado pela Boeing, entre 1994 e 1995

Eventos Operacionais Tipos de Erros de Manutengio Factores Contribuintes

Trés Principais Items

Atraso do voo (30%) Instalacdo Incorrecta (35%) Informacido (50%)
Danos na Aeronave Teste Incorrecto (15%) Comunicagdo (42%)
(23%)
Air Turn Back (15%) Servico Incorrecto (12%) Tarefa / Ambiente (40%)

Fonte: Adaptado (Xavier, 2005)

Em 1998 o Australian Transport Safety Bureau (Hobbs and Williamson,
1998) efectuou uma pesquisa dirigida a cerca de 1400 Engenheiros com Licenca
para Manutencdo Aeronautica. O estudo foi posteriormente enderecado a outros
Engenheiros, mas de empresas ndo-aeronauticas, de modo a se fazer algumas

comparacoes.

Os eventos ou ocorréncias de manuten¢do nas empresas aeronauticas mais
relatados pelos inquiridos foram:
e Sistemas operados de forma insegura durante a manutencao;
e Eventos durante a movimentag¢do de aeronaves com reboque;

¢ Instalacdes incompletas de sistemas e/ou componentes.

Da parte das empresas ndo-aeronauticas as ocorréncias mais comuns
identificadas foram:
e Posicionamento e montagem incorrecta;
¢ Instalacdes incompletas;

¢ (Contacto de pessoas com perigos.

A Tabela 3.4 apresenta todos os eventos de manutencao pesquisados nesse

estudo e as suas respectivas percentagens.
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Tabela 3.4 - Principais Eventos de Manutencio

Erros em Manutengao Empresas Empresas Nao-
Aeronduticas Aeronduticas
Sistema operado de forma insegura 18% 7%

durante a manutencao

Eventos de reboque de aeronaves 9% 3%
Instalacdes incompletas (todas as partes) 8% 9%
Contacto de pessoas com perigos 7% 9%
Contacto de veiculos ou equipamentos 7% 1%

com aeronaves

Montagem ou posicionamento incorrecto 6% 11%
Material deixado em aeronaves 4% 5%
Partes danificadas durante reparacdo 4% 2%
Painél ou bujdes nao fechados 3% 3%
Equipamento ou componente instalado 3% 4%
incorrectamente

Componente nao instalado 3% 6%
Servico requerido mas ndo realizado 3% 4%
Degradacio nio detectada 1% 5%
Outros 24% 31%

Fonte: Adaptado (Hobbs and Williamson, 1998)

Os principais factores de risco associados aos referidos eventos encontram-
se sumariados na Tabela 3.5 abaixo:
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Tabela 3.5 - Principais causas dos Eventos em Manutengao

Factores catalisadores Empresa Empresa Nao-
Aerondutica Aerondutica
dos Eventos

Pressdo sobre o trabalhador 21% 23%
Fadiga do pessoal 13% 14%
Falta de coordenagio 10% 11%
Treino insuficiente 10% 16%
Supervisdo deficiente 9% 10%
Falta de equipamento 8% 3%
Ambiente inadequado 5% 1%
Deficiente documentacio 5% 4%
Deficiente procedimento 4% 4%

Fonte: Adaptado (Hobbs and Williamson), 1998

Uma pesquisa dirigida as equipas de manutencio da aviagdo militar na Asia,
revelou resultados semelhantes aos da Australian Transport Safety Bureau (ATSB)
no mercado civil. A pesquisa foi conduzida bi-anualmente entre 1999 e 2003 a
2500 Técnicos de Manutencdo Aerondutica (Xavier, 2005). Os resultados em 1999
detectaram as 3 principais violacdes de regras:

e Servico realizado sem ter por base um checklist;
e Execucdo das tarefas feitas a pressa;

¢ Omissao de passos durante a execucdo das tarefas.

Aproximadamente 20% dos inquiridos afirmaram que violavam regras
diaria ou semanalmente, devido a trés principais razdes:
e Muito trabalho em muito curto periodo de tempo;
e Insuficiente mao-de-obra;

e Pressdo de tempo para completar as tarefas de manutencgio.

No capitulo seguinte deste trabalho é possivel observar que os resultados

finais dessa pesquisa ja em 2003 apresentaram conclusdes mais positivas face as
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de 1999, isto devido a introducdo de iniciativas e programas sobre Factores

Humanos em Manutencao Aerondutica (Xavier, 2005).

Em 2003 varias organiza¢des de manutencdo aerondutica do Reino Unido
apresentaram um semindrio onde foram descritos os principais factores
associados ao erro humano. Para tal, foi utilizada a ferramenta Maintenance Error
Management System (MEMS), baseada no mesmo principio de funcionamento do
Maintenance Error Decision Aid (MEDA) da Boeing. Estas duas ferramentas serdo
descritas também no capitulo seguinte deste trabalho. Este seminario identificou

os seguintes dados, referidos na Tabela 3.6 (Xavier, 2005).

Tabela 3.6 - Dados de Erro humano pesquisados através do MEMS

no Reino Unido, em 2003

Em termos da instalagdo de Em termos de pesquisa de Em termos da realizagdo das
componentes avarias (Fault Isolation) tarefas

Trés Principais Items

Instalagdo incompleta Sistema desactivado ou ndo Servico nao realizado
reactivado
Posicionamento errado Indevidamente testado Sistema desactivado ou ndo
reactivado
Sistema desactivado ou ndo | Indevidamente inspeccionado Falta de fluido
reactivado

Trés Principais Factores

Factores de desempenho Factores de desempenho Informacgao
individual individual
Informacao Informacao Comunicagdes
Conhecimentos e aptidoes Comunicagdes Factores de desempenho
técnicas individual

Fonte: Adaptado Xavier, 2005

Xavier (2005) ainda conclui que os erros em manutencdo aeronautica nos
Estados Unidos da América, Austrélia, Asia e no Reino Unido tém aumentado nas
ultimas trés décadas e continuam a afectar a industria da Avia¢cdo, nomeadamente

na area militar. Essa tendéncia deve-se essencialmente a deficiéncias na cultura
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operacional e organizacional e aos processos de trabalho. Outro factor é a pressao

do tempo devido a falta de mao-de-obra e excesso de carga de trabalho.

Actualmente os treinos em Factores Humanos tém focado nessas
deficiéncias, em certas regras e nas respectivas consequéncias. Todavia, ainda
existe uma acentuada tendéncia para a ocorréncia destes erros e violagdes no

campo da Manutenc¢do Aerondutica (Xavier, 2005).

3.2 Africa e o Programa “Safe Skies For Africa”

Uma das medidas que mais marcou a aviacido internacional neste inicio do
século XXI foi o langamento do Programa “Safe Skies For Africa” para combater os
baixos niveis de safety e security 1 na aviacdo africana, como se averiguara neste

topico do trabalho.

Actualmente, o trafego aéreo no continente africano representa apenas 4%
do mundial, uma percentagem muito inferior aquelas alcancadas pela América do
Norte, Europa, Asia e América do Sul. Entretanto, a Africa apresenta o maior indice
de acidentes aéreos por nimero de voos anualmente (17% dos acidentes aéreos

entre os anos de 2001 e 2007 ocorreram em Africa).

Por intermédio da Figura 3.1 pode-se averiguar o ratio Acidente por cada
Milhdo de partidas. O continente africano apresenta uma razio de 4,93, um valor

muito superior a regides com maior trafego como a América do Norte e a Europa.

1 Safety significa seguranca de voo; Security significa seguranca de pessoas e bens.
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Figura 3.1 - Acidentes aéreos, por regides do mundo, 2005 a 2009
Fonte: GAO, 2009

Os dados que se seguem na Tabela 3.7 permitem ter uma nog¢do em como
nos ultimos 60 anos tem sido elevada a percentagem de acidentes aéreos no
continente africano, relativamente a outras regides com trafego aéreo muito

superiores.

Tabela 3.7 - Estatisticas de Acidentes aéreos por continentes (1945-2007)

Continente Acidentes Percentagem aproximada de
Acidentes (%)
América do Norte 839 25%
Europa 753 22%
Asia 633 19%
América do Sul 557 16%
Africa 318 9%
América Central 144 4%
Austrilia 103 3%
Aguas Internacionais 68 2%
Pélos Norte e Sul 5 0%
TOTAL 3420 100%

Fonte: Adaptado (http://www.southafrica.to/transport/Airlines/airline-accidents/Africa-
air-safety.php5)
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Esses dados reflectem as imensas deficiéncias que muitos paises africanos
apresentam a nivel da aviacdo, nomeadamente em aspectos de Seguranca (safety)

e onde se incluem os recursos humanos e materiais em Manutenc¢do Aeronautica.

Por ser um continente determinante no sucesso da Aviacdo Mundial do
século XXI, aquele tem recebido na tltima década inimeros apoios e incentivos da
Comunidade Internacional de modo a alcangar progressos nesse sector. Um dos

apoios mais importantes é o Programa “Safe Skies For Africa (SSFA)”.

Esta iniciativa tem sido promovida pelos Estados Unidos da América desde
1998 e visa essencialmente apoiar o progresso da Avia¢do na Africa, na medida em
que este continente pode apresentar-se como um forte parceiro econémico para os
E.U.A e para o mundo inteiro. Este programa é uma oportunidade para alguns
paises africanos desenvolverem as suas actividades aeronauticas para qualquer
outra regido do globo sem restricdes, e consequentemente fortalecer as suas
economias. Mas o seu sucesso depende também da aceitacido e do reconhecimento
como um meio prioritario para o desenvolvimento econémico desses mesmos

paises por parte dos respectivos lideres politicos (Hunter, 2007).

Algumas das instituicdes que financiam ou colaboram neste programa sao:

e The Federal Aviation Administration (FAA);

¢ The Transportation Security Administration (TSA);

e The National Transportation Safety Board (NTSB);

¢ Millennium Challenge Corporation (MCC);

e Export-Import Bank of the United States;

¢ The U.S. Trade and Development Agency;

e The Office of the United States Trade Representative;

e The U.S. Department of Defense;
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e The U.S. Department of State;

¢ The World Bank Group;

¢ International Civil Aviation Organization (ICAO).

A Tabela 3.8 fornece os valores monetarios gastos pelas organizagdes acima

mencionadas na implementacao deste programa entre 2000 e 2007.

Tabela 3.8 - Fundos aplicados no SSFA entre 2000 e 2009

Ano Fiscal Fundos
(em US Délares)

2000 1.000.000
2001 4.995.000
2002 3.000.000
2003 8.500.000
2004 6.470.500
2005 3.472.000
2006 1.970.000
2007 2.000.000
2008 0

2009 0

Fonte: Adaptado GAO, 2009

Nos anos de 2008 e 2009 o governo Norte-americano ndo despendeu
quaisquer verbas, de modo a que os paises membros pudessem ser autbnomos na

gestdo dos recursos que o Programa ja dispoe.

Os paises que neste momento sdo contemplados com esta iniciativa sio:
Angola, Camardes, Cabo Verde, Costa do Marfim, Quénia, Mali, Tanzania,
Zimbabwe, Namibia, Uganda e Djibuti. Complementarmente, existem assistentes
desses paises membros que se deslocam a outros paises africanos para partilhar as

experiéncias adquiridas neste programa (Hunter, 2009).
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As actividades propostas pelo programa Safe Skies For Africa abrangem as
seguintes areas:
e Safety na Aviacdo;
e Security na Aviacao;
e Navegacdo aérea;
* Aeroportos;
¢ Formacio e Qualificacio;
¢ Investigacdo de acidentes/incidentes.

No caso do Safety na Aviagdo estdo incluidos por exemplo, os assuntos
relacionados com a Performance Humana em Voo e na Manutenc¢io de aeronaves.
Neste ambito, a ICAO e a FAA tém desenvolvido em parceria, documentos
reguladores da Aviagao Civil, e implementado padrdes de operagdes de voo e de
aeronavegabilidade continuada das aeronaves. Estas medidas permitem aos paises
membros serem auténomos futuramente no desenvolvimento dos seus sistemas
reguladores de Safety na Aviagdo Civil (Hunter, 2007). Segundo Hunter (2009)
para o ano de 2009 os objectivos tragados pelo “Safe Skies for Africa” foram os

seguintes:

» Objectivo 1

e Aumentar o nimero de paises da Africa sub-sahariana que atinjam
os padroes de Safety na Aviacdo propostos pela ICAO.

e Assegurar em como a legislacdo estatal individual e os regulamentos
se cumprem de acordo com os requisitos da ICAO.

e Fornecer assisténcia técnica e treino aos Estados Membros.

e Angariar recursos para o programa “SSFA”, através de patrocinios
de organizagdes publicas e privadas, de modo a melhorar as

autoridades de aviacao civil.
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» Objectivo 2

Melhorar os niveis de Security nos aeroportos e expandir a
harmonizag¢do regional em termos de Security na comunidade dos
paises da Africa Oriental.

Assegurar que os paises membros do SSFA estdo a usar e manter os
equipamentos que assegurem a implementacao eficaz de Security.
Melhorar a capacidade dos paises membros para sustentar as

melhorias feitas na supervisao da Security.

» Objectivo 3

Melhorar os servicos regionais de navegac¢do aérea em Africa.

Apoiar e encorajar a adopgio de tecnologias e processos.

» Objectivo 4

Promover as recomendagdes da ICAO junto das Infra-estruturas da
Aviacdo, incidindo-se no staffing, treino e “meetings” ou
conferéncias.

Aumentar a capacidade interna dos Estados membros para
desenvolver e conceder treinos, reduzindo assim os custos de treino.
Auxiliar a capacidade dos paises membros a alcancar os padroes de

proficiéncia da Lingua Inglesa.

» Objectivo 5

Ajudar a estabilizar as estruturas regionais de apoio a investigacao
de acidentes e incidentes.
Fornecer assisténcia regional para investigacdo de acidentes.

Desenvolver e implementar treino de investigacdo de acidentes.
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» Objectivo 6

Continuar a divulgacao e coordenacao com outros departamentos do
Governo dos Estados Unidos da América, agéncias, organizacoes do
sector privado e paises afins.

Estabelecer novas e melhoradas relagdes no apoio ao Programa
SSFA.

Hunter (2007) afirma que na primeira década de existéncia, o SSFA ja

alcangou alguns sucessos, por exemplo:

Em 2003 Cabo Verde tornou-se o primeiro dos paises membros a
alcancar os padrdes a nivel de Safety propostos pela ICAO. Os
esforgos do Estado caboverdiano ainda levaram a que os TACV
(Transportes Aéreos de Cabo Verde) fossem premiados com a
International Aviation Safety Assessment (IASA) Category 1 for
safety da FAA (classificagdo maxima atribuida pela FAA aos
operadores aéreos que cumprem na totalidade os requisitos de
Safety propostos pela ICAO). Com esta classificacdo, a Companhia
aérea de bandeira do pais p6de passar a operar directamente ou em
codeshare para os Estados Unidos, o que tem permitido um

exponencial crescimento da economia do arquipélago.

Com a experiéncia adquirida no programa, Cabo Verde passou a

fornecer assisténcia técnica a outros paises da Africa Ocidental.

Em Novembro de 2007, o Quénia, a Tanzania e o Uganda obtiveram
aprovagdes em termos de Safety e Security para operar sem

limitacdes dentro do continente africano.

Mais de 1200 participantes do SSFA receberam treinos oferecidos

pela Academia da FAA.

Mais de 700 pessoas receberam treinos por parte da TSA.

-4.0-



Factores Humanos em Manutencao de Aeronaves
Em suma, pode-se concluir que os niveis de safety e de security em Africa,
de uma forma geral, ainda apresentam muitas deficiéncias. Relativamente ao
safety, muitos dos acidentes aéreos tém tido origem em deficiéncias dos

aeroportos, das equipas de manutencdo de aeronaves e das tripulacdes de voo.

O trafego aéreo africano é inferior aos dos outros continentes, o que indica
que o numero de aeronaves em opera¢do nesse continente é menor. Com menos
aeronaves em operac¢do, ha menos acgdes de manutencio levadas a cabo, parece

haver menos pressdo de tempo sobre os trabalhadores de manutencao.

Porqué entio a Africa possui um ratio de acidentes aéreos por niimero de

descolagens superior ao resto do mundo?

Um dos principais motivos é a inadequada ou falta de qualificacdo
(conhecimento, treino, licengas, etc.). Mas a principal razao é a falta de assumpg¢ao

da aviagdo como uma prioridade por parte dos Governos Africanos (GAO, 2009).

Espera-se que este programa venha a mudar esta tendéncia e encoraje o
continente africano a apostar no desenvolvimento da actividade aerondutica,

nomeadamente na formacao dos seus recursos humanos.

3.3 Principais Factores de Risco que condicionam o
desempenho humano em Manuteng¢do de Aeronaves

Segundo Lourenco da Saude (2009) o factor humano é o principal factor de
risco em manutenc¢do de aeronaves. Comecamos por questionar o seguinte: porque
razdo o ser humano erra em manutencdo? Como é possivel errar se as tarefas sio

todas descritas documentalmente, e os staffs de manutencdo dispdem de todos os

recursos técnicos para as realizar bem?

De seguida enumeram-se os principais factores de risco que induzem ao

erro humano em manuten¢ao aeronautica.

Além dos dirty dozen a que ja se aludiu no capitulo anterior, podem-se
enumerar outros factores (UK CAA, 2003; Chang and Wang, 2009), tais como:
¢ Condigdo fisica limitada;

e Deficiéncia de visao, audigdo, olfacto, toque, etc;
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¢ Uso de medicamentos, drogas e alcodl;

e Problemas varios de saude;

e Incapacidade de processamento de informagdo, memorizacdo e
percepg¢ao;

e Problemas de personalidade, atitude, integridade profissional e
motivacao;

e Problemas de sono;

e Problemas de climatizacdo, qualidade do ar, ruido, iluminacdo e
existéncia de substancias toxicas no local de trabalho;

¢ Problemas de lideranga e supervisao;

e Diferencas culturais entre os trabalhadores;

e Trabalho por turnos e deficiente passagem de informacado entre equipas
de turnos diferentes *;

¢ Fraca cultura de seguranca ou politicas de qualidade organizacional *;

¢ Deficiéncias nos manuais e documentagdo de manutengao *.

¢ Baixo nivel de seguranca durante a execugdo das operagdes de reboque

das aeronaves entre a placa e os hangares

Figura 3.2 - Operacdo de reboque de uma aeronave para o hangar

¢ (Condigdes climatéricas adversas (por ex: frio, calor, chuva, vento, etc.)
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Figura 3.3 - Manutencao de uma aeronave sob o reflexo do sol

e Existéncia de danos devido a objectos estranhos (Foreign Object

Damage)

Figura 3.4 - Espelho esquecido no tanque de combustivel de uma aeronave apds

manutencao

Como se constatara no capitulo 4 a formacdo em factores humanos dos
staff's de manutenc¢do aerondutica passa indubitavelmente por conhecer e gerir da
melhor forma possivel as limitacdes humanas devido a esses factores acima

referidos.

De seguida procede-se a descricdio de alguns desses factores,

nomeadamente, dos que se consideram de maior relevo.

Primeiro analisam-se detalhadamente os dirty dozen que mais contribuem

para erro humano em manutencgao:
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Pressdo sobre o trabalho - o rapido e continuo crescimento do mercado nas
ultimas décadas tem exercido uma grande pressdo sobre as operadoras aéreas e
isso acaba por reflectir-se sobre o desempenho das equipas de manutencido de
aeronaves. A Figura 3.5 compara as percentagens de crescimento do nimero de
milhas percorridas por passageiros, dos custos de manutencdo, do nimero de
aeronaves e do nimero de Técnicos de Manutencdo de Aeronaves (TMA’s) entre

1983 e 1995.

Percentage Increase (1983 - 1995)
in ATA Airlines

200% -

150% 1

100% -

50% -

0%

Passenger Maintenance HNumber of Technicians
Miles Costs Airplanes

Figura 3.5 - Percentagens de crescimento no sector aeronautico
Fonte: ERAU, 2000

O crescimento do sector aeronautico implica mais voos para satisfazer a
procura. As operadoras tém que aumentar as suas frotas de aeronaves. Aumentam
ndo s6 os custos de aquisicdo de tecnologias de manuten¢do, como também as
accoes de manutencdo por cada trabalhador de modo a deixar as aeronaves
operacionais. Podemos ver na Figura 3.5 que o aumento de 27% do nimero de
TMA’s é muito inferior face ao do nimero de aeronaves. Isto pode implicar uma
maior sobrecarga de trabalho e horas extras para os trabalhadores, despoletando
posteriormente outros factores de risco como a fadiga, o stress, etc., propicios ao

surgimento do erro humano.

Falta de comunicagio - a comunicagdo é um factor vital em qualquer
organizacdo de manutengdo, quer entre pessoas da mesma equipa (comunica¢do
horizontal), quer entre hierarquia prépria ou diferente (comunicagdo vertical). A
comunicacao pode ser verbal, escrita ou ndo-verbal. Os problemas de comunicagao

entre membros de manutencdo geram falta de trabalho em equipa e espirito de
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grupo, colocando em causa os niveis de safety das organizacdes através da ndo
deteccao de focos de erro humano por parte de todo o grupo de trabalho (UK CAA,
2002).

Fadiga individual - é um dos mais frequentes e perigosos factores de risco
na aviacido. Geralmente provém de um tempo de sono reduzido ou também de um
elevado namero de horas de trabalho. Um estudo da FAA concluiu que em média
os TMA's norte-americanos dormem 5 horas e 7 minutos por dia, um valor muito
aquém das necessarias 8 horas de sono consideradas como o valor comum que se
deve seguir. O estudo ainda revelou que a capacidade de processamento mental de
um individuo apés 17 horas sem dormir equivale a de uma pessoa com 0,05% de

alcool no sangue (Baron, 2009).

O estudo da FAA baseou-se em dois instrumentos accionados em cada
trabalhador: um mini-logger para avaliar a variagdo de temperatura do corpo e um
actiwatch para determinar o tempo de sono. Na Figura 3.6 pode-se ver os dois

instrumentos.

M-l oggmr

Figura 3.6 - Mini-logger e actiwatch usados na pesquisa da FAA

Fonte: Johnson et al, 2001

Embora existam ja iniciativas de consciencializacdo do perigo que a fadiga
constitui, ainda nao existem formas de obrigar o pessoal de manutenc¢do a dormir
pelo menos 8 horas por dia (Baron, 2009). Além dos dirty dozen, os factores de

risco que mais influenciam o desempenho humano na manutencao sio:
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Trabalho por turnos e deficiente passagem de informag¢do entre equipas de
turnos diferentes - os trabalhos por turnos muitas vezes sao responsaveis por
omissdes no intercimbio de informacdes entre equipas que se sucedem umas as
outras. E necessario que as descri¢des sobre as tarefas fiquem bem comunicadas e
esclarecidas entre as equipas de manuten¢do, de modo a reduzir a probabilidade
de ocorréncias devido ao erro humano (UK CAA, 2003). Também o trabalho por
turnos pode afectar o sono e o ritmo circadiano de cada trabalhador, o que

condiciona a eficiéncia laboral em certos periodos do dia (Khalil, 2007).

Fraca cultura de seguranga (safety ) ou politicas de qualidade organizacional
- E importante que cada organizagio tenha sélidas politicas de seguranca e de
qualidade. E fundamental que essas politicas sejam claramente planeadas e
publicadas a todos os trabalhadores por parte da gestdo de topo. Portanto, todos os
membros tém que compreender o que se faz e o que se pretenderd fazer na
organizacdo (UK CAA, 2003). Segundo Da Costa (2007) cada organizacdo deve
informar os seus membros que a prioridade passa por garantir elevados padroes
de safety e qualidade, e ndo colocar em primeiro lugar os interesses econémico-

financeiros e/ou outros.

Deficiéncias a nivel de manuais e de outras documentagées de manutengio -
a falta de actualizagdo de manuais e de outros documentos, a existéncia de gafes
nas descri¢cdes dos procedimentos, uma escrita confusa ou complicada em inglés
(ou na lingua propria), a falta de compreensao de instrugdes de manutencgdo e o
complicado /ayout de checklists sio importantes deficiéncias a nivel de
documentagao detectados pelos métodos de investigacdo, identificacdo e andlise de
ocorréncias em manutencdo (UK CAA, 2003; DOT and FAA, 2002.a; Drury, Ma and

Marin, 2005) e que importa evitar.

3.4 Controlo e Gestao do Risco em Manutenc¢ao de Aeronaves

Controlar riscos em manuten¢do de aeronaves consiste essencialmente em
levar a cabo um determinado niimero de medidas que visam prevenir ou mitigar
eventos indesejaveis associados as tarefas de manutengao. Existem dois principais
tipos de controlo de riscos de erros de manutengao: o “Controlo Preventivo” e o

“Controlo por Recuperagao” (Hobbs, 2008).
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Controlo de Riscos Preventivo - visa reduzir a probabilidade de eventos
indesejados, como o erro humano. Por exemplo: medidas para prevenir instalagdes

incorrectas e esquecimento de pecas soltas no local de trabalho.

Este tipo de controlo pode tomar também a forma de treino, qualificacdo ou

outros métodos e sistemas de informacao ao pessoal de manutengdo, etc.

Controlo de Riscos por Recuperacio - tém como finalidade detectar e
estagnar uma situacdo de risco ja iniciada. Por exemplo: inspec¢des duplas para
detectar erros de manutencao, repeticdo de instrucdes verbais para evitar erros de

comunicacao, etc.

3.4.1 Formas de Reconhecimento do Risco de Erro Humano

Os erros associados aos pilotos e aos controladores de trafego aéreo sdo
quase que instantaneamente detectados devido aos equipamentos (gravadores de
dados das suas acg¢des) que utilizam na execucdo dos seus procedimentos. E
quanto aos Staff de Manutenc¢do? Quem pode detectar por exemplo um lapso de
supervisdo de um engenheiro as 3h da manhd num hangar com poucos

trabalhadores (Hobbs, 2008)?

Para Hobbs (2008) a presenca de erros ou deficiéncias de manutengao

ainda continua a ser possivel de detectar através de:

®
L4

Relatérios de Incidentes em manutencio;

®
L4

Treino sobre Factores Humanos;

R/
0.0

Aprendizagem a partir de incidentes;

®
L4

Sistemas de investigacdo de Incidentes.

Sdo métodos importantes para o rastreio de eventos ou deficiéncias de
manutencdo, mas a sua eficicia ndo é imediata como nos equipamentos que
registam os procedimentos levados a cabo por pilotos e controladores de trafego
aéreo. Estas formas de reconhecimento do risco de erro humano serdo vistas

pormenorizadamente no capitulo seguinte.
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CAPITULO
4

O Impacto dos
Factores Humanos na
Manutencao
Aerondautica no século
XXI

Neste capitulo descrevem-se os programas de factores humanos, nomeadamente a
sua importancia para a manuten¢do de aeronaves e as tecnologias que suportam
esses programas. Abordam-se também as vantagens do uso desses programas,

bem como a sua afirmacdo e aceitacdo na industria aerondutica.
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4.1 Formac¢ao em Factores Humanos em manutencao de
aeronaves

O uso do termo “factores humanos” no contexto de operacdes de
manutencdo de aeronaves € relativamente recente. Embora tenham existido
certamente desde os primérdios da aviagdo, s6 a partir do acidente com Boeing
737 da Aloha Airlines no final da década de 1980, iniciativas no ambito dos
factores humanos comegaram a ser enderegadas a manuteng¢do aeronautica (Chang
and Wang, 2009). Acidentes como este despertaram uma consciencializa¢do sobre
a importancia da componente humana na manutencio de aeronaves. Desde entdo
tem havido uma grande adesao por parte dos fabricantes e das companhias aéreas
aos programas sobre factores humanos desenvolvidos por varios organismos,
nomeadamente, FAA, Transport Canada, EASA, UK CAA, entre outras organizagdes
internacionais que regulam a aviacdo em todo o mundo. (Gramopadhye and Drury,

2000).

No inicio da década de 1990, tiveram inicio os primeiros cursos sobre
factores humanos aplicados as equipas de manuteng¢do, nos Estados Unidos da
América. Esses cursos foram denominados de Maintenance Resource Management,
e centravam-se em tdpicos como a assertividade, gestdo do stress, tomada de
decisao, lideranga, cumprimento de normas, técnicas de comunicacio e resolucido

de conflitos (Hobbs, 2008).

Actualmente, uma segunda vaga de treinos em factores humanos em
manutencdo tem sido levada a cabo por meio de novos requisitos propostos pela
ICAO, EASA, Transport Canada, FAA, etc., tentando envolver todos os niveis ou
patamares das empresas de manutenc¢do (Hobbs, 2008). No caso da EASA Part 145,
esta apresenta manuais com mais de 60 tdépicos sobre factores humanos e
recomenda que os treinos de actualizagdo devam ser realizados no maximo de 2

em 2 anos (Hobbs, 2008).
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4.1.1 A Importancia dos Programas de Factores Humanos em

Manutencao de Aeronaves

Nas duas ultimas décadas, os treinos em factores humanos em manutengao

aeronautica tém sido bem sucedidos, revelando melhorias neste sector e que

acabam por se traduzir na diminui¢io de acidentes aéreos devido ao erro humano.

Como exemplo, pode-se real¢car as conclusdes do estudo dirigido a equipas de

manutencdo de aeronaves na Asia entre 1999 e 2003, que foi inicialmente

abordado no capitulo anterior (Xavier, 2005).

No final do estudo em 2003 tiraram-se as seguintes comparagdes face ao

seu inicio em 1999 (Xavier, 2005):

99% dos inquiridos afirmaram que as respectivas organizag¢des (incluindo a
gestdo de topo, os supervisores, e todo o pessoal) passaram a dar uma
grande importancia aos temas da seguranca (safety) e qualidade.
Registou-se uma reducao geral de 14% para 10% nos 6 tipos de violagdes
que eram mais frequentes diaria ou semanalmente.

As violagdes de regras diminuiram de 43% para 21%.

Reducgao de 50% para 39% no tempo de resposta a solicitacdes.

A incidéncia semanal de horas extras de trabalho diminuiu de 49% para
33%.

Houve um aumento de 66% para 82% em termos de reporte de ocorréncias
ou eventos especificos. Isto revela uma melhoria a nivel de abertura para
reportar situacoes indesejadas ou a melhorar.

98% dos inquiridos (uma melhoria de 8%) afirmaram que informagoes
sobre seguranca e qualidade providenciadas pelos o6rgidos de gestdo
passaram a estar mais disponiveis no seio das respectivas organizacdes.

Em contrapartida, as principais razdes devidas as quais os TMA’s cometiam
violacbes de regras ndo se alteraram. Neste contexto, observou-se que
solucoes “expeditas” (“atalhos”) e a falta de ferramentas adequadas
sofreram um incremento. A opg¢do pelos “atalhos” (encurtamento dos
passos para facilitar a conclusdo dos procedimentos) registou um aumento
de 13% para 24%, e a falta de ferramentas adequadas aumentou de 7%

para 21%, ou seja, triplicou.
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Para além de terem um impacto positivo na reducdo do erro humano em
manutencdo ou até de fatais acidentes aéreos, os programas de factores humanos
criam ainda condi¢bes junto das operadoras aéreas para que alcancem o seu

objectivo essencial: uma boa situacio financeira.

A manutengdo é um dos sectores que acarreta importantes custos directos
nas companhias aéreas, devido a ser permanente, exigir mdo-de-obra intensiva e
porque o0s bens e servicos incorporados sdo dispendiosos; e indirectos,
nomeadamente, em termos dos constrangimentos que uma manutencdo com
qualidade deficiente pode implicar no decorrer das operagdes aéreas, e.g,
cancelamento ou atraso de voos, regresso de voos devido a avarias, etc (Hobbs,

2008).

Um estudo conduzido pela Boeing e pela U.S Air Transport Association
revelou que (ERAU, 2002):

e 20 a 30% de paragens de motor em voo (in-flight engine shutdown) sdo
causados por erros de manutengdo, podendo custar cada evento, cerca de
$500.000 USD por reparacio (admite-se que a aeronave aterra em
seguranca).

® 50% de atrasos no despacho dos voos devido a problemas em motores
resultam de erros de manutencio, custando cerca de $10.000 USD por hora
de atraso.

e 50% de cancelamentos de voos sao devido a problemas em motores que
derivam de erros de manutencio, custando em média $50.000 USD por

cancelamento.

4.1.2 Estrutura de um programa de factores humanos em manutencao
aeronautica

A estruturacdo dos elementos que compdem um programa de factores
humanos em manutencdo aerondutica é complexa, exigindo uma interac¢do e
coordenacdo entre todos os elementos que o integram. Um programa deste género
é constituido essencialmente por quatro grandes etapas diferentes (Lourenco da

saude, 2009):
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e As auditorias;
e Formacao inicial;
¢ Desenvolvimento do Programa;

e Formacdo recorrente.

Na Figura 4.1 podemos ver um diagrama dos elementos e etapas

constituintes de um programa de factores humanos em manutencdo aerondutica.

PrografaFH . N\ -

Andlise
Incidentes/Acidentes
(equipa FH e Qualidade)

Reportes pessoais e
Incidentes/Acidentes

Autoridades
AETONaWTICas

e
QOutras

Formagdo Inicial Formagdo recorrente

wr—=JO4—0DC >

Ifternes

Manutencao

Figura 4.1 - Constituicdo de um programa de factores humanos em manutenc¢do
aeronautica

Fonte: Lourengo da Saude, 2009

A primeira etapa dos programas de factores humanos é conduzida pelas
auditorias, quer pelas autoridades nacionais e internacionais que regulam a
aeronautica, quer pelos préprios Sistemas de Qualidade de manutencido das
companhias aéreas (Lourenco da Saude, 2009). A esséncia dessas auditorias é
tomar conhecimento sobre “o que as pessoas estdo a fazer actualmente” (UK CAA,

2003).

A formacio inicial consiste num curso sobre factores humanos. A ICAO
recomenda que tenha como duracdo cerca de 2 dias. Nesta etapa a finalidade é
instruir e dar a conhecer ao pessoal de manutencdo, os factores de risco que
quando combinados com as limitacdes humanas podem levar a falha humana, de

acordo sempre com o tipo de empresa (UK CAA, 2003).

O desenvolvimento propriamente dito do programa é a etapa mais

complexa de todo este processo. Engloba um ciclo constituido por investigacao,
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identificacdo e andlise de eventos e/ou incidentes/acidentes por parte da equipa
de factores de factores humanos e do sistema de qualidade, bem como os reportes

de ocorréncias por parte do pessoal da organizacdo de manutengao.

A 1tltima fase de um programa de factores humanos é a formacao
recorrente. De um modo geral, essa formagdo visa perpetuar a formacgao inicial,
criar e implementar treinos continuos para mitigar riscos e melhorar itens que
apresentam deficiéncias. Os treinos recorrentes devem ser mais flexiveis a medida
que todo o staff se encontra actualizado em factores humanos e que haja um

feedback por parte das equipas de trabalho (UK CAA, 2003).

Os treinos podem ser fornecidos por instrutores da prépria organizagdo ou
por instrutores contratados fora da organizacdo. No entanto, os treinos sdo mais
eficazes se forem providenciados por um instrutor da prépria organizacdo que
conheca os seus problemas e as suas necessidades. No caso das empresas que nao
tenham uma estrutura de formacdo interna, faz sentido que se contrate um

instrutor com muita experiéncia em manuteng¢do de aeronaves (UK CAA, 2003).

4.1.3 Principais Metodologias de suporte aos Programas de Factores
Humanos em Manutenc¢do de Aeronaves

Os programas de factores humanos tém tido ao longo das duas ultimas
décadas e continuardo a ter no futuro um impacte extremamente positivo na
reducdo de erros e violacdes de manuteng¢do, bem como na reducdo dos custos que

estes acarretam para as empresas aeronauticas.

O sucesso desses programas tem sido devidos em larga escala a aplicacao de
modelos e/ou ferramentas metodoldgicas que permitem uma eficaz investigacao,

identificacdo, analise e reporte de ocorréncias, incidentes e acidentes.

Os sistemas de reporte de ocorréncias sdo analisados mais a frente neste

trabalho, quando se abordar a gestdo do erro humano em manutengdo aeronautica.

Neste topico sdo referenciados alguns modelos e ferramentas
metodoldgicas que tém contribuido, nos udltimos 20 anos ou que estdo a ser
implementados nos programas de factores humanos, para a melhoria da

seguranga, fiabilidade humana e reducdo de custos em manutenc¢do de aeronaves.
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Modelo Teérico de Reason - este modelo também conhecido como modelo
do “queijo sui¢o” esta descrito no capitulo 2. E um modelo muito usado nos treinos
de factores humanos, pois explica teoricamente como ocorrem os acidentes

organizacionais.

Modelo SHELL - este modelo encontra-se descrito com detalhe no capitulo
5. E um modelo que complementa o Modelo de Reason. Tem uma grande aplica¢io
pratica na indudstria aeronautica, pois enumera um vasto nimero de factores de
risco possiveis que podem afectar o desempenho humano e causar acidentes
aéreos. Permite identificar eficazmente que factores latentes originam os diversos

tipos de erro humano, por exemplo, em manutencao.

Human Factors Analysis and Classification System (HFACS)

O Human Factors Analysis and Classification System (HFACS) é um modelo
desenvolvido por dois especialistas norte-americanos da aviacdo: Douglas
Wiegmann, da University of Illinois e Scott Shappell da Civil Aerospace Medical
Institute (CAMI). O HFACS foi criado com o objectivo de complementar o Modelo
Tedrico de Reason e de permitir investigar as causas de acidentes aéreos e

classificar os tipos de erros de manutencao (Bouquet et al, 2005).

De modo a compararem-se os referidos modelos, importa ter em conta o

seguinte:

Como foi visto no capitulo 2, para Reason (1997.a) os acidentes
organizacionais ocorriam devido a conjugacao de diversos eventos provenientes

de factores organizacionais, factores do local de trabalho e de actos inseguros.

Mas o Modelo de Reason nio identifica que tipos de erros podem estar
incluidos nesses factores. O HFACS veio preencher essa lacuna deixada pelo
Modelo do “Queijo Suico”, descrevendo as causas latentes, como podemos ver na

Figura 4.2.
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ORGANIZATIONAL
NFLUENCES
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| | | ] | |
Decision Skill-Based Perceptual Rontie Finreystiurtal
Errors Errors Errors

Figura 4.2 - Estrutura do Modelo HFACS
Fonte: Wiegmann and Shappell, 2001

Para além de indicar as causas latentes para a ocorréncia dos erros de
manutencdo, o HFACS descreve inimeros tipos de erros associados a cada causa

latente, como se pode constatar na Figura 4.3 (Wiegmann and Shappell, 2000).

UNSAFE
ACTS

Decision Skill-Based Perceptual Exceptional
Errors Errors Errors B

SKIT.I.-BASED ERRORS

> Breakdown in Visual Scan

> Failed to See and Avoid

> Poor Technique

> Omitted Checklist Item

> Inadvertent Operation of Control
> Improper Use of Flight Controls

Figura 4.3 - Exemplo de tipos de erros baseados na pericia (skills)

Fonte: Wiegmann and Shappell, 2000
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O modelo HFACS é considerado detalhado, comegando com a investigacdo
dos dados do acidente, de seguida esses dados recolhidos sdo registados numa
base de dados e analisados. Finalmente os dados analisados sdo fornecidos as
operadoras aéreas e as autoridades que controlam a aerondutica civil, para que
estes invistam fundos no projecto de estratégias e programas de factores humanos
de modo a mitigar o erro humano em manutencio de aeronaves (Wiegmann and

Shappell, 2000) e assim evitar situacdes semelhantes.
Maintenance Error Decision Aid (MEDA)

O Maintenance Error Decision Aid é um dos sistemas mais antigos e mais
usados por grande parte das companhias aéreas em todo o mundo de andlise de
erros de manutencdo. Foi desenvolvido por uma equipa de especialistas em

factores humanos da Boeing no inicio da década de 1990.

O MEDA apresenta uma lista com uma variedade de tipos de erros de
manutencdo e dos seus factores contribuintes, o que facilita a orientacdo durante a

investigacao das ocorréncias.

No sistema MEDA sao apresentados mais de 70 possiveis factores, como a
fadiga, a falta de conhecimento, a pressao de tempo, etc. Inicialmente, e ao
contrario do Modelo de Reason e do Human Factors Analysis Classification System
(HFACS), este sistema nao incluia a descri¢do ou classificacdo psico-cognitiva dos
erros, ou seja ndo havia uma distincdo entre erro e violacdo (Hobbs, 2008). Com o
passar dos anos comeg¢aram a aumentar os casos de violagdes de manutencgao (e.g,
o ndo-cumprimento de regulamentos, politicas, processos e procedimentos), o
sistema MEDA deixou de ser tratado como um processo de investigacao de “erros”,
passando a processo de investigacdo de “eventos” de manutencao (Boeing, 2008).
O principio de funcionamento do sistema é muito similar aos HFACS, sendo

descrito na Figura 4.4.

Probability Probability

Contributing
Factor

Y

Error
A

7

Event

Contributing
Factor

Violation vd

Y

Figura 4.4 - Principio de funcionamento do MEDA

Fonte: Boeing, 2008
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Como se pode observar na Figura 4.4, sdo investigados e analisados os
factores contribuintes, os tipos de erros e violacdes e os eventos de manutencao.
Apo6s a conclusdo das investigacoes e analises dos eventos, o sistema MEDA fornece
um feedback a toda a organizacdo de manutencdo, de modo que esta trace
estratégias de prevencdo que reduzam a probabilidade de ocorréncia de futuros

eventos similares (Boeing, 2008).

Na Figura 4.5 descreve-se um excerto do sistema de investigacio MEDA.
Neste exemplo ao pessoal de manutencdo é pedido que seleccione os tipos de

eventos em que tenha estado envolvido.

Please select the event (check all that apply)

1. Operations Process Event
( ) a. Flight Delay __ days__ lws.  min
() b. Flight Cancellation

{( ) c. Gate Retumn

() d. In-Flight Shut Down

(v) e. Air Turn-back

( ) £ Diversion

() g Other (explain below)

) 2. Aircraft Damage Event

) 3. Personal Injury Event

) 4. Rework

) § Other Event (explain Below)

(
(
(
(

Figura 4.5 - Excerto do sistema MEDA, com a descri¢do de possiveis eventos
Fonte: Boeing, 2008

Desde 1995 mais de 40 organizacdes de manutenc¢do de aeronaves em todo
0 mundo receberam treinos sobre a ferramenta MEDA. O MEDA tem sido bem
sucedido nas organizacdes onde foi implementado. No entanto, ha por vezes
alguma dificuldade dos especialistas da Boeing em conseguir implementar o
sistema em todas as companhias mundiais, nomeadamente naquelas que ja
possuem um método proprio e formalizado de investigacdo de eventos de

manutencdo (ERAU, 2002).

Maintenance Error Management System (MEMS)

Esta metodologia é uma versao britdnica, adaptada do sistema MEDA, por
parte da UK CAA. Portanto o principio de funcionamento do MEMS é semelhante ao

do MEDA.
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Este sistema foi desenvolvido com os seguintes objectivos (UK CAA, 2001):

e (riar um ambiente onde erros, violacdes e outras situacdes sao
livremente reportados e investigados, sem medo de represalias ou
punicdes da organizacgao.

¢ Fornecer um mecanismo para reporte e registo de erros e de outros
problemas;

¢ Investigar problemas para determinar as causas primarias dos erros;

e Fornecer informacdes de apoio aos gestores na prevencdo de

ocorréncias de manutencao.

Entretanto, para que o MEMS seja bem sucedido, ndo deve ser usado apenas
como um repositério de dados. E necessario que haja um ciclo onde os problemas
sdo reportados, registados, analisados e posteriormente seja dado um feedback

dos resultados aos trabalhadores (UK CAA, 2001).

Aircraft Dispatch and Maintenance Safety System (ADAMS)

A ferramenta Aircraft Dispatch and Maintenance Safety System (ADAMS) foi
desenvolvida por um grupo de especialistas do Departamento de Psicologia da

Trinity College de Dublin, na Republica da Irlanda (Hobbs, 2008).

Em comum com a ferramenta MEDA, o ADAMS inclui uma vasta gama de
tipos de erros de manutengdo. Também permite ao investigador descrever as
formas psicolégicas dos erros, através da enumeracdo de cerca de 100 possiveis
factores contribuintes para tais erros. Esses factores sdo relacionados com as
tarefas/procedimentos, o ambiente de trabalho, a organizacio e o estado mental e

fisico dos individuos que cometem os erros (Hobbs, 2008).

Ergonomics Audit Program (ERNAP)

A metodologia ERNAP é uma ferramenta informatica projectada para
auxiliar as organiza¢des de manutencdo de aeronaves a conduzir auditorias em
factores humanos sem recorrer a um consultor externo. Foi desenvolvida pela
Galaxy Scientific Corporation, em parceria com a State University of New York at

Buffalo, para a Federal Aviation Administration Office of Aviation Medicine.

-58-



Factores Humanos em Manutencao de Aeronaves

0O sistema ERNAP auxilia os gestores a avaliar e

a projectar

ergonomicamente, procedimentos eficientes para manutencdo e inspecgao

(Meghashyam, 1999).

A Figura 4.6 exibe um excerto do software ERNAP.

. Ergonomics Audit Program - [Pre-M aintenance]

Audit bodile Hels

[E=la SED)

¥isual Characternstics

1. What iz the type of ight source used for general illumnation ?
) Incadescent ) Fluorescent (I Mercury Yapor
" High Prezsure 5odium Yapor ' Low Pressure Sodium Vapor
2_ If fluorescent bulbz: are used. does ficker exist? Cltes O Ho CIN/A
3_ If fluorescent bulbz are used. are they installed in pars? C Yes CiNo CIN/A
4_ Are lighting fixtures fres/clean from dit and paint? Cl¥es TiNn  CIMNA
5 Do illuminalion sowces have shades or glare shields? O res CiMo  CIN/A
6. Are all the dluminalion sources: working? ClYes CIiNe O H/A
. |2 there indircct glarc from the illumination sourcc? Ci¥es ! No CINAA
8. |s the general lighting zouice within the line of sight? CYes CIiNo CIN/A
|araphic | Awudit ID: 4
ﬂ Slalll En Exploring - Errap Ilrgﬂ; Eigoromics Audit Pro___ lm

Figura 4.6 - Excerto do formato do programa ERNAP

Fonte: ERAU, 2000

Como podemos constatar na Figura 4.6, o ERNAP basea-se em

procedimentos descritos em checklists. As respostas assinaladas pelos utilizadores

sdo posteriormente avaliadas, e sdo enderecadas recomendagdes ou melhorias por

parte dos auditores, a serem adoptadas nos procedimentos de manutengio

(Meghashyam, 1999).

Aurora Mishap Management System (AMMS)

Este sistema foi desenvolvido em 1995 pela Northwest Airlines em parceria

com a Aurora Safety and Information Systems. 0 AMMS é um sistema informatico

de recolha de dados similar ao MEDA. Os investigadores encarregues do AMMS

pertencem a gestdo da manutengdo da Northwest Airlines e a International

Association of Machinists and Aerospace Workers (ERAU, 2002).
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Os trabalhadores envolvidos em erros de manutengdo sdo entrevistados por
especialistas, que usam o sistema para os conduzir ao evento e as suas possiveis
causas. A esses trabalhadores sdo pedidas sugestdes para evitar que o evento
ocorra novamente. Os dados sdo recolhidos e analisados. A Northwest Airlines
destaca um grupo de especialistas para estudar o problema, tendo sempre em
conta as estratégias de prevencdo sugeridas pelos trabalhadores, e de seguida sdo
tomadas novas decisoes. Essas decis6es tomadas pela companhia também sio
avaliadas em termos de custo, onde é determinada o retorno do investimento

nessas estratégias preventivas (ERAU, 2002).

No entanto, segundo (ERAU, 2002), os utilizadores tém que saber contornar
dois desafios para que o programa seja bem sucedido:
e Como motivar o pessoal a falar e reportar os erros por eles
cometidos, sem terem medo de sofrer punicdes;
¢ Como mudar nos gestores a cultura de puni¢do para uma cultura de

aprendizagem com os erros cometidos.
Managing Engineering Safety Health (MESH)

0 MESH foi uma ferramenta informatica criada em 1992 por uma equipa da
University of Manchester liderada pelo Professor James Reason, destinada a British
Airways Engineering. O objectivo do MESH é identificar e avaliar os factores mais
frequentes locais e organizacionais que podem afectar a seguranca e a qualidade
de manutencdo, tornando visiveis as condicdes latentes que condicionam a

performance humana (ERAU, 2002).

Os factores locais que costumam ser avaliados nos hangares de manutengao
sao (ERAU, 2002):
¢ Nivel de conhecimento e experiéncia;

¢ Ferramentas, equipamentos e pecas;
e (Qualidade do suporte de manutencgao;
e Fadiga;

® Pressao;

e Ambiente;

e Computadores;

e Manuais, outras documentagdes e procedimentos;
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e Nivel de cultura de seguranca do pessoal.

Os factores organizacionais que costumam ser avaliados pelo MESH sdo
(ERAU, 2002):

e Estrutura organizacional;

¢ Gestdo do pessoal;

e Aprovisionamento e qualidade de ferramentas e equipamentos;

e Treino e seleccao;

e Pressdo comercial e operacional;

¢ Planeamento e calendarizacdo de manutencao;

e (Comunicacgao.

Durante a investigacdo cada trabalhador atribui uma classificacdo a cada
factor, com base numa escala fornecida pelos investigadores. As avaliagdes dos
factores locais sdo posteriormente determinadas a partir da amostra recolhida. O
software calcula a média de frequéncia e atribui uma escala relativa a cada factor.
0 software ainda tem uma caixa de texto livre onde os utilizadores podem deixar

comentarios sobre problemas especificos, garantido-se anonimato (ERAU, 2002).

De acordo com Hobbs (2008), existem duas grandes vantagens no uso dos
sistemas de investigacdo de erros de manutencdo acima descritos. Primeiro,
porque tém demonstrado eficdcia nas investigacdes, fornecendo “checklists” de
factores e tipos de erros, que orientam o investigador no decorrer do processo de
investigacdo. Segundo, porque ap6s serem usados por um longo periodo de tempo,
tornam-se numa base de dados estatisticos que permitem fazer uma andlise de

tendéncias futuras do erro humano nas organizag¢des de manutencgao.

Outros sistemas que auxiliam em grande escala na investigacdo de eventos
de manutencdo sdo os sistemas de reporte de ocorréncias, os quais estdo descritos

no topico seguinte.
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4.2 Gestdo do Erro Humano em Manutencao Aeronautica

4.2.1 Cultura de Seguranca (Safety Culture)

0 acidente em Chernobil no final da década de 1980 despoletou o interesse
em termos de sistemas e de cultura de seguranca (“safety Mangament Systems
(SMS) ” e “safety culture”) tornou-se o termo mais falado em industrias de alta

tecnologia e de alto risco.

Foi também perceptivel na época que somente os SMS ndo seriam
suficientes para garantir a seguranca: os processos culturais organizacionais pro-
seguranga sdo igualmente cruciais na maximizacdo da sua eficacia. O alcance da
cultura de seguranca, tém representado desde entdo, um grande desafio para as

operadoras aéreas e autoridades reguladoras da aviagao.

Existem multiplas definicdes para Cultura de Seguranca (Safety Culture):

» Para Pidgeon and O’Leary (1994), safety culture é ‘the set of beliefs, norms,
attitudes, roles and social and technical practices within an organization
which are concerned with minimizing the exposure of individuals both
within and outside an organization to conditions that are considered to be

dangerous’.

» Gill (2002) acrescenta: 7t’s the outcome of an organization’s ways of doing
things that reflects demonstrated commitment to safety and trade-offs

between safety and financial and/or non-financial gains’.

» Segundo a Transport Canada (2001), é: “An organization’s culture defined
by what the people do. The decisions people make tell us something about
the values of the organization. For instance, the extent to which managers
and employees act on commitments to safety tell us more than words about

what values motivate their actions’.

A Transport Canada (2001) ainda complementa que um bom indicador do
nivel de safety culture de uma organizacdo é quando os seus membros passam a
colocar a si mesmo como questdo a seguinte: “Como fazemos as coisas por aqui?’.

A implementagdo da cultura de seguranga pode levar um tempo consideravel até
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afirmar-se num ambiente de manutencdo, mas com o apoio da Gestdo da

organizacao, tal pode ser alcancado com brevidade.

Em termos concretos, a Cultura de Seguranca (safety culture) engloba
quatro tipologias de cultura (Wiegmann et al, 2002):

» Cultura informativa - as pessoas compreendem os riscos envolvidos nas
suas proprias operacdes. Todo o staff trabalha continuamente para
identificar e superar as ameacas a seguranca.

» Just culture - os erros devem ser compreendidos, mas as violagdes
intencionais ndo podem ser toleradas. Todo o grupo de trabalho conhece o
que é aceitavel e o que é inaceitavel.

» Cultura do Relato - as pessoas sdo encorajadas a divulgar problemas
relativos a seguranca. Quando problemas relativos a seguranca sao
reportados, sdo analisados e sdo levadas a cabo ac¢des apropriadas.

» Cultura de aprendizagem - as pessoas sdo encorajadas a desenvolver e a
aplicar as suas préprias aptidoes e conhecimentos para melhorar a
seguranca da organizacdo. O staff recebe actualizacdes sobre questdes de
seguranca por parte dos gestores. O staff aprende licdes a partir dos

relatdrios de seguranca.

As organizagées de manutencdo encontram-se em constante luta para
minimizar os riscos e maximizar os recursos disponiveis. E neste ambito que Gill
(2005) afirma: “The nature of aviation industry is such that managers and owner-
operators must minimize all costs to keep the business running. The aviation
industry is highly competitive and as a consequence some businesses appear to be
struggling to stay solvent. Competition leads to price wars that restrict the
operators’ ability to meet the cost of safety, it puts pressure ‘to get the job done’
because the opposition is seen to get the job done’. This produces the if they go,

we go’ culture”’.

Segundo Gill (2001) os operadores aéreos devem seguir os seguintes
principios para encorajar uma safety culture positiva:
e Assumir a seguran¢a como uma meta estratégica para a organizacio;

e Afectar recursos para minimizar riscos;
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e Divulgar problemas de seguranca para que haja um maior interesse
nesse assunto por parte de todos os gestores;

¢ Disponibilizacdo de formacdo sobre seguranca através de treinos e
semindrios;

e Disponibilizar feedbacks sobre relatorios de acidentes e incidentes a
todo o staff;

e Consciencializar o staff da importancia da seguranca no decorrer das
suas operacgoes;

e Focalizar os membros da equipa primeiramente na seguranca e sé

depois nos ganhos pessoais e financeiros.

4.2.1.1 Indicadores organizacionais de Safety Culture

De acordo com Wiegmann et al(2002), existem cinco principais
componentes que indicam o nivel de Cultura de Seguranca (Safety Culture) numa
organizacdo de manutencdo de aeronaves:

» Comprometimento Organizacional - Os gestores de qualquer organizagao de
manutencdo aeronautica tem um papel fundamental na promocdo da
cultura de seguranga. O comprometimento organizacional com a seguranga
reflecte-se a partir do momento em que os gestores identificam a seguranca
como valor fundamental ou um principio orientador da organizagao,
demonstrando uma atitude positiva em relacdo a seguranca, mesmo em
tempos de austeridade fiscal, e promovendo a seguranca de forma
consistente em todos os patamares da organizacdo. Quando ha um
comprometimento organizacional com a seguranga, os gestores fornecem
recursos e apoios adequados ao desenvolvimento e implementacdo de
medidas de seguranca, como por exemplo: equipamentos, procedimentos,
treino e planeamento de trabalhos, para assegurar as suas operagoes
técnicas.

» Envolvimento da Gestio de Topo - Todos os niveis da gestdo da organizagao
devem através da participacdo nas operacdes diarias, comunicar aos seus
empregados uma atitude de preocupagdo para com a seguranga,
influenciando assim os seus niveis de comprometimento com as regras

operacionais. Este envolvimento reflecte-se na presenca e contribuicdo dos
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gestores em treinos e seminarios sobre seguranca, pela sua activa
supervisdo de operagdes criticas durante a manutencdo, pela sua
capacidade de estar em contacto com os riscos relacionados com as
operacgoes diarias e pela capacidade de estabelecer uma boa comunicagao
sobre questdes de seguranca entre todas as hierarquias da organizacao.
Capacitagdo dos Empregados - Os erros podem ser originados em qualquer
nivel dentro de uma organizacdo. No entanto, os empregados da linha da
frente, por exemplo os Técnicos de Manutencdo de Aeronaves representam
a ultima defesa contra tais erros, na prevenc¢do de acidentes. Organizacgoes
com uma boa cultura de seguranga capacitam os seus funcionarios,
assegurando-se que estes compreendam claramente a sua importancia no
alcance de excelentes padrdes de seguranca. A capacitacdo reflecte-se em
atitudes ou percep¢des individuais, resultando de uma delegacdo de
autoridades ou responsabilidade por parte dos gestores. No contexto da
cultura de seguranca, a capacitacdo dos funciondrios significa que estes
também tém um poder substancial nas decisdes relativas a seguranca, tém a
capacidade para iniciar e obter melhorias no dominio da seguranca,
mantém-se a si mesmos e aos outros responsaveis pelas suas acgdes, e
orgulha a prépria organiza¢do em termos de seguranca.

Sistemas de Recompensa - sao componentes-chave da cultura de seguranca
de uma organizacdo, permitindo saber como os comportamentos seguros e
inseguros sdo avaliados e quais as recompensas e as penaliza¢des a cada
funciondrio de acordo com essas avaliacdes. Uma avaliacdo justa e um
sistema de recompensa pode ser importante para promover
comportamentos seguros e desencorajar violagdes. A cultura de seguranca
de uma organizacdo de manutencdo reflecte-se através de sistemas que
reforcam comportamentos seguros (por ex: através de incentivos
monetarios ou elogios e reconhecimento por parte dos responsaveis
maximos da organizac¢do), bem como sistemas que desencorajam ou punem
tomadas de decisbes de risco desnecessarias. No entanto, a cultura de
seguranc¢a traduz-se ndo apenas pela existéncia de tais sistemas de
recompensa, mas também pela forma como estes sdo formalmente
documentados, como sdo aplicados, e como s3o explicados e

compreendidos por todos os funcionarios.
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» Sistemas de Relato - Um eficaz sistema de reporte é fundamental para
permitir identificar as fragilidades e vulnerabilidades no seio de uma
organizacdo de manutencdo antes que ocorra um acidente. Actualmente, os
sistemas livres e andénimos de reportagem sdo muito importantes, na
medida em que relatam assuntos de seguran¢a encontrados pelos
funciondrios durante as suas actividades diarias, garantem que os
empregados nao sofram represalias por terem errado no desempenho das
suas fung¢des, assim como, também possibilitam que os funcionarios
recebam um feedback com sugestdes para superar os problemas de

seguranca encontrados.

4.2.1.2 Metddos de medicdo de Cultura de Seguranca

Para Wiegmann et al. (2002), os métodos de avaliacdo de safety culture

podem ser qualitativos e quantitativos.

Os métodos qualitativos incluem observagdes de empregados, discussdes de
grupo, revisdo de informagdes histdricas e casos de estudo. Por outro lado, os
métodos quantitativos abordam numericamente a cultura de seguranga, usando
procedimentos padronizados como pesquisas, questionarios, as ferramentas
metodoldgicas (descritas anteriormente neste capitulo), etc. Esses métodos sdo
relativamente faceis de usar e simples de implementar e interpretar no seio das

organizag¢des de manutencdo (Wiegmann et al., 2002).

Com base em Wiegmann et al. (2002) o ideal seria uma combinagdo entre os
métodos quantitativos e qualitativos de modo a permitir uma melhor avaliacio e
compreensao da cultura de seguranca. No entanto, as abordagens quantitativas,
como as pesquisas e os inquéritos continuam a ser mais usados na industria

aeronautica, por serem mais praticos em termos de tempo e de custos.

4.2.1.3 Procedimentos de Avaliacdo e Implementacgdo de Cultura de
Seguranca
Os procedimentos de avaliacdo e implementacdo da cultura de seguranca
giram em torno de duas principais questdes: a primeira envolve a definicdo de

quem sera o responsavel pelos processos de avaliacdo, por exemplo: um individuo
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ou uma equipa especialista em Seguranca, dependendo sempre da quantidade de
tarefas a ser desempenhada ou da dimensdo da organizacdo em termos de
trabalhadores; A segunda questdo estd relacionada com a implementacdo da
Cultura de Segurancga, visa saber o que fazer com a informacdo e recursos

disponiveis (Wiegmann et al., 2002).

Reason (1990) realg¢a que a implementa¢do eficaz de uma cultura de
seguranca depende da vontade do grupo de trabalho em submeter
voluntariamente reportes de eventos. Reason (1990) também afirma que
enquanto uma “no-blame culture” nao for possivel ou desejada, uma organizacdo

deve pelo menos estar disposta em avaliar como gere a culpa e aplica punicoes.

4.2.2 Politicas de Punicao e de Aprendizagem

Existem duas formas de gestdo e abordagem do erro humano na Aviagao, a
saber, uma mais antiga que se baseia na Puni¢do dos individuos que cometem
erros, e outra mais moderna que se assenta na aprendizagem por parte de quem

erra.

Veremos de seguida como cada uma dessas politicas influencia o

desempenho humano em Manutencdo de Aeronaves.

4.2.2.1 Punicao e Criminalizagdao do Erro Humano

A punicdo traz consigo outro aspecto problematico - a culpa. A culpa visa
sempre centrar-se nos defeitos dos individuos e ndo num sistema organizacional
como um todo. O espirito da culpabilidade e punicdo intimida os funcionarios, nio
permitindo um sistema de reporte de erros ou eventos eficaz. A teoria da punicio
cria uma percep¢do de falsas crencas sobre o desempenho humano, tenta
demonstrar que a falha humana nao é uma condi¢do natural do homem mas sim
um desvio propositado as normas. A punicdo aponta sempre para um culpado, o
que condiciona e leva os outros a esconderem os seus (futuros) erros para que nao

sejam apanhados (Churchill, 2003).

Conforme Churchill (2003) as repercussdes mais temidas por profissionais
da aviacdo sdo os procedimentos criminais (prisdo, coimas, etc.) devido ao

envolvimento em incidentes ou acidentes aéreos. Sdo actos que vitimam muitos
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profissionais do sector aerondutico, em muitos casos experientes, como por
exemplo: Controladores Aéreos, Pilotos, Técnicos de Manuten¢do de Aeronaves,

etc.

Com base em Dekker (2003), a criminalizacdo do erro nao reabilita nem
torna o ser humano mais eficaz e seguro. Os acidentes aéreos sdo raramente o
resultado de falhas de individuos, mas sim produtos de sequéncias de falhas do

sistema.

A Figura 4.7 enumera algumas falhas humanas que podem ser culpaveis e
outras ndo-culpaveis. Entre as culpaveis destacam-se aquelas cometidas com
intencdes ilicitas como por exemplo: sabotagem e violacdes negligentes. Das falhas
ndo-culpaveis encontram-se os erros negligentes e os erros e violagdes induzidos
pelo sistema, por exemplo devido a pressdes sobre o trabalho originadas na Gestdo

de Topo.

|

Sabotage System-dnduced violations
Substance abuse MNegligent errors

Reckless violations System-induced errors
etc. etc.

Figura 4.7 - Falhas humanas culpaveis e ndo-culpaveis
Fonte: Churchill, 2003

“Blame-free ou no-blame cultures” sdo cendrios raros de encontrar na
aviacdo, mas encontrar-se-do verdadeiros progressos neste assunto a medida que
se detecte aspectos negativos nas “blame cultures” (Dekker, 2003; Churchill,

2003).

Dekker (2003) afirma: “Culpability in aviation does not appear to be a fixed
notion, connected unequivocally to features of some incident or accident. Rather,
culpability is a highly flexible category — it is negotiable; subject to national and
professional interpretations, influenced by political imperatives and organizational

pressures, and part of personal or institutional histories.”
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Churchill (2003) acrescenta: “Criminalization of error is a key contributor
to adversarial relationships we sometimes see in the aviation industry, and as long
as there is the potential for it to play a role in an incident or accident, the real’
truth may never surface. Various versions of the truth will emerge, perhaps
following particular agendas such as staying out of jail or limiting corporate

liability. Learning becomes severely restricted, if not impossible.”

Por exemplo, em ambientes de manutencdo aerondutica, muitas vezes
existe a crenca que os Técnicos de Manutencdo de Aeronaves nio podem errar,
pois todos os procedimentos sao descritos detalhadamente nos manuais de
manutencdo. E uma crenca que adopta a ideia de que o TMA pode consciente e
voluntariamente escolher dois sentidos: o correcto, desempenhando na integra os
procedimentos descritos nos manuais, e o criminal, desempenhando ilicita e

propositadamente o procedimento de forma errénea.

Simmons (2005) descreve-nos um acidente aéreo em que foram culpados e
julgados criminalmente profissionais de manutencdo de aeronaves. Pode-se ver

como as politicas de punicdo ja sdo aplicadas desde longa data na aviagao:

Em 1958 uma aeronave Vickers Viscount 732 despenhou-se em Frimley,
Inglaterra, durante um voo de teste apds revisdo geral, tendo a equipa de
manutengdo substituido e danificado um componente do leme de profundidade. As
inspecgdes ndo detectaram o erro. A aeronave, ja em operacdo, apresentou graves
dificuldades no controlo das superficies, a estrutura da asa ndo suportou os

esforcos e partiu-se, despenhando-se de seguida.
A reportagem da investigacdo da AAIB concluiu (Simmons, 2005):

“The accident was due to the elevator spring tab operating in the reversed
sense. This involved the pilot in involuntary manoeuvres which overstressed the
aircraft and caused the wing to break off. Work done to the spring tab mechanism

during overhaul had been carried out incorrectly and the persons responsible for

inspection failed to observe the faulty operation of the tab because they were

neglectful in the performance of their duty”.
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Como resultado da investigacdo um dos mecanicos foi julgado e sentenciado

com prisao.

4.2.2.2 Aprendizagem

As politicas de aprendizagem constituem um novo estilo de gestao do erro
humano, centrando-se na performance humana de modo a evitar os riscos em
manutencdo. A aprendizagem tem como aspectos-chave a selec¢do, o treino, as
aprovagdes, o conhecimento dos procedimentos, das ferramentas, dos
equipamentos, dos manuais, do bem-estar, do ambiente (iluminacdo, temperatura,

ruido etc.), as limitagdes do tempo de trabalho, etc., (Simmons, 2005).

O processo de aprendizagem a partir de eventos de manutenc¢do identifica
as origens ou as causas primarias dos erros de manutengdo. Este processo visa
fazer as seguintes questdes, de modo a melhorar a seguranca e qualidade das
organizacoes (Hobbs, 2008):

e Porqué ocorreu o comportamento?
e Porqueé falhou o controlo de riscos?

e Porqué existem factores que contribuem?

Segundo Dekker (2003) a aprendizagem desafia e altera as nossas crencgas
sobre a seguranca. Mostra que as falhas sdo normais resultados do exercicio de
tarefas em certos ambientes e que nenhuma organizacgao é infalivel, generalizando
continuamente licdes de seguranca para o beneficio de todos os funcionarios e

para evitar que os mesmos erros se repitam.

Simmons (2005) garante por exemplo, que a execucao de procedimentos
incorrectos (“bogus procedures”) ndo se deve somente a sabotagem. Muitas vezes,
pode ter origem na preguica, falta de compreensao, falta de ferramentas, pegas,

materiais ou tempo, etc.

Nos tempos modernos, as investigacdes de incidentes e acidentes aéreos
ndo visam identificar os culpados, mas sim a cadeia de eventos que originou os
acidentes, a ndo ser que no decurso das investiga¢des se encontre provas de actos
criminais como armas, explosivos, etc. Com esta abordagem de aprendizagem,

podem-se tirar licGes dos erros encontrados e evitar que ocorram novamente.
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Portanto, numa organizacdo de manuten¢do de aeronaves onde existe uma
politica de aprendizagem, encontra-se uma atmosfera ndo-punitiva e tolerante a
niveis de erros aceitaveis, possibilitando aos trabalhadores uma maior liberdade

para reportar eventos ou erros cometidos.

Um exemplo de sucesso de politicas de aprendizagem em manutencao de
aeronaves é o caso “Papa Whiskey”, um Airbus A320 da Lufthansa que no ano de
2001, apdés passar por uma manutencio, descolava de Frankfurt com destino a
Paris. Imediatamente apo6s a descolagem, o Comandante detectou uma avaria no
sistema fly-by-wire, ao tentar virar a aeronave para a direita os controlos
respondiam de modo contrario, virando o A320 perigosamente para a esquerda
em direccdo ao solo. Foi entdo que o Primeiro-oficial decidiu assumir o comando
da aeronave, as superficies de controlo responderam correctamente e foi possivel

fazer uma aterragem de emergéncia segura (Thurber, 2005).

Apés a investigacdo da ocorréncia, detectou-se que a falha estava na
instalacdo dos circuitos eléctricos e que afectara os sistemas de controlo de voo do
lado do Comandante, isto é, quando o Piloto Comandante accionava o sidestick do
A320 para a direita, a aeronave respondia em sentido oposto e vice-versa

(Thurber, 2005).

Este incidente viria a mostrar internacionalmente, ndo s6 a pericia e o
trabalho de equipa dos pilotos, mas também a razido do sucesso do Staff de
Manutengao da Lufthansa-Technik. As investigacdes foram desenvolvidas numa
atmosfera ndo-punitiva e conseguiu-se detectar a fonte daquele problema. Esse
incidente passou a ser encarado como uma licdo, e a Lufthansa-Technik fez questio
que todos os seus membros aprendessem com o caso “Papa Whiskey”, de modo a

evitar a ocorréncia de tais situacdes perigosas (Thurber, 2005).

“Learning starts with failure; the first failure is the beginning of education’.

(John Hersey)
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4.2.3 Sistemas de Reporte de Erros ou Ocorréncias de Manutenc¢ao

Como o proprio nome indica, os Sistemas de Reporte de Erros ou
Ocorréncias de manutencdo servem para o pessoal de manuten¢do de aeronaves
reportar eventuais falhas que tenham cometido ou situacdes de manutencdo
adoptados no local de trabalho com as quais ndo concordam e decidem denuncia-
las. Estes sistemas sdo fundamentais para a aprendizagem com os erros cometidos

e para a prevencgao de futuros eventos ou acidentes aéreos.

Para que haja um reporte eficaz de eventos de manutengdo é necessario que
os sistemas de relato sejam de caracter nio-punitivo. E neste sentido que nos
tempos modernos muitas organizagdes recorrem aos Sistemas de Reporte de
Eventos anénimos ou confidenciais. A ICAO tem feito inimeros esforcos para
garantir a total confidencialidade dos sistemas de reporte de eventos, porque esta
consciente de que as deficiéncias reportadas por exemplo, por pilotos,
controladores de trafego aéreo, staff de manutencdo, etc., sdo mais precisas e
veridicas quando estes sabem que trabalham numa atmosfera ndo-punitiva e que
os relatos ndo terdo repercussoes negativas sobre eles (Churchill, 2003). Os
regulamentos Part 145 da EASA exigem que as organizacdes de manutengao
tenham um sistema interno de reporte de ocorréncias, incluindo aquelas

relacionadas com erro humano (Hobbs, 2008).

Um sistema de reportagem de eventos ou ocorréncias criado pela ICAO em
1976 é o Accident/Incident Reporting System (ADREP). De acordo com o Anexo 13
da ICAO os estados membros estdo obrigados a reportar:
¢ Todos os acidentes que envolvam aeronaves MTOW superior 2.250
kg;
e Todos os incidentes que envolvam aeronaves MTOW superior a

5.700 kg.

A comunicacio e a analise de acidentes/incidentes sdo também para a ICAO,
factores muito importantes em matéria de prevencdo de tais ocorréncias, e o
sistema ADREP foi concebido para servir tal propdsito. Os principais objectivos do

sistema ADREP sdo os seguintes:
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e Os relatorios enviados para a ICAO passam a fazer parte de um
banco de dados, a escala mundial, sobre acidentes/incidentes
ocorridos com aeronaves;

¢ Os dados e a informacao assim coligidos sdo trabalhados e editados,
periodicamente, por categoria de aeronaves e por tipos de
acidentes/incidentes;

e O banco de dados é utilizado para identificar os principais problemas
com que cada estado membro se debate em matéria de seguranga de
VOo;

¢ O sistema permite a ICAO ndo sé reunir um volume de informacgao
muito importante em matéria de acidentes/incidentes com
aeronaves, mas também obter o seu processamento e disseminacao

de forma rapida e eficaz.

Dada a flexibilidade com que os dados sdo processados os estados membros
podem, a pedido, obter qualquer tipo de informacdo que, a este respeito,

necessitem.

No final de cada ano civil é publicada uma listagem de todas as ocorréncias
recebidas pela ICAO. A ICAO toma a iniciativa de enviar periodicamente a cada
estado membro um resumo das principais ocorréncias por forma a que as
autoridades nacionais as possam utilizar na concepg¢do dos respectivos programas

de prevencdo de acidentes.

Os registos de acidentes/incidentes recebidos pela ICAO no ambito do
sistema ADREP ascendem a mais de 32.000 ocorréncias (74% acidentes e 26%
incidentes), segundo dados da ICAO em 2004, e a base de dados aumenta a um

ritmo de 800 a 1.000 por ano.

O sistema ADREP é muito util para verificar a existéncia ou a taxa de
repeticio de anomalias iguais ou semelhantes. De igual modo, a informacdo
contida nas bases de dados do sistema ADREP é util no ambito dos trabalhos de
prevencdo de acidentes desenvolvidos por cada estado membro da ICAO,
sobretudo os trabalhos conduzidos pelos operadores, pelos fabricantes e pelas

organizagdes responsaveis pela segurancga aérea.
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Existem outros sistemas internacionais de recolha, tratamento e difusdo de
informacao relativa a seguranca de voo, mas todos de caracter voluntario: de entre

eles destacam-se o ASRS, o CHIRP, o ECCAIRS e o ASAP, que a seguir se resumem:
Aviation Safety Reporting System (ASRS)

Trata-se de um sistema norte-americano criado pela NASA em 1975 sob o
aval da FAA, e que garante a confidencialidade dos declarantes. As notificacdes
podem ser feitas ndo s6 por pilotos, mas também por controladores de trafego
aéreo, operadores aeroportuarios, TMA’s, isto é, qualquer individuo relacionado
com a actividade aeronautica e que tenha estado directa e/ou indirectamente

ligado a determinada ocorréncia.

Os dados obtidos no ambito do sistema ASRS sao utilizados para:
¢ Identificar deficiéncias e discrepancias no sistema nacional de
aviacdo norte-americano de modo a que possam ser corrigidas e/ou
eliminadas;
e Formular planos e politicas de melhoramento do sistema;
e Reforgar a investigacdo sobre a influéncia dos factores humanos na

aviagao.

A informacdo obtida no ambito do sistema ASRS, depois de tratada, é
difundida mensalmente através de uma publicacio denominada CALLBACK. Este
boletim inclui excertos de notificagdes e respectivos comentarios, artigos de
investigacdo no ambito do sistema ASRS e informacgdo variada relacionada com a

seguranca de voo.

Confidential Human Factors Incident Reporting Programme (CHIRP)

Trata-se de um programa criado pela UK CAA (Civil Aviation Authority) em
1982, e que garante a confidencialidade dos declarantes. As notificacdes podem ser
feitas ndo s6 por pilotos, mas também por controladores de trafego aéreo,
operadores aeroportuarios, TMA’s, isto é, qualquer individuo relacionado com a
actividade aerondutica e que tenha estado directa e/ou indirectamente ligado a

determinada ocorréncia.

A informagdo obtida no ambito do programa CHIRP, depois de tratada, é
difundida trimestralmente através de uma publicacio chamada FEEDBACK. Na

-74-



Factores Humanos em Manutencao de Aeronaves

mais recente edicdo do Feedback, datada em Marco de 2010, sdo descritos
graficamente os principais problemas reportados por staff de Engenharia e
Manuten¢ao. Como se pode constatar através da Figura 4.8, assuntos relacionados
com Manutencdo (de Linha, de Base e Regenerativa) sdo os mais reportados,
seguindo politicas da companhia, regulamentacdo/legislacdo, pressdes (da gestao
e supervisores), comunicagdes externas, infra-estruturas aeroportuarias,
comunicag¢des internas, segurancga (security) e licengas.

ENGINEER REPORTS

Most Freguent Engineernng Issues Received:
12 Months to March 2010

> 5 23
20+
15+

110

Maintenance

{Line, Bass, Repairs)

Company Policies

{Absence, Operational, Safety Reporting)
Regulation/Law

{ Compliance with)

Pressures

{From Mamnagemant'Supervision)
Commumnications - External
{Comments Re: CHIRP)
Adrports

{ Infrastructure)
Commumnications - lnternal
{TeanyS hift AN atch)

Security

{ Ground )

Licensing

{ Engineering)

JONUNORNE

Figura 4.8 - Relatos de Ocorréncias através do CHIRP

Fonte: Feedback Issue N2 94 (Marco de 2010)

European Coordination Center for Aviation Incidents Reporting Systems
(ECCAIRS)

Trata-se de um sistema criado no seio da Unido Europeia que garante a
confidencialidade dos declarantes. E usado para recolher, tratar e difundir pelos

estados membros, ocorréncias relacionadas com acidentes/incidentes aéreos.
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Pretende-se que, nesta matéria, seja um incentivo a troca de informacdes e

experiéncias entre os estados membros.

Aviation Safety Action Program (ASAP)

O programa ASAP foi desenvolvido pela Federal Aviation Administration
(FAA) com o objectivo de encorajar os trabalhadores das companhias aéreas e
organizacdes de manutencdo de aeronaves a reportar voluntariamente
ocorréncias, de modo que seja possivel identificar factores de risco que possam
desencadear acidentes. O ASAP visa também resolver problemas de seguranca
(safety) através de uma atitude proé-activa, em vez de disciplina ou punigao
(Patankar and Driscoll, 2004).

O nivel de sucesso do programa é avaliado através da (DOT and FAA, 2009):
¢ Mudanca do paradigma da Cultura de Seguranca (safety culture) das
organizac¢oes de manutencao;
¢ Confianca empregado-gestor;

e Andlise de custos de investimentos no programa ASAP.

Muitos especialistas, entretanto questionam o sucesso do ASAP. Por
exemplo, Hobbs (2008) defende que o programa é mais adoptado pelas tripulacdes
de voo do que pelas equipas de manutengdo. Também o ASAP aceita apenas
reportes de ocorréncias que obedecam as seguintes condicdes:

¢ Oreporte deve ser submetido atempadamente, geralmente dentro
de 24 horas a partir do momento em que o relator tome
conhecimento do problema.

e A ocorréncia ndo deve envolver actos de natureza criminal.

e A ocorréncia ndo deve envolver falsificacdo intencional de
documentos.

e A ocorréncia ndo deve envolver violacdes intencionais ou ac¢des que

reflectem o ndo-cumprimento intencional das regras de seguranca

(safety).

Em 2002 a FAA em parceria com o U.S DOT elaboraram e aprovaram uma
Advisory Circular (AC 120-66B) destinado exclusivamente ao programa ASAP.
Descreve os objectivos do programa e apresenta orientagdes para a sua
implementacao (DOT and FAA, 2002.b).
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4.3 Maintenance Resource Management (MRM)

4.3.1 Definicao

Desde os primordios da aviagdo que os aspectos humanos tém sido levado
em conta no design/dimensionamento e eficiéncia das aeronaves. Os primeiros
esforcos para a reducdo de acidentes aéreos através da compreensdo da
performance humana datam da Segunda Guerra Mundial. O moderno conceito

“Maintenance Resource Management” é o resultado de todos esses esforgos

implementados ao longo das ultimas décadas.

Como o préprio nome indica, Maintenance Resource Management consiste
na gestio dos recursos (técnicos e humanos) de manutengio. E um processo geral
que visa melhorar a comunicacao, a eficacia, e a seguranca (safety) em operagdes
de manutencdo (Robertson, 2004). Ao mesmo tempo, MRM modifica a cultura de
seguranc¢a de uma organizacdo através do estabelecimento de uma generalizada e
positiva atitude face a seguranca (safety), alterando o comportamento e
aperfeicoando o desempenho do staff de manutencdo (Robertson, 2004). Segundo
Taylor (1997) MRM assenta-se em duas principais caracteristicas, ambas com o
final objectivo de melhorar a seguranca (safety):

e A cooperagdo na gestdo laboral;
e E o desenvolvimento de praticas de comunicacdo positiva e

assertiva.

Hawkins (2006) acrescenta que MRM ndo visa enderecar separadamente
aspectos sobre factores humanos aos Técnicos de Manutencido de Aeronaves
(TMA’s) e aos seus Gestores. Pretende sim envolver e encarar todo o pessoal da
companhia como um sistema. Para melhorar a seguranca e reduzir os erros de
manutencdo, o MRM aumenta a coordenacao e a troca de informac¢des quer entre
membros do mesmo sector de manutenc¢do, quer entre diferentes sectores de

manutencdo da mesma organizacdo (Robertson, 2004).

Os treinos de MRM sdo actividades em salas de aulas ou de reunides onde se
tentam desenvolver comportamentos nos participantes, que garantam uma
interaccdo entre a seguranca, a aeronavegabilidade e o profissionalismo (Hawkins,

2006). Como se pode observar na Figura 4.9, as palestras de treino de MRM tentam
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promover o espirito de grupo, e sdo sempre acompanhadas por co-facilitadores (2

no caso desta figura).

Figura 4.9 - Treino de Maintenance Resource Management

Fonte: Robertson, 2004

Nessas palestras os co-facilitadores auxiliam os participantes a criar uma

consciencializacdo situacional, a reconhecer sequéncias de erros e a melhorar as

suas capacidades de comunicacdo (Hawkins, 2006). Os detalhes dos treinos de

MRM variam de organizag¢do para organizacdo. No entanto, todos integram topicos

tradicionais sobre factores humanos, como design de equipamentos, fisiologia

humana, carga de trabalho e seguranca no local de trabalho (Robertson, 2004).

Segundo (Robertson, 2004), um tipico programa de MRM abrange os
seguintes aspectos:

Compreensdo da operacao de manutencdo como um sistema;
Identificacdo e compreensao de assuntos basicos sobre factores
humanos;

Reconhecimento de causas contribuintes para o erro humano;
Consciencializagdo situacional;

Tomada de decisdo e liderancga;

Assertividade;

Gestao de stress e fadiga;

Coordenacao e planeamento;

Trabalho em equipa e resolucgdo de conflitos;

Comunicacgao (escrita e verbal) e cumprimento de normas.
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4.3.2  Evolugao do MRM

A filosofia e o formato dos programas de MRM actuais resultaram da
evolucdo de uma série de programas similares. Na Figura 4.10 pode-se ver os
programas que evoluiram e permitiram chegar ao Maintenance Resource
Management, as datas e os acontecimentos que serviram de causas imediatas para

os impulsionar (Robertson, 2004).

Line Drient

Adr Ontaro FIE 1 :
den, Ont: Human Ferforman in Maintenar

h 10, 14

kaintena- ( Aanagement

Figura 4.10 - Evolucdo dos Programas de Factores Humanos
Fonte: Robertson, 2004

Nos finais da década de 1970 ocorreu um acidente com um DC-8 da United
Airlines em Portland, nos Estados Unidos. A aeronave indicava um problema no
trem de aterragem e os pilotos decidiram permanecer a sobrevoar o aeroporto até
resolver o problema. Ambos os pilotos desviaram a sua atenc¢do para a avaria e ndo
monitorizaram outros parametros de voo. A aeronave ficou sem combustivel e
acabou por despenhar-se, vitimando 10 pessoas. O acidente levou que a United
Airlines criasse o CRM - Cockpit Resource Management, um programa de treino
para melhorar a comunicagdo entre os pilotos e outros membros dentro do cockpit
(MRM chapter). Posteriormente, o CRM passaria a significar Crew Resource
Management e destinar-se-ia a todos os tripulantes de voo, de modo a gerir melhor
o comando, a lideranc¢a e a gestdo dos recursos dentro e fora do cockpit (Taylor,

1997).

Ap6s o CRM as companhias aéreas deram origem ao LOFT - Line Oriented

Flight Training. Este tipo de treino incorporava simuladores de voo para criar
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cendrios realistas de situacdes de stress no cockpit. O feedback dado por esses
treinos permitiria melhorar o desenvolvimento e a coordenacdo da comunica¢do
entre a tripulagdo, possibilitando assim, melhores relacionamentos no trabalho

(Robertson, 2004).

Infelizmente, tal como o CRM, o Maintenance Resource Management (MRM)
surgiu como reac¢do a outro acidente, o do Boeing 737 da companhia havaiana,
Aloha Airlines, que se descreve no capitulo 2 deste trabalho. As investigacdes a
esse acidente revelaram problemas relacionados com factores humanos na
inspeccdo a aeronave, despertando a aten¢do para a manuten¢do como um factor
contribuinte para acidentes aéreos. Este acidente viria a despoletar o

aparecimento dos treinos de MRM (Robertson, 2004).

Antes da definitiva implementacdo do MRM, a Continental Airlines criara o
CCC - Crew Coordination Concept, uma versao actualizada do programa CRM mas
destinada ao seu pessoal de operacoes técnicas de manuteng¢do. O programa CCC
viria a ser o antecessor do que hoje se denomina de MRM. Pelo meio, como
consequéncia do acidente de uma aeronave da Air Ontario em 1989, a Transport
Canada também desenvolveu o programa HPIM - Human Performance In
Maintenance. O HPIM e CCC trabalhavam em paralelo, tentando reduzir acidentes
devido a falta de coordenacdo e do trabalho em equipa na manuteng¢do (Robertson,

2004).

A implementagao do CCC evidenciou efeitos positivos e significantes a nivel
da seguranga, comunicagdo assertiva, coordenac¢do de equipas e gestdo de stress.
No inicio da década de 1990, a Continental Airlines iniciou os seus primeiros
treinos de MRM, e um dos resultados desses treinos foi a identificagdo dos “Dirty
Dozen”, que também ja foram referidos no capitulo 2 (Robertson, 2004). Os
programas de MRM partilham os mesmos aspectos bdasicos com o CRM,
nomeadamente a comunicacdo e o trabalho coordenado em equipa. No entanto, o
MRM destina-se aos Técnicos de Manuteng¢do de Aeronaves (TMA’s), ao Pessoal de
planeamento e logistica, Inspectores, Engenheiros, Managers, e todo o pessoal que

pertence a organizagdes de manutencdo (Robertson, 2004).
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No entanto (Robertson, 2004) defende que o sucesso de qualquer programa
de Maintenance Resource Management depende da total participacdo dos

membros da respectiva organizacao.

4.3.3 Ferramentas de apoio ao treino de Maintenance Resource
Management

A aplicacdo de programas de MRM necessita do auxilio de importantes
métodos de factores humanos. O modelo tedrico mais usado em treinos de MRM é

o modelo SHELL, representado na Figura 4.11.

0 modelo SHELL apresenta caracteristicas que se assentam na esséncia dos
programas de MRM. Segundo este modelo, os acidentes na aviagdo provém da
combinacdo do erro humano individual (Liveware individual) com outros
possiveis quatro componentes (Santi, 2009):

e Software (procedimentos, manuais, programas informaticos, etc.);

e Hardware (ferramentas, equipamentos, escadas, plataformas de
apoio a manutengao, etc.);

e Environment (ambiente fisico, organizacional, politico, etc.);

e Liveware group (as pessoas que fazem parte da organizacao,

comunicacdo, lideranga, etc.).

SHETT MModel

Software

- Procedures
- Polfcfes/Ruies
- NRLars :
D anuars Liveware {(people
= ' vrsicaf
- Knowfedge
_ - Arfitudes
Environment - Cuitnres

- PRvsical = SinEsE

- Drgarzati onal
- PofFifcar
- ECORONUC

Figura 4.11 - Componentes do Modelo SHELL

Fonte: Robertson, 2004
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A interac¢do desses cinco componentes podem afectar a limitagdo humana
em manutengdo quer individual como colectivamente. Este modelo é descrito com

detalhe no capitulo 5 deste trabalho.

Para além do modelo SHELL, também sdo usadas muitas das ferramentas de
apoio a investigacdo de factores humanos que ja foram descritos neste capitulo,

por exemplo: ERNAP, MEDA, AMMS, HFACS, ASRS, etc., (Robertson, 2004).

4.3.4 Eficacia e Fiabilidade do MRM

Como ja referimos anteriormente, a maior parte das organiza¢des de
manutencdo de aeronaves tém implementado programas de Maintenance
Resource Management, pois acreditam que estes podem induzir uma reducdo

significativa do erro humano em manutencao.

Na Figura 4.12 encontra-se um grafico com os resultados de um estudo
aplicado a 42 centros de manutencdo de aeronaves dos Estados Unidos da
América, realizado entre os anos de 1995 e 1999. O estudo teve como principal
objectivo avaliar a quantidade média de ocorréncias de manutencdo antes, durante

e apos a aplicacdo de treinos de MRM nessas estagoes (Taylor and Patankar, 2001).

0 grafico da Figura 4.12 mostra os valores médios de eventos que causaram

danos as aeronaves no solo, por cada unidade de manutencao de linha.
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Figura 4.12 - Valores médios de ocorréncias em estagdes manutengio de linha entre 1995
e 1999, nos E.U.A

Fonte: Taylor and Patankar, 2001
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Podemos ver que antes do inicio dos treinos de MRM havia uma linha de
tendéncia ascendente, reflectindo-se num incremento do nimero de ocorréncias
de manutencido. Durante o periodo de implementacdo dos treinos houve uma
estabilizacdo no nimero de ocorréncias. Apds a aplicacdo dos treinos de MRM,
nota-se uma significativa tendéncia descendente no niimero de ocorréncias, o que
evidencia um forte contributo desses treinos na diminuicdo do erro humano e da

melhoria da seguran¢a em manutengao de aeronaves.

Os resultados do grafico anterior dissipam quaisquer duvidas sobre a
eficicia e fiabilidade do Maintenance Resource Management. Qualquer organizacao
que implementar eficazmente um programa de MRM tera certamente a médio e a
longo prazo, muitos beneficios a nivel de seguranga nas suas operagdes técnicas de

manutencao.

4.4 A Importancia dos Treinos em Factores Humanos no
futuro da Manutencao Aeronautica

4.4.1 A posicao das Autoridades Aeronauticas Internacionais

As principais autoridades internacionais que regulam a aerondutica tém
como principal desafio para um futuro préximo, a implementacdo de regulamentos
que obriguem as empresas de manuten¢do de aeronaves a adoptarem programas
permanentes de Maintenance Resource Management. Por enquanto, essas
autoridades vao emitindo recomendacdes e orientagdes sobre a implementacao de
treinos de MRM através de regulamentos de cardcter nao-obrigatorio, como

veremos de seguida.
European Aviation Safety Agency (EASA)

O artigo 145.A.30(e) do Regulamento (EC) No 2042/2003 da EASA
estabelece recomendacdes em matéria de formacdo de Factores Humanos e de
Desempenho (performance), a assegurar pela respectiva organizacdo de
manutengao:

“The organization shall establish and control the competence of personnel
involved in any maintenance, management and/or quality audits in accordance
with a procedure and to a standard agreed by the competent authority. In addition
to the necessary expertise related to the job function, competence must include an

understanding of the application of human factors and human performance issues
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appropriate to that person’s function in the organization. ‘Human factors’ means
principles which apply to aeronautical design, certification, training, operations
and maintenance and which seek safe interface between the human and other
system components by proper consideration of human performance. ‘Human
performance’ means human capabilities and limitations which have an impact on
the safety and efficiency of aeronautical operations” (EASA, 2003; Lourengo da
Saude, 2009).

Federal Aviation Administration (FAA)

O Adpvisory Circular (AC) 120-72 elaborado pela FAA em parceria com o U.S
Department of Transportation destina-se exclusivamente aos treinos de MRM.
Para além de conter tdpicos importantes sobre factores humanos, também
estabelece orientagdes para a implementacdo de um programa de MRM por parte
das empresas de manutencdo (DOT and FAA, 2000).

A Aviation Rule Making Advisory Committee (ARAC) da FAA tem estado a
desenvolver e planear esforcos para incluir Maintenance Resource Management
nas Federal Aviation Regulations (FAR) Part 121.375. No entanto, a nova regra
ainda ndo foi aprovada e distribuida pela FAA (Robertson, 2004).

United Kingdom Civil Aviation Authority (UK CAA)

A autoridade que regula o sector aerondutico no Reino Unido, a UK CAA,
identifica a implementagdo de MRM e outros treinos sobre factores humanos como
uma prioridade (Robertson, 2004). Embora ndao haja nenhum regulamento
actualmente para treino sobre factores humanos, a UK CAA nomeou um pequeno
grupo de especialistas na matéria para motivar e promover os beneficios desse
tipo de treino junto das grandes empresas de manutencdo de aeronaves. A CAA
encara os programas de treino como um suporte para uma positiva “organizational

safety culture”(Robertson, 2004).

Bureau of Air Safety Investigation (BASI)

Esta agéncia governamental australiana tem feito pesquisas “no terreno” e
emitido recomendagdes para o sector da aviacdo, incluindo aspectos relacionados
com os factores humanos em manutencdo de aeronaves (Robertson, 2004). Os
projectos da BASI visam entender e descrever as causas provenientes de factores

humanos que contribuem para a ocorréncia de erros de manutengao.
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Os estudos da BASI neste ambito baseiam-se em componentes do modelo
SHELL e tentam também descrever varidveis activas e latentes que podem
conduzir ao erro humano em ambientes de manutencao. Em 1997 a BASI publicou
uma lista de ac¢des de seguranca que as organizacdes de manuten¢do poderiam
implementar relativamente a problematica do erro humano. Uma dessas
recomendacoes foi a introducdo de treinos similares ao CRM para trabalhadores de

manutencdo (Robertson, 2004).

Transport Canada

Esta autoridade que regula o transporte aéreo no Canadd ndo possui
nenhuma directiva que obrigue a aplicagdo do MRM ou de outros programas de
treino em factores humanos. No entanto, criou em parceria com o especialista em
factores humanos, Gordon Dupont, um programa de treinos denominado Human
Performance In Maintenance (HPIM). Este programa de treino fornece
informacgdes valiosas que podem ser implementadas em programas de MRM

(Robertson, 2004).

4.4.2 A posicao das Empresas de Manutencao Aeronautica

Os programas de Maintenance Resource Management tém sido aceites e
implementados com sucesso pela maioria das principais empresas aeronauticas
em todas as regides do mundo. Essas empresas tém desenvolvido programas de
MRM especificos, consoante as suas respectivas necessidades organizacionais. Dois
de inimeros exemplos de companhias aéreas que possuem excelentes programas

de MRM sdo a Delta Airlines e a US Airways (Robertson, 2004).

A Delta Airlines, por exemplo, desenvolveu um programa denominado
Team Resource Management para o seu pessoal de rampa (linha da frente), de

modo a fortalecer a competéncia dos trabalhadores (Robertson, 2004).

A US Airways desenvolveu um programa de MRM que continua sempre em
actualizacdo. Este programa é um produto da parceria entre:
¢ 0 Management Staff da manutencgao da US Airways;

¢ A International Association of Machinists & Aerospace Workers (IAM
& AW);
¢ E os Flight Standards District Offices (FSDO) da FAA.
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As suas actividades de MRM incluem métodos participativos para reduzir
erros em documentacdes de manuten¢do, treinos relacionados com
documentagdes e reunides antes do inicio dos turnos, e “mesas redondas” que
envolvem gestores, inspectores, TMA'’s, especialistas em treinos de factores
humanos, investigadores académicos e representantes da [AM & AW e da FAA.
Todo o pessoal de manutencdo da empresa tem acesso ao programa, de modo a
compreender como ocorrem os erros de manutencao, criar uma consciencializa¢do
sobre seguranca e desenvolver capacidades de comunica¢do. Os treinos de
actualizacdo de MRM sao separados por um intervalo de tempo de 90 a 120 dias

(Robertson, 2004).

Muitas empresas de manuten¢do que ndo possuem um programa de MRM
interno tém estado a contratar instrutores para treinar o seu staff. Também ja
algumas escolas de TMA’s ja incluem nos seus planos curriculares programas de

treino em equipa (Robertson, 2004).

No entanto, (MRM chapter) defende que o sucesso de um programa de
MRM em qualquer organizacdo de manuteng¢do depende de cinco elementos:

® Apoio dos Gestores de Topo;

¢ Treino para supervisores e gestores;

¢ Comunicacio e feedback continuos entre os membros da
organizacao;

¢ Uso de métodos ou técnicas de abordagem ao sistema;

e Total participacdo de todos os membros da organizagao.

4.4.3 Impacto dos Programas de Treino em Factores Humanos

O custo financeiro de implementacdo dos programas de factores humanos
em manutencdo de aeronaves é um factor a ter sempre em conta sempre pelas
organizacdes de manutencdo. Sera que vale mesmo a pena investir meios

financeiros nesses programas?

A Figura 4.13 representa graficamente os montantes investidos pelas
principais autoridades aeronauticas norte-americanas (NTSB, DOT, FAA) nos anos
de 1997 e 1998, em programas de formacdo em factores humanos (ERAU, 2000).
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Figura 4.13 - Fundos aplicados pela NTSB, DOT e FAA em programas de factores humanos
para manutencdo e cabines de voo, em 1997 e 1998

Fonte: ERAU, 2000

Como podemos constatar na Figura 4.13, os fundos aplicados aos
programas de factores humanos em manutencdo de aeronaves sao muitos
inferiores relativamente aqueles investidos em integracdo de sistemas e em

cabines de voo.

Em 1997 12% ($1.265M USD) do montante destinado a programas de
factores humanos na aviacdo foram aplicados na manutencdo, enquanto 88%
($9.663M USD) nas tripulagées. Em 1998 foram investidos $1.3M USD no
desenvolvimento de programas de factores em manutenc¢ao (10% dos fundos para
programas de factores humanos na aviagio), enquanto os outros 90% ($11.213M)
destinaram-se ao pessoal de cabina. O montante de $1.3M USD gasto em 1998
representa 4.6% do orcamento de $28M da FAA para o desenvolvimento de
projectos sobre factores humanos em todas as areas da aviacdo naquele ano

(ERAU, 2000).

Esses dados evidenciam que o investimento em programas de factores
humanos por parte das organiza¢des de manutengdo traz sempre vantagens para
estas, visto que o custo de implementacdo nao é tdo elevado, e de desde que sejam
eficazmente aplicados, reflectem-se na redugdo do erro humano e na melhoria dos

niveis de seguranca.
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CAPITULO
5

Estudo sobre Factores
Humanos em
Manutencao de
Aeronaves aplicado aos
Transgortes Aéreos de

abo Verde

Neste capitulo apresentam-se os resultados do estudo experimental aplicado aos
Transportes Aéreos de Cabo Verde. A pesquisa foi conduzida através de um

questiondrio de operagdes técnicas baseado no Modelo SHELLO.
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5.1 Objectivo do Estudo

Este estudo sobre factores humanos foi aplicado a todo o staff da Direcc¢io
de Manuten¢ao & Engenharia (DME) dos TACV Cabo Verde Airlines, a companhia
aérea nacional de Cabo Verde. O objectivo é identificar e analisar a presenca de
factores de risco que podem afectar ou condicionar a performance humana, e
avaliar o grau de frequéncia com que estes costumam ocorrer na DME dos TACV.
Para o desenvolvimento da nossa pesquisa, desenvolveu-se um questionario

baseado numa versao actualizada do modelo SHELL, a versao SHELLO.

Este é um estudo inédito aplicado em organizacdes de manutengao
aeronautica caboverdianas. Numa altura em que os TACV comec¢am a planear uma
estrutura interna para Formacio em Factores Humanos, além de levar informacoes
de prevencao neste contexto ao seu Pessoal, convém também avaliar até que ponto
elas sdo assimiladas. Pretende-se tirar conclusdes ou resultados importantes com
este questionario, e se assim for, este podera ser uma mais-valia para incorporar o

Programa de Factores Humanos dos TACV.

5.2 Descricdao dos TACV Cabo Verde Airlines

A TACV é a companhia aérea de bandeira de Cabo Verde, uma empresa
estatal fundada em 1958, a partir da transformacio do entdo “Aeroclub de Cabo

Verde” numa empresa publica de transportes aéreos.

A companhia faz voos regulares e charters no dominio doméstico, regional e
internacional. A operacdo doméstica abrange voos diarios para sete das nove ilhas
habitadas. A frota doméstica integra duas aeronaves ATR72-500 e uma ATR42-
500, com capacidade para 68 e 46 passageiros respectivamente. A operagdo
regional abrange as linhas regulares para a costa africana, para onde sao realizados

voos nos avides ATR a partir da cidade da Praia para Dakar e Bissau.
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Figura 5.1 - ATR 72-500 dos TACV Cabo Verde Airlines

A operagdo internacional abrange linhas regulares para Lisboa, Las Palmas,
Paris, Roma, Bérgamo, Mildo, Veneza, Munique, Amesterdao, Boston e Fortaleza, no
Brasil. A frota de longo curso é composta por duas aeronaves Boeing 757-200ER

com capacidade para 200 passageiros.

Figura 5.2 - Frota de Boeing’s 757-200ER dos TACV Cabo Verde Airlines

A base de operagdes de voo e manuten¢do da companhia situa-se no
Aeroporto da Praia, Ilha de Santiago, Cabo Verde. A Figura 5.3 representa o
organigrama da empresa. A Direc¢do de Manutengao & Engenharia (DME), o sector

onde o nosso estudo foi aplicado, é composta por 63 funcionarios.
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Figura 5.3 - Organigrama da DME dos TACV
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0 empenho da Direc¢do de Manutencdo & Engenharia tem sido fundamental

para o sucesso da companhia a nivel internacional nas duas ultimas décadas. A

transportadora integrou em 1998 o programa “Safe Skies For Africa” promovido e

financiado pelos Estados Unidos da América, com vista a melhorar os niveis de

seguranca (safety e security) na aviagao de alguns paises africanos.
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Em 2003 o estado de Cabo Verde seria o primeiro desses paises a alcancar
os objectivos pretendidos pelo programa. Os TACV foram premiados com a
International Aviation Safety Assessment (IASA) Category 1 for safety da FAA
(classificagdo maxima atribuida pela FAA aos operadores aéreos que cumprem nha
totalidade os requisitos de seguranca propostos pela ICAQ). Com esta classificacdo
a companhia aérea de bandeira do pais péde passar a operar directamente e/ou
em codeshare para os Estados Unidos, bem como obteve certificado de tipo ETOPS
(Extended Twin Engine Operations), o que lhe permite fazer voos transatlanticos e

com tripulacdo propria com as suas aeronaves bimotores (Boeing’s 757-200ER).

5.3 Descricdao do Método de Pesquisa

Neste trabalho de investigacdo recorremos a elaboracdo de um questiondario
anénimo que pretendeu recolher informacdes acerca de aspectos relacionados
com Factores Humanos em Manutencdo Aerondutica presentes na Direccdo de
Manuten¢ao & Engenharia dos TACV Cabo Verde Airlines. Este inquérito teve como
finalidade, quantificar e avaliar analitica e graficamente através do Modelo
SHELLO, o nivel de frequéncia de potenciais factores de risco que podem afectar o

desempenho humano no seio da referida empresa.
5.3.1 Modelo SHELL(O)

0 modelo SHELL é um dos modelos mais usados e que melhor relaciona os
factores humanos com os acidentes na industria aeronautica. A primeira versio
deste modelo foi desenvolvida na década de 1970 e denominava-se SHEL. Segundo
esta versao, todos os acidentes na aviacao provinham de quatro factores principais
(Santi, 2009): Software (por ex: procedimentos de manutencdo, regulamentos,
manuais de manutencdo, layout dos checklists, etc.), Hardware (por ex:
ferramentas, equipamentos de teste, escadas e outras estruturas de apoio a
manutencdo, controlo de instrumentos, etc.), Environment (por ex: o ambiente
fisico, como condi¢des de temperatura e ruido nos hangares, etc, bem como o
ambiente ou clima organizacional) e Liveware (o ser humano no centro do modelo,
por ex: Engenheiro de Manutencdo, Supervisor, Pessoal de Planeamento e de

Logistica, Técnico de Manutencdo de Aeronaves, etc.). Esta versdo identificava
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portanto trés tipos de recursos que interagiam com um outro quarto - Liveware

(individual).

Na década de 1980 surgiu a versao SHELL, que possuia um quarto recurso
(Santi, 2009): Liveware (group) que abrangia as relagdes inter-pessoais. 0 Modelo
passaria a contar entdo com quatro dimensdes (Liveware-Software, Liveware-

Hardware, Liveware-Environment, and Liveware-Liveware).

Contudo, nos ultimos vinte anos Reason (1990, 1997.a) tem comprovado
que nos encontramos numa era de acidentes organizacionais, isto é, que as causas
dos acidentes na avia¢do ndo provém de factores individuais, mas sim de todo o
sistema organizacional. A partir do momento em que os seres humanos passam a
ser o centro da seguranca na aviacdo, a qualidade, a capacidade, a atitude, a
percepcdo e o treino do pessoal devem ser considerados elementos
imprescindiveis e prioritarios. A cultura individual é condicionada pela cultura e
pelo clima organizacional (cultura de seguranca da organizacdo), modelo de gestdo

e padroes de tomada de decisdo da empresa (Chang and Wang, 2009).

Os acidentes muitas vezes originados nos gestores de topo, decompdem-se
numa série de eventos e que podem dificultar o seu reconhecimento ou controlo
por parte do pessoal da linha da frente (por ex: os TMA’s), que constituem a ultima

barreira de defesa antes de se chegar as aeronaves (Chang and Wang, 2009).

Nas versdes SHEL e SHELL, a component Ambiente (Environment)
englobava aspectos ambientais externos (temperatura, ruido, fumos ou produtos
toxicos, etc.) e aspectos ambientais internos (politicas de seguranca da
organizagdo, reporte de eventos, estruturagdo e o clima organizacional, etc.), o que
facilmente causava alguma confusdo. Para resolver essa situagdo, Chang and Wang
(2009) propuseram a criacdo de uma nova componente do modelo: Organization,

passando o modelo a designar-se de SHELLO (Figura 5.4).
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Figura 5.4 - Modelo SHELLO

Fonte: Chang and wang, 2009

A componente Organization engloba aspectos como as politicas de
seguranga e o clima organizacional. O Modelo SHELLO incorpora as cinco seguintes
dimensodes interactivas, estando o ser humano (Liveware) no seu centro:

e L-S: Liveware-Software;

e [-H: Liveware-Hardware;

e L-E: Liveware-Environment;
e [-L: Liveware-Liveware;

e [-0O: Liveware-Organization.

Foi com base neste modelo actualizado e promovido por Wang and Chang
(2009) que se efectuou o presente estudo sobre factores humanos nos TACV Cabo

Verde Airlines.

5.3.2 Participantes e Procedimento

Esta pesquisa foi conduzida através de um questiondrio (em formato de
papel e anénimo) dirigido a todos os 63 funcionarios da Direc¢do de Manutengao &
Engenharia (DME) dos TACV Cabo Verde Airlines. Foi nomeado um responsavel

pela distribuicio e recolha dos questionarios dentro da empresa.

Um total de 47 questionarios foi respondido, representando uma razio de
resposta de 74,60%. Dos 47 respondentes, 82,98% sdo do sexo masculino e
17,02% do sexo feminino. As profissdes ou fun¢des que os 47 respondentes

exercem na DME dos TACV encontram-se descritas na tabela seguinte:
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Tabela 5.1 - Profissdes/Func¢des dos respondentes

Profissdo/Fungdo Numero de Percentagem
respondentes (%)
Engenheiros 11 23,40
Técnicos de Manutencdo de Aeronaves 23 48,94
Mecanicos 3 6,38
Auxiliares de Mecanicos 2 4,26
Pessoal de Aprovisionamento 6 12,77
Auxiliares do Departamento de 1 2,13
Planeamento
Pessoal do Centro de Documentagio Técnica 1 2,13

As habilitacdes ou qualificagdes dos respondentes sdo as seguintes:

Tabela 5.2 - Habilitagdes/Qualificagdes dos respondentes

Habilitagdes Numero de Percentagem
respondentes (%)
Ensino Secundario 4 8,51
Formacio Técnico-Profissional 22 46,81
Bacharelato (3 anos) 8 17,02
Licenciatura (Pré-Bolonha) 12 25,53
Mestrado (Modelo de Bolonha) 1 2,13

A distribuicao etaria dos respondentes pode ser analisada na Tabela 5.3:

Tabela 5.3 - Distribuicdo etaria dos respondentes

Percentagem
Idades (anos) Numero de respondentes (%)
<30 4 8,51
30-40 18 38,3
41-50 15 31,91
> 50 10 21,28
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Para cada item foi pedido aos inquiridos que atribuissem uma classificacao,

mediante o grau de frequéncia que esta ocorre no seu local de trabalho. A
classificagdo de cada item baseia-se numa escala de 0 a 5, nos seguintes moldes:

0 - Nao relevante para mim

1 - Nunca

2 — Muito raramente

3 - Ocasionalmente

4 - Frequentemente

5- Muito frequentemente

5.4 Resultados

5.4.1 Apresentacao dos resultados

O questionario utilizado nesta pesquisa foi composto por 51 questdes
seleccionadas a partir da pesquisa bibliografica que serviu de base a realizacdo da
presente dissertacdo, sendo todas as questdes enquadradas no modelo SHELLO.
Ap6s uma cuidadosa avaliacdo das respostas, foram elaborados graficos para
representar o grau de frequéncia com que ocorrem os factores de risco associados
ao desempenho humano na Direccao de Manutengao & Engenharia dos TACV Cabo
Verde Airlines. Por ser avaliado um elevado numero de factores, decidimos
representar graficamente os valores médios obtidos por cada item. Cada grafico

representa uma das cinco dimensdes do modelo SHELLO.

Dimensdo Liveware-Software (L-S)

Para esta primeira dimensao foram analisadas as sete seguintes questdes:

® Questdo 1 (Q1): Os Manuais e outros tipos de documentagdo sao de
conteudo claro?

® Questdo 2 (Q2): Do que sabe a revisdo e actualizagdo dos Manuais de
manutencio esta permanentemente feita?

® Questio 3 (Q3): Considera que existem Antncios (chamadas de
atencdo) para itens relevantes nos documentos de manuteng¢ao?

® Questdo 4 (Q4): Acha que existe material de treino inadequado?

® Questdo 5 (Q5): Ja detectou desvio de procedimentos padrdo devido
a documentos confusos?

® (Questdo 6 (Q6): Existem softwares e programas informaticos que
auxiliam as operacdes de manutencao?
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Questdo 7 (Q7): Tem conhecimento de erros por parte dos
colaboradores da empresa no preenchimento de documentagdes?

Os valores médios obtidos por cada questdo encontram-se descritos no

grafico da Figura 5.5.

Dimensao Liveware-Software
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Figura 5.5 - Classificagdo média dos factores de risco na dimensao L-S

Dimensdo Liveware-Hardware (L-H)

Na dimensdo Liveware-Hardware foram analisadas mais sete questdes:

Questao 1 (Q1): Existe equipamento disponivel e ferramentas
adequadas?

Questdo 2 (Q2): A Logistica de apoio ao trabalho é rapida e eficiente
(armazéns e sistemas de abastecimento de partes/pecas proveniente
dos fornecedores)?

Questdo 3 (Q3): Existem adequados acessos, recorrendo a escadas,
degraus ou outros sistemas de elevagdo para realizar as tarefas de
manutencdo das aeronaves?

Questdo 4 (Q4): Existem dispositivos de simulagao e treino baseados
em computadores?

Questio 5 (Q5): Existem sistemas automatizados e/ou
computadorizados que permitem executar as tarefas com maior
rapidez e eficiéncia?

Questdo 6 (Q6): Tem experiéncia ou sabe da ocorréncia de erros
durante a execu¢ao dos procedimentos?

Questdo 7 (Q7): Acha adequada a estruturacdo e a organizagao do(s)
hangar(es)?

Os valores médios obtidos por cada questio encontram-se descritos no

grafico da Figura 5.6.
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Figura 5.6 - Classificacdo média dos factores de risco na dimensio L-H

Dimensao Liveware-Environment (L-E)

Na dimensdo Liveware-Environment, decidimos observar as avaliacdes as
oito seguintes questoes:

Questdo 1 (Q1): A climatizacgao, ventilagdo e temperatura dentro do
local de trabalho é adequada?

Questdo 2 (Q2): Ha controlo do nivel de ruido dentro do local de
trabalho?

Questdo 3 (Q3): Ha correcto nivel de iluminacao dentro do local de
trabalho?

Questdo 4 (Q4): Existem area(s) de lazer no local de trabalho?
Questdo 5 (Q5): Ha controlo de niveis de fumos e substancias téxicas
dentro do local de trabalho?

Questdo 6 (Q6): Ja alguma vez soube ou sofreu a ocorréncia de
quedas, deslizes, colisdes e outros perigos no local de trabalho?
Questdo 7 (Q7): Ja alguma vez detectou objectos estranhos (Foreign
object damage) durante a manutengao de aeronaves?

Questdo 8 (Q8): O ambiente de trabalho proporciona distrac¢do ao
trabalhador?

Os valores médios obtidos por cada questdo encontram-se descritos no
grafico da Figura 5.7.
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Figura 5.7 - Classificagdo média dos factores de risco na dimensao L-E

Dimensao Liveware-Liveware (L-L)

Na dimensdao Liveware-Liveware, foram analisados os nove seguintes
factores de risco:

Questdo 1 (Q1): Existe falta de comunicagao aberta (assertividade)
sobre ideias, problemas e necessidades da empresa?

Questido 2 (Q2): Existe trabalho em equipa?

Questdo 3 (Q3): Existe adequada liderancga e controlo por parte dos
supervisores de manutencao?

Questdo 4 (Q4): Existem problemas de comunicacdo e trabalho de
equipa entre as diferentes classes da empresa (TMA's, Supervisores
de Manutencgdo, Pessoal de placa, Tripulacdes de Voo, etc)?

Questdo 5 (Q5): Existe Falta de comunicagdo sobre acidentes e
outros problemas para as autoridades reguladoras e inspectoras?
Questdo 6 (Q6): Acha que existe falta de passagem de informacgdes
entre os membros da Manuteng¢do aquando da troca de turnos?
Questdao 7 (Q7): Acha que existem normas individuais que se
desviam dos procedimentos padrdo?

Questio 8 (Q8): Acha que existe falta de conhecimento e/ou
formacdo por parte dos colaboradores?

Questdo 9 (Q9): Acha que existem diferencas acentuadas de tragos
culturais entre os membros de Manutengido?

Os valores médios obtidos por cada questio encontram-se descritos no

grafico da Figura 5.8.
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Figura 5.8 - Classificagdo média dos factores de risco na dimenséio L-L

Dimensao Liveware-Organization (L-0)

Nesta ultima dimensdo, Liveware-Organization, avalidmos as respostas as

catorze seguintes questdes:

Questdo 1 (Q1): Acha que existe falta de clareza nas politicas de
Safety e Qualidade da empresa?

Questdo 2 (Q2): Existe formagdo continua e treinos por parte da
empresa?

Questdo 3 (Q3): Acha que é correcta a estruturagdo dos diferentes
sectores/corporacoes de manutencado?

Questdo 4 (Q4): Acha que os gestores (“quem toma as decisdes”) de
Manuteng¢do ignoram comunicacdes provenientes da forca de
trabalho (“quem executa os procedimentos”)?

Questdo 5 (Q5): Acha que as responsabilidades sdo devidamente
partilhadas?

Questdo 6 (Q6): Acha que a lideranca é centralizada e autoritaria?
Questdo 7 (Q7): Existem conflitos devido a pressdes para deixar as
aeronaves operacionais, mesmo indo contra padroes de qualidade?
Questdo 8 (Q8): Acha que a empresa tem como uma das prioridades
criar um espirito de “Safety Culture” nos seus trabalhadores?
Questdo 9 (Q9): Acha que ha insuficiente mao-de-obra, sobrecarga
horaria, stress e fadiga sobre os trabalhadores?

Questdao 10 (Q10): Acha que existem adequadas atribui¢cdes de
salarios e prémios aos trabalhadores?

Questdao 11 (Q11): Acha que o sistema de reporte de erros esta a
disposicao de todos os trabalhadores?
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® Questdo 12 (Q12): Acha que o sistema de reporte de erros deve ser
confidencial e exigir o anonimato?

e Questio 13 (Q13): Acha que a empresa deve sancionar os
trabalhadores devido a erros ndo-intencionais cometidos?

® (Questdo 14 (Q14): Acha que o sistema de alerta do risco para os
trabalhadores existente na empresa é adequado?

Os valores médios obtidos por cada questio encontram-se descritos no
grafico da Figura 5.9.
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Figura 5.9 - Classificagdo média dos factores de risco na dimensao L-0

5.4.2 Discussao dos resultados

Na dimensao Liveware-Software é de realcar as avaliagdes positivas de
items relacionados com as actualizacbes e clareza dos manuais e outros tipos de
documentagdo na organizacdo de manutencdo. A documentacdo é um aspecto
critico em ambientes de manutencio, principalmente se as instrucoes de execucio
dos procedimentos ndo forem bem compreendidas pelos TMA’s. Segundo uma
andlise da NASA Aviation Safety Reporting System (ASRS), 60% dos incidentes
reportados revelaram falta de clareza e compreensio de documentagdes entre
1986 e 1992, e 45% entre 1996 e 1997 (DOT and FAA, 2002). Também os
resultados mostram que a empresa dispde de softwares e outros programas

informaticos para auxiliar as operacées de manutencio. Entretanto, os resultados
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deixam antever que a empresa deve fornecer mais formacdo ou treino ao seu

pessoal a nivel de softwares que auxiliam as operag¢des de manutencio.

Na dimensao Liveware-Hardware a logistica e a estrutura¢do dos hangares
da DME dos TACV mereceram boas avaliagdes por parte dos respondentes.
Também poucos dos respondentes afirmaram terem a experiéncia ou
conhecimento de erros durante a execuc¢ao dos procedimentos. Em contrapartida,
a nivel de hardware, a empresa deve fornecer mais treino baseado em

computadores (computer-based training (CBT)) ao pessoal de manutengao.

Na dimensdo Liveware-Environment as melhores classificacdes destinaram-
se a climatizacdo, temperatura e iluminacao no local de trabalho. Ao mesmo tempo,
um baixo nimero de respondentes afirmou ter experiéncia ou conhecimento do
envolvimento de pessoal em acidentes de trabalho. Também a maioria assegura
que o espago de trabalho é pouco propicio a distraccdo dos trabalhadores.
Analisando os resultados obtidos, constata-se que a DME dos TACV deve criar ou
melhorar as formas de controlo dos niveis de ruido e de fumos e de substancias
toxicas (nomeadamente as que resultam da utilizagdo de produtos quimicos) no

local de trabalho da maioria dos trabalhadores.

Na dimensdo Liveware-Liveware os resultados demonstraram que existe
uma boa comunicagdo e espirito de trabalho em equipa no seio da organizacgao,
quer entre os membros de mesma classe, quer entre membros de hierarquias
diferentes. A maioria dos respondentes assegurou que existe uma boa supervisao
dos procedimentos de manutencdo, assim como uma lideranca participativa do
staff de gestdo. Outro aspecto que apresentou uma avaliacdo positiva foi a

passagem de informacgdes entre os membros dos diferentes turnos.

Na quinta e ultima dimensdo, Liveware-Organization, pode-se deduzir a
partir dos resultados, que em regra a empresa segue os necessarios padroes de
qualidade, nao libertando para voo as aeronaves se estas ndo estiverem
devidamente operacionais. Também a existéncia de stress, fadiga, sobrecarga
horaria e falta de mao-de-obra revelaram baixos de indices de frequéncia, o que

acaba por ser favoravel para toda a organizacao.
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Em contrapartida, a maior parte das indicacdes dos respondentes deixa
antever que a empresa deve estruturar melhor as suas diferentes corporagdes ou
sectores da DME, melhorar a partilha das responsabilidades e colocar os sistemas
de relato de ocorréncias a disposicao de todos os membros. Também a maioria dos
respondentes acredita que as atribuicbes de salarios e/ou prémios aos
trabalhadores nao sao justas. Embora as remuneragdes ndo sejam da inteira
responsabilidade da DME, estas podem apresentar-se como ferramentas
motivacionais, incentivando uma maior producdo por parte dos trabalhadores.
Pelos resultados constatados, recomenda-se também um maior esfor¢co dos
gestores na difusdo da cultura de seguranca e da sua assimilagdo por todos os

membros da organizacao.

Na parte final do questiondrio elaboraram-se algumas questdes de modo a
analisar as caracteristicas de cada inquirido, nomeadamente alguns factores de

risco inerentes ao Liveware (individual).

O primeiro factor a ser avaliado foi o tempo de sono. Os resultados com as
percentagens do tempo de sono aproveitado pelos respondentes encontram-se no

grafico da Figura 5.10.
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Figura 5.10 - Tempo de sono dos respondentes

A maior parte dos respondentes (31,91%) dorme 6 horas de sono por dia.
Em média, todos os 47 respondentes desfrutam de 6 horas e 47 minutos de sono,

um valor inferior as 8 horas diarias cientificamente recomendadas para o devido
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repouso do corpo e da mente humana. A regulamentacdao CV-CAR Parte 6 da AAC
(2009), autoridade que regula o sector da aviagdo naquele pais, também
recomenda que principalmente os TMA’s devem descansar no minimo um periodo
de oito horas antes iniciar o servico. A falta de sono desperta a fadiga, uma das
principais causas de erro humano, nio apenas na manutencdo mas em toda a

induastria aerondutica (UK CAA, 2002).

Quanto ao descanso semanal, a regulamentacdo CV-CAR Parte 6 recomenda
que os trabalhadores da Direc¢do de Manutencdo & Engenharia dos TACV devem
ter pelo menos 1 dia de descanso por cada 7 dias. Pelos resultados demonstrados
no grafico da Figura 5.11, vé-se que a empresa cumpre na integra estes

parametros.

Descanso Semanal dos
trabalhadores

|
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I—————— 4
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Figura 5.11 - Descanso semanal dos trabalhadores

A maior parte dos respondentes (76,60%) tem 2 dias de descanso, 6,38%

tem 1,5 dias de descanso, enquanto 17,02% desfruta de 1 dia.

No que diz respeito a formacdo e qualificacdo, observa-se que a DME dos
TACV esforca-se para que todos os seus colaboradores tenham acesso aos
continuos treinos em factores humanos. Todos os respondentes afirmaram que
recebem formagdes de actualizacdo nesta matéria. Dos 47 respondentes, 55,32%
tém recebido treinos anualmente, e 44,68% bianualmente. Sdo intervalos de tempo
que cumprem os requisitos da EASA Part 145 a nivel de formagdo em factores
humanos, os quais recomendam a aplicacdo de treinos de actualizacdo num

intervalo de tempo maximo de 2 anos (Hobbs, 2008).
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Quanto a importancia da formacdo em factores humanos do pessoal da DME
dos TACV, 95,74% dos respondentes acreditam que pode ajudar a diminuir as
probabilidades de ocorréncia de erros, optimizando o desempenho humano e

ajudando a empresa a alcancar os objectivos pretendidos.

Embora todos os respondentes tenham recebido formacdo continua em
factores humanos, apenas 8,51% garantiram ter respondido a um inquérito como
este anteriormente. Isto revela que ha um défice a nivel de avaliacio e
monitorizacdo de informacdes sobre esta matéria por parte dos TACV, pelo menos
no que concerne a aplicacdo de questionarios. Para além de formar e informar os
seus trabalhadores sobre o impacte dos factores humanos na Manutencao
Aeronautica, é necessario avaliar e monitorizar periodicamente os conhecimentos
e os resultados desses treinos no desempenho das suas funcoes. Os questionarios
de operagdes técnicas constituem um dos principais e mais usados métodos
quantitativos de avaliagdo da cultura de seguranca em ambientes de manutencdo
aeronautica. E extremamente vidvel economicamente, ainda por cima se for
elaborado dentro da prépria empresa. Exige apenas uma exaustiva pesquisa
bibliografica sobre os items a querer explorar, e pode fornecer informa¢des muito
uteis se for conduzido sob um total grau de anonimato e se se encorajar a

participagdo dos inquiridos.

A ultima questdo enderegada aos inquiridos foi sobre a aprovacao deste
questiondrio. A maioria dos respondentes (61,70%) acredita que a aplicacdo
periddica deste tipo de questionario é uma ferramenta importante que poderia
auxiliar a Direccao de Manutencdo & Engenharia dos TACV a perceber e
ultrapassar melhor as limitagcdes humanas no seio da sua organizacao, enquanto

38,30% assinalaram a opgao 7alvez.

5.4.3 Analise de erros

A andlise de erros configura-se como uma etapa importante deste estudo,
na medida em que nido foram respondidos os 63 inquéritos enviados a todos os
membros da DME dos TACV. Do universo ou populagdo-alvo (N) de 63 inquiridos,
responderam 47 (Amostra obtida, n), o que representa uma fraccdo de

amostragem ou razao de resposta (n/N) de 74,60%.
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Como se pdde constatar anteriormente, foram apresentados os resultados

médios indicados acerca dos items das cinco dimensées do modelo SHELLO. A
média aritmética (Y) é expressa através da equacgao 5.1:

y:&
n

(5.1)

Onde:

x, - cada observacdo individual atribuida por um respondente

n - a amostra obtida

Os valores médios das respostas, no entanto ndo permitem saber o grau de
variabilidade ou dispersdo das mesmas. Para tal, recorremos ao calculo do desvio
padrdo (o), a medida de dispersdo mais importante em estatistica paramétrica
pois permite expressar a variabilidade das observac¢des das unidades da variavel
em estudo (Esteves, 2009). Matematicamente, o desvio padrao é a raiz quadrada

da varidncia e expressa-se através da seguinte equagao:

R
X, — X (5.2)

Onde:
n - a amostra obtida

x, - cada observacdo individual atribuida por um respondente

X - amédia aritmética das observagdes atribuidas.

Os valores do desvio padrdo das observagdes feitas nas cinco dimensdes do

modelo SHELLO encontram-se descritos nas tabelas seguintes:
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Tabela 5.4 - Valores do desvio padrdo na Dimensao L-S

Dimensdo Liveware-Software
Meédia Desvio

Questdes| (X ) | Padrao (o)
Q1 3,32 1,35
Q2 3,53 1,44
Q3 3,34 1,22
Q4 2,26 1,42
Q5 2,32 1,07
Q6 3,79 1,25
Q7 2,72 1,33

Tabela 5.5 - Valores do desvio padrao na Dimensao L-H

Dimensao Liveware-Hardware
Média | pesvio Padrio
Questdes| (X) (o)
Q1 3,34 0,87
Q2 3,13 0,92
Q3 3,38 0,97
Q4 1,81 1,06
Q5 | 321 0,95
Q6 2,89 1,03
Q7 3,09 0,90
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Tabela 5.6 - Valores do desvio padrao na Dimensao L-E

Dimensao Liveware-Environment
Mé_dia Desvio Padrao
Questdes | (X) (o)
Q1 3,21 1,04
Q2 1,34 0,79
Q3 3,28 0,95
Q4 1,47 1,18
Q5 1,64 1,48
Q6 2,30 0,98
Q7 2,21 1,40
Q8 2,00 1,00

Tabela 5.7 - Valores do desvio padrao na Dimensao L-L

Dimensao Liveware-Liveware
Média | pesvio Padriio
Questdes| (X) (o)
Q1 2,96 1,12
Q2 3,06 0,92
Q3 3,02 1,19
Q4 2,85 1,27
Q5 2,38 1,24
Q6 2,19 1,12
Q7 2,30 1,20
Q8 2,30 1,02
Q9 2,36 1,45
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Tabela 5.8 - Valores do desvio padrao na Dimensao L-O

Dimensao Liveware-Organization

Média| pesvio Padrio
Questoes | (X ) (o)
Q1 2,53 1,38
Q2 3,09 1,16
Q3 2,94 0,99
Q4 3,00 1,10
Q5 2,66 1,20
Q6 2,34 1,17
Q7 2,60 1,26
Q8 2,87 1,15
Q9 2,85 1,10
Q10 2,19 1,15
Q11 2,85 1,20
Q12 2,85 1,40
Q13 2,09 1,18
Q14 2,49 1,06

Para cada dimensdo os itens que tiveram menor desvio padrdo (mais
proximo de zero) indicam uma menor variabilidade ou dispersdo, isto é, as
classificacdes atribuidas pelos respondentes estiveram sempre mais préoximo da
classificacdo média das respostas. De um modo geral, os valores referentes ao
desvio padrio foram aceitaveis, variando entre um valor minimo de 0,79 (item Q2
da dimensao Liveware-Environment) e um maximo de 1,48 (item Q5 também da

dimensao Liveware-Environment).
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CAPITULO
6

Conclusao

Neste capitulo apresentam-se, em complemento as principais conclusées ou
consideragcées finais sobre o contetdo desenvolvido ao longo desta Dissertacdo,

assim como sugestoes para trabalhos futuros.
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6.1 Sintese da Dissertacao e Consideracgdes Finais

A realizacdo deste trabalho representou um aliciante desafio para o autor,
na medida em que o tema “Factores Humanos em Manutencdo de Aeronaves” é
extremamente vasto em termos de informacao, exigindo uma exaustiva pesquisa

bibliografica e um arduo poder de articulagdo dos contetdos investigados.

Comecgando pelo estudo aplicado na DME dos TACV, pode concluir-se que o
questionario baseado no Modelo SHELLO demonstrou muita aplicabilidade e
mereceu a aceitacdo por parte da maioria dos respondentes. Esta ferramenta de
pesquisa utilizada extraiu resultados maioritariamente positivos e satisfatorios

relativamente aos factores de risco investigados.

De um modo geral, os factores de risco que apresentaram resultados mais
desfavoraveis relacionam-se com o controlo do nivel de ruido e com treinos
baseados em computadores tanto a nivel de hardware como a nivel de software.
Portanto, recomenda-se a Gestao de Topo da DME dos TACV que enderece maiores
esforcos para resolver as deficiéncias inerentes a estes factores. No caso dos
treinos baseados em computadores, podem ajudar a organizagdo a prevenir por
exemplo, erros na execucdo de procedimentos de manutencio, além de que, é uma
grande vantagem para qualquer organiza¢do de manutencdo estar totalmente
informatizada, pois poupa-se tempo e obtém-se uma maior eficiéncia nos

processos de manutencao.

Por outro lado, os factores que merecem maior destaque pela positiva,
relacionam-se com a boa comunicagdo entre os trabalhadores, a transparéncia na
passagem de informacgdes para as autoridades reguladoras, e a assumpc¢ido da

segurang¢a como uma prioridade por parte de toda a organizagao.

Quanto ao presente trabalho em si mesmo e no seu todo, permitiu de um
modo geral encontrar respostas para as perguntas iniciais, alcangando assim o
objectivo proposto no seu inicio. Foi possivel constatar que o erro humano em
manutencdo de aeronaves realmente existe, e que é uma condi¢do natural do ser
humano. Também foram identificados e analisados os principais factores de risco

que contribuem para a ocorréncia do erro humano em manutengio de aeronaves.
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Portanto, o “factor humano” estara sempre presente em manutencio de
aeronaves ou em qualquer outro sector da industria aeronautica. Mesmo que todos
0s processos sejam automatizados ou até desempenhados por robots, essas
automatizacdes ou robots serdo desenvolvidos e controlados pelo homem. O ser
humano nunca sera eliminado da industria aerondutica, portanto o risco de erro
humano sempre existira. No entanto, esse risco pode ser minimizado ou mitigado,

recorrendo a sistemas, como os que ja foram vistos no capitulo 4.

O elemento humano afigura-se como sendo é o elo mais fraco de todo o
sistema aeronautico, pois é o mais vulneravel a influéncias que podem afectar
negativamente a sua performance. Em contrapartida, é também o elemento mais

flexivel, adaptavel e valioso desse sistema.

6.2 Recomendacdes e Perspectivas futuras de investigacao

Em forma de recomendagdes, para que o sector da manuteng¢ao aeronautica
minimize o erro humano, de um modo geral, deve apostar firmemente na
qualificacdo dos seus profissionais de manuten¢do, bem como investir na sua
continua formag¢do em factores humanos. Ndo convém as organizacdes de
manutencdo de aeronaves ter insuficientes recursos humanos, de forma a que nao
se criem condi¢des que levem a que se exerca (demasiada) pressao e sobrecarga
horaria sobre os trabalhadores. Acima de tudo, as organiza¢cdes de manutengdo
devem adoptar e enraizar fortes culturas organizacionais no seu seio, onde a

seguranga constitui uma prioridade face aos ganhos financeiros.

Quanto a investigacdes futuras, o tema “Factores Humanos em Manutencdo
de Aeronaves” apresenta inimeros aspectos que podem a vir a ser alvo de estudos
adicionais. Este tema é tio vasto, que qualquer um dos tépicos referidos neste

trabalho, pode ser por si s o propdsito de uma futura investigacao.

Quanto a pesquisa dirigida aos TACV, esta apresenta diversas e possiveis
vertentes de estudo:
e O questionario pode ser actualizado e aplicado periodicamente para
avaliar o nivel de frequéncia de factores de risco no seio da Direccio de
Manuten¢do & Engenharia da empresa. A partir dessas pesquisas

periddicas, poder-se-do fazer comparacgdes de resultados, de modo a
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monitorizar o estado da evolucdo da organizacdo a nivel de factores

humanos.

Este questionario de operacdes técnicas pode ser adaptado e conduzido
em formato digital. Também em conjunto com o questionario, pode ser
implementado um algoritmo que calcule automaticamente os

resultados da pesquisa.

A partir do momento em que os TACV passarem a dispor de uma equipa
interna de formacdo em factores humanos, e se adoptarem o nosso
método de pesquisa para avaliacdes periédicas na sua DME,
recomenda-se que recorram ao auxilio de ferramentas estatisticas,
como o software SPSS que é capaz de fazer inferéncias (estudar a
tendéncia futura a partir de resultados obtidos numa pesquisa actual).
Também todos os membros das diversas classes de operagdes técnicas
da companhia, bem como especialistas em factores humanos podem ser
incentivados a sugerir actualizacoes que devam ser introduzidas neste

questionario.

Pesquisas similares podem também ser aplicadas em empresas
aeronauticas de outras regides do mundo, principalmente em muitos
paises do continente africano, onde a formacdo em factores humanos e

o nivel de seguranca ainda apresenta inimeras caréncias.

-113-



Factores Humanos em Manutencao de Aeronaves

ANEXO
1

Inquérito aplicado aos
TACV
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DEPARTAMENTO DE CIENCIAS AEROESPACIAIS

Inquérito - Factores Humanos em Manutengao Aeronautica presentes nos
TACV Cabo Verde Airlines

Com este questionario pretende-se recolher informacdes acerca de aspectos
relacionados com Factores Humanos em Manutengdo Aerondutica presentes nos TACV Cabo
Verde Airlines. Este instrumento metodolégico enquadra-se numa investigacdo no dmbito

do Mestrado em Engenharia Aerondutica da Universidade da Beira Interior.

Este inquérito tem como finalidade, quantificar, avaliar analitica e graficamente
(numa fase posterior) através principalmente do Modelo SHELLO, o estado de potenciais
situacdes de risco que podem afectar o desempenho humano no seio do Departamento de

Manuten¢do & Engenharia dos TACV.

Numa altura em que os TACV come¢am a apostar numa estrutura interna para
Formacdo em Factores Humanos, além de levar informacdes de prevenc¢io neste contexto

ao seu Pessoal convém também avaliar até que ponto elas sdo assimiladas.

Pretende-se tirar conclusdes ou resultados importantes com este inquérito, e se
assim for, este poderd ser uma mais-valia para o Programa de Factores Humanos dos
TACV.

Todas as informag¢des recolhidas sdo estritamente confidenciais. Por favor
responda com sinceridade pois ndo ha respostas correctas ou incorrectas ja que o trabalho
é de caracter académico. A sua opinido é muito importante. A resposta ao inquérito nio

demorara mais de 5 minutos. Obrigado pela colaboracao.

Preencha, com um X em cada item de cada questdo. A classificacdo de cada item

baseia-se na escala de 0 a 5, nos seguintes moldes:
0 - Nao relevante para mim

1 - Nunca

2 — Muito raramente

3 - Ocasionalmente

4 - Frequentemente

5 - Muito frequentemente

Nota: Caso alguma questdo ndo abrange a sua area de trabalho nos TACV, classifique-a
com um 0 (Nao relevante para mim).
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Grupo 1 - Dados pessoais

1 - Idade

Menosde 30 |[De30a40 De 41 a50 |Maisde50anos

2 - Género

Masculino Feminino

3- Profissao/Fun¢do que desempenha nos TACV Manuten¢do & Engenharia

Engenheiro

Técnico de Manutencio de Aeronaves

Mecinico

Auxiliar de Mecéanico

Pessoal de Aprovisionamento

Auxiliar do Departamento de Planeamento

Chefe de Centro de Documentagdo Técnica

4 - Habilitacoes Académicas

Ensino Secundario

Formacio Técnico-Profissional

Bacharelato (3 anos de formacao)

Licenciatura (5 anos de formacao)

Mestrado (versdo pds Licenciatura e actual modelo de
Bolonha)

Doutoramento

Outra

Se a sua resposta for Outra, por favor especifique:

Grupo 2 - Modelo SHELLO (software-hardware-environment-liveware-liveware-organisation)

Breve explicacdo sobre o modelo
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0 Modelo SHELLO é um método de avaliacdo do desempenho humano, em que o
Homem encontra-se no centro de um Sistema abrangido por Hardware, Software,
Ambiente, Homens (relacdes inter-pessoais) e Organizacdo. Uma excelente interacg¢io
entre estes elementos numa empresa aeronautica constitui uma chave para o sucesso da

mesma em todos os niveis.

A Interaccdo Homem-Hardware visa perceber até que ponto o individuo trabalha
com absoluto conforto com os meios materiais (ferramentas, equipamentos, etc) de que

dispoe.

A Interaccdo Homem-Software avalia o nivel de existéncia de equipamentos
informaticos/electronicos, e a capacidade de acompanhamento da evolu¢cdo dos mesmos

por parte do Homem.

A Interaccdo Homem-Homem diz respeito ao nivel de relacionamento e

comunicac¢do entre os individuos que trabalham numa mesma Organizagao.

A Interaccio Homem-Organizacdo indica o nivel de aceitacio e bem-estar do
Homem com as medidas, estratégias e métodos disponibilizados pela Empresa

(Organizacao).

Com base na explicagdo sucinta, responda as perguntas e classifique-as de acordo
com aspectos e a respectiva frequéncia com que os vivencia diariamente no seu ambiente

de trabalho nos TACV Manuten¢io & Engenharia.
1- Interac¢ao Homem-Hardware

Factor Humano e/ou de Risco Classificagdo

112]3/4|5

1. Existe equipamento disponivel e ferramentas
adequadas?

2. A Logistica de apoio ao trabalho é rapida e
eficiente (armazéns e sistemas de abastecimento
de partes/pecas com os fornecedores)?

3. Existem adequados acessos, recorrendo a escadas,
degraus ou outros sistemas de elevacdo para
realizar as tarefas de manutencdo das aeronaves?

4. Existem dispositivos de simulacdo e treino
baseados em computadores?

5. Existem sistemas automatizados e/ou
computadorizados que permitem executar as
tarefas com maior rapidez e eficiéncia?

6. Tem experiéncia ou sabe da ocorréncia de erros
durante a execucao dos procedimentos?

7. Acha adequada a estruturagéo e organizacdo do(s)
hangar(es)?
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2- Interac¢ao Homem-Software

Factor Humano e/ou de Risco Classificagdo

0/1/2/3/4

1. Os Manuais e outros tipos de documentacio sio de
conteudo claro?

2. Do que sabe a revisdo e actualizacdo dos Manuais
de manutencio estd permanentemente feita?

3. Considera que existem Anuncios (chamadas de
atencdo) para itens relevantes nos documentos de
manutencdo?

4. Existe material de treino inadequado?

wu

J& detectou desvio de procedimentos padrio
devido a documentos confusos?

6. Existem softwares e programas informaticos que
auxiliam as operac¢des de manutencdo?

7. Tem conhecimento de erros por parte dos
colaboradores da empresa no preenchimento de
documentacdes?

3- Interac¢ao Homem-Ambiente

Factor Humano e/ou de Risco Classificagdo

0/1/2/3/4

1. A climatizagdo, ventilagio e temperatura dentro
do local de trabalho é adequada?

2. Ha controlo do nivel de ruido dentro do local de
trabalho?

3. Ha correcto nivel de iluminagdo dentro do local de
trabalho?

4. Existem area(s) de lazer no local de trabalho?

5. HAa controlo de niveis de fumos e substancias
toxicas dentro do local de trabalho?

6. J4 alguma vez soube ou sofreu da ocorréncia de
quedas, deslizes, colisdes e outros perigos no local
de trabalho?

7. Ja alguma vez detectou objectos estranhos
(Foreign object damage) durante a manutencdo
(em rampa/hangar) de aeronaves?

8. 0 ambiente de trabalho proporciona distrac¢ido ao
trabalhador?
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4- Interac¢ao Homem-Homem

Factor Humano e/ou de Risco Classificagdo

0/1/2/3/4

1. Existe falta de comunicacio aberta (assertividade)
sobre ideias, problemas e necessidades da
empresa’?

2. Existe trabalho em equipa?

3. Existe adequada lideranca e controlo por parte dos
supervisores de manutencio?

4. Existem problemas de comunicagio e trabalho em
equipa entre as diferentes classes da empresa
(TMA'’s, Supervisores de Manutencao, Pessoal de
placa, Tripulacdes de Voo, etc.)?

5. Existe Falta de comunicacio sobre acidentes e
outros problemas para as autoridades reguladoras
e inspectoras?

6. Acha que existe falta de passagem de informagdes
entre os membros da Manutencdo aquando da
troca de turnos?

7. Acha que existem normas individuais que se
desviam dos procedimentos padrio?

8. Acha que existe falta de conhecimento/formagéio
por parte dos colaboradores?

9. Acha que existem diferengas acentuadas de tragos
culturais entre os membros de Manutencdo?
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5- Interac¢ao Homem-Organizagao

Factor Humano e/ou de Risco Classificagio

0/1/2/3/4|5

1. Acha que existe falta de clareza nas politicas de
Safety e Qualidade da empresa?

2. Existe formacio continua e treinos por parte da
empresa’?

3. Acha que é correcta a estruturagio dos diferentes
sectores/corporagdes de manutengdo?

4. Acha que os gestores (“quem toma as decisdes”)
de Manutengao ignoram comunicacdes
provenientes da forca de trabalho (“quem executa
os procedimentos”)?

5. Acha que as responsabilidades sdo devidamente
partilhadas?

o

Acha que a lideranca é centralizada e autoritaria?

7. Existem conflitos devido a pressdes para deixar as
aeronaves operacionais, mesmo indo contra
padrdes de qualidade?

8. Acha que a empresa tem como uma das
prioridades criar um espirito de “Safety Culture”
nos seus trabalhadores?

9. Acha que é insuficiente a mao-de-obra, sobrecarga
hordria, stress e fadiga sobre os trabalhadores?

10. Acha que existem adequadas atribui¢cdes de
saldrios e prémios aos trabalhadores?

11. Acha que o sistema de reporte de erros esta a
disposicao de todos os trabalhadores?

12. Acha que o sistema de reporte de erros deve ser
confidencial e exigir o anonimato?

13. Acha que a empresa deve sancionar os
trabalhadores devido a erros nao-intencionais
cometidos?

14. Acha que o sistema de alerta do risco para os

trabalhadores existente na empresa é adequado?

Grupo 3 - Questdes Finais
a) Em média, quantas horas dorme pordia? ___h

b) Quantos dias tem de folga por semana? dia(s)

c¢) Em média quantas formacdes de actualizagdo em Factores Humanos recebe
anualmente nos TACV?
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Se ndo recebe nenhuma formacao neste ambito anualmente, qual é o
tempo (intervalo) médio que os TACV leva para lhe fornecer essas
formacgodes?

d) Pensa que o conhecimento e a formacgdo do Pessoal do DME dos TACV em
Factores Humanos pode ajudar a empresa a diminuir as probabilidades de
erro, optimizar o desempenho humano e ajudar a empresa a alcangar os
objectivos pretendidos? Sim___; Nao_

e) Jafoi anteriormente submetido a um inquérito deste género em Factores
Humanos nos TACV? Sim ; Nao

f) Se asua resposta anterior foi Ndo, acha que a aplicacdo periddica deste tipo
de inquérito seria mais uma ferramenta importante que poderia auxiliar o
DME dos TACV a perceber e ultrapassar melhor as limitacdes humanas no
seio da sua Organizacdo? Sim___ ;Ndo___ ;Talvez .

Muito obrigado pela sua colaboragdo!

Covilh3, Universidade da Beira Interior, DCA, 12/05/2010

O aluno de Mestrado

Filander Gomes

O orientador do Departamento de Ciéncias Aeroespaciais

José M. Lourencgo da Saude

Prof Auxiliar

-121-



Factores Humanos em Manutencao de Aeronaves

Referéncias Bibliogrdficas

AAC, 2009. Cabo Verde - Regulamentos de Aviagdo Civil Parte 6: Organizagdo de
Manutengdo Aprovada. Agéncia de Aviagdo Civil.

://www.aac.cv/images/stories/regulamentos/cvcar-part6-pt.pdf > (acessed
23.08.2010).

ADREP - Accident/Incident Data Reporting System:
www.skybrary.aero/index.php/ICAO_ADREP> (accessed 20-10-2010).

ASAP - Aviation Safety Action Program: <http://www.faa.gov/about/initiatives/asap/>
(accessed 20-10-2010).

ASRS - Aviation Safety Reporting System: <http://asrs.arc.nasa.gov/> (accessed 20-10-
2010).

Baron, R,, 2009. Fatigue Risk Management in Aircraft Maintenance. Aviation Maintenance

Magazine: <http://www.aviationtoday.com/am/categories/bga/Fatigue-Risk-
Management-in-Aircraft-Maintenance 31474.html> (accessed 20-10-2010).

Boeing, 2008. Maintenance Error Decision Aid (MEDA) - Users Guide:

<http://www.atec.or.jp/SMS WS Boeing MEDA%20Users%20Guide.pdf> (accessed 20-
10-2010).

Bouquet, A., Detwiler, C,, Roberts, C, Jack, D., Shappell, S., Wiegmann, D., 2005. General
Aviation Maintenance Accidents: An Analysis Using HFACS and Focus Groups:

<http://www.hf.faa.gov/docs/508/docs/maintFY04AKrpt.pdf> (accessed 20-10-2010).

Chang, Y.H., Wang, Y.C,, 2009. Significant human risk factors in aircraft maintenance
technicians. Safety Science (Elsevier) 48, 54-62.

CHIRP - Confidential Human Factors Incident Reporting Programme:

<http://www.chirp.co.uk/> (accessed 20-10-2010).

Churchill, D,, 2003. Just Culture in Aviation Safety Management.
<http://www.ifalpa.org/downloads/Levell /Committees/LEG/1.3.11.1.2%20]Just Culture
in ASM.pdf> (acessed 20-10-2010).

Da Costa, V., 2007. Manutencio Aeronautica e Controle de Quahdade em Prol da Seguran(;a
de Voo: http:
(accessed 11-10- 2010)

Dekker, S., 2003. When human error becomes a crime. Human Factors and Aerospace
Safety, 3(1), 83-92.

Dhillon, B.S., 2007. Human Reliability and Error in Transportation Systems. Springer-
Verlag London Limited, United Kingdom.

DOT, FAA, 2000. Advisory Circular (AC) 120-72: Maintenance Resource Management
Training. U.S. Department Of Transportation, Federal Aviation Administration.
<http://rgl.faa.gov/Regulatory and Guidance Library/rgAdvisoryCircular.nsf/0/3e5ec46
lecf6f5e886256b4300703ad1/$FILE/AC%20120-72.pdf> (acessed 20-10-2010).

-122-



Factores Humanos em Manutencao de Aeronaves

DOT, FAA, 2002.a. Survey of Aviation Technical Manuals Phase 2 Report: User Evaluation
of Maintenance Documents. U.S Department of Transportation, Federal Aviation
Administration:<http://www.niar.wichita.edu/researchlabs/pdf/hf FAAphase2 tech re
ort.pdf>(acessed 23.08.2010).

DOT, FAA, 2002.b. Advisory Circular (AC) 120-66B: Aviation Safety Action Program
(ASAP). U.S. Department Of Transportation, Federal Aviation Administration.

<http://www.skybrary.aero/bookshelf/books/1338.pdf> (accessed 20-10-2010).

DOT, FAA, 2009. A Practical Guide to Maintenance ASAP Program. U.S. Department Of
Transportation, Federal Aviation Administration. DOT/FAA/AR-09/28.

Drury, C., Ma, ], Marin, C,, 2005. Language Error in Aviation Maintenance: Final Report. The
State University of New York - University at Buffalo.

EASA, 2003. COMMISSION REGULATION (EC) No 2042/2003 of 20 November 2003.
Official Journal of the European Union. European Aviation Safety Agency.

ECCAIRS - European Coordination Center for Aviation Incidents Reporting Systems:

<http://eccairsportal.jrc.ec.europa.eu/Start.asp> (accessed 20-10-2010).

ERAU, 2000. STRATEGIC PROGRAM PLAN, Prepared for the Aircraft Maintenance Division
(AFS-300) of the Flight Standards Service in cooperation with the Office of Aviation
Med1c1ne (AAM 240) Embry- Rlddle Aeronautical University:

mamtenanceZStrateglcProgramPIan pd> (accessed 11-10-2010).

ERAU, 2002. Meeting 11: Human Error in Aviation Maintenance. Embry-Riddle

Aeronautical University: <http://libraryonline.erau.edu/online-full-text/human-factors-
in-aviation-maintenance/proceedings/Meeting11.pdf> (accessed 20-10-2010).

Estatisticas de acidentes aéreos por continentes (1945 a 2007), 2007:
<http://www.southafrica.to/transport/Airlines/airline-accidents/Africa-air-
safety.php5> (acessed 20-10-2010).

Esteves, E., 2009. Introducdo a Estatistica Aplicada e Estatistica Descritiva. Instituto
Superior de Engenharia da Universidade do Algarve.

<http://w3.ualg.pt/~eesteves/docs/EstatisticaDescritiva09.pdf> (acessed 23.08.2010).

GAO, 2009. Federal Efforts Help Address Safety Challenges in Africa, but Could Benefit
from Reassessment and Better Coordination. United States Government Accountability
Office.

Gill, G, 2001. Exploration of safety culture in aviation: findings of a preliminary study.
Massey University, New Zealand.

Gill, G, 2002. Management of Safety in Aviation Organizations: Challenges and Possibilities.
Aerlines Magazine:

<http://www.aerlines.nl/issue 30/30 Gill Management Safety in Aviation Organization
s.pdf> (acessed 20-10-2010).

Gill, G, 2005. Management of Saftey in Aviation Industry in New Zealand. Confidential
report to Civil Aviation Authority of New Zealand.

-123-



Factores Humanos em Manutencao de Aeronaves

Goldman, S,, Fiedler, E,, King, R., 2002. General Aviation Maintenance-Related Accidents: A
Review of Ten Years of NTSB Data. U.S Department of Transportation and Federal Aviation
Administration. Washington, U.S.A.

Gramopadhye, A., Drury C., 2000. Human Factors in Aviation Maintenance: how we got to
where we are. International Journal of Industrial Ergonomics (Elsevier), 26, 125-131.

Hawkins, J., 2006. Maintenance Resource Management in Contemporary FAR 147
Classrooms: From the Toolbox to the Cockpit. Aviation Technician Education Council
(ATEC) Journal. Fall 2006, Volume 28, Issue 1.

Hobbs, A., 2008. An Overview of Human Factors in Aviation Maintenance. Australian
Transport Safety Bureau (ATSB): Aviation Research and Analysis Report - AR-2008-055.
<http://www.skybrary.aero/bookshelf/books/550.pdf> (accessed 11-10-2010).

Hobbs, A., Williamson, A., 1998. Aircraft Maintenance Safety Survey-Results.
Department of Transport and Regional Services. Australian Transport Safety
Bureau.

Hunter, C., 2007. Safe Skies For Africa Program. U.S.-Africa Air Transportation Summit
Coral Gables, Florida, 2007.

Hunter, C., 2009. Safe Skies For Africa Program. U.S. Department of Transportation, Office
of the Assistant Secretary for Aviation and International Affairs.

IATA, 2009. Annual Report. International Air Transport Association.
www.iata.org/pressroom/Documents/IATAAnnualReport2009.pdf> (accessed
11-10-2010).

ICAO, 2001. Annex 13 to the Convention on International Civil Aviation: Aircraft Accident
and Incident Investigation. Ninth Edition, 2001:
<http://www.spacelaw.olemiss.edu/library/aviation/Intorg/ICAO/docs/Annex%2013.p
df> (accessed 20-10-2010).

ICAQ, 2009. Safety Management System Course: Module N25.

<http://www.caa.co.za/resource%20center /SMS/Training/Module5.pdf> (accessed 11-
10-2010).

Johnson, W., Mason, F., Hall, S., Watson, ., 2001. EVALUATION OF AVIATION
MAINTENANCE WORKING ENVIRONMENTS, FATIGUE, AND HUMAN PERFORMANCE:
<https://hfskyway.faa.gov/HFTest/Bibliography%200f%20Publications%5CHuman%20
Factor%20Maintenance%5CEvaluation%200f%Z20Aviation%20Maintenance%20Working

%20Environments%20%20Fatigue%20%20and%20Human%?20Performance.pdf>
(accessed 20-10-2010).

Khalil, S., 2007. Human Factors for Aircraft Maintenance.

<http://www.scribd.com/doc/15750363 /Human-Factors-for-Aircraft-Maintenance>
(accessed 11-10-2010).

Lawrence, P., Gill, S., 2007. Human Hazard analysis: A Prototype Method for Human Hazard
Analysis developed for the large Commercial Aircraft Industry. Emerald Group Publishing

Limited. Vol.16, No.5, 2007.

Lourenco da Satde, ], 2009. Risco e Decisdo em Aerondutica. Semindrio sobre Risco e
Decisdo em transporte aéreo. Universidade da Beira Interior, Covilh3, 2009.

-124-



Factores Humanos em Manutencao de Aeronaves

Martinussen, M., Hunter, D., 2010. Aviation Psychology and Human Factors. Taylor &
Francis Group, Florida, U.S.A.

Meghashyam, G., 1999. Electronic Ergonomic Audit System for Maintenance and
Inspection. Galaxy Scientific Corporation, Atlanta, Georgia, U.S.A:
<https://hfskyway.faa.gov/HFTest/Bibliography%200f%20Publications%5CMX%20FAA

Former%20HFSkyway)%5CHuman%20Factors%20Issues%5CMeeting%2010%5CElectr
onicErgonomic.pdf> (accessed 20-10-2010).

Patankar, M., Driscoll, D., 2004. FACTORS AFFECTING THE SUCCESS OR FAILURE OF
AVIATION SAFETY ACTION PROGRAMS IN AVIATION MAINTENANCE ORGANIZATIONS.
<https://hfskyway.faa.gov/HFTest/Bibliography%200f%20Publications%5CHuman%20

Factor%20Maintenance%5CmaintFY04ASAPrpt.pdf> (acessed 20-10-2010).

Pidgeon, N., O'Leary, M., 1994. Organizational safety culture: implications for aviation
practice. Avebury, Aldershot, Hants.

Rankin, W., 2007. MEDA Investigation Process.
<http://www.boeing.com/commercial/aeromagazine/articles/gtr 2 07/AERO Q207.pdf
> (accessed 11-10-2010).

Reason, J.,, 1990. Human Errors. Cambridge University Press, New York, USA.

Reason, ], 1997.a. Managing the Risks of Organizational Accidents. Ashgate Publishing
Company, U.S.A.

Reason, ], 1997.b. Safety in the operating theatre - Part 2: Human error and organisational

failure. <http://gqshc.bmj.com/content/14/1/56.abstract> (accessed 11-10-2010).

Reason, J., 2004. Managing the Risks of Organizational Accidents. Risks Seminar, NASA,
Cleveland:
<http://www.rmc.nasa.gov/archive/rmc v/presentations/reason%20managing%20the

%20risks%200f%200rganizational%20accidents.pdf> (accessed 11-10-2010).

Reason, ], 2006. Human Factors: A Personal Perspective. Human Factors Seminar,
Helsinki. <http://www.vtt.fi/liitetiedostot/muut/HFS06Reason.pdf> (accessed 11-10-
2010).

Robertson, M., 2004. Chapter 16: Maintenance Resource Management. Embry-Riddle
Aeronautical University: <http://libraryonline.erau.edu/online-full-text/human-factors-

in-aviation-maintenance/guide/chapter16.pdf> (accessed 20-10-2010).

Santi, S., 2009. Factores Humanos como causas contribuintes para acidentes e incidentes
aeronauticos na Aviagido Geral. Monografia de Especializagdo em Gestio da Aviacio Civil.
Universidade de Brasilia. Centro de Formacdo de Recursos Humanos em Transportes.

Simmons, A, 2005. THE UN-QUANTIFIED RISKS IN AIRCRAFT MAINTENANCE: An AAIB

Perspective. <http://www.raes-hfg.com /reports/18oct05-RiskTaking/180ct05-
AlanSimmonsAAIB.ppt> (acessed 20-10-2010).

Simmons, A, 2007. RISK IN THE MAINTENANCE ENVIRONMENT. ROYAL AERONAUTICAL

SOCIETY, ENGINEERING MAINTENANCE STANDING GROUP CONFERENCE. AAIB
FARNBOROUGH.

-125-



Factores Humanos em Manutencao de Aeronaves

Taylor, J., 1997. The evolution and effectiveness of Maintenance Resource Management
(MRM). Industrial Journal of Industrial Ergonomics (Elsevier), 26 (2000) 201-215.

Taylor, J., Patankar, M., 2001. Four Generations of Maintenance Resource Management
Programs in the United States: An Analysis of the Past, Present and Future. Journal of Air
TransportationWorldWide, Vol. 6, No. 2-2001.

Thurber, M., 2005. Special Safety Report — The Saga of Papa Whiskey. Aviation
Maintenance Magazine.

<http://www.aviationtoday.com/am/categories/commercial/200.html> (accessed 20-
10-2010).

Transport Canada, 2001. Introduction to Safety Management systems.

<http://www.bainessimmons.com/pdf/Canada%20SMS.pdf> (accessed 20-10-2010).

UK CAA, 2001. Part 1: Introducing an Error Management Programme into an Organisation.
UK Civil Aviation Authority: <http://www.crucial-knowledge.info/caal.pdf> (accessed
20-10-2010).

UK CAA, 2002. CAP 715: An Introduction to Aircraft Maintenance Engineering Human
Factors for JAR 66. UK Civil Aviation Authority.

UK CAA, 2003. Cap 716 - Aviation Maintenance Human Factors (EASA / JAR145 Approved
Organisations): Guidance Material on the UK CAA Interpretation of Part-145 Human
Factors and Error Management Requirements. UK Civil Aviation Authority.

Xavier, A., 2005. Managing Human Factors In Aircraft Maintenance Through A
Performance Excellence Framework. Graduate Research Project. Embry-Riddle
Aeronautical University.

Wiegmann, D., Shappell, S., 2000. The Human Factors Analysis And Classification System
(HFACS):<http://www.slc.ca.gov/division pages/mfd/prevention first/documents/2002

/Presentation%20by%20Douglas%20Wiegmann.pdf> (accessed 20-10-2010).

Wiegmann, D., Shappell, S., 2001. A Human Error Analysis of Commercial Aviation
Accidents Using the Human Factors Analysis and Classification System (HFACS). U.S.
Department Of Transportation and Federal Aviation Administration.

Wiegmann, D., Zhang, H., von Thaden, T., Sharma, G., Mitchell, A., 2002. Safety Culture: A
Review. Aviation Research Lab, University of Illinois at urbana-Champaign.

Wiegmann, D., Shappell, S., 2003. A Human Error Approach to Aviation Accident Analysis:
The Human Factors Analysis and Classification System. Ashgate Publishing Company,
Burlington, U.S.A.

Wurmstein, A, Shetler, M., Moening, J., 2004. Human factors and aircraft maintenance.

<http://findarticles.com/p/articles/mi mOIBT/is 8 60/ai n6183928 2 /?tag=content
;col1> (accessed 11-10-2010).

-126-



