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RESUMO: Desde o surgimento das primeiras operaces aéreas, os esforcos em matéria de seguranga vém crescendo, permitindo
dessa forma que o transporte aéreo seja considerado um dos meios de transporte mais seguro. No entanto, apesar desse cenario
e das recomendacGes de segurancga de voo emitidas ao término das investigacOes realizadas, acidentes continuam a acontecer,
muitas vezes com consequéncias catastroficas. O que se tem observado nas estatisticas brasileiras exibidas, em rela¢do aos
principais fatores contribuintes dos acidentes, é que eles se fazem presentes, aumentando seu percentual de participacdo a cada
ano. Entédo, o objetivo do presente artigo é identificar os aspectos que caracterizam e/ou condicionam a ocorréncia de cada um
dos cinco fatores contribuintes de maior incidéncia presentes nos acidentes aéreos da aviagdo civil, no periodo de 2007 a 2012,
no territorio brasileiro, na tentativa de compreender melhor suas caracteristicas e as condi¢des que os sustentam, possibilitando
assim sugerir propostas que diminuam suas recorréncias. Com base descritiva e documental, o estudo se centrou na analise dos
relatorios finais emitidos pelo Centro de Investigacdo e Prevencdo de Acidentes Aeronauticos [CENIPA], acessiveis no site do
orgdo. Durante a analise dos dados, foram identificados os cinco fatores contribuintes com maior incidéncia no periodo estudado:
"Julgamento de Pilotagem™” (54,1%), "Supervisdo Gerencial" (35,3%), "Planejamento de Voo" (35%), "Aplicacdo dos
Comandos" (21,3%) e "Atitude" (20,4%). Cada um dos fatores passou por um processo de identificacdo de caracteristicas
comuns, possibilitando a apresentacdo de uma proposta de subclassificacdo embasada em estudos levantados na literatura,
permitindo um detalhamento mais aprofundado. A partir da anélise realizada, é possivel concluir que existe a necessidade de
compreender melhor os eventos contribuintes para acidentes aéreos com o objetivo de se desenvolver estratégias e ferramentas
gue conduzam a mudancas de maltiplos aspectos da aviagdo civil brasileira, a fim de se reduzirem as ocorréncias aeronauticas.

Palavras Chave: Julgamento de Pilotagem. Supervisdo Gerencial. Aplicacdo dos Comandos. Atitude.

Brazilian civil aviation aircraft accidents: analysis of the main contributing factors in
the period 2007 to 2012

ABSTRACT: Since the beginning of the first air operations, safety efforts have been increasing, thus allowing air transport to
be considered one of the most secure means of transport. However, despite this scenario and the flight safety recommendations
issued at the end of the investigations carried out, accidents continue to occur, often with catastrophic consequences. What has
been observed in the Brazilian statistics displayed, in relation to the main contributing factors of the accidents, is that they
maintain their presence, increasing their percentage of participation each year. The objective of this article is to identify the
aspects that characterize and / or condition the occurrence of each of the five contributing factors of greater incidence present in
the civil aviation accidents, from 2007 to 2012, in the Brazilian territory, in an attempt to understand better their characteristics
and the conditions that sustain them, thus making it possible to suggest proposals that diminish their recurrences. With a
descriptive and documentary basis, the study focused on the analysis of the final reports issued by the Aeronautical Accidents
Investigation and Prevention Center [CENIPA], accessible on the agency's website. During the analysis of the data, the five
contributing factors with the highest incidence in the period studied were: "Pilot Judgement" (54.1%), "Management
Supervision" (35.3%), "Flight Planning" (35%), " Application of Commands" (21.3%) and "Attitude" (20.4%). Each of the factors
underwent a process of identification of common characteristics, allowing the presentation of a subclassification proposal based
on studies in the literature, allowing a more detailed detail of the same. From the analysis carried out, it is possible to conclude
that there is a need to better understand the events that lead to air accidents in order to develop strategies and tools that lead to
changes in multiple aspects of Brazilian civil aviation, which may result in the reduction of aeronautical occurrences.
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1 INTRODUCAO

Desde 0 acontecimento do primeiro voo, os esfor¢os e investimentos focados no desenvolvimento da aviagdo e da seguranca
operacional ndo param de crescer, fazendo com que as operacbes sejam desenvolvidas cada dia com mais seguranca,
posicionando assim ao transporte aéreo como um dos meios de transporte mais seguros, eficazes e eficientes dos quais se dispde
atualmente. Da mesma forma, esforgos e investimentos foram canalizados na investigacdo das ocorréncias acontecidas ao longo
do tempo, fato que trouxe ensinamentos importantissimos apos a andlise de tais fatos, permitindo o desenvolvimento de
tecnologias, equipamentos, treinamentos, dentre outros, que colaboraram para que as operagdes alcancassem esse nivel de
seguranca.

No Brasil, 0 6rgdo que coordena as atividades de investigacdo das ocorréncias aeronauticas é o Centro de Investigagdo e
Prevencdo de Acidentes Aeronauticos [CENIPA], com sede em Brasilia. Existem ainda sete Servicos Regionais de Investigacéo
e Prevencdo de Acidentes Aeronauticos [SERIPA] a ele vinculados, responsaveis por investigac@es setorizadas.

As investigacfes sdo conduzidas segundo protocolos estabelecidos com base nas normas e praticas recomendadas,
preconizadas pelo Anexo 13 & Convencédo de Chicago, ocorrida em 1944, sobre Aviacao Internacional, na qual foi criada a
Organizacao de Aviacéo Civil Internacional [OACI] (BRASIL, 2017a).

Com o objetivo de evitar ou minimizar a ocorréncia de novos eventos, durante o desenvolvimento das investigacdes se
procuram identificar os principais fatores que tiveram algum grau de contribui¢do nos acontecimentos, visando a emissdo de
recomendagdes de seguranca.

Contudo, tem se observado que, apesar de todos esses esfor¢os, os acidentes continuam a ocorrer, com maiores ou menores
consequéncias, mas sempre com resultados lamentaveis e indesejados.

1.1  JUSTIFICATIVA

No que se refere ao Brasil, analisando as estatisticas apresentadas pelo CENIPA, o cenario ndo é muito diferente (BRASIL,
2019), no qual se observa que o percentual de acidentes tem aumentado nos Gltimos dez anos, apresentando um crescimento de
52%.

Do mesmo modo, alguns fatores identificados como contribuintes dos eventos vém se mantendo dentro das primeiras
posicdes, com alguma pequena variagdo, aumentando ou diminuindo a sua participacéo.

Nesse sentido, seria relevante analisar detalhes dos acidentes em que tais fatores foram apontados, com a finalidade de
identificar outras questdes que possam sugerir propostas que minimizem suas recorréncias.

1.2 OBJETIVO

Desse modo, o objetivo deste estudo foi identificar os aspectos que caracterizam e/ou condicionam a ocorréncia de cada
um dos cinco fatores contribuintes de maior incidéncia presentes nos acidentes aéreos da aviagdo civil, no periodo de 2007 a
2012, no territorio brasileiro, na tentativa de compreender melhor suas caracteristicas e as condi¢des que 0s sustentam,
possibilitando sugerir propostas que diminuam suas recorréncias.

2 METODOLOGIA

O presente trabalho adotou uma abordagem quantitativa, enumerando os principais fatores contribuintes dos acidentes
ocorridos no periodo de 2007 a 2012 e seus respectivos condicionantes e, também, uma abordagem qualitativa, pois relaciona
tais aspectos com o referencial tedrico levantado sobre cada um, apds sua identificacao.

Trata-se de uma pesquisa descritiva documental, pois foram investigados documentos a fim de se descrever e comparar
tendéncias, diferencas e outras caracteristicas (CERVO; BERVIAN, 2002). Os relatérios finais - RF sdo caracterizados como
documentos de fonte secundéria ou de segunda méo.

Também possui um perfil de pesquisa bibliogréafica, pois foi realizado um levantamento e analise do material bibliogréafico
disponivel para a identificacdo e detalhamento dos principais fatores de maior incidéncia no periodo analisado.

Os dados referentes ao total de acidentes foram extraidos do documento oficial emitido a época de realizagdo da pesquisa
pelo CENIPA (BRASIL 2014, p. 9), que “visa apresentar informagdes para o planejamento das atividades de prevencdo na
aviagdo civil brasileira”, em que se observa a evolu¢do do nimero de acidentes dos ltimos dez anos.

Na planilha desenvolvida para a coleta de dados, foram transcritas as informagdes disponiveis nos relatorios finais dos
acidentes do periodo analisado, descarregados do site do CENIPA (www.cenipa.aer.mil.br). Foram analisadas e tabuladas
informacdes tais como aeronave, modelo, data, local, informacGes sobre os tripulantes (horas de voo), fatores contribuintes, entre
outras julgadas pertinentes por ocasido da leitura e analise.
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Até abril de 2015, estavam disponiveis no site 329 relatérios finais de investigacéo relativos aos 781 acidentes aeronauticos
ocorridos em solo brasileiro (42,13%), distribuidos no periodo de cinco anos compreendidos, de 2007 a 2012 (Tabela 1). A
delimitacdo desse periodo deveu-se a necessidade de submissdo do projeto de pesquisa a Comissdo de Avaliacdo do Programa
de Bolsas de Iniciacao Cientifica da Universidade Estacio de Sa, em abril de 2014, para o periodo 2014-2015, além do fato de
que, até aquela data, no ano de 2013, poucos relatorios finais tinham sido publicados.

ANo Total de Acidentes N° de RF
(BRASIL. 2014)
2007 102 60
2008 110 62
2009 114 67
2010 114 66
2011 160 48
2012 181 26
TOTAL 781 329

Tabela 1: Namero de relatorios finais disponiveis no sitio eletrénico do CENIPA, até abril/2015.

3 RESULTADOS E ANALISE

Na andlise dos dados integrados dos anos de 2007 a 2012, observa-se 0 seguinte:

Em relacdo aos sete Servicos Regionais de Investigagdo e Prevencao de Acidentes Aeronauticos [SERIPA], observa-se que
0 SERIPA IV deteve o maior percentual de acidentes com 24,6%, destacando-se o estado de S&o Paulo com o maior nimero de
ocorréncias no periodo avaliado, contribuindo com 19,5% do total de acidentes analisados, seguido pelo SERIPA VI, com 17%
(Figura 1).
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Figura 1: Distribuicao percentual dos acidentes analisados no periodo de 2007 a 2012, por SERIPA.

Os trés tipos de operacdes que estavam sendo efetuadas no momento de acidente, com maior percentual foram: "Particular"
(41,6%), "Agricola" (16,7%) e "Taxi Aéreo" (16,4%) (Figura 2). A operacdo denominada "Particular” é aquela que inclui as
aeronaves operadas por pessoa fisica ou juridica para fins particulares, sem receber lucros pela operacdo. A "Agricola"
compreende as aeronaves que efetuam pulverizacdo de produtos quimicos nas lavouras e "Taxi Aéreo" se refere as operagdes
realizadas com aeronaves que realizam transporte de passageiros em operag@es nao regulares.
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Figura 2: Distribuicdo percentual dos acidentes analisados no periodo de 2007 a 2012, por "Tipo de Operagéo".
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Na andlise comparativa dos seis anos, observa-se que a operacdo "Particular" manteve-se sempre na primeira posicao,
porém aumentando o percentual ano a ano, a excec¢ao do ano 2010, no qual se observa uma queda de 11,5%.

A maior concentracdo de acidentes aconteceu com pilotos que tinham até 2000 horas de experiéncia, totalizando 48%
(Figura 3). Todavia deve se ressaltar que os pilotos com até 1000 horas de experiéncia representaram a maior porcentagem de
acidentes (29,7%).
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Figura 3: Distribuicdo percentual dos acidentes analisados no periodo de 2007 a 2012, por "Experiéncia do Piloto em
Horas de Voo".

No que se refere ao tipo de "Ocorréncia Aerondutica”, segundo a NSCA 3-13 (BRASIL, 2017a), esta se constitui em
“qualquer evento envolvendo aeronave que podera ser classificado como acidente aerondutico, incidente aerondutico grave,
incidente aerondutico ou ocorréncia de solo, permitindo ao Sistema de Investigacdo e Prevencdo de Acidentes Aeronduticos -
SIPAER a adogdo dos procedimentos pertinentes” (p.13).

Nesse sentido, os trés principais tipos de ocorréncias aeronauticas (Figura 4) registradas no periodo analisado foram os
seguintes:

a) "Falha do Motor em Voo" (21,9%). Este tipo de ocorréncia € definido na MCA 3-6 (BRASIL, 2017b) como “ocorréncia
em que ha parada de motor/ reator ou redugéo inadvertida de poténcia de motor em voo” (p. 377).

b) "Perda de Controle em Voo" (20,4%). Perda de controle da aeronave em voo ou desvio da trajetéria de voo pretendido.
A perda de Controle em Voo é uma manifestacdo extrema de desvio de uma trajetoria de voo pretendida (BRASIL, 2017b,
p.369).

¢) "Perdade Controle no Solo" (10,3%). Perda de controle da aeronave enquanto ela se encontra no solo (BRASIL, 2017b,

p. 368).
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Figura 4: Distribuicao percentual dos acidentes analisados no periodo de 2007 a 2012, por "Tipo de Ocorréncia
Aeronautica".

Com relagdo ao objetivo especifico do presente trabalho, qual seja identificar os aspectos que caracterizam e/ou
condicionam a ocorréncia de cada um dos cinco fatores contribuintes de maior incidéncia presentes nos acidentes aéreos da
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aviacdo civil, no periodo de 2007 a 2012, no territdrio brasileiro, na tentativa de compreender melhor suas caracteristicas e as
condicBes que os sustentam, possibilitando assim sugerir propostas que diminuam suas recorréncias, entende-se por "Fator
Contribuinte" a “agdo, omissdo, evento, condi¢do ou a combinagao deles que, se eliminados, evitados ou ausentes, poderiam ter
reduzido a probabilidade de uma ocorréncia aeronautica, ou mitigado a severidade das consequéncias da ocorréncia acronautica”
(BRASIL, 20174, p. 1).
No relatorio final, o CENIPA classifica o fator contribuinte como “Contribuiu” no acidente (efetivamente contribuinte),
ou “Indeterminado”, quando ndo foi possivel determinar com dados concretos a sua participagdo na ocorréncia (BRASIL,
2017b). Na analise realizada no presente trabalho, foram considerados unicamente os fatores classificados como “Contribuiu”.
De acordo com a MCA 3-6 (BRASIL, 2017b), as areas de contribuicdo investigadas sdo: "Material", "Fatores Humanos" e
“Operacional”.
A area "Material"
busca averiguar, de forma sistematica, os fatores contribuintes relacionados as condi¢des
de aeronavegabilidade das aeronaves, nos seus aspectos relativos ao projeto, fabricacdo e
manuseio do material (BRASIL, 2017b, p. 35).

A é&rea de "Fatores Humanos"
trata de averiguar, de forma sistematica, os fatores contribuintes relacionados ao
complexo biopsicossocial do ser humano, nos seus aspectos médico e psicoldgico
(BRASIL, 2017b, p. 34).
Em relacdo ao “Aspecto Médico”, a investiga¢do procura abordar todas as questdes referidas:
[...] a fisiologia dos envolvidos na ocorréncia aeronautica, tais como carga de trabalho,
necropsia, presenga de alcool e drogas, incapacidade fisica, deficiéncia de desempenho
por fadiga, medicamentos e outros; condicdes médicas associadas a ocorréncia
aeronautica, orienta¢do espacial, hipdxia, hiperventilagdo e outras (BRASIL, 2017b, p.
34).

No “Aspecto Psicologico”,
busca-se explorar a inter-relacdo dos condicionantes individuais, psicossociais,
organizacionais ¢ sociotécnicos do desempenho humano que possam ter contribuido para
a ocorréncia acronautica (BRASIL, 2017b, p. 34).

A investigacdo na area do “Fator Operacional”
busca averiguar, de forma sistematica, os fatores contribuintes relacionados ao
desempenho técnico do ser humano, a infraestrutura aeroportudria, a infraestrutura de
trafego aéreo e demais elementos relacionados ao ambiente operacional (BRASIL, 2017b,
p. 35).

Um esquema da classificacdo dos Fatores Contribuintes de ocorréncias aerondauticas é apresentado na Figura 5.
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Figura 5: Classificacao dos fatores contribuintes de ocorréncias aeronauticas, de acordo com a area investigada
(BRASIL, 2017b).

Observe-se que na analise dos acidentes e incidentes aeronauticos, segundo a Organizagdo de Aviacao Civil Internacional,
a ocorréncia aeronautica é entendida como um evento que ndo acontece por uma causa Unica, mas pela conjunc¢do de diferentes
fatores (BRASIL, 2012).

Revista Conexao Sipaer * 10(2) 45



Moreno et al

O modelo tedrico utilizado pela OACI, e que apoia essa visdo do acidente, foi desenvolvido por James Reason (OACI,
2013). Nele, o acidente é visto como o resultado da combinacdo de condi¢des (perigos) latentes, preexistentes nos sistemas da
organizacdo, que surgem de decisGes dos mais altos niveis gerenciais, como procedimentos impraticaveis, deficiéncias de
treinamento, falhas na supervisao, dentre outros, e de falhas ativas constituidas por atos inseguros (erros e violagfes) cometidos
pelos operadores de final de linha, como pilotos, controladores de trafego aéreo e mecanicos, que tém um impacto imediato na
seguranca do sistema. Essa combinacdo, somada a circunstancias locais propicias, acaba levando a ruptura das diferentes defesas
com que conta o sistema, criando a trajetdria do acidente (REASON, 1997).

4 DETALHAMENTO DOS CINCO FATORES CONTRIBUINTES DE MAIOR INCIDENCIA NO PERIODO DE
2007 A 2012

Com base no detalhamento retirado dos relatérios dos acidentes, foi realizada uma subclassificacdo de cada um dos cinco
fatores contribuintes de maior incidéncia no periodo analisado, tomando-se como referéncia alguns estudos realizados
anteriormente sobre eles.

Na distribuicdo percentual do total dos fatores, os cinco principais que contribuiram nos 329 acidentes examinados no
periodo de 2007 a 2012 foram "Julgamento de Pilotagem" presente em 54,1%, "Supervisdo Gerencial", em 35,3%, "Planejamento
de Voo", em 35%, "Aplicacdo dos Comandos", em 21,3% e "Atitude", em 20,4% (Figura 6).
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Figura 6: Distribuicao total dos fatores contribuintes nos acidentes analisados no periodo de 2007 a 2012.
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De acordo com 0 MCA 3-6 (BRASIL, 2017h), "Julgamento de Pilotagem" é classificado como um fator contribuinte da
“Area Operacional”, relacionado ao "Desempenho Técnico Humano", dentro do “Aspecto Operagdo da Aeronave”, e definido
como uma "inadequada avaliacdo, por parte do piloto, de determinados parametros relacionados a operagdo da aeronave, estando
qualificado para opera-la" (p. 386).

Segundo Jensen (1995), esse fator se trata de um processo mental utilizado pelo piloto na tomada de decisdes, distinguindo-
se em julgamento perceptivo e julgamento cognitivo. A etapa final deste processo mental corresponde a decisdo do modo de
acao.

O julgamento perceptivo como, por exemplo, julgar a distancia, altitude, rampa de aproximacdo e velocidade, é muito
importante nas tarefas de controle da aeronave desenvolvidas pelo piloto, que, por sua vez, toma decisdes fundamentado,
constantemente, em suas percepcdes visuais. Esse julgamento perceptivo, diferentemente do julgamento cognitivo, no qual existe
um aumento consideravel da complexidade cognitiva, ndo requer de muitos processos mentais, sendo relativamente facil de se
aprender e de executar-se consistentemente.

Jensen (1995) ainda complementa dizendo que, em relacdo as caracteristicas do julgamento cognitivo, quando comparadas
com o julgamento perceptivo, tem-se que a informagéo disponivel é mais incerta. E comum o piloto dispor de mais tempo para
pensar, geralmente existem mais de duas alternativas, o risco associado com cada alternativa é mais dificil de avaliar e, a deciséo
final é mais facilmente influenciada por fatores que ndo estdo relacionados com o voo, tais como pressdes financeiras,
compromissos pessoais, estresse, fadiga e outros. Quando o piloto possui pouco treinamento ou experiéncia, muitas das decisdes
tomadas em voo sdo cognitivas. 1sso significa que requerem uma quantidade consideravel de processos mentais. Na medida em
que a tripulacdo aumenta a experiéncia e o treinamento, essas decisdes tornam-se perceptuais.

De acordo com a Federal Aviation Administration (UNITED STATES DEPARTMENT OF TRANSPORTATION, 2011),
entidade governamental americana responsavel pelos regulamentos e todos os aspectos da aviagdo civil nos Estados Unidos, o
julgamento do piloto

“é 0 processo de reconhecimento e andlise de todas as informacdes disponiveis sobre ele
mesmo, a aeronave, e 0 ambiente de voo, seguido por uma avaliacdo racional das
alternativas para implementar uma decisdo tempestiva que maximize a seguranga. O
julgamento do piloto envolve a prépria atitude perante a tomada de riscos, a habilidade
de avalia-los e tomar decisdes baseadas no préprio conhecimento, pericia e experiéncia.
A decisdo do julgamento sempre envolve um problema ou escolha, um elemento
desconhecido, usualmente curto espaco de tempo e estresse.”(p. 2)

A subclassificacdo do "Julgamento de Pilotagem” foi realizada seguindo o modelo adotado pela Federal Aviation
Administration (UNITED STATES DEPARTMENT OF TRANSPORTATION, 2011), no qual o fator ¢ dividido em trés areas
de estudo, doravante subfatores, nas quais o julgamento do piloto ¢ influenciado:

a) Piloto: julgamento feito sobre as proprias competéncias do piloto numa determinada situacdo, estado de satde,
nivel de fadiga, e demais variaveis que poderiam afetar seu desempenho.

b) Aeronave: o julgamento e tomada de decisdo sdo fundamentados nos aspectos da aeronave como, por exemplo,
peso e balanceamento, aeronavegabilidade, combustivel, equipamentos e poténcia.

c) Ambiente Operacional: compreende todas as questfes externas a aeronave julgadas pelo piloto como altura e
temperatura do aer6dromo, condic¢des de decolagem, condigBes meteoroldgicas, briefing meteorolégico (ou a sua
falta) e instrucBes do controle de trafego aéreo.

O julgamento do piloto pode incluir um subfator como também a combinacéo de dois ou dos trés.

Na classificacdo de "Julgamento de Pilotagem", foi identificado que 37,1% das ocorréncias estavam relacionadas somente
com aspectos do julgamento relacionados com o subfator “Aeronave”, em 19,7%, com o subfator Ambiente Operacional, em
18,5%, a presenca conjunta dos dois subfatores (Figura 7).

Aeronave + Ambiente Operacional + Piloto
Ambiente Operacional + Piloto

Aeronave + Piloto

Aeronave + Ambiente Operacional

Piloto

Subfator Contribuinte

Ambiente Operacional ’

Aeronave 4

Figura 8: Distribuicéo percentual dos pilotos com até 2000 horas de voo nos subfatores contribuintes do fator
"Julgamento de Pilotagem"”, nos acidentes analisados no periodo de 2007 a 2012.
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No fator “Julgamento de Pilotagem”, o tipo de operagdo ‘“Particular” foi o mais representativo dos trés principais, com
43,3%, seguido por “Taxi Aéreo”, com 16,9%, e por “Agricola”, com 15,2%.

O fator "Supervisio Gerencial" se posicionou no segundo lugar dos cinco principais contribuintes do periodo analisado. E
classificado no MCA 3-6 (BRASIL, 2017b) como um fator contribuinte da “Area Operacional”, inserido no "Desempenho
Técnico Humano", dentro do “Aspecto Operacdo da Aeronave”, sendo definido como "supervisdo inadequada, pela geréncia
(ndo tripulantes) da organizacéo, das atividades de planejamento e/ou de execugdo nos &mbitos administrativo, técnico e/ou
operacional” (p. 387). Nesse fator nao se leva em consideracdo a supervisdo relacionada aos servicos de trafego aéreo, pois
possui classificagdo propria.

Para a classificacdo desse fator, foi utilizada a sugerida no Human Factors Analysis and Classification System [HFACS]
(Sistema de Classificacdo e Analise de Fatores Humanos), criada pelos autores Shappell e Wiegmann (2001), como uma
ferramenta para investigar e analisar, em todos os niveis do sistema, 0 erro humano nos incidentes e acidentes. Essa classificacdo
é baseada no modelo de falhas latentes e ativas de James Reason (1990, apud SHAPPEL; WIEGMANN, 2001), que considera o
erro humano em quatro niveis de falha: atos inseguros de operadores, precondi¢Bes para atos inseguros, supervisdo insegura e
influéncias organizacionais.

Segundo os autores, "Supervisao Insegura” é caracterizada pela falha ou auséncia do processo de supervisdo nos diferentes
niveis da organizacdo e etapas da operagdo. O HFACS divide a "Supervisdo Insegura” em quatro subfatores (SHAPPEL,;
WIEGMANN, 2003):

a) Supervisdo Inadequada: Supervisio impropria ou a auséncia de supervisio ndo permitem que seja alcangado o objetivo

de todo supervisor, que é o de oferecer ao pessoal que se encontra sobre a sua supervisao a oportunidade de sucesso. Para

isso, 0 supervisor deve ser capaz de proporcionar orientagdo, incentivo, lideranca, fiscalizacdo, treinamento ou o que for
necessario para garantir que o trabalho seja feito de forma segura e eficiente. Dentre outras inadequac6es incluem-se falhas

em prover o treinamento apropriado, falhas em prover fiscalizacdo e acompanhamento profissional, falhas em prover o

periodo adequado de descanso, evidente falta de autoridade, perda da consciéncia situacional de supervisdo. etc. (p. 63)

b) Operagdes Inadequadamente Planejadas: Essa subcategoria faz referéncia as situagdes geradas pela supervisio que

podem afetar e colocar em risco o desempenho da tripulacdo, por meio de escalas de tripulantes planejadas de forma

inapropriada ou de aspectos do planejamento operacional como, por exemplo, falhas em proporcionar descanso adequado

a tripulacéo, conformacao das tripulagdes, gerenciamento dos riscos associados a um determinado voo especifico, falhas

em proporcionar supervisdo e tempo de briefing e excessiva carga de trabalho. (p. 63)

C) Falha para Corrigir um Problema Conhecido: Trata-se de perigos que s&o conhecidos pela supervisio, mas ela nio

toma as medidas necessarias para corrigi-los, permitindo que as operagdes continuem, colocando em risco a seguranga.

Essa subcategoria inclui problemas como falha em corrigir comportamentos inapropriados, falhas em identificar/corrigir

condutas de risco, falha em anular perigos, falhas em iniciar acGes corretivas, falhas em reportar tendéncias inseguras, etc.

(p. 65)

d) Violagdes de Supervisdo: As violagbes de supervisio sio caracterizadas principalmente pela existéncia de normas e

regulamentagdes que ndo sdo cumpridas pela supervisdo. Também sdo consideradas nessa subcategoria as falhas em fazer

cumprir as regras e regulamentos existentes, violagdes de procedimentos, autorizacdo de riscos desnecessarios,

documentacdo inadequada/fraudulenta, etc. (p.65)

Durante a analise do fator, observou-se em alguns casos a combinag&o de dois 0 mais subfatores na mesma ocorréncia.

O subfator contribuinte com a maior porcentagem no periodo analisado foi “Supervisdo Inadequada”, atuando de forma
independente em 39,7% dos acidentes analisados, seguido por “Violagdes de Supervisdo”, com 16,4% e “Operagdes
Inadequadamente Planejadas”, com 10,3% (Figura 9). Em 8,6% das ocorréncias analisadas, observou-se a atuagdo conjunta de
trés subfatores. O conjunto “Supervisdo Inadequada”/“Violagdes de Supervisdo” esteve presente em 7,8% das ocorréncias,
seguido por “Operagdes Inadequadamente Planejadas”/“Violagdes de Supervisdo” (6,9%) e “Supervisdo
Inadequada”/“Operagdes Inadequadamente Planejadas” (6%). O subfator “Falha para Corrigir um Problema Conhecido”, quando
ocorreu, estava acompanhado de um ou dois dos outros subfatores.

Operagdes Inadequadamente Planejadas

Violagdes de Supervisao

Supervisdo Inadequada

0 10 20 30 40
%

Subfator Contribuinte

Figura 9: Distribuicdo percentual dos subfatores contribuintes do fator "Supervisdo Gerencial", nos acidentes analisados
no periodo de 2007 a 2012.
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O tipo de operacao “Particular” foi o mais representativo dos trés principais tipos de operacdes do fator “Supervisdo
Gerencial”, com 24,1%, seguido por “Agricola”, com 20,7%, e por “Téxi Aéreo”, com 19%.

O terceiro fator contribuinte na classificagdo dos cinco principais foi “Planejamento de Voo™, que também se encontra
classificado na “Area Operacional”, no "Desempenho Técnico Humano", dentro do “Aspecto Operagio da Aeronave”, no MCA
3-6 (BRASIL, 2017b), onde é definido como

“Inadequag@o nos trabalhos de preparagdo realizados pelo piloto para o voo ou parte dele.
Incluem-se neste fator: o desconhecimento das condi¢des operacionais da rota, das
caracteristicas fisicas dos aerddromos, da infraestrutura de navegacdo aérea e/ou
modificagdes, temporarias ou nao, divulgadas por NOTAM, que afetem a seguranca do
trafego aéreo relativa ao voo realizado.” (p. 387)

Na classificacdo desse fator, considerando que durante a atividade de planejamento de voo sdo realizadas vérias tomadas
de decisdo, foi utilizado 0 modelo publicado no documento Aeronautical Decision-Making (UNITED STATES DEPARTMENT
OF TRANSPORTATION, 2008), no qual a tomada de decisdo aerondutica ¢ definida como o “processo mental utilizado pelos
pilotos para decidir de forma segura qual o melhor curso de acdo a ser seguido, em resposta a um determinado conjunto de
circunstancias” (p. 1).

Nessa classificag@o, o fator contribuinte ¢ dividido em quatro subfatores, sendo que trés deles, “Piloto”, “Aeronave” e
“Ambiente Operacional”, possuem a mesma defini¢do utilizada no fator contribuinte “Julgamento de Pilotagem”. Entretanto, no
caso do fator “Planejamento de Voo”, esses aspectos sdo vistos como condigdes a serem observadas por ocasido da preparagdo
da operacgdo. Nesse sentido, os subfatores aqui utilizados serdo tratados como “Condigdes do Piloto”, “Condigdes da Aeronave”
e “Condi¢des do Ambiente Operacional.” O quarto subfator corresponde a “Pressdes Externas” que, segundo o United States
Department of Transportation (2008), define-se como

“toda influéncia externa recebida pelo piloto que cria uma pressdo para completar o voo,
comprometendo muitas vezes a seguranca da operagdo, como, por exemplo, alguém
aguardando a chegada do voo no aeroporto, um passageiro que o piloto ndo quer
decepcionar, o desejo de impressionar alguém etc.” (p. 9).

Apos a andlise e classificacdo dos detalhamentos extraidos dos relatérios, o subfator contribuinte com a maior porcentagem
foi “Condig¢des do Ambiente Operacional”, presente de forma separada do resto dos subfatores em 44,3% dos 115 acidentes nos
quais o fator “Planejamento de Voo™ foi apontado. Observou-se que em 48,5% das ocorréncias deste subfator os pilotos omitiram
ou fizeram de forma incompleta o planejamento das questdes referidas a meteorologia. Seguidamente, o subfator “Condigdes da
Aeronave” atuando isoladamente em 37,4% das ocorréncias, nas quais se pode observar que, em 50% dos acidentes deste
subfator, a tripulacéo néo fez o planejamento adequado do combustivel (Figura 10). “Condigdes da Aeronave” e “Condig¢des do
Ambiente Operacional” estiveram presentes de forma conjunta em 9,6% dos acidentes analisados.
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Figura 10: Distribuicdo percentual dos subfatores contribuintes do fator "Planejamento de Voo", nos acidentes analisados
no periodo de 2007 a 2012.

No fator “Planejamento de Voo™, o principal tipo de operagao dos trés mais significativos, foi “Particular”, com 49,6% dos
acidentes acontecidos pelo fator no periodo analisado, seguido por “Agricola”, com 20%, e por “Téxi Aéreo”, com 10,4%.

O fator contribuinte “Aplicagdo dos Comando”, posicionado no quarto lugar dos cinco principais, ¢ definido (BRASIL,
2017b, p. 386) como a “inadequagio no uso dos comandos de voo da aeronave por parte do piloto”. E considerado um fator da
“Area Operacional”, dentro do "Desempenho Técnico Humano", no “Aspecto Operagio da Aeronave”.

No detalhamento desse fator, foi considerado o trabalho desenvolvido pela Embry-Riddle Aeronautical University
(UNITED STATES DEPARTMENT OF TRANSPORTATION, 1982), que identificou, na analise de 600 acidentes, seis modos
de acdo do piloto como resultado da tomada de decisdo. Séo eles:

a) Fazer: fez algo que ndo deveria ter feito;

b) N&o Fazer: ndo fez alguma agio que deveria ter feito;
C) Fazer Além: fez demais;

d) Fazer Aquém: agdo foi insuficiente;
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) Fazer Cedo: efetuou a agdo muito cedo; e

f) Fazer Tarde: efetuou a agio muito tarde.

Dos 60 relatorios finais analisados do fator contribuinte “Aplicagdo dos Comandos”, 16,7% ndo apresentou dados
suficientes para realizar a classificacdo do subfator.

O subfator contribuinte “Fazer” esteve presente em 38,6% dos 60 acidentes analisados do fator, seguido por “Nao Fazer”

e “Fazer Além”, ambos com 17,1%, “Fazer Aquém”, com 7,1%, “Fazer Tarde”, com 4,3%, e “Fazer Cedo”, com 1,4% (Figura
11).
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Figura 11: Distribuigdo percentual dos subfatores contribuintes do fator "Aplica¢do dos Comandos”, nos acidentes
analisados no periodo de 2007 a 2012.

No caso do fator “Aplicacdo dos Comandos”, o tipo de operacdo “Particular” foi o principal dos trés mais representativos,
presente em 31,4% dos acidentes do fator, seguido por “Instru¢ao”, com 20%, e por “Téaxi Aéreo”, com 17,1%.
O quinto fator contribuinte dos acidentes analisados no periodo foi “Atitude”, considerado no MCA 3-6 (BRASIL, 2017b)
como um dos relacionados & “Area Fatores Humanos”, inserido no “Aspecto Psicologico”, e definido como
“Acdes ou omissoes, por parte do profissional, que refletem dificuldades na sua forma de
pensar, sentir e reagir em seu meio, levando a posturas inadequadas como autoritarismo,
complacéncia, excesso de confianga, exibicionismo, impulsividade, improvisacdo,
inobservancia com operagdes ¢ procedimentos, passividade ou oposicionismo.” (p. 383)
Para a classificacdo desse fator, foi utilizado o modelo adotado pelo CENIPA na investigacdo de acidentes e descrito por
Coelho, Magalhées, Barreto e Fonseca (2012, p.14), no qual sado detalhados onze subfatores:
a) Complacéncia: “tolerancia e/ou condescendéncia para com atos ou fatos que deveriam ser reprovados (controlados).
Atitude de uma pessoa que concorda com algo, mas que deveria recusar”.
b) Improvisago: “realizagio de atividades de forma adaptada e imprevista, pela adogdo voluntaria de tarefas ndo
familiarizadas ao sujeito, ou pela necessidade imperativa de condi¢des inesperadas”.
C) Excesso de Confianga: “crenca exagerada em si, no equipamento, no grupo ou na situagdo, que induz & perda da
capacidade critica e a minimizacdo dos riscos envolvidos”.
d) Falta de Confianga: “descrenca em si, no equipamento, no grupo ou na situacio, que induz a perda da capacidade
critica e a valorizagdo exagerada dos riscos envolvidos”.
€) Exibicionismo: “necessidade de ostentar e demonstrar para os outros suas habilidades e proezas”.
f) Inflexibilidade: “dificuldade em aceitar novas situagdes, opinides ou ideias diferentes das suas”.
g) Oposicionismo: “comportamento que se manifesta pela resisténcia passiva ou por uma agdo contriria ao que é
desejado”.
h) Autoritarismo: “tendéncia a impor suas ideias ao grupo pela exacerbagdo do poder que lhe é conferido em decorréncia
da fung@o que exerce”.
1) Passividade: “deixar de se posicionar, de tomar a iniciativa ou de expor suas ideias em situagdes que exijam sua
intervengao”.
J) Inobservancia com Operagdes e Procedimentos: “adaptar ou deixar de aplicar as normas e procedimentos previstos,
apesar de ter conhecimento para executar o procedimento padrdo”.
K) Impulsividade: “tendéncia a reagir de modo irrefletido e inesperado frente a situagdes mobilizadoras da ansiedade”.
Na analise efetuada do fator contribuinte “Atitude”, foram identificados nove dos onze subfatores apresentados. A maior
porcentagem foi do subfator “Excesso de Confianga”, atuando separadamente do resto dos subfatores, com 26,9%, seguido por
“Inobservancia com Operagdes ¢ Procedimentos”, com 14,9%, “Complacéncia”, com 3%, e por “Improvisagdo”, “Falta de
Confianca” e “Impulsividade”, os trés presentes de forma isolada com 1,5%. O subfator “Excesso de Confianca” esteve presente
junto com “Inobservéncia com Operagdes e Procedimentos” em 20,9% dos acidentes analisados do fator (Figura 12).
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Figura 12: Distribuicdo percentual dos subfatores contribuintes do fator "Atitude", nos acidentes analisados no periodo
de 2007 a 2012.

No fator contribuinte “Atitude”, os trés principais tipos de operacdes presentes nos acidentes analisados foram “Particular”,
com 43,3%, “Téaxi Aéreo”, com 26,9%, e “Agricola”, com 9%.

5 CONCLUSAO

O presente estudo buscou identificar os aspectos que caracterizam e/ou condicionam a ocorréncia de cada um dos cinco
fatores contribuintes de maior incidéncia presentes nos acidentes aéreos da aviagéo civil, no periodo de 2007 a 2012, no territério
brasileiro, na tentativa de compreender melhor suas caracteristicas e as condi¢des que 0s sustentam, possibilitando assim sugerir
propostas que diminuam suas recorréncias.

Tomando por base os relatorios finais disponibilizados no site do CENIPA, a partir da analise realizada, pode-se concluir
que h& uma necessidade de se compreender melhor os eventos que conduzem a acidentes aéreos e com isso desenvolver
estratégias e ferramentas que conduzam a mudancas de varios aspectos da aviagdo civil brasileira e, consequentemente, a uma
reducdo do quadro analisado.

Uma dessas estratégias diz respeito a formagdo dos pilotos, tendo em vista a incidéncia de acidentes envolvendo, em
especial, 0s menos experientes com até 2000 horas de voo. Uma sugestdo para minimizar tal questéo refere-se a possibilidade
de incluir no curriculo de treinamento assuntos relacionados aos cinco principais fatores contribuintes e seus subfatores,
analisados nesta pesquisa, como também sobre o gerenciamento da seguranga operacional.

Para o treinamento dos aspectos referidos ao principal fator contribuinte, “Julgamento do Piloto”, foi identificado na
pesquisa um material elaborado pela Federal Aviation Administration (UNITED STATES DEPARTMENT OF
TRANSPORTATION, 2008), publicado no Pilot’s Handbook of Aeronautical Knowledge, intitulado Aeronautical Decision-
Making, por trazer importantes ensinamentos para que os pilotos consigam desenvolver suas atividades, sendo mais conscientes
sobre a qualidade do julgamento que estdo realizando e as consequéncias de cometer erros neste sentido.

Como consequéncia da inclusdo do novo contetdo no curriculo, também sera necessaria uma revisao dos critérios de
avaliacdo dos pilotos, tanto em sala de aula como nos exames praticos, comecando a dar maior importancia aos diferentes
aspectos observados nas ocorréncias aeronauticas e, sobretudo, as diferentes variaveis relacionadas com os principais fatores
contribuintes, com o objetivo de verificar se o treinamento esta sendo realmente efetivo e detectar oportunidades de melhoria no
processo de formagéo.

Foi identificado também que determinadas regides do pais vém mantendo ao longo do tempo elevados indices de acidentes,
pelo que deveria avaliar-se a possibilidade de aumentar e reforgar o acompanhamento das operagdes nessas regides, por meio de
inspecBes realizadas pelo drgdo regulador. O mesmo acompanhamento poderia ser estendido para 0s principais tipos de
operagdes da aviacdo civil que apresentam 0 mesmo comportamento estatistico. Isso poderia auxiliar na melhoria dos processos
da supervisdo gerencial, principalmente nas operacOes "Particular"”, "Agricola” e "Taxi Aéreo", nas quais geralmente é o prdprio
piloto quem desenvolve esta atividade fundamental para a seguranca das operagdes.

Sugere-se a0 mesmo 0rgdo regulador que haja um melhor acompanhamento no que diz respeito ao cumprimento das
recomendagdes de seguranca que sdo feitas pelo CENIPA nos seus relatdrios. Além disso, a realiza¢do de cursos e palestras pode
ajudar na parte de conscientizacdo das pessoas envolvidas na aviagdo.

Com relagéo ao processo de investigacéo, seria recomendavel a revisdo do processo, pois durante a analise do detalhamento
dos fatores contribuintes, em muitos casos, foi observada a auséncia de informaces claras e pormenorizadas do que realmente
aconteceu no acidente e que pudessem auxiliar na compreensao mais especifica do evento. O fator “Atitude” foi uma excegao,
tendo em vista que 0 mesmo j& possuia uma classificacdo dos subfatores desenvolvida pelo Instituto de Psicologia da Aerondutica
(COELHO; MAGALHAES; BARRETO; FONSECA, 2012). Nesse caso, pode-se observar que o detalhamento das informagdes
foi apresentado de forma mais objetiva que nos demais fatores. Com um detalhamento e uma classificacdo padronizada dos
fatores contribuintes, disponibilizam-se informagdes que poderiam permitir a emissdo de recomendacfes de seguranca
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operacional pontuais e mais objetivas, além de facilitar a elaboracéo das estatisticas correspondentes e da identificagdo mais
especifica das medidas minimizadoras a serem desenvolvidas.

Ainda nesta mesma linha, reforca-se a importancia da participacdo de equipes multidisciplinares na analise de todas as
ocorréncias, tendo em vista que os fatores identificados, em geral, sdo interligados, e a explicacdo dessa relacdo requer uma
reunido de conhecimentos de diferentes areas, seja a operacional, a psicoldgica e/ou a médica, com o objetivo de conseguir
realizar uma investigacdo mais sistémica dos fatos acontecidos. E importante também que este 6rgéo disponibilize um maior
volume de profissionais para a realizagdo dos relatorios finais, uma vez que a época da pesquisa existia uma quantidade
significativa de acidentes cuja investigagdo ainda ndo tinha sido finalizada.

Embora os relatorios atuais apresentem um detalhamento dos principais fatores contribuintes, seria interessante, em uma
futura pesquisa, tentar trabalhar com todos os dados originais coletados durante a investigacdo, o que poderia proporcionar uma
ampliagdo de informac®es, que possam facilitar uma subcategorizacéo. Dispondo dessas informagdes de fontes primarias, poder-
se-ia tentar utilizar alguma metodologia de analise de acidentes mais atual, como as abordagens sistémicas, por exemplo, para
avaliar se os resultados obtidos conseguem ir além dos alcancados com a metodologia utilizada atualmente.

Finalizando, os autores estdo atualizando os dados apresentados ampliando este artigo e trabalhando com uma amostra dos
ultimos dez anos com base na nova legislagao, no escopo de se verificar se a incidéncia dos subfatores identificados na presente
pesquisa se mantém e, se for o caso, propor uma nova abordagem de classificacdo que possibilite focar as acdes de prevencédo
para questfes mais pontuais e especificas.
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