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RESUMO

O dominio espacial mostra-se cada vez mais relevante para o desenvolvimento do pais,
principalmente na projecdo do Poder Aeroespacial. A Estratégia Nacional de Defesa (END)
destaca como prioridade o fortalecimento do setor espacial, ressaltando a importancia
estratégica para a defesa do pais. A fim de assegurar o desenvolvimento do programa espacial
brasileiro, surge a preocupag¢do com a seguranca. Nas trés Ultimas décadas, trés grandes
acidentes em lancamentos de satélites interromperam a evolugdo do segmento espacial no
Brasil. A prevencdo reativa de acidentes ¢ uma importante atividade para a seguranca, pois
permite extrair licdes dos acidentes para reforcar barreiras e defesas contra eventos futuros. Em
2019, foi atribuida a Forca Aérea Brasileira (FAB), por meio do Centro de Investigagcdo e
Prevencdo de Acidentes Aeronauticos (CENIPA), a responsabilidade de investigagdo de
ocorréncias espaciais. A fim de desempenhar a nova responsabilidade atribuida, o objetivo desta
pesquisa foi quantificar os conhecimentos e habilidades que o Curso de Investigacdo de
Acidentes Aeronauticos (CIAA) desenvolve aos investigadores SIPAER, para desempenharem
suas atividades no segmento espacial. Utilizando-se o método Delphi na determinacio de
competéncias, foram identificados os conhecimentos e habilidades fundamentais aos
investigadores SIPAER nesse escopo. Em segunda etapa, foram identificadas as competéncias
do curriculo do CIAA, por meio da ICA 37-357. Mediante andlise comparativa entre as
competéncias levantadas pelos especialistas e os resultados da pesquisa documental do
curriculo minimo do CIAA, chegou-se a conclusdo de que o CIAA proporciona 21% dos
conhecimentos e 88% das habilidades necessarias a investigacao do segmento espacial.
Palavras-chave: espacial; acidentes; investigacdo; competéncias.



ABSTRACT

The space domain is increasingly relevant for the development of the country, especially in the
projection of aerospace power. The National Defense Strategy (END) highlights the
strengthening of the space sector as a priority, emphasizing the strategic importance for the
country's defense. In order to ensure the development of the Brazilian space program, safety
concerns arise. In the last three decades, three major accidents in satellite launches interrupted
the evolution of the space segment in Brazil. Accident investigation is an important safety
activity, as it allows lessons to be learned from accidents to reinforce barriers and defenses
against future events. In 2019, the Brazilian Air Force (FAB), through the Aeronautical
Accident Investigation and Prevention Center (CENIPA), was assigned the responsibility for
investigating space occurrences. In order to carry out the new assigned responsibility, the
objective of this research was to quantify the knowledge and skills that the Aeronautical
Accident Investigation Course (CIAA) develops to SIPAER investigators, to carry out their
activities in the space segment. Using the Delphi method to determine competencies, the
knowledge and skills fundamental to SIPAER researchers in this scope were identified. In the
second stage, the competencies of the CIAA curriculum were identified, through ICA 37-357.
Through a comparative analysis between the competences identified by the specialists and the
results of the documental research of the minimum curriculum of the CIAA, it was concluded
that the CIAA provides 21% of the knowledge and 88% of the skills necessary for the
investigation of the space segment.

Keywords: spatial; accidents; investigation; competences.
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1 INTRODUCAO

Os paises que possuem o setor espacial desenvolvido fazem parte de um seleto grupo
de nagdes mais poderosas do mundo. Sem sombra de duvidas, os estados que dominam o espago
sideral possuem ampla vantagem na drea militar, economica e politico-social.

Conforme a Estratégia Nacional de Defesa (END), o dominio do setor espacial garante
vantagens militares decisivas. O documento estratégico da FAB, o For¢a Aérea 100,
normatizado na Diretriz do Comando da Aerondutica (DCA 11-45), em sua visdo estratégica
para o futuro, ressalta que a exploragdo espacial ¢ de suma importincia para a For¢ca Aérea do
futuro.

A Doutrina Bésica da For¢a Aérea Brasileira, estabelecida pela Diretriz do Comando da

Aeronautica (DCA 1-1), define assim o Poder Aeroespacial:

E a projegdo do Poder Nacional resultante da integragio dos recursos de que a Nagio
dispoe para a utilizagdo do espaco aéreo e do espago exterior, quer como instrumento
de acdo politica e militar quer como fator de desenvolvimento econdmico e social,
visando conquistar e manter os objetivos nacionais. (BRASIL, 2020).

A vantagem do dominio de langamento de foguetes, com a possibilidade de utilizagao
de satélites proprios para fins militares de comunica¢do, monitoramento global, entre outras
aplicagdes, sdao fatores preponderantes para projecdo de Poder. Como exemplo de marco
significativo da exploragdo espacial, a Doutrina Bésica da FAB foi atualizada no seu termo
“Poder Aéreo” para o termo atual “Poder Aeroespacial”.

Em 2021, o Brasil vivenciou um momento histérico na exploragdo espacial, com o
langamento do primeiro satélite brasileiro, o Amazdnia 1, completamente projetado, integrado,
testado e operado pelo pais (SILVA, 2022).

Embora o Brasil ndo seja referéncia em langamentos espaciais, o pais conta com dois
centros de lancamentos, com vantagens geograficas preponderantes. Nesse aspecto, desperta-
se o interesse de outros paises.

O Centro de Lancamento da Barreira do Inferno (CLBI), criado em 12 de outubro de
1965, realizou os primeiros langamentos de veiculos de sondagem atmosférica no Brasil.
Posteriormente, em 1982, foi inaugurado o Centro de Langamento de Alcantara (CLA), no
municipio de Alcantara, Maranhdo, com o objetivo de lancar foguetes de médio e grande portes
para insergdo de satélites em orbita (PALMERIO, 2016).

Segundo Souza (2021), na historia espacial brasileira, até¢ 2019, 3.532 veiculos foram

langados ao espaco. Em se tratando de acesso ao espaco de veiculos suborbitais, ocorreram o
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total de 469 langamentos de artefatos brasileiros e estrangeiros, refletindo uma média de 8
langamentos ao ano.

Infelizmente alguns acidentes ocorreram neste percurso, a partir do Centro de
Langamento de Alcantara (CLA). Em 2003, ocorreu o maior acidente do setor espacial
brasileiro, com a explosdo do Veiculo Lancador de Satélites (VLS). Em 2015, ocorreu o
acidente com o Veiculo Suborbital com Sistema de Reentrada Atmosférica (VS40-SARA) ¢
em 2016, o acidente com o Veiculo Suborbital Brasileiro (VSB-30).

Perdas de vidas, se tratando de cientistas e profissionais de alto grau de conhecimento e
expertise inestimaveis. O prejuizo financeiro foi na ordem de milhdes de dolares, com
interrupgdo de programas para o crescimento do Poder Nacional na area do espaco.

Além da perda de 21 pessoas altamente capacitadas e de recursos financeiros aos cofres
nacionais, a ocorréncia de acidentes e incidentes impactaram o desenvolvimento do Poder
Aeroespacial brasileiro.

Sabe-se que as ocorréncias sdo indesejadas e ndo sdo totalmente evitaveis, no entanto, é
possivel reduzir a chance de recorréncia dos acidentes e incidentes. Uma das ferramentas mais
efetivas de se reduzir ocorréncias € a investigagao.

O setor acronautico se utiliza dessa ferramenta mundo afora, como forma consolidada
de aprender com os erros e falhas que culminaram nos acidentes, para reforcar barreiras de
defesa, modificando projetos, processos, equipamentos, regras, dentre outras possibilidades,
com o objetivo de mitigar a recorréncia dos eventos.

Em todo o sistema de preven¢do de acidentes, dentre as varias ferramentas, as li¢des
aprendidas nas investigagdes sdo as agdes mais preponderantes para manuten¢ao da seguranga.

Como no caso da investigacdo de acidente o fato ja estd consumado, a atividade ¢
caracterizada como reativa. Porém, reveste-se de grande importancia como matéria prima para
extracdo de ligdes aprendidas para evitar futuras ocorréncias semelhantes.

A prevencdo reativa possui varias possibilidades de metodologia. O Brasil possui
destacada expertise na investigacdo de acidentes aeronauticos. Entretanto, na area espacial, na
astrondutica, a atividade ¢ pouco desenvolvida.

A prevencdo reativa de acidentes aeronduticos ¢ fundamentada em processos bem
estabelecidos, que contam com varias areas do conhecimento cientifico.

Na FAB, as investiga¢des de acidentes aéreos sdo realizadas a mais de cinquenta anos,

por profissionais capacitados e treinados.
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Em 2019, foi confiada a Forca Aérea Brasileira a missdo de realizar a investigagdo de
ocorréncias espaciais, especialmente os eventos ocorridos no Centro de Lancamento de
Alcantara (CLA) e no Centro de Lancamento da Barreira do Inferno (CLBI).

Surge entdo um grande desafio para o Comando da Aeronautica, no qual ingressa com
papel de grande importancia para projecao do Poder Aeroespacial brasileiro. O Estado-Maior
da Aeronautica (EMAER) delegou ao CENIPA a responsabilidade de gerenciar as
investigagdes espaciais.

Com essa nova atribuicdo, estudos e pesquisas tornaram-se fundamentais para o
progresso desse setor. Segundo Souza (2019), dentre onze metodologias de investigagdo de
acidentes no mundo, a metodologia SIPAER, método FTA (Fault Tree Analysis), mostrou-se
adequada e efetiva para utilizagdo no modal espacial.

A investigacdo de acidentes aeronduticos fundamenta-se em processos complexos e
cientificos, realizados em varias agéncias e fabricantes no mundo.

A investigagdo SIPAER divide-se em trés importantes fases, a fim de atingir com
maxima eficacia o objetivo de mitigar a recorréncia dos acidentes. Sdo elas: Coleta de dados,
Andlise e Apresentagao de resultados.

De acordo com Souza (2012), o US ARMY através do Department of the Army
Pamphlet 385-40, Army Accident Investigation and Reporting, também divide as etapas de um

processo de investigagdo em trés fases distintas e interdependentes, conforme a figura a seguir:

Figura 1 — Fases de uma investigagao

“3W” Approach to Information Collection,
Analysis and Recommendations

WHY IT
WHAT HAPPENED? WHAT TO DO

HAPPENED? . (373“'"‘_ ABOUT IT?
(Cause Factors) ;:oteg::‘;'::)/ (Recommendations)
* Human Mistake/ * Support * Controls

Error » Standards * Corrective Actions
* Materiel Failure * Training * Countermeasures
* Environmental » Leader

Factor * Individual

Fonte: SOUZA, 2012 apud US ARMY, 2009

Os investigadores aeronauticos da FAB recebem o treinamento e capacitagcao para acao
inicial de ocorréncias aeronduticas, como também, possuem um arcabougo tedrico de
documentacdo para realizacdo da atividade. Entretanto, o modal espacial apresenta-se com

algumas caracteristicas proprias e especificas.
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Nesse contexto, surge o problema de pesquisa, em que medida o Curso de Investigagdo
de Acidentes Aeronduticos (CIAA), do CENIPA, proporciona conhecimentos e habilidades
necessarias aos investigadores encarregados do GoTeam, para investigagdo de ocorréncias em
langamentos espaciais?

O presente artigo objetiva quantificar os conhecimentos e habilidades que o CIAA
desenvolve aos investigadores SIPAER, para desempenharem suas atividades no segmento
espacial.

A hipotese ¢ de que o Curso de Investigagdo de Acidentes Aeronauticos (CIAA), do
CENIPA, proporciona alguns conhecimentos e habilidades aos investigadores do modal
espacial. Entretanto, um percentual significativo de conhecimentos e habilidades necessitam
ser incorporadas ao curso.

A fim de atingir o objetivo geral proposto, este autor determinou trés objetivos
especificos (OE):

OE1l) Identificar quais conhecimentos e habilidades sdo fundamentais aos
investigadores do CENIPA, para desempenharem a investigacdo de ocorréncias em
langamentos espaciais;

OE2) Identificar as competéncias desenvolvidas aos investigadores do CENIPA, no
Curso de Investigagcdo de Acidentes Aeronauticos; e

OE3) Correlacionar os conhecimentos e habilidades fundamentais aos investigadores
no segmento espacial e os conhecimentos e habilidades proporcionados no CIAA.

Desse modo, o presente artigo pretende elucidar as competéncias necessarias ao
investigador do modal espacial e as competéncias que o CIAA desenvolve ao investigador do
CENIPA, possibilitando ao final do artigo uma correlagao entre os dados.

O Centro Espacial de Alcantara (CEA) foi renomeado como novo projeto estratégico
nacional, que estabelece a possibilidade de exploragao espacial de entes nacionais e estrangeiros
privados, que atuam na responsabilidade de prover veiculos espaciais para lancamentos de
carga util de qualquer contratante.

Nesse contexto, a expectativa ¢ de crescimento do nlimero de langamentos, visto que
além do desenvolvimento dos artefatos nacionais, inicia-se a possibilidade de exploragcdo de
empresas privadas para a exploracdo ao espaco.

Tal fato se deve a ratificagdo do Acordo de Salvaguardas Tecnoldgicas (AST) assinado
pelo Brasil, no qual o pais passa a integrar um seleto grupo de nagdes que possuem a

possibilidade de langamentos em territorio nacional.
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Com a decisdo atribuida a FAB, sobre a investigacdo de eventos do modal espacial, os
profissionais do SIPAER podem ser acionados a qualquer momento.

O Brasil goza de alta credibilidade nas atividades de investigagdo de acidentes
aeronauticos, tanto internamente na na¢do, quanto no exterior. Todavia, na area espacial, no
tocante a investigacdo de acidentes, o pais encontra-se em fase de estruturagao inicial.

A presente pesquisa cientifica aplicada podera possibilitar resultados importantes para
o emprego imediato da For¢a Aérea Brasileira, numa situagdo real de desastres na zona de

langamento espacial brasileira.

2 METODOLOGIA

A presente pesquisa ird se desenvolver numa area espacial pouco explorada no Brasil.
Dessa maneira, com a finalidade de esclarecer um aspecto fundamental do processo de
investigacdo, os conhecimentos e habilidades dos recursos humanos, no escopo de ocorréncias
em lancamentos de foguetes.

O presente trabalho, quanto a sua finalidade, seré categorizado como pesquisa aplicada
e, quanto ao nivel, serd uma pesquisa exploratdria.

A atividade de investigagdo espacial estruturada no SIPAER se configura como inédita.
Em primeira etapa da pesquisa, a fim de se identificar os conhecimentos e habilidades
requeridas aos investigadores do modal espacial, realizou-se o trabalho pelo método indutivo,
em que os fenomenos e fatos observados sdo comparados, efetuando-se uma pesquisa
bibliografica e documental, buscando o conhecimento cientifico disponivel em organismos
nacionais e internacionais.

No ambito nacional, as capacitagdes e treinamentos no Centro Espacial ITA (CEI) e no
Centro de Langamento de Alcantara foram exploradas. Em referéncias aos organismos
internacionais, a NASA, a instituicdo de ensino Teaching Science and Technology, Inc. (TSTI),
e a Space Safety Division, da Air Force Safety Center foram analisadas e estudadas, bem como,
0 que se estabelece a revisdo da literatura de manuais, papers cientificos, cursos de
familiarizagdo e investigagcdo de documentos técnicos.

Para determinagdo de competéncias, foi selecionado o método de especialistas, chamado
de Delphi por rodadas. Nesse método, inicialmente ¢ definido o grupo de especialistas. Desse
modo, foram estabelecidos especialistas os 6 investigadores do GoTeam do CENIPA, por serem

os profissionais com maior senioridade no SIPAER.
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O método Delphi foi aplicado para levantamento de dados, pois foi requerido o consenso
dos especialistas para as respostas, idealizado por Dalkey e Helmer (1971). O referido método
¢ formado por vérias fases de questionamentos aos especialistas. Nesse artigo, como nao existe
distingdo de importancia entre as competéncias para a atividade de investigacdo, restringiu-se
o método as duas primeiras rodadas.

No intuito de se atingir o OE 1, com os conhecimentos e habilidades identificadas
previamente na primeira etapa da pesquisa, foi enviada como primeira rodada do método
Delphi, um questionario aos investigadores do GoTeam do CENIPA, a fim de que fossem
elencadas, de acordo com a opinido desses investigadores, os conhecimentos e habilidades
necessarias aos investigadores espaciais. O questionario requisitava aos investigadores para que
eles pontuassem no minimo 6 conhecimentos e 6 habilidades que fossem fundamentais aos
investigadores espaciais. Foram enviados questiondrios para 6 investigadores, referente ao total
de profissionais do GoTeam.

Em uma amostra de 6 especialistas, pode-se obter 99% da confiabilidade na pesquisa e
1% da margem de erro, considerando que a totalidade dos 6 especialistas respondam
adequadamente a pesquisa, de acordo com Krejcie e Morgan (1970).

Na pesquisa realizada todos os investigadores responderam o questionario. Dessa forma,
100% da amostra retornou, possibilitando acuracia e validade fundamental a pesquisa.

Na segunda fase, com todos os conhecimentos e habilidades enumeradas, as repetigdes
ou semelhangas foram eliminadas para uma lista Unica e submetida novamente aos
investigadores, no intuito de se obter a matriz de conhecimentos e habilidades apuradas com
nivel de concordancia, mediante a expressao:

Cc=(1-Vn/Vt)x100 (1)

Onde:

Cc = coeficiente de concordancia expresso em porcentagem.

Vn = quantidade de especialistas em desacordo com o critério predominante.

Vt = quantidade total de especialistas.

Os conhecimentos e habilidades que obtiveram valores Cc<60% foram eliminadas
devido ao baixo nivel de concordancia ou do pouco consenso entre os especialistas. Dessa
forma, foi concluida a primeira etapa da pesquisa.

Em seguida, a segunda etapa do artigo foi realizada para responder o OE 2. Com a
analise do Plano de Unidades Didaticas do Curso de Investigagdo de Acidentes Aeronauticos

(CIAA), a ICA 37-368, e avaliagdo do curriculo minimo do CIAA, a ICA 37-357, buscando
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identificar os conhecimentos e habilidades proporcionadas aos profissionais intitulados
investigadores.

Nesse contexto, com o objetivo de responder o problema de pesquisa foram obtidos os
conhecimentos e habilidades desenvolvidos no CIAA. Esse resultado foi dividido pelas
competéncias correlacionada e obtida por meio dos questionarios adquiridos pelo método
Delphi, aplicado ao GoTeam. Por fim, esse resultado foi multiplicado por 100 para se descobrir
o percentual dos conhecimentos e habilidades existentes no curriculo do CIAA em relagio aos

conhecimentos e habilidades necessarias aos investigadores do GoTeam do CENIPA.

3 REFERENCIAL TEORICO

Entende-se na comunidade internacional que o processo de coleta de dados de um
cenario de acidente aerondutico ¢ um ambiente complexo, com reconhecida necessidade de
competéncias apropriadas.

“A investigacdo de acidentes aéreos ¢ uma tarefa complexa que se baseia em uma ampla
gama de habilidades. Embora muitas das partes componentes da tarefa ndo sejam inerentemente
dificeis, ¢ a natureza dos acidentes que cria o potencial de grande complexidade” (STRAUCH,
2015, traducao nossa).

Em se tratando de competéncias necessarias para o setor espacial, a complexidade torna-
se ainda mais elevada.

“Os investigadores de acidentes aéreos sdo caracterizados por um alto nivel de
habilidade técnica e conhecimento no dominio da aviacdo. Sugerimos que isso seja dado;
habilidade técnica por si s6 ndo pode diferenciar a exceléncia neste papel complexo” (NIXON,
2018, traducao nossa).

Como fundamentagao teorica para o desenvolvimento da pesquisa pretende-se analisar
as obras de diversos estudiosos sobre o tema competéncia. Todavia, destacam-se, nesse
contexto, as obras de Philippe Zairifian, por sua importante colaboracdo no sentido de pontuar
a importancia do conhecimento e da experiéncia na constru¢do e mobiliza¢cdo da competéncia:

Nao ha exercicio da competéncia sem um lastro de conhecimentos que poderdo ser
mobilizados em situacdes de trabalho (ZAIRIFIAN, 2008). “[...] A competéncia ¢ um
entendimento pratico de situagdes que se apoia em conhecimentos adquiridos e os transforma

na medida em que aumenta a diversidade das situacdes” (ZAIRIFTAN, 2008).



16

Também se pretende considerar, no referencial tedrico, as contribuicdes de Afonso
Fleury e Maria Tereza Fleury, por tratar-se de experts nacionalmente renomados em se tratando
de gestdo por competéncias:

Observa-se, assim, a conjugagdo de situagdes de aprendizagem que podem propiciar a
transformag¢do do conhecimento em competéncia. Essa transformacao [...] s6 acontece em um
contexto profissional especifico, pois a realizagdo da competéncia deverd nao apenas agregar
valor ao individuo, mas também a organizagdo (FLEURY e FLEURY, 2001).

A investigacdo de acidentes aéreos ¢ um papel complexo. Mostramos que o bom
investigador deve ter uma diversidade de competéncias além de um excelente conhecimento
técnico de sistemas e processos de aviagdo para obter sucesso na funcdo. Um perigo na
montagem de uma andlise cldssica de trabalho ¢ que a fungdo em si pode ser reduzida a uma
série de atividades independentes. Embora este seja um elemento importante do processo, o
foco pode ser mudado para gerar listas de conhecimentos técnicos necessarios, omitindo os
fatores de modelagem de desempenho que podem tornar o bom investigador um O6timo
investigador (NIXON, 2018, tradu¢@o nossa).

A Acdo Inicial no processo de investigacdo se caracteriza como um processo formal,
por meio de técnicas cientificas, baseadas nas documentacdes do SIPAER e na capacitagdo e
treinamento dos investigadores.

O desempenho do ser humano, frente as situacdes complexas como os destrogos de um
acidente, necessitam de aten¢do e preparo. A fundamentacao tedrica referente a competéncia ¢
bem abrangente, com bases e categorias diversas.

Nas ultimas décadas, muita atengdo cientifica tem sido dada aos construtos
“competéncia-chave”, competéncias especializadas que podem ser usadas para dominar
diferentes demandas (WEINER, 1999, tradu¢ao nossa).

Como as defini¢des cientificas do conceito de competéncia sdo tdo heterogéneas, ¢
impossivel identificar uma defini¢io central consensualmente acordada. E, no entanto, possivel
explicitar os objetivos cientificos e praticos que devem ser seguidos com um constructo teorico
de competéncia (WEINERT, 1999, traducao nossa).

A competéncia-chave ¢ uma competéncia central (WEINERT, 1999, traduc¢ao nossa)

(a) dos quais (muitos) outros dependem.

(b) que facilita a compreensdo e o aprendizado de uma variedade de conceitos, regras,
principios, estratégias e habilidades diferentes.

(¢c) que poderiam ser aplicados para resolver diferentes problemas em diferentes

contextos situacionais.
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Conhecimento ¢ o corpo de informac¢des compreendidas e possuidas por um individuo
ou por uma cultura.

Desempenho

(a) ¢ 0 que uma pessoa faz quando confrontada com uma tarefa.

(b) ¢ uma atividade pessoal considerada como resultado de uma produgao.

(c) € a realizacdo avaliada em relacdo a sua adequacao.

A proficiéncia ¢ uma habilidade de um certo grau, geralmente de um alto grau,
necessaria para o desempenho de uma tarefa ou o envolvimento em uma vocagao.

Habilidade

(a) ¢ uma aptidao adquirida.

(b) ¢ uma capacidade de realizar atos motores e/ou cognitivos complexos com
facilidade, precisdo e adaptabilidade a condi¢des de mudancga.

Talento ¢ um alto grau de habilidade ou aptiddo em uma area especifica, em grande
parte inata (Superdotagdo: possuir um alto grau de habilidade intelectual e/ou um alto grau de

talento especial).

4 APRESENTACAO DE DADOS E ANALISE DE RESULTADOS

Como primeira etapa para se atingir o OE1, nos Estados Unidos da América, identificou-
se que a NASA Safety Center, por meio do Office of Safety and Mission Assurance (OSMA),
desenvolve o treinamento e as ferramentas para seguranca espacial.

De acordo com o NASA Procedural Requirements for Mishap and Close Call Reporting,
Investigation, and Recordkeeping (NPR 8261.1, de 2020), o treinamento requerido para a
investigacdo de ocorréncias estabelece instrucdes em sala de aula, tais como: NASA Root Cause
Analysis (SMA-SAFE-OSMA-4003), Human Factor in Mishap Investigation (SMA-SAFE-
OSMA-4004) e NASA HFACS Training and Certification (SMA-SAFE-OSMA-4009).

O NASA Procedural Requirements (NPR), citado anteriormente, prové requisitos para
o reporte, investigagdo e relato de ocorréncias, bem como resultados de ac¢des corretivas para
prevenir ocorréncias similares, com lesdes, danos as propriedades, ou falhas de missao.

A institui¢do de ensino Teaching Science and Technology, Inc. (TSTI) foi identificada
como a principal fornecedora de treinamento de sistemas espaciais para a NASA, para a
European Space Agency (ESA), para o Department of Defense (DoD) e para a industria espacial

em todo o mundo. A organizagdo atua na area relacionada ao dominio espacial, com cursos de
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curta duragdo e workshops em engenharia de sistemas espaciais e gerenciamento de programas
para clientes no cenario mundial.

Em anélise bibliografica do portfolio de treinamentos da instituicdo de ensino TSTI,
verificou-se que trés cursos abordam conhecimentos basicos para profissionais que atuardo na
area espacial, dentre eles: Understanding Space, Space Launch and Transportation System
(SLaTS) e Mission Operations Development.

O curso Understanding Space (Entendendo o Espacgo), uma introducdo a astrondutica e
engenharia de sistemas espaciais ¢ disponibilizado totalmente on-/ine. O referido curso ¢ um
treinamento basico espacial, ja tendo sido apresentado a mais de 20.000 profissionais da NASA,
United States Air Force (USAF), European Space Agency (ESA), e grandes empresas da
industria do espaco.

O curso Space Launch and Transportation (Langamento e transporte espacial) fornece
uma visao integrada do projeto e das operacdes dos sistemas de langamento e transporte espacial
(SLaTS), desde as necessidades, objetivos e requisitos, até o projeto, desenvolvimento do
sistema de langamento e transporte. Uma énfase no design de toda arquitetura de langamento,
ndo apenas do veiculo. O curso tem duragdo de 3 a 5 dias.

O curso Space Mission Operation (Operagdo de sistemas espaciais), de treinamento
virtual ou no local, de duragdo de dois dias, apresenta o desenvolvimento da missdo espacial do
ponto de vista dos operadores espaciais. Este curso coloca o participante na posicdo de um
gerente de operacdes da missdo que € responsavel pelo planejamento antecipado das operagdes
da missao, projetando o sistema da missdo e conduzindo campanha.

Conforme os trés cursos da TSTI, destacam-se os conhecimentos na Tabela 1.

Tabela 1 — Cursos na instituicdo Teaching Science and Technology, Inc. (TSTI)

Curso Conhecimentos Duragao
Astronautics
Understanding Space Space Mission (Orbits and trajectories) 2 days
Space Systems

Space Launch Systems and Space Transportation

Space Launch and Space Systems
3-5 days
Transportation Launch Operations Concept and Architecture
Space Mission Functions
Launch and Early Orbit (L&EO) Operations
Space Mission Operation Communications Architecture 2 days

Ground Systems

Fonte: O autor
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A Forga Aérea dos Estados Unidos, por meio da Divisdo de Seguranga Espacial (Space
Safety Division), do Centro de Seguranca da Forca Aérea dos Estados Unidos (4ir Force Safety
Center), ativou, em 2017, o curso de investigacdo de ocorréncias espaciais (Space Mishap
Investigation Course - SMIC), para oficiais de seguranga espacial e profissionais do espago.

O curso de duragdo de dez dias, com a carga horéria de 65 horas, inclui atividades
praticas no laboratério de destrocos do Centro de Seguranca da Forga Aérea (4ir Force Safety
Center Crash Laboratory).

O curriculo ¢ focado em investigagdes de acidentes, prevengdo proativa de acidentes e
técnicas de relatdrios de acidentes. Os alunos tém uma visdo aprofundada das investigagdes de
seguranca relacionadas ao espago e andlises de fatores humanos e materiais para ajudar a
identificar as causas dos acidentes.

O SMIC fornece instru¢des sobre investigagdes de acidentes espaciais e analises de
fatores humanos e materiais. O foco da instrucdo ¢ investigar e determinar as causas-raiz de
ocorréncias. O curso detalha técnicas investigativas e aspectos técnicos de acidentes espaciais
e explosivos. Além disso, o curso também ensina seus alunos a preparar uma narrativa
utilizando o Air Force Manual - AFMAN 91-222. Dado um cenario de uma ocorréncia, o aluno
¢ ensinado a desenvolver uma narrativa completa com base em informagdes de investigacao e
andlise. Trabalhando em equipe, os alunos investigam cenarios de ocorréncias e prepararam um
reporte formal. As areas tematicas estudadas também incluem o impacto do comportamento
humano e da cultura em investigagdes, técnicas de entrevista e investigagdo de colisdes
espaciais. A fim de sintetizar os conhecimentos desenvolvidos no SMIC, apresenta-se a Tabela

2.

Tabela 2 — Conhecimentos desenvolvidos no Space Mishap Investigation Course
Curso Conhecimentos Duragao

Ambiente Espacial

Fatores Humanos — Comportamento ¢ Cultura

Técnicas de Investigagdo de Sistemas

Técnicas de Entrevistas

Space Mishap —
Investigation Course - Fatores Materiais 10 dias
SMIC Aspectos Técnicos de Acidentes Espaciais

Explosivos

Colisdes espaciais

Air Force Manual - AFMAN 91-222

Fonte: O autor
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O curso utiliza exercicios praticos, estudos de caso, exercicios em sala de aula, trabalho
de laboratorio e palestras. Os topicos de estudos incluem uma descri¢do do processo de
investigacdo de acidentes, fundamentos da investigacdo de acidentes, procedimentos da
comissao de investigacdo de seguranca, fatores ambientais e materiais, técnicas de investigacao
de sistemas, métodos de investigacdo de acidentes, impacto de fatores humanos nas
investigacdes e redacdo do relatorio final. Descreve-se de forma sintetizada as habilidades

desenvolvidas no SMIC, conforme a Tabela 3.

Tabela 3 — Habilidades desenvolvidas no Space Mishap Investigation Course
Curso Habilidades Duragao

Redagao de relatorio final

Processo de investigacao de acidentes
Space Mishap

Identificagdo de evidéncias espaciais —
Investigation Course - 10 dias
Laboratoério de destrogos
SMIC

Trabalho em equipe

Determinar causas-raiz

Fonte: O Autor

O Curso de Preparagdo para Operacdes de Lancamento (CPOL) € um curso promovido
pelo Centro de Lancamento de Alcantara (CLA) e tem a finalidade de proporcionar capacitacao
do pessoal técnico para as atividades afetas ao lancamento de veiculos espaciais a partir do
CLA. O curso ¢ composto por dois mddulos, tedrico e pratico.

O CPOL possui uma carga horaria de 40 (quarenta) tempos, no periodo de 05 (cinco)

dias, conforme descrito na Tabela 4.

Tabela 4 — Grade de disciplinas do CPOL

(continua)
Disciplinas Carga Horaria
Operacdes de Langamento 1 hora
Planejamento e Execugdo de Operagdes 3 horas
Introdug@o a Tecnologia de Foguetes 2 horas
Seguranga de Voo 2 horas
Meteorologia Aeroespacial 2 horas
Seguranga de Superficie 2 horas
Qualidade Operacional 2 horas
Sistemas Integrados (Tic)/ Scod/ Io 1 hora
Logistica Operacional e Administrativa 2 horas
Telecomunicagdes 1 hora
Preparagdo — Meios de Solo 2 horas

Rastrear: Telemedidas 2 horas
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(conclusio)
Disciplinas Carga Horaria
Sistema de Rastreio/Radar 2 horas
Rastrear: Trajetografia e Sincronizagdo 1 hora
Palestra Satélites 1 hora
Palestra Espago 1 hora
Palestra AEB 1 hora
Trajetografia e Tratamento de Dados 1 hora
Visita Técnica 4 horas
Avaliacdo 2 horas

Fonte: O autor

O Centro Espacial ITA (CEI), em parceria com o Programa Estratégico de Sistemas
Espaciais (PESE), a Comissao de Coordenacdo e Implantacao de Sistemas Espaciais (CCISE)
e o Instituto Tecnoldgico de Aerondutica (ITA), desenvolveu um programa estratégico de
formagdo de recursos humanos para area espacial, com cursos curtos especializados, nas
instalagdes ampliadas do ITA.

Nesse sentido, foi criado o curso de especializacdo em Engenharia de Sistemas
Espaciais, no Instituto Tecnoldgico de Aerondutica, para a eficiente definicdo dos segmentos
de missdao espacial (espacial, lancador e solo), com intuito de fomentar recursos humanos
especializados nessas atividades.

De acordo com as disciplinas do programa de especializa¢do, destacam-se como
compativeis para competéncias ao investigador encarregado de uma ocorréncia espacial, a
“compreensdo dos elementos dos Sistemas Espaciais” e o “Entendimento dos macroprocessos
de gerenciamento”.

Mediante as capacitagdes levantadas na comunidade nacional e internacional ligadas ao
espaco, como segunda etapa para se atingir o OE 1, o método Delphi foi aplicado em duas
rodadas. De acordo com Fleury e Fleury (2001), foi observado em todo o processo as
particularidades presentes. Foram selecionados como especialistas, 6 investigadores
encarregados do GoTeam do Centro de Investigacdo e Prevencdo de Acidentes Aeronauticos,
investigadores mais experientes do Sistema de Investigagdo e Prevengdo de Acidentes
Aeronduticos. Na primeira rodada, foi enviado aos especialistas o formulario questiondrio com
o objetivo de se obter os conhecimentos e habilidades julgadas necessérias ao profissional no
modal espacial. Na Tabelas 5 apresenta-se o resultado da matriz de conhecimentos definida

pelos especialistas, de acordo com as respostas dos investigadores.
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Tabela 5 — Matriz de conhecimentos definidas pelos especialistas

Especialistas - Investigadores
Conhecimentos
El E2 E3 E4 ES E6
Introdugdo a Astronautica X X X
Seguranga Espacial — Regulamentos X X X X
Sistemas Espaciais de Langamento e
X X X X
Transporte
Arquitetura de Comunicagdes X X
Sistemas de Solo X X X
Ambiente Espacial X X X X
Fatores Humanos — Comportamento
X X X
e Cultura
Técnicas de Investigagdo de
X X X
Sistemas
Técnicas de Entrevistas X X X X
Fatores Materiais X X X
Motores X X X
Aspectos Técnicos de Acidentes
X X X X X
Espaciais
Explosivos X X
Colisoes Espaciais X
Operacdes de Langcamento X X X
Introdugdo a  Tecnologia de
X X X X X
Foguetes
Ciéncias Atmosféricas X X
Meteorologia Aeroespacial X X
Trajetografia e Tratamento de Dados X X X
Satélites Artificiais e Sondas X X
Integragdo e Testes de Sistemas
X X X

Espaciais

Fonte: O Autor

Na segunda rodada, na Tabela 6, apresenta-se o resultado da matriz de competéncias
apuradas com nivel de concordancia, conforme os conhecimentos elencados na primeira
rodada, eliminando-se as repeti¢oes.

Destacam-se as linhas em amarelo em que o nivel de concordéancia ficou abaixo de 60%

dentre os 6 especialistas.



Tabela 6 — Matriz de competéncias apuradas
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com nivel de concordancia dos conhecimentos, de acordo com os

especialistas
Especialistas - Investigadores CC%
Conhecimentos
El E2 E3 E4 ES E6

Introdugdo a Astronautica - - - - - - 100
Seguranga Espacial Regulamentos - - - - - - 100
Sistemas Espaciais de Langamento 100
e Transporte
Arquitetura de Comunicagdes - NC NC - - NC 50
Sistemas de Solo - - - - - - 100
Ambiente Espacial - - - - - - 100
Fatores Humanos — Comportamento 100
e Cultura
Técnicas de Investigagdo de

- - - - - - 100
Sistemas
Técnicas de Entrevistas - - - - - - 100
Fatores Materiais - - - - - - 100
Motores - NC - - - NC 66,66
Aspectos Técnicos de Acidentes 100
Espaciais
Explosivos NC - NC NC - - 50
Colisdes Espaciais - - - - - - 100
Operacdes de Langcamento - - - - - - 100
Introdugdo a Tecnologia de

- - - - - - 100
Foguetes
Ciéncias Atmosféricas - - - - NC - 83,33
Meteorologia Aeroespacial - - - - - - 100
Trajetografia e Tratamento de 100
Dados
Satélites Artificiais e Sondas - - - - - - 100
Integragdo e Testes de Sistemas 100

Espaciais

Fonte: O Autor
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Tabela 7 - Matriz de habilidades definidas pelos especialistas

Especialistas - Investigadores

Habilidades
El E2 E3 E4 ES E6
Redigir Relatorios X X X X X X
Gerenciar processos de investigacdo de acidentes X X X X
Identificar evidéncias nos destrogos — Laboratoério X X X X X
Entrevistar testemunhas X X X X X X
Realizar levantamento fotografico X X X X X
Montar croqui X X X X
Liderar equipes X X X X X X
Realizar analises X X X X X
Realizar Agao Inicial X X X X X X

Fonte: O Autor

Tabela 8 — Matriz de competéncias apuradas com nivel de concordancia das atitudes, de acordo com os
especialistas

Especialistas - Investigadores

Habilidades CC%
El E2 E3 E4 ES Eo6
Redigir Relatorios - - - - - - 100
Gerenciar processos de
investigagdo de acidentes ) ) ) ) ) ) 100
Identificar evidéncias espaciais
nos destro¢os — Laboratorio ) ) ) ) ) ) 100
Entrevistar testemunhas - - - - - - 100
Realizar levantamento fotografico - NC - - - - 83,33
Montar croqui - - - - NC - 83,33
Liderar equipes - - - - - - 100
Realizar analises - - - - - - 100
Realizar Agdo Inicial - - - - - - 100

Fonte: O Autor

A matriz referente aos conhecimentos elencados pelos especialistas, constante na Tabela
5, e a matriz referente as habilidades elencadas pelos especialistas, constante na Tabela 7,
representaram respectivamente 21 conhecimentos e 9 habilidades.

De acordo com o método Delphi na determinagao de competéncias, na segunda rodada,
quando Cc > 60% a concordancia ¢ considerada aceitavel. Os conhecimentos que obtiveram
valores Cc < 60% foram eliminados por causa do baixo nivel de concordancia ou do pouco
consenso entre os especialistas. Dentro das 9 habilidades elencadas, na matriz de concordancia
nao houve Cc < 60%. Como resultado, dos 21 conhecimentos iniciais elencados restaram 19 e

das 9 habilidades iniciais elencadas todas permaneceram.
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No intuito de solucionar o OE2, foi realizada pesquisa documental no curriculo minimo
do Curso de Investigagdo de Acidentes Aeronduticos, a [CA 37-357, de 17 de outubro de 2017,
identificando-se os conhecimentos e habilidades previstas a serem desenvolvidas no CIAA.

De acordo com a ICA 37-357/2017, o padrao de desempenho esperado dos alunos do
Curso de Investigagdo esta expresso nos seguintes topicos:

a) Identificar as atividades técnicas e administrativas desenvolvidas nas vérias etapas da
investigacdo no ambito do SIPAER (Cp);

b) Aplicar as técnicas de investigacdo de ocorréncias aeronduticas utilizadas no ambito
do SIPAER (Ap);

¢) Analisar a contribui¢do do Fator Humano nas ocorréncias aeronduticas (An);

d) Analisar a contribui¢do do Fator Material nas ocorréncias aeronduticas (An);

e) Elaborar os documentos utilizados nas investigagdes de ocorréncias aeronduticas, de
acordo com as prescrigdes do SIPAER (Si); e

f) Emitir Recomendacdes de Seguranga Operacional de acordo com a legislagdo
especifica (Av).

Em seguida a analise do curriculo do CIAA, em resposta ao objetivo geral da pesquisa,
realizou-se a andlise entre os resultados obtidos no método Delphi e os resultados da pesquisa
documental do Curriculo Minimo do CIAA, a ICA 37-357, de 17 de outubro de 2017. A anélise
foi feita a luz de Perrenoud (1999).

Diante do resultado geral de 19 conhecimentos enumerados como fundamentais pelos
investigadores especialistas, apenas 4 foram identificados no curriculo do CIAA, a ICA 37-357.
Dessa forma, chegou-se ao resultado de que no tocante aos conhecimentos, o CIAA proporciona
21% das necessidades pontuadas pelos especialistas. A fim de destacar os resultados obtidos,
apresenta-se o quadro a seguir dos conhecimentos enumerados pelos especialistas em relagao

ao curriculo do CIAA.

Tabela 9 — Conhecimentos enumerados pelos especialistas em relagdo ao curriculo do CIAA

(continua)
Conhecimentos Presente ou Ausente no curriculo
Introdugdo a Astronautica Ausente no curriculo do CTAA
Seguranga Espacial — Regulamentos Ausente no curriculo do CIAA
Sistemas Espaciais de Langamento e Transporte Ausente no curriculo do CIAA
Arquitetura de Comunicacdes Ausente no curriculo do CIAA
Sistemas de Solo Ausente no curriculo do CIAA
Ambiente Espacial Ausente no curriculo do CIAA

Fatores Humanos — Comportamento e Cultura Presente no curriculo do CIAA, letra “b”
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(conclusio)

Conhecimentos

Presente ou Ausente no curriculo

Técnicas de Investigagdo de Sistemas

Presente no curriculo do CIAA, letra “a”

Técnicas de Entrevistas

Presente no curriculo do CIAA, letra “b”

Fatores Materiais

Presente no curriculo do CIAA, letra “d”

Motores

Ausente no curriculo do CIAA

Aspectos Técnicos de Acidentes Espaciais

Ausente no curriculo do CIAA

Explosivos

Ausente no curriculo do CIAA

Colisdes Espaciais

Ausente no curriculo do CIAA

Operagdes de Langamento

Ausente no curriculo do CIAA

Introdugdo a Tecnologia de Foguetes

Ausente no curriculo do CIAA

Ciéncias Atmosféricas

Ausente no curriculo do CIAA

Meteorologia Aeroespacial

Ausente no curriculo do CIAA

Trajetografia e Tratamento de Dados

Ausente no curriculo do CIAA

Satélites Artificiais e Sondas

Ausente no curriculo do CIAA

Integracdo e Testes de Sistemas Espaciais

Ausente no curriculo do CIAA

Fonte: O autor

No tocante as habilidades, diante do resultado geral de 9 habilidades enumeradas como

fundamentais pelos investigadores especialistas, apenas 8 foram identificados no curriculo do

CIAA, a ICA 37-357. Dessa forma, chegou-se ao resultado de que referente as habilidades, o

CIAA proporciona 88,88% das necessidades pontuadas pelos especialistas. A fim de destacar

os resultados obtidos, apresenta-se o quadro a seguir das habilidades enumeradas pelos

especialistas em relagcdo ao curriculo do CIAA.

Tabela 10 - Habilidades enumeradas pelos especialistas em rela¢do ao curriculo do CIAA

Redigir Relatorios

Presente no curriculo do CIAA, letra “e”

Gerenciar processos de investigacdo de acidentes

Presente no curriculo do CIAA, letra “a”

Identificar evidéncias espaciais nos destrogos — Laboratorio

Ausente no curriculo do CIAA

Entrevistar testemunhas

Presente no curriculo do CIAA, letra “b”

Realizar levantamento fotografico

Presente no curriculo do CIAA, letra “b”

Montar croqui

Presente no curriculo do CIAA, letra “b”

Liberar equipes

Presente no curriculo do CIAA, letra “a”

Realizar analises

Presente no curriculo do CIAA, letra “e”

Realizar Agdo Inicial

Presente no curriculo do CIAA, letra “a”

Fonte: O autor

Dessa forma, chegou-se ao resultado de que o Curso de Investigacdo de Acidentes

Aeronduticos proporciona 21% de conhecimentos e 88% de habilidades aos investigadores para

o modal espacial. Diante dos percentuais, ¢ verificado em que medida o CIAA proporciona os
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conhecimentos e habilidades fundamentais aos investigadores SIPAER, para desempenharem
suas atividades no segmento espacial, atingindo o objetivo geral da pesquisa. Durante a coleta
e analise dos dados foram observados os preceitos de Fleury e Fleury (2001) para o termo
competéncia, e Sacristan (2000) quando abrange o termo curriculo.

Dessa maneira, o objetivo do artigo foi atingido em sua plenitude, destacando-se o
percentual que o CIAA proporciona de conhecimentos e habilidades necessarias aos
investigadores encarregados do GoTeam, para investigacdo de ocorréncias em lancamentos

espaciais.
5 CONCLUSAO

Destarte, a atividade de investigacdo de ocorréncias aeronduticas no Brasil ¢ bem
fundamentada e reconhecida pela comunidade internacional da aviacdo, evidenciado pela
posicao de destaque do pais na Organiza¢ao da Aviacao Civil Internacional.

No entanto, no escopo da investigacdo de ocorréncias espaciais, o Brasil encontra-se na
fase de desenvolvimento inicial e estruturacao dessa importante atividade.

A busca pelo dominio espacial ¢ elencada como prioridade destacada na Estratégia
Nacional de Defesa (END) e no documento estratégico For¢a Aérea 100, a DCA 11-45.

E mister que a nagdo possua o setor espacial estruturado e desenvolvido, principalmente
na area de defesa, a fim de que a independéncia tecnologica seja alcancgada, trazendo vantagens
significativas para o pais.

Com a ratificagdo do Acordo de Salvaguardas Tecnologicas (AST) pelo Brasil, projeta-
se uma expectativa de aumento no niimero de langamentos espaciais, visto a possibilidade de
explorac¢do de empresas privadas nacionais ou internacionais.

Especificamente o Centro de Lancamento de Alcantara (CLA), denominado
recentemente como Centro Espacial de Alcantara (CEA), oferece vantagens econdmicas
competitivas no cendrio mundial devido a sua posi¢do geografica bastante favoravel ao
langamento.

O programa espacial brasileiro, no tocante ao desenvolvimento de veiculos de
langamentos de satélites, teve sua trajetoria fortemente impactada nas ltimas trés décadas
devido a trés acidentes.

Os trés lancamentos de veiculos do programa espacial brasileiro sofreram acidentes
catastroficos, o VLS, VSB40 e o VSB-30. Destacou-se a tragédia ocorrida em 2003, que apos

a explosdo minutos antes do langamento vitimou vinte e uma pessoas no local.
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Além da perda inestiméavel dos profissionais altamente capacitados, milhares de dolares
de prejuizo foram contabilizados e o progresso do segmento espacial foi severamente afetado.

Nesse contexto, percebe-se a grande importancia da prevengao reativa de acidentes no
ambito de lancamentos espaciais. Atividade que fomenta a prote¢do dos recursos humanos e
materiais, amplamente utilizada nos paises desenvolvidos.

Segundo Souza (2019), a metodologia SIPAER, Fault Tree Analysis (FTA), largamente
utilizada na investigagdo de acidentes aeronduticos, mostrou-se plenamente adequada e viavel
a investigacao espacial.

Com a atribuicdo a FAB sobre a responsabilidade de investigacao de acidentes espaciais,
por meio do CENIPA, surgiu a necessidade de analisar as competéncias dos recursos humanos
alocados a essa importante atividade.

No Brasil, o CENIPA, como 6rgao central do Sistema de Investigacdo e Prevencao de
Acidentes Aeronauticos (SIPAER), possibilita as competéncias necessarias aos investigadores
de ocorréncias aeronauticas, tanto para os recursos humanos civis e militares, por meio do Curso
de Investigacdo de Acidentes Aeronduticos (CIAA).

Entretanto, para o novo modal referente ao espago surgiu o problema de pesquisa para
avaliar em que medida o CIAA proporciona competéncias necessarias aos investigadores. Com
isso, nasceu o objetivo geral da pesquisa em identificar o quanto o CIAA capacita os
investigadores ao segmento espacial.

Levantou-se a hipdtese de que os conhecimentos e habilidades desenvolvidas no CIAA
pudessem subsidiar algumas areas de conhecimentos e praticas para investigacdo espacial,
porém outras 4reas especificas necessitavam ser identificadas para capacitacdo destes
profissionais.

Em se tratando de competéncia, além de conhecimento e habilidade, uma parcela
significativa de tedricos adiciona o atributo atitude ao arcabouco da palavra. Devido ao acesso
restrito a documentacgdo referente aos cursos internacionais na area do espago, o presente
trabalho limitou-se a analisar conhecimentos e habilidades necessarias aos profissionais do
SIPAER.

A fim de verificar as competéncias necessarias a atividade de investiga¢do espacial, foi
efetuada uma pesquisa bibliografica e documental, buscando o conhecimento cientifico
disponivel em organismos nacionais e internacionais, com a aplicagdo do método Delphi, por

meio do consenso dos especialistas, investigadores do GoTeam do CENIPA.
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Na primeira rodada do método Delphi, foi levantada a matriz referente aos
conhecimentos necessarios aos investigadores, totalizando 21 conhecimentos pelos
especialistas. Em referéncia as habilidades necessarias foram elencados 9 atributos.

Na segunda rodada do método Delphi, para determinagdo das competéncias, quando a
concordancia ¢ considerada aceitavel (Cc > 60%), chegou-se ao resultado de 19 conhecimentos
e 9 habilidades necessarias aos investigadores do modal espacial.

No intuito de verificar as competéncias desenvolvidas pelo CIAA, foi realizada anélise
documental no curriculo minimo do CIAA, a ICA 37-357/2027 identificando-se os
conhecimentos e habilidades previstas a serem desenvolvidas no curso.

Em andlise comparativa entre os resultados obtidos pelo método Delphi e os resultados
da pesquisa documental do curriculo minimo do CIAA, chegou-se a conclusdo de que o CIAA
proporciona 21% dos conhecimentos e 88% das habilidades necessarias a investigacdo do
segmento espacial.

Dessa forma, atingiu-se o objetivo geral da pesquisa em que medida o Curso de
Investigacdo de Acidentes Aeronduticos proporciona os conhecimentos e habilidades
fundamentais aos investigadores SIPAER, para desempenharem suas atividades no modal
espacial.

A fim de ampliar os estudos referente a capacitacdo dos investigadores SIPAER no
segmento espacial, sugere-se trabalhos cientificos no tocante a interacdo homem-maquina com

a presenca de astronautas nas campanhas de langamentos espaciais.
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APENDICE A — Questionario

ESCOLA DE COMANDO E ESTADO-MAIOR DA AERONAUTICA
COORDENADORIA ACADEMICA
CURSO AVANCADO DE COMANDO E ESTADO-MAIOR

Prezado investigador,

A fim de consubstanciar o trabalho cientifico sobre o tema “Em que medida o Curso
de Investigacdo de Acidentes Aeronauticos (CIAA) proporciona a capacitacdo para o
desempenho das atividades de investigacdo ocorréncias espaciais, aos investigadores do
CENIPA (GoTeam)”, verifico a possibilidade de vossa participacdo voluntaria, por ocasido
do Curso Avan¢ado de Comando e Estado-Maior (CACEM 2022), da Escola de Comando ¢

Estado-Maior da Aeronautica.

Este instrumento de pesquisa tem a finalidade de identificar a percep¢do dos
investigadores sobre o tema. Os dados coletados serdo analisados visando a confec¢ao de um

Artigo Cientifico.

A respeito das perguntas, ndo existem respostas certas ou erradas. O Gnico proposito
do questiondrio ¢ conhecer a sua opinido sobre o assunto em tela. Desse modo, ndo ha
necessidade de se identificar, e reforco que sua percepgao ¢ de extrema relevancia para este
trabalho.

Muito obrigado pela sua paciéncia e participagao.

Respeitosamente,

Daniel Barbosa Amancio Ten Cel Av

Oficial-Aluno do CACEM 2022



33

TEMA: Em que medida o Curso de Investigacdo de Acidentes Aeronduticos (CIAA)

proporciona a capacitagdo para o desempenho das atividades de investigagdo ocorréncias
espaciais, aos investigadores do CENIPA (GoTeam).

1.

Tendo como base a experiéncia de V.Sa. em investigacdo de acidentes aéreos, quais
s30 os conhecimentos necessarios aos investigadores de ocorréncias espaciais?

Entenda por CONHECIMENTO como sendo as informagdes, fatos,
procedimentos e conceitos que o investigador do CENIPA precisa SABER.

Cite no minimo 06 conhecimentos necessarios aos investigadores. (Exemplos:
Introducdo a Astrondutica, Sistemas de Solo, Ambiente Espacial, Fatores Humanos,
Cultura, Tecnologia de Foguetes etc.)

Tendo como base a experiéncia de V.Sa. em investigacdo de acidentes aéreos, quais
sdo as habilidades necessarias aos investigadores de ocorréncias espaciais?

Entenda por HABILIDADE como sendo a capacidade de colocar seus
conhecimentos em a¢do para gerar resultados, dominio de técnicas, talentos,
capacidades — SABER FAZER.

Cite no minimo 06 habilidades necessarias aos investigadores. (Exemplos:
Redigir relatorios, gerenciar processos de investigacdo, Identificar Evidéncias nos
destrocos Espaciais, Entrevistar Testemunhas, Levantamento Fotografico etc.)



