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RESUMO

Este artigo tem a preocupacdo de relatar a importancia do treinamento
continuado para técnicos e inspetores de manutencao aeronautica, com vistas a diminuir
a incidéncia dos erros humanos nessa area e, desse modo, obter um nivel de seguranca
operacional satisfatorio nas atividades aéreas desenvolvidas pela Forca Aérea Brasileira.
O fator humano tem sido objeto de discussdo de diversos 6rgéaos relacionados a aviagao,
e algumas teorias relacionadas ao assunto tém sido elaboradas, como €é o caso do
modelo desenvolvido por James Reason.

Palavras-chave: Manuten¢do aerondutica. Formagdo continuada. Seguranca
operacional.

! Leitor técnico. Serve no COMGAP, adjunto 2 4EM.
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1INTRODUGCAO

A-évolugiio tecnoldgica da aviagdo tem Tevado cada vez mais ¢ homem, q_ue_l'ida
com equipamentos bastante complexos e de dificil compreenszo, a buscar 6 dominio da
tecnologia criada por ele mesmo. Estudos realizados na 4rea de investigacio de
acidentes aeronduticos evidenciam -que estes ocorrem mais devido a0 erro humano do
que a falhas mecénicas ou de projeto.

Com o desenvolvimento acelerado da atividade aérea, o fator humano na
manutencio aerondutica -passou a figurar como um _impor_tante: as’pt:f:to a ‘ser
considerado, carecendo de programas de capacita¢io e-treinamento, com o intuito de
minimizar a ocorréncia de erros humanos e, consequentemente, alcangar niveis
satisfatérios de segurancga: opera'cional.

Devido -a sua complexidade, a manutencéio ¢ a inspecdo de acronaves sdo
atividades sujeitas a indimeros riscos, e a falta de capacitagdo, aliada a limitacGes
intrinsecas a0 ser humano, pode prejudicar sua qualidade, afetando sensivelmente. a
confiabilidade do produto final.

O iinpacto da atividade de manutencio na seguranca aerondutica é preocupagio
rotineira de vérias institui¢des como a Organiza¢iio da Aviagho Civil Internacional
(OACY), a Agéncia Nacional de Aviagio Civil (ANAC) e o Centro de Investigago e
Prevencio de Acidentes Aeronuticos (CENIPA), além de estar presente em relevantes.
estudos, como por exemplo, os realizados pelo Prof. James Reason.

A OACI, institui¢io de que ¢ Brasil é pafs signatério, recomenda a comuniﬂade
cientifica a utilizacio dos modelos SHELL e Reason, como ferramentas nos estudos.
relativos a'Fatores Humanos na Aviagéo.

A ANAC, cuja missfio é promover a seguranga e a exceléncia do sistema. de

aviacio civil, buscando atingir a meta de ter um dos cinco menores Indices de acidentes:
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do mundo até 2014, regula e controla esse setor principalmente. poi
Regulamento Brasileirc de Homologagdo Aerondutica (RBHA) 145 que estabelece
requisifos. necessdrios a emissio de ce'r_tifi‘cados de homologagdc para empresas de
manutencio de aeronaves, bem como & qualificagfo e ao treinamento necessarios para o
pessoal que atua nessas empresas.

Nesse contexto, o objetivo deste artigo € destacar a importancia dos fatores humanos na
manutengio aerondutica e a necessidade da adogio de programas de formagio
continuada do pessoal envolvido nos diversos niveis de manutencfio de aeronaves da
Forga Aérea Brasileira (FAB), como parte essencial da gestdo de manutengdo

acroniutica.

2. FUNDAMENTACAO TEORICA.

Muitos-:autores:ad'_otani o modelo SHELL, desenvolvido-em 1972 pelo professor
Elwyn Edwards, para explicar '00'13}_0- o fator humano _(Live'Ware) se relaciona com
diversos elementos, tais como Equipmﬁcnto (Hardware), programas de apoio
informagiio (Software) e o meio ambiente (Environment). O programa SHELL foi
publicado em 1974 por Hawkins, em um trabalho da Comunidade Eurcpeia.

Esse modelo é chamado intencionalmente de Modelo SHELL, :p';ji‘s_ cada letra da
‘palavra representa a letra inicial de cada uma das palavras a seguir:

S — SOFTWARE: composto por informacgio escrita, computacional ou
normativa.

H - HARDWARE:; representado pelas méquinas e equipamentos.

E — ENVIRONMENT: diz respeito 3s condigbes do espago fisico, €omo

temperatura, umidade, vibragfes e ruidos.
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L — LIVEWARE: o elemento humano e suas capacidades, sendo diretamente
afetado pelos aspectos bioldgicos, psicolégicos e sociais.

Todos esses elementos sdo representados pela imagem de um quebra-cabega,
sendo o elemento central representado pelo Fator Humano. Nesse caso, o fator humano,
ou Liveware, interage entre si e com os demais elementos do modelo.

A figura abaixo demonstra a representacao do modelo SHELL.:

Figura 1: O modelo SHELL, modificado por Hawkins
Fonte: SANTI, 2009, p.10.

O Modelo Shell permite analisar o nivel de interacdo do elemento humano com
os outros elementos. Os problemas mais observados nessa relagio homem, meio e
maquina sdo a carga de trabalho, a auséncia de procedimentos padronizados, a falta de
iniciativa e o excesso de confianga. Ou seja, esse modelo evidencia os pontos a serem
fortalecidos com um programa de treinamento continuado para as atividades de
manuten¢io e inspecao de aeronaves.

A abordagem para a compreensdao do erro humano, sob a perspectiva de sua

interacdo com o meio ambiente organizacional, foi proposta por James Reason em 1990,
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por meio. de outro modelo tedrico; o Modelo Reason, cuja principal contribuigao
consiste em proporcionar uma base para a.compreensdo dos acidentes organizacionais, ¢
um instrumerito especialmente 1til para a investigagio de acidentés aeronduticos. Sua
‘vantagem consiste em levar a andlise do investigador para além das a¢tes e omisses
cometidas pelo-operador no local de trabalho (chamadas falhas ativas) e incluir as fathas
originadas nas medidas adotadas pelos que detém o poder decisério na organizagio
(chamadas falhas latentes).

O conceito estd baseado no modelo de Reason, ou Modelo do Queijo Suico,
mostrando ¢omo as barreiras e saivag'u_ardas podem ser penetradas. por um perigo,
ocasionando erros. Conforme aponta Reason (2000), os acidentes ocorrem quando as
defesas entre os perigos ¢ os danos sdo perfuradas, ou seja, quando ocotre um
alinhamento das. condigﬁés_;___des_enc_adeaddras-. Os tipos gerais de falhas foram
classificados em onze itens neées_s_éﬁ_oss,para-a.composigﬁo de um .esquema de seguranga
aplicivel #&s diversas atividades desenvolvidas, ‘a saber: organizagfio, metas
incompativeis, comunicagio, procedimentos, projeto, equipamentos, manutengio,
arrumacao e limp_eza, treinamcn_to,.-defesas.e-condigﬁes que induzem ao erro.

Caso as fungBes tenham como objetivo as defesas do sistema, o perigo estd
controlado e um acideénte prevenido. As deficiéncias da seguranca estiio representadas,
como buracos nas defesas, para mostrar a importincia em se reduzir ou eliminar as
deficiéncias do sistema.

_ Idealmente; cada camada de defesa séria impenetravel. Mas, na realidade, as
camadas sdo como camadas de queijo com buracos que. abrem, fecham e transferem a
sua 'locali'zagﬁo continuamente. Quando os acidentes ocorrem, os buracos das muitas
“camadas”, momentaneamente; alinham-se permitindo que o perigo entre em contato

com um dominio protegido. Podemos notar isso na figura 2 seguinte:
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FATOR
DESENCADEANTE

Falhas latentes e erros

Acidentes e Incidentes

Figura 2: Modelo de Reason (Teoria do Queijo Suico)
Fonte: SANTI, 2009, p.11.

De forma geral, os erros representam as atividades mentais ou fisicas dos
individuos que falham em alcancar o objetivo pretendido. Essa categoria representa a
causa da maior parte dos acidentes, uma vez que, devido a sua natureza, Os seres
humanos cometem erros, € os erros sao esperados, mesmo nas melhores organizacdes,
sendo considerados mais como consequéncias do que como causas. As medidas de
seguranga baseiam-se no fato de que ndo podemos mudar a natureza humana; mas sim,

as condicdes sob as quais os seres humanos trabalham.
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Segundo Shappell ¢ Wiegmann (2000), os erros humanos podem ser divididos
em erros de decisio, erros de habilidade e erros de percepgdo. Os erros de habilidade
§80 ‘aqueles que ocorrem de forma inconsciente, sendo comuns ‘as falha’s"-de'--atCHGﬁo, de
meméria on de téenmica. Alguns exemiplos de falhas de atencdo podem ser citados:
ativacdo inadvertida de controles, troca ou substituigio de passos em um procedimento
padrdo, entre outros. As falhas de meméria aparecem como iténs omitidos &m um
check-list ou procedimentos esquecidos. Em. relagio aos erros de técnica empregada,
podeém conduzir a modos dé falhas .especificas e, de fato, tais técnicas estio li:gadaS'
tanto-ao fator habilidade inata e atitude como-3 expressic da prépria. personalidade. Os
erros de decisdo representam um compottamento intencional que procede como
pretendido, mas, na verdade, o plano’ se: mostra inadequado ou inapropriado para a
situacio. Os erros de percepgdo ecorrem quando o que é percebido por uma pessoa
difere da realidade.

A ideia central é a dos sistemas de defesa, ou seja, toda techologia perigosa
possui barreiras e salvaguardas. Quando um evento adverso ocorre, o importante nfio €
querni comeiéu o €rro, mas sim como e por que as defesas falharam.

Gerenciar 0s fatores de risco humanos nunca serd totalimente efetivo. As falhas
humanas podem ser controladas, mas nunca eliminadas. O processo de gerenciamento
do erro € tio importante quanto o préprio produto ou servico considerado.

As pesquisas: tém mostrado que, na. maioria dos acidentes, o componente erro
humano estd presente e este modelo procura enfocar o erro humano como fator

contribuinte do acidente.

3 EXEMPLO PRATICO NA FAB
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Em 2007, como trabalho de conclusio de Curso de Aperfeicoamento-na Escola.
de Aperfeicoamento de Oficigis da Aerondutica (EAOAR), foi realizada uma pesquisa
cientifica que abordava o erro humano na manutengfio nivel Parque. Nessa pesquisa,
foram identificados, quantificados e analisados, mediante questiondrios respondidos
pelos préprios mantenedores do Parque de Material Aerondutico de Recife (PAMA-
RE), os -_perccntuai's- de ocorréneia dos principais erros. humanes cometidos na
manutencio em questio.

Nesse estudo, foraim verificados dois importantes conceitos que contribuem para
a ocorréncia de falhas: erros ativos, cujos efeitos sdo sentidos quase que imediatamente,
e erros latentes, cujas COnseqﬁénciaS adversas podem permanecer em hibemagto por
Varios anos.-

Pela analise dos dados, foi possivel gomprovar que o erro humano estava
presente na rotina didria da manutengio realizada pelos téchicos do PAMA-RF.

Para tanto, inicialmente, cabe distinguir os dois tipos de erros considerados: erro
Ativo ¢ erro latente.

O erro ativo, de modo geral, € associado ao desempenho do individuo; sdo os
erros ou violagBes cometidos. pelo operador no cotidiano das operagdes e t€m um
impacto imediato na seguranga do sistema, caso ndo sejam percebides e corrigidos em
tempo habil. Um mantenedor que deixa dé aplicar um torque correto em um
determinado parafuso, por €exemplo, comete uni efro ativo.

O erro latente, por sua vez, .c__orrcs_pondc_ aos atos decisérios da geréncia
orgahizacional que, autorizande ou omitindo-se, diante de determinadas situagdes, pode
criar condigBes que permanecem adormecidas no interior do sistema e.que apenas se
tornam evidentés por ocasido da combinacido com outios fatores, vindo a romper as

defesas de seguranga do sistema. As politicas que determinam a excessiva carga de.
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trabalho, a despreocupacdio com o treinamenfo e o baixo incenfivo. proﬁ_s_si'onal sd0
exemplos de erros latentes.

Uma organizagdo que segue os procedimentos, conforme previsto em legislagdo,
possui naturalmente um sistema de defesa contra acidentes e incidentes. Poréin, 08
individuos -cometem erros no desempenho normal de suas atividades; pois €
caracterfstica da. atuac@io humana (erros ativos). Somados aos erros latentes, os erros
ativos fragilizam as defesas organizacionais que podem nfo ser suficientes para conter a
sequéncia de erros desencadeada e o acidente serd inevitdvel. Quando falhas menores
ocorrem, a sequéncia serd chamada de incidente.,

Outro- quesito que apresentou valores-significativos na pesquisa foi o erro por
capacitacio. Um terco dos entrevistados disse que falharam, pois nfo tinham o
treinamento adequado, e quase 40% afirmarain que ¢ometeram erros por falta de

experiéncia.

4 PROGRAMA DE FORMACAQ CONTINUADA

Para o cumprimento de sua misso, a Forga Aérea Brasileira utiliza um conjunto
diversificado de aeronaves que, dotadas de caracteristicas especfficas, permitem a
execucdo das diferentes operagdes, tarefas e misstes aéreas previstas. na sua doutrina
bésica.

A dquisigdo de aeronaves modernas. pela FAB traz consigo novos. conceitos,
como a Manutengfio Centrada na Confiabilidade (MCC), que necessita de pessoal
altamente treinado. Isto garantird que.se atinjam niveis de qualidade para as tarefas. de
manutencio e inspegiio de acronaves compativeis com .08 padrBes internacionais

estabelecidos para-seguran¢a operacional.
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Os processos de treinamento sdo’ parte integrante de um sistema de gestdo da
‘manutengo, que visam; entre outros, A mitigaciio dos riscos € A melhoria no nivel da
capacitacdo des recursos humanos. Por isso, devem envolver todos os setores dentro da
organizacio, abrangendo técnicos, éncarregados, i'n__spet(')re's,._- cﬁefes de manutengio e
demais setores responsdveis pelo gerenciamento e planejamento da manutengdo, haja
vista que a seguranga operacional é um dever de todos.

Dentro desse: processo, éspecial atencéo deve ser dada & prética da formacdo
continuada, de modo que sejam- alcancados todos os niveis de manu_tcng’ﬁ_o, ou- seja,.
orgénico; base e parque. Um programa dessa natureza permite o aperfeigoamento’
constante ¢ a ampliacdo da gama de conhecimentos nas diversas atividades aéreas. Isto
reflete positivamente na seguranga.e na qualidade, pois reduz bastante a suscetibilidade
de falhas humanas por falta de capacitagiio ou inabilidade.

Além disso, téonico capacitado € sindnimo de economia de recursos, tanto
materiais, como financeiros. Alguns equipamentos utilizados. nas aeronaves beiram a
casa dos milhares de délares. Somente o Display. Panel Unit-do Hawker H-800XP, tela.
do painel da aeronave, para néo ¢itar outros, custa em tormo de 95 mil ddlares, e um
técnico mal treinado poderia danificé-lo facilmente. O retrabalho € outra atividade
custosa para a Forga, pois, além do desperdicio ‘de tempo e de valiosos recursos, hi
também o desgaste emocional.

Outro aspecto relevante, relacionado ao estudo continuado, € a possibilidade de-
que. coriceitos infrinsecos 4 manutencao possam ser constantemente reavaliados. O
procésso manutentivo é dindmico. e as técnicas, ora utilizadas, pedem a qualquer
momento: ser substituidas por oufras mais modernas, dependendo da decisio de
fabricantes, érgdos reguladores da aviagfio ou internamente pela Forca Aérea.

O papel desempenhado inicialimente pelas escolas de formago é fundamerital na

preparacdio -de bases sdlidas para o desenvolvimento do. treinamento continuado. Nesse
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contexto, sdo introduzidos aos alunos conceitos' bésicos de manutengio, como sistema
de. gestiio da manutencio, sistemas de qualidade na manutengfo, sistemas. de aeronaves,
logfstica. de materiais, seguranga no. trabalho, seguranca operacional, entre outros, que
servirdo como platafoina para o aprimoramento dos futuros especialistas.

Com a formatura, e-a tio merecida progressio funcional, acaba a fase académica
e entra a prética. Nesse cendrio, torna-se necessdria a atuacdio de um novo “ator”, a
organizagdo que recebeu o. militar. Sem o seu comprometimento, o processo ‘de
formagfiio continuada € interrompido, o que impacta diretamente nos niveis de
segurancga.

Estudos realizados por Reason (2000) apontam a falta do. treinamento como um
dos fatores contributivos para a ocorréncia de incidentes e acidentes aeronduticos. Por
isso, cabe as. otganizactes de destine fornecer o treinamento especifico_para cada. tarefa
que-o tilitar ird desempetihar na manutengio, de forma contfnua, durante toda a sua
carreira.

Um programa de treinamento continuyado para a manutencgio, sob a Gtica da
prevengdo, deverd respeitar algumas premissas bdsicas, quais sejam, melhorar a
seguranga operacional ‘¢ do trabalho, diminuir a e_x_posigﬁo a0 risco organizacional e
reduzir a incidéncia de falhas humanas. Para atingi-lo, € _primordial que, antes, a alta
geiéncia esteja disposta a conduzir uma politica organizacional qﬁe vise 4 transmissio
de conhecimenfos, 4 conscientizacio de todos sobré a responsabilidade de suas
atividades e ao impacto dessas na seguranga-operacional.

A organizacdo deve se responsabilizar por estabelecer, planejar, avaliar e
controlar o treinamento do pessoal envolvido em todas as opéracdes de manutencdo e de
inspecdo de aeronaves, dos setores de planejamento da manutengﬁo,. ou- controle de
qualidade, por meio de um plano diditico, em. que as competéncias incluidas no.

processé de treinamento devem abranger uma compreensio da aplicagéio dos fatores
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humanos ¢ das questdes de desempenho humano cotrespondentes a fungdo que cada
pessoa exerce na organizacio. Dessa forma, o tréinamento deve ser adequado para a
funcdo de cada pessoa. Por esse motivo, cabe & organizacdo realizar uma andlise de
necessidades de formagéo, a fim de determinar que tipo de' treinamento (e em que nivel)
¢ adequado para as diferentes categorias de pessoal,

As pessoas envolvidas na. condugio de um pregrama de treinamento devem
receber formagio em gestio de recursos humanos, bem como conhiecer as atividades da
organizacdo, nos seus diversos niveis, principalmente as que se referem a manutengio e
inspegdo de aeronaves.

O conheciimento pode ser adquirido de diversas maneiras, sendo uma opgio o
autoestudo, que pode ser testado por meio de avaliagGes periédicas. Um bom nivel de
formag&o de. fatores humanes pode ser obtido dentro do contexto da prépria 'opganizagﬁo.
e do ambiente- de trabalho. Além disso, um programa de treinamento isolade do
ambiente de trabalho nio pode realmente avaliar determinados requisitos, como
"habilidades™ e, acima de tudo, “atitudes”, que s¥o dois aspectos de extrema
importéncia na doutrina e na pratica de procedimentos de manuten¢do, planéjamento e
em seu controle. Esta pritica ajudari as pessoas a -compreenderem quais sfo os.
problemas existentes em seus setores de trabalho nos diversos niveis da organizagio.

O processo de' elaboragio do treinamento continuado exige que os responsaveis.
pelo-plano diddtico reavaliem constantemente todas as etapas da instrugfio proposta, de
modo a verificar se os objetiv_os.foram.ating-idos € permitir que.as corre¢Ges necessarias
sejam tomadas, garantindo uma melhoria constante no processo ensino .aprendizage'm.-.

Da mesma forma, as organizagbes devem determinar-um mecanismo para avaliar
a competéncia-de cada individuo (inteligéncia emocional), nfio apenas em relagfio- aos

fatores humanos envolvidos nas atividades de mianutencdo, mas para todas as éreas
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influem no resultado, como a politica organizacional, o orcamento e a estrutura da
organizagio.

‘Durante os cursos de formagéo e treinamentos, tode o universo de assuntos
relativos & manutengiio pode ser ahordado com a finalidade de elucidar dividas
referentes -a procedimentos, discutir caminhos a seguir, expor problemas, propor
solugdes, podendo os resultados positivos ser implementados e garantir, dessa forma, a

redugdo do erro humano e o consequente aumento. da seguranga operacional.
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(técnica e ndo técnica), ou seja, a demonstracdo de competéncia também se aplica &
organiza¢io comaum todo.

Existem varios mecanismios disponiveis que podem ser utilizados como forma
de se avaliarem as competéneias. Entre eles podemos citar as avaliagfes tradicionais e
também a avaliagdo “on: the Job”. As tradicionais, ao término dos cursos de formagdo,
sio bons mecanismos para se quantificar o conhécimento, mas niio necessariamente
avaliam a competéncia individual aplicada dentto de um contexto de trabalho
especifico. A avaliagio “on the Job”, por outro lado, € uma boa maneira de se avaliar
esse tipo de competéneia, no entanto a sva eficéicia depende muito_ da experiéncia do.
avaliador. Um bom programa de treinamento deve abranget avaliagBes tedricas e
praticas-pdra cada area de atuagio, sen_do-sempré necessdrio um processo.de reavaliagdo.
em periodos déterminados, de acordo c.Om._ as demandas de cada setor. | .

Como-o treinamerito “or the Job™ requer instrutores com elevado coﬂhe’cime’ntb
técnico, geralmente essa missio recai sobre encarregados e inspetores, porém nem
sempre. o mais antigo em cada setor é a pessoa mais indicada para transmjti'r esse
conhecimento. | .

* Grandes empresas do setor-aeronautico t&m se preocupado com a adogiio desses
programas. A Empresa Brasileira de Aerondutica S.A. '(EM'BRAER_) figura como
é-xerr_x_plo, ao o'fer:ecer--aos-_ operadores de suas. aeronaves, em parceria com conceituadas
empresas de treinamento, como a Flight Safety International (FSI) e a Swiss Aviation
Training (SAT), m_n conjunto abrangente- de cur_Sos e ftreinamentos técnicos. Os
programas de _trginamento'"de manutencio da EMBRAER aliam treinamento académico
(instrugtio e'm-:’sa‘i__a de aula com apoio de computadores) e treinamentos praticos (on-the-
Job). As aulas acad&micis e priticas sdo integradas em fases, _dg_:. fofr_na a 11_1ax_i_m_izar‘ a
transferéncia de conhecimento pela pritica adequada e oportuna dos procedimentos

aprendidos ria sala de aula.
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QO Joinr Aviation Authorities (JAA), organizagio europeia de aviagdo, que
oferece cursos de formagdo de qualidade superior na 4rea de fatores humanos, também.
emprega uma metodologia de aprendizagem. interativa, .com videos, exercicios de
discus'sé‘:’_es___,- grupos. de apresentagdes, indo além da transmissio de conhecimentos,
dando énfase a um programa continuado de treinaméato e formacfio ‘de recursos

humanos:

5 CONSIDERACOES FINAIS

Seguindo’ as tendéncias das organizagif‘ies‘ do setor aeronautico, a FAB deve
considerar a possibilidade de adotar procedimentos siiilares na formagdo continuada do
p_esso_alf envolvido nas atividades de manuten¢io agrondutica. Com isso; logo ap6s a
foimac¢do inicial do técnmico eém manutencio, ele deve ser encaminhado para um
treinameito no parque central do projeto (aeronave ou équiparniento), que é objeto do
estudo, pois além de propiciar a0 instruendo contato direto com 0 equipamento, permite
uma visfio ampla do funcionamento da manutengdo dentro do- Sistema de Material
Aerondutico e Bélico (SISMAB), uma vez que no parque encontram-se OS Mmdis
-experientes e mais habilitados formadores. Tal procedimento, se adotado, serd similar
ao (ue ocorre na EMBRAER, onde o treéinamento das classes iniciais de: manutencéo,
para todos os seus clierites espalhados’ pelo mundo, € realizado em suas instalagdes do
Brasil, com o intuito:de permitir aos alunos acesso diréto as aeronaves.

Apesar do exposto, somente a formagiio continuada na atividade de manutengéo
aerondutica ndo garante a eliminagio do erro humano ou a elevagfio mixima do nivel de

seguranca operacional. Outros fatores; como. demonstram os-modelos SHELL. ¢ Reason,
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