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RESUMO

Um dos principais desafios organizacionais de empresas aéreas € manter a continuidade de
suas operagOes, contornando problemas que envolvem o fechamento de aeroportos, questdes
de infraestrutura e eventos de manutencdo ndo programados. Para lidar com estas
contingéncias, as empresas utilizam Centros de Controle de Operacdes (CCOs), cuja
responsabilidade envolve organizar e acompanhar a execucdo do planejamento de suas
programac0es de voo, a0 mesmo tempo em que tentam acomodar a variabilidade encontrada.
Este tipo de atividade cria a necessidade de o sistema ser resiliente, isto €, a capacidade de
adaptar o funcionamento do sistema antes, durante ou ap6s alguma mudanca ou desordem, a
fim de manter as operacOes previstas, sob contextos esperados e inesperados. O objetivo desta
pesquisa € propor indicadores de resiliéncia que visam auxiliar a gestdo das principais
contingéncias vivenciadas pelo CCO, aumentando a capacidade de funcionamento das
operacdes previstas, ainda que diante de situaces inesperadas. Esta pesquisa apresenta um
estudo de caso Unico de uma empresa de transporte aéreo regular que opera em torno de 800
voos diarios em todo Brasil e em alguns destinos internacionais. Um mapeamento sistémico
das principais contingéncias vivenciadas pelo CCO foi realizado utilizando o Método de
Andlise de Ressonancia Funcional (FRAM). Os dados foram coletados por meio de
entrevistas, observacdes diretas e analises de documentos técnicos. Foram propostos dois
indicadores de resiliéncia que possuem potencial para indicar onde e quando as defesas do
sistema devem concentrar seus esfor¢os com a finalidade de evitar contingéncias. A utilizacao
do FRAM e dos principios da Engenharia de Resiliéncia (ER) mostraram-se promissores para
a identificacdo de indicadores de resiliéncia, podendo o método proposto ser utilizado em
pesquisas futuras que buscam identificar indicadores de resiliéncia em sistemas sociotécnicos

complexos.

Palavras-Chave: Indicadores de Resiliéncia. Centros de Controle de Operagdo. Aviagéo.
Interrupcgdes de Voo. Contingéncias. Sistemas Sociotécnicos Complexos.



ABSTRACT

One of the major organizational challenges for airlines is to maintain the continuity of their
operations, copying with problems involving airport closures, infrastructure issues and
unscheduled maintenance events. To deal with these contingencies, companies use Control
Centers of Operations (CCOs), whose responsibility involves planning and monitoring the
execution of planning their flight schedules while attempting to accommodate the variability
encountered. This type of activity creates the need for the system to be resilient, that is, the
ability to adapt system operation before, during or after some change or disorder in order to
maintain expected operations, under expected and unexpected contexts. The objective of this
study is to propose indicators of resilience that aim to help manage the main contingencies
experienced by the CCO, increasing the operational capacity of the planned operations, even
in the face of unexpected situations. This research presents a single case study of a regular air
transport company that operates around 800 daily flights throughout Brazil and in some
international destinations. A systemic mapping of the main contingencies experienced by
CCO were performed using the Functional Resonance Analysis Method (FRAM). Data was
gathered by means of interviews, in locus observations and analysis of technical documents.
Two indicators of resilience have been proposed that have the potential to indicate where and
when the system defenses should concentrate their efforts in order to avoid contingencies. The
use of FRAM and the principles of Resilience Engineering (ER) have shown promise for the
identification of resilience indicators, and the proposed method may be used in future research
that seeks to identify indicators of resilience in complex sociotechnical systems.

Keywords: Resilience Indicators. Control Centers of Operation. Aviation. Flight
Interruptions. Contingencies. Complex Sociotechnical Systems.
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1 INTRODUCAO

Sistemas sociotécnicos sdo caracterizados pela interacdo entre pessoas e tecnologia,
aplicando-se aos mais variados setores e ramos de atividade (HAM; YOON; HAN, 2008;
MARSHALL; HARRISON; FLANAGAN, 2009; POTT; JOHNSON; CNOSSEN, 2005;
VERBANO; TURRA, 2010). Companhias aéreas ao redor do mundo contam com um sistema
sociotécnico denominado Centro de Controle de OperagBes (CCO), cuja finalidade e
responsabilidade é a de gerenciar centenas e até milhares de voos todos os dias.

O CCO é o responsavel por garantir que as operacbes de empresas aéreas ocorram
conforme o planejado. Isso, muitas vezes, envolve desafios dificeis de serem enfrentados.
Geralmente, as adversidades encontradas pelos CCO’s de companhias aéreas estdo associadas
a paralisacdo de aeronaves e a consequente descontinuidade das operacdes. Esses eventos,
frequentemente, acarretam em atrasos e cancelamentos de voos, que impactam diretamente na
imagem e nas finangas da empresa. Para a finalidade deste estudo, tais eventos indesejados
receberdo a denominag&o de contingéncia.

Manter as operacGes de empresas aéreas, a0 mesmo tempo em que se gerencia as
contingéncias, exige grandes esforcos por parte dos profissionais que compdem o sistema.
Tais sistemas sociotécnicos sdo caracterizados por sua natureza dindmica, diversa, incerta e
pelas interagdes entre agentes sociais e técnicos (CLEGG, 2000; RUPPEL; SCHATZ, 2011;
WEICHHART; FEINER; STARY, 2010). Estas caracteristicas forcam o CCO a lidar com a
presenca de outra caracteristica: a complexidade.

A complexidade forca as companhias aéreas a observar uma série de detalhes a
respeito do CCO com a finalidade de aumentar a sua eficiéncia. Por exemplo, o CCO
funciona 24 horas por dia, 7 dias por semana, 365 dias por ano. Uma interrupgdo por
problemas técnicos poderia gerar sérias consequéncias. Por este motivo, o planejamento de
um CCO considera como estratégica a locagdo da infraestrutura e da tecnologia. E
recomendado que a alocacdo dos aparelhos ocorra em salas climatizadas, com temperatura
adequada para aumentar a vida util dos equipamentos. Além disso, a disposicdo dos
profissionais que trabalham nesse setor é de suma importancia. Com a finalidade de resolver
as contingéncias no menor tempo possivel, os CCO’s geralmente sdo organizados em um

ambiente sem divisorias, facilitando a integracdo entre os gestores. E, por estarem todos
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dispostos na mesma sala, quaisquer problemas que ocorram em determinado setor é
recepcionado imediatamente pelos demais, melhorando o tempo de resposta do sistema.

Nos CCO’s existem profissionais de diversas areas, como por exemplo: manutencéo,
escala de voo, transporte de carga, logistica de tripulacdo, planejamento de voos, coordenacéo
de voos, apoio a clientes, entre outros. Cada profissional é encarregado pelo desenvolvimento
de solucbes especificas de acordo com sua respectiva area de atuacdo. A integracdo e
convergéncia® entre as distintas funcées tornam-se um desafio adicional para o CCO. Outro
desafio, deve-se ao fato de que os recursos disponiveis para gerenciar as contingéncias sdo
limitados, forcando os decisores a gerenciar metas conflitantes (HOLLNAGEL, 2009).
Fogaca (2015) identificou quatro situaces que exigem equilibrio no gerenciamento de metas
conflitantes por parte dos decisores que compdem o CCO de uma empresa de transporte aéreo
regular brasileiro. Sao elas: a) equilibrio entre reducéo de folgas e manutencdo da capacidade
de resposta do sistema; b) equilibrio entre custos e capacidade de atendimento; ¢) equilibrio
de capacidade de atendimento entre HUB's? e aeroportos secundarios; e d) equilibrio entre a
gestdo de voos e a gestdo de manutencdo. O gerenciamento que envolve o equilibrio de metas
conflitantes mostra como as atividades executadas no CCO sdo complexas.

Fogaca (2015) realizou um estudo com foco na tomada de decisdo de diversos
profissionais que compdem o CCO de uma empresa aérea brasileira. O seu estudo realizou a
caracterizacdo da deciséo de profissionais do CCO e revelou os problemas mais comuns em
cenarios desafiadores de interrupcfes de voos e as estratégias mais utilizadas para contorné-
los. Na ocasido, o pesquisador realizou entrevistas de profundidade com os decisores
indagando-os a respeito de como ocorreu 0 processo decisério em eventos passados. O seu
estudo revelou que é necessario melhorar o sistema de suporte a decisdo e antecipacdo de
eventos, o que inclui o uso de indicadores e uma anélise sistémica sob a Otica da resiliéncia. A
partir deste pressuposto, esta pesquisa visa dar continuidade aos esforcos realizados por
Fogaca (2015) e propor uma anélise do CCO sob a otica da resiliéncia, buscando identificar
indicadores que auxiliem os profissionais deste CCO a gerenciar as operagdes previstas, ao
mesmo tempo em que lidam com as contingéncias.

Compreender de que maneira as organizagfes conseguem manter 0 Seu
funcionamento, a0 mesmo tempo em que lidam com adversidades, é o objetivo central de um

conceito tedrico conhecido como Engenharia de Resiliéncia (ER). Esse conceito vem

! Entende-se convergéncia como a interacdo entre as fungdes que compde o sistema, isto &, a maneira como as
fungdes se comunicam e interagem.

2 HUB's séo aeroportos que concentram um elevado niimero de chegadas e partidas de determinada empresa
aérea, distribuindo a malha aérea para os mais variados destinos.
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destacando-se no ambito académico, pois apresenta uma nova maneira de pensar sobre
sistemas sociotécnicos complexos (QURESHI, 2007). A ER busca auxiliar as pessoas a lidar
com a complexidade do sistema e a pressdo para obter sucesso (COSTELLA; SAURIN;
GUIMARAES, 2009). A aplicacdo dos preceitos da ER no CCO de uma empresa aérea pode
oferecer uma nova perspectiva para compreender melhor o funcionamento do sistema, e,
assim, poder ajudar os gerentes operacionais a lidar com a complexidade do sistema e
otimizar os seus resultados.

De acordo com Fogaca (2015), um dos principais desafios a serem enfrentados pelos
gestores do CCO desta empresa aérea, deve-se ao fato de que, muitas vezes, ndo é possivel
antecipar as ameacas que prejudicam as operagdes. As indicagfes de como as operacdes séo
conduzidas, frequentemente, ndo fornecem aos gestores indicios sobre como conduzir as
operacdes futuras. Se houvesse indicacdes disponiveis a respeito de possiveis contingéncias, o
CCO poderia antecipar-se com a finalidade de mitigar as possiveis consequéncias acarretadas
pelas contingéncias; aumentando desta maneira a eficacia do CCO.

A ER tem potencial para auxiliar o CCO a antecipar-se frente a possiveis
contingéncias, pois dela foram derivadas técnicas para analisar o sistema levando em
consideracdo elementos importantes; como por exemplo, a variabilidade®. Este tipo de anélise
que inclui elementos complexos e intratdveis do sistema permite um real conhecimento a
respeito das suas virtudes e fraquezas. Assim, a partir deste pressuposto, serd possivel
identificar indicadores de onde o sistema estd fraco em suas defesas, ou onde o sistema esta
deixando de ser resiliente. Desta forma, serd possivel propor indicadores de resiliéncia para
este CCO. Se eficazes, estes indicadores podem auxiliar o CCO na gestdo de suas atividades,
aumentando a eficacia do CCO, impactando diretamente na pontualidade e regularidade das
operacOes da empresa aérea; gerando lucro e impactando positivamente na imagem da

empresa.

1.1 DELIMITACAO DO TEMA

O ambito académico destaca os CCO’s como fendmenos recentes nas nossas industrias, cujo
0 uso ocorre, principalmente, na industria de processos continuos ou em processos Nos quais o
risco de acidentes é muito alto (CARVALHO, 2010; RESENDE, 2011). Carvalho (2010)

® Entende-se variabilidade como caracteristica indissociavel a sistemas complexos, servindo a estes sistemas
tanto como aspecto positivo (auxiliando na capacidade de adaptacdo) como em aspectos negativos (como fonte
de vulnerabilidade, falhas e riscos).
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relata em sua pesquisa que as principais caracteristicas dos CCO’s sdo a variabilidade e a
complexidade. Esta pesquisa ndo possui a finalidade de aprofundar os principios teoricos a
respeito de CCO, em vez disso, concentra-se em compreender como a variabilidade e a
complexidade manifestam-se neste tipo de sistema.

Como parte da complexidade de um sistema sdciotécnico complexo, a resiliéncia
precisa ser considerada (DEKKER et al., 2013). De fato, a resiliéncia é fundamental para
manter sistemas sociotécnicos em funcionamento, pois ela influencia e é influenciada pelas
demais caracteristicas desses sistemas (RIGHI; SAURIN, 2015). Na perspectiva da ER, a
resiliéncia é definida como a habilidade intrinseca de um sistema adaptar seu funcionamento,
antes, durante ou ap6s alguma mudanca ou desordem, a fim de manter as operacGes previstas,
sob contextos esperados e inesperados (HOLLNAGEL, 2011). Aumentar a resiliéncia do
CCO pode permitir uma melhor gestdo das atividades.

Para sugerir mecanismos ou indicios sobre a resiliéncia do CCO é necessario
compreender o seu funcionamento e de que forma a variabilidade é manifesta. Com esta
finalidade, é reconhecido que diversos métodos vém sendo adotados para estudar sistemas
sociotécnicos, como por exemplo: a Modelagem de Sistemas Dinamicos, (Dynamic Systems
Modelling — COWING; PATE-CORNELL; GLYNN, 2004), a Anélise Cognitiva do Trabalho
(Cognitive Work Analysis. (BISANTZ; BURNS, 2008) e o Método de Anélise de
Ressonancia Funcional (HOLLNAGEL, 2012).

O Método de Anélise de Ressonancia Funcional (conhecido como FRAM - Functional
Resonance Analysis Method) originou-se da teoria da engenharia de resiliéncia e busca
realizar uma modelagem conceitual da variabilidade das diferentes fun¢des de um mesmo
sistema. Sua abordagem é qualitativa e busca caracterizar cada funcdo de um sistema a partir
de inputs, outputs, recursos necessarios, tempo disponivel, mecanismos de controle e
precondicGes de desempenho de cada uma das principais atividades ou fungdes do sistema
estudado. O FRAM permite uma observacdo abrangente e sistémica das funcdes analisadas
(STEEN; AVEN, 2011). Em pesquisas recentes 0 método foi empregado na andlise de risco
em gestdo de trafego aéreo e transporte ferroviario (BELMONTE et al., 2011; WOLTIJER,
2009), analise de acidentes sistémicos em aviacdo (CARVALHO, 2011; HERRERA,
WOLTIJER, 2010; SAWARAGI; HORIGUCHI; HINA, 2006) e identificacdo e caracterizagdo
de funcbes do CCO de uma empresa de transporte aéreo regular (FOGACA, 2015).

Além dos principios de ER, este estudo utilizou 0 método FRAM para compreender o
funcionamento do sistema durante as suas opera¢Ges. A maneira como o CCO mantém o

sistema em funcionamento, a0 mesmo tempo em que gerencia contingéncias, proporciona um
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cenario ideal para desenvolver o potencial de ER na busca por ferramentas que auxiliem o
CCO a enfrentar as contingéncias do sistema. No ambito das ciéncias sociais aplicadas,
diversas organizacdes vém beneficiando-se com o uso de indicadores.

ApOls analisar 0 processo decisério e o0 gerenciamento de metas conflitantes em
eventos retroativos do CCO de uma empresa aérea, Fogaca (2015) concluiu que existia a
necessidade de ferramentas que auxiliem a tomada de decisdo dos profissionais do CCO; e
também formas de se antecipar em relacdo a eventos futuros. Para suprir tal necessidade é
necessario salientar os esforcos de outros pesquisadores. Leveson (2015) sugere um método
de identificagdo de indicadores em sistemas sociotécnicos complexos baseando-se na teoria
dos sistemas dindmicos. No entando, seu modelo é focado na investigacdo de acidentes e no
gerenciamento de riscos e ndo em fornecer indicativos da resiliéncia do sistema.

De Carvalho; De Souza (2012) prop6em um sistema informatizado para monitorar
indicadores de resiliéncia nas organizacGes. Esse sistema leva como base um conjunto inicial
de dez indicadores: comunicagdo, recursos e equipamentos, grupo de atividades e interfaces,
planejamento e programacdo, condicdo de materiais, procedimentos, politicas e
documentacdo, estrutura de tarefas, papéis e responsabilidades, treinamento e experiéncia.
Este estudo considerou os principios da Anélise Cognitiva do Trabalho* para estudar uma
variedade de dominios de trabalho de diferentes perspectivas, procurando compreender como
agentes humanos trabalham; e de que maneira eles déo significado aos eventos. O objetivo é
compreender as estratégias de tomada de decisdo, determinando o foco dos trabalhadores, 0s
seus pensamentos ao realizar tarefas e o que sabem sobre o processo. Desta maneira, a
utilizacdo deste método ou destes indicadores ndo possui compatibilidade com a proposta
desta pesquisa.

Neste sentido, ndo existe uma pesquisa que busque identificar indicadores de
resiliéncia que auxiliem na gestdo das atividades exercidas pelo CCO, e tampouco, um
conjunto completo de indicadores de resiliéncia que seja amplamente aceito pela comunidade
cientifica. Isso pode ser explicado por dois motivos: a) cada objeto de estudo possui suas
particularidades e caracteristicas proprias, tornando complexa a adogdo de um padrdo de
indicadores que possa ser utilizado em diversos segmentos; b) parte do problema esta no fato
de que os indicadores de resiliéncia podem medir apenas 0s potenciais de resiliéncia, mas nao
a resiliéncia em si (WOODS, 2006).

* Anélise Cognitiva do Trabalho é um conjunto de métodos utilizados para investigar processos cognitivos em
locais de trabalho conduzidos por diferentes operadores humanos na manipulacdo de recursos e tecnologia (DE
CARVALHO, DE SOUZA, 2012).


https://ssl.translatoruser.net/bv.aspx?from=en&to=pt&a=https%3A%2F%2Fssl.translatoruser.net%2Fbvsandbox.aspx%3F%26dl%3Dpt%26from%3Den%26to%3Dpt%23_bookmark44
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Para suprir tal lacuna, esta pesquisa busca ampliar o entendimento sobre a resiliéncia
presente no gerenciamento do CCO de uma empresa de transporte aéreo regular. A aplicacdo
da modelagem FRAM proporciona uma descricdo qualitativa das principais fun¢ées do CCO,
identificando quais s@o os recursos disponiveis de cada funcdo, como elas interagem, quais
sdo as competéncias requeridas para o controle de cada funcdo, de que maneira a variabilidade
é manifesta, etc. Esta descricdo proporciona condi¢Ges de identificar alguns aspectos que
afetam diretamente a resiliéncia do CCO. Estes aspectos fornecerdo base para encontrar
indicadores que podem permitir ao CCO mapear condicdes de risco em que a organizacao
estd operando, proporcionando recursos para uma melhor percepcdo de si mesmo e uma

melhor preparagdo para possiveis contingéncias.

1.2 QUESTOES DE PESQUISA

Quais indicadores de resiliéncia podem auxiliar o CCO de uma empresa aérea na
gestao de contingéncias?
Para responder a pergunta central desta pesquisa, faz-se necessaria a consideracdo de

algumas perguntas secundarias:
a) Quais séo as principais contingéncias vivenciadas pelo CCO?
b) Que func¢des se demonstraram criticas para a gestdo das principais contingéncias do
CCO?
c) Como caracteriza-se a resiliéncia dentro do CCO?
1.3 OBJETIVO GERAL
Propor indicadores de resiliéncia que visam auxiliar a gestdo das principais
contingéncias vivenciadas pelo CCO, aumentando a capacidade de funcionamento das
operacdes previstas, ainda que diante de situagdes inesperadas.
1.4 OBJETIVOS ESPECIFICOS

Os seguintes objetivos especificos sdo propostos para este estudo:

a) Caracterizar o CCO;
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b) Identificar as principais contingéncias vivenciadas pelo CCO;
c) Analisar a variabilidade das fun¢des do CCO nas contingéncias analisadas;

d) Caracterizar a resiliéncia do CCO.

1.5 JUSTIFICATIVA

O conceito de ER tem atraido grande interesse tanto no meio industrial como no
académico, pois apresenta uma nova maneira de pensar sobre sistemas sociotécnicos
complexos. O uso de indicadores vem sendo constantemente utilizado como uma ferramenta
de gestdo. Conforme revelado por Fogaca (2015), o CCO, objeto de estudo desta pesquisa,
carece de ferramentas que auxilie os profissionais no gerenciamento de suas atividades. A
proposta desta pesquisa visa propor indicadores de resiliéncia com a finalidade de maximizar
o controle do sistema mesmo diante de condic¢des inesperadas (FUJITA, 2006).

Conforme destacado anteriormente, ndo existem trabalhos no ambito académico com o
objetivo de propor indicadores de resiliéncia em um CCO de uma empresa de transporte aéreo
regular. Tampouco existem pesquisas que sugerem a aplicacdo da modelagem FRAM como
ponto de partida para identificar indicadores de resiliéncia através de uma descri¢do
qualitativa das principais fungdes do CCO, onde serdo identificados os recursos disponiveis
em cada funcdo, como ocorre a interagdo entre as fungdes, quais sdo as suas competéncias,
etc. Esta descricdo proporciona condicdes de identificar alguns aspectos que afetam
diretamente a resiliéncia do CCO. Estes aspectos fornecerdo base para encontrar indicadores
que podem permitir ao CCO mapear condi¢des de risco em que a organizacgdo esta operando,
proporcionando recursos para uma melhor percepcéo de si mesmo e uma melhor preparacao
para possiveis contingéncias. Desta forma, este trabalho visa contribuir na esfera académica
apresentando uma metodologia para encontrar indicadores de resiliéncia em sistemas
sociotecnicos complexos.

Outro aspecto que contribuiu para a escolha do tema e do objeto de pesquisa foi dar
continuidade a uma pesquisa anterior realizada no mesmo objeto de estudo, onde o contato

com a empresa foi facilitado devido ao interesse matuo.

1.6 ESTRUTURA DO TRABALHO

Para atingir o objetivo proposto para este trabalho, serd apresentada, no segundo

capitulo, uma discussdo teorica sobre resiliéncia, engenharia de resiliéncia, indicadores de
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resiliéncia e indicadores smart. No terceiro capitulo, serd mostrado o método de analise de
ressonancia funcional e, no quarto capitulo, serd exposta a metodologia proposta. Os
resultados e a analise sdo apresentados no capitulo cinco, seguido das consideracdes finais
desta pesquisa. Na maioria dos termos e expressdes optou-se por utilizar a nomenclatura
original (em inglés), devido a escassez de material encontrado em portugués. As excecles

serdo apontadas ao longo do texto.
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2 RESILIENCIA

2.1 DEFINICAO

Hollnagel (2006) define a resiliéncia como a capacidade intrinseca de um sistema para
ajustar o seu funcionamento antes, durante, ou apos alteracbes e perturbagdes, para que,
mesmo apds um grande acidente ou na presenca de estresse continuo, possa sustentar as
operacdes necessarias.

Para que os aspectos que envolvem a resiliéncia fossem melhor compreendidos,
recorreu-se a uma revisao tedrica que tem como objetivo entender os seus significados e suas
fundamentaces teoricas. Os itens 2.1.1 — 2.1.4 consistem em um detalhamento das quatro
dimensGes do conceito de resiliéncia apresentadas por Woods (2015a): a) resiliéncia como
rebote de trauma e retorno ao equilibrio; b) resiliéncia como sindénimo de robustez; c)

resiliéncia como o oposto da fragilidade; e d) resiliéncia como adaptabilidade sustentada.

2.1.1 Resiliéncia como Rebote de Trauma e Retorno ao Equilibrio

Este conceito busca responder por que algumas comunidades, grupos ou individuos se
recuperam melhor do que outros de eventos traumaticos, retornando com maior facilidade ao
funcionamento normal anterior. Para encontrar a resposta, os esforcos devem se concentrar
em entender quais recursos e capacidades estavam presentes antes do periodo de recuperacao
de uma situacdo anormal, ao invés de tentar entender como a recuperagdo ocorre, pois ndo é o
que acontece ap06s uma anormalidade que afeta a capacidade de recuperacdo, e sim quais
capacidades ou recursos estavam presentes e disponiveis antes da anormalidade. Este conceito
de resiliéncia permite identificar que a capacidade de lidar com uma situacdo de crise é
largamente dependente das estruturas que foram desenvolvidas antes de ocorrer uma situagéo
critica. Assim, uma andlise de quais fatores estdo presentes antes de ocorrer uma situagdo

critica fornece condi¢Oes para aumentar a resiliéncia no futuro.
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2.1.2 Resiliéncia como Sinénimo de Robustez

Este conceito de resiliéncia engloba a capacidade de absorver as perturbacdes. O
aumento de robustez expande o conjunto de perturbacGes que o sistema pode aguentar. O
conceito de robustez confundiu as primeiras exploracdes sobre resiliéncia, e até hoje este
continua sendo um problema ao trabalhar com a resiliéncia (MILI, 2011; WOODS, 2006). A
partir disso, surge a questdo: em que se difere entdo a resiliéncia da robustez? Ha duas formas
de lidar com esta questdo: a) se um aumento na robustez expande o conjunto das perturbacdes
que o sistema pode responder efetivamente, 0 que acontece quando o sistema é desafiado por
um evento que supera os seus limites? Quando esta situacdo ocorre, ha indicios de que o
sistema é fraco em suas fronteiras, isto é: na sua resiliéncia. Esta descoberta mostra como é
equivocado confundir a capacidade da resiliéncia com a robustez; b) uma suposicao usual é de
que conforme a robustez aumenta, 0 conjunto das perturbacdes que o sistema € capaz de
reagir eficazmente expande, levando o envelope de desempenho do sistema a tornar-se cada
vez maior ou mais abrangente. Porém, alguns estudos empiricos (veja HOLLNAGEL, 2009;
WOODS, 2006;) demonstraram que aumentar a capacidade do sistema para lidar com as
perturbacdes ndo é uma tarefa simples assim. Em vez disso, ao expandir a capacidade de um
sistema para lidar com algumas perturbacbes adicionais, ocorre um aumento na
vulnerabilidade do sistema. Isso demonstra que a caracteristica de resiliéncia ndo se limita
apenas na capacidade de absorver as perturbacdes, mas que esta condicionada a elementos

muito mais complexos.

2.1.3 Resiliéncia como o Oposto da Fragilidade

Este conceito encara a resiliéncia como o oposto da fragilidade, ou como a capacidade
de adaptacéo frente a situacdes inesperadas. Ele visa responder como o0s sistemas podem
“esticar-se” para lidar com os imprevistos. Sabemos que por melhor que seja 0 sistema, todos
experimentam eventos que ultrapassam os seus limites operacionais. Estar preparado para
adaptar-se a fim de manipular os imprevistos é uma forma de capacidade adaptativa
necessaria para todos os sistemas (WOODS, 2006; WOODS, 2015b). Do ponto de vista da
resiliéncia como o oposto da fragilidade, devemos buscar eventos anteriores e analisar como o
sistema se “esticou” para acomodar-se diante de situagOes indesejadas. Ou seja, observar ou

analisar como o sistema adaptou-se ao interromper eventos e alteragdes no passado, fornece
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os dados para avaliar o potencial de agcdo adaptativa que o sistema terd no futuro (WOODS,
2009).

2.1.4 Resiliéncia como Adaptabilidade Sustentada

Uma vez criada a capacidade adaptativa € necessario tornad-la sustentavel. Este
conceito de resiliéncia refere-se a habilidade de gerenciar/ regulamentar as capacidades
adaptaveis dos sistemas que estdo em camadas interligadas e que sao também uma parte das
camadas maiores denominadas camadas de high networks, a fim de produzir adaptabilidade
sustentada em escalas maiores. Em sistemas sociotécnicos, a adaptabilidade sustentada aborda
a dindmica do sistema ao longo do ciclo de vida ou de varios ciclos. A arquitetura do sistema
precisa ser equipada em fases anteriores com 0s meios para adaptar-se ou ser adaptavel
quando o sistema enfrentar contingéncias e desafios em seu ciclo de vida. Assim, a resiliéncia
como adaptabilidade sustentada é um conceito de nivel superior no qual maltiplas dimensGes
sdo equilibradas e negociadas, levando em consideragdo como 0s sistemas adaptativos
(humanos) funcionam. Neste conceito de resiliéncia, um sistema flexivel baseia-se no quao

bem equilibradas as compensages sdo realizadas ou néo.

2.1.5 Consideragdes sobre o Conceito de Resiliéncia

Para a analise da resiliéncia do objeto de estudo desta pesquisa, todos 0s conceitos
expostos por Woods (2015a) possuem aplicabilidade. Por exemplo, o conceito que encara a
resiliéncia como rebote de trauma e retorno ao equilibrio, pode ser verificado através do
mapeamento das funcBes responsaveis pela mitigacdo durante as contingéncias. Para o
conceito que encara a resiliéncia como sinbnimo de robustez foi observado durante a fase de
coleta de dados que existem procedimentos que visam aumentar a capacidade de controle dos
controladores do sistema. Este tipo de procedimento associado a tecnologia torna o sistema
mais robusto. Com relagéo ao conceito que encara a resiliéncia como o oposto da fragilidade
foi observado que o CCO utiliza sistemas adaptativos (humanos) para operar através do
equilibrio de metas conflitantes e esta constantemente “esticando-se” para lidar com os
imprevistos, alocando os recursos disponiveis conforme as necessidades do sistema. Com
relacdo ao conceito que encara a resiliéncia como o da adaptabilidade sustentada foi possivel
observar que o sistema incorpora a adaptabilidade que se mostrou eficaz em outras situagoes

adversas passadas, para solucionar situacOes adversas futuras. Desta maneira, é possivel
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concluir que estes conceitos possuem uma aplicabilidade préatica para o objeto de estudo desta

pesquisa.

2.2 ENGENHARIA DE RESILIENCIA

A ER tornou-se mais conhecida para a comunidade académica em uma reunido
realizada na Suécia em 2004, que sediou o primeiro simpdsio realizado especificamente para
discutir sobre esse novo conceito. Os principios e conceitos discutidos na ocasido originaram
um livro que foi langado dois anos mais tarde (HOLLNAGEL; WOODS; LEVESON, 2006).
A ER é tratada pelos autores seminais como um paradigma para a gestdo da seguranca
(HOLLNAGEL; WOODS; LEVESON, 2006). No ambito académico, a teoria da ER ¢
aplicada principalmente no desenvolvimento de teorias sobre gestdo de seguranca, oferecendo
uma nova alternativa de analise de sistemas sociotécnicos. A evolucdo destas teorias foi
enfatizada por diversos estudos (BENN; HEALE; HOLLNAGEL, 2008; HOPKINS, 2014,
RANKIN et al., 2014; RE; MACCHI, 2010; STEELE; PARIES, 2008). Porém, este conceito
ndo se restringiu apenas ao ambito da seguranca. Ela vem sendo aplicada por meio de
maltiplas perspectivas disciplinares, tais como: organizacdes complexas (ALDERSON;
DOYLE, 2010), organiza¢des humanas (BENN; HEALEY; HOLLNAGEL, 2008; EPSTEIN,
2006; JACKSON; FERRIS, 2012; McDONALD, 2008; STEELE; PARIES, 2008), ecologia
(GROTAN et al., 2008), aviacdo (WANG; IP, 2009), entre outros.

Em sua consolidacdo tedrica, algumas semelhancas entre a ER e outras teorias foram
discutidas, como por exemplo: na teoria de acidentes normais em organizagdes de alta
confiabilidade (High Reliability Organizations — HRO) (ANTUNES; MOURAO, 2011;
HOPKINS, 2014), na teoria de cultura de seguranca (CHEVREAU, 2006) e na teoria da
complexidade (HETTINGER et al., 2013). Hopkins (2014) fez criticas sobre a teoria de ER e
a teoria de HRO. As criticas alinham-se ao pensamento de que seria erréneo tratar a ER como
algo radicalmente inovador, uma vez que a maioria de seus principais conceitos e principios
foram emprestados de outros campos. Até mesmo 0s artigos seminais de ER reconhecem
inspiracdo no conceito de HRO (CREACO et al., 2014; WOODS; WREATHALL, 2003). A
grande diferenca em questdo estd no fato de que a teoria de HRO nédo possui um papel
centralizado ao conceito de resiliéncia. Apesar de possuir quatro caracteristicas que sdo vistas
em ambas as perspectivas, a linha de pensamento HRO encara as organizagfes como
elementos de alta confiabilidade. Dekker (2011) argumenta que embora uma parte da
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organizacao possa ser confiavel, a dindmica das partes pode tornar o sistema inseguro. Logo,
tornou-se necessario um conceito que englobasse este tipo de complexidade sistémica.

E a partir deste momento que a ER comeca a ter um papel fundamental a respeito das
organizacbes complexas. Zarboutis e Wright (2006) mostram como o0s elementos de
complexidade podem enfraquecer a resisténcia do sistema de aviagdo. Saurin, Righi e
Henrigson (2013) discutiram o papel da resiliéncia dentro do contexto das caracteristicas de
complexidade dos sistemas sociotécnicos, esclarecendo as ligacdes entre a ER e a
complexidade. Uma caracteristica da complexidade destes sistemas € a presenca de muitos
trade-offs. Geralmente os trade-offs precisam ser gerenciados por aqueles que estdo
trabalhando na linha de frente. Como a variedade e o nimero de trade-offs s&o diversos, a sua
gestdo ndo pode confiar exclusivamente em procedimentos operacionais padronizados. Para
que este tipo de gestdo seja possivel, é necessario ser resiliente, isto €, ser capaz de gerenciar
as atividades previstas a0 mesmo tempo que as adversidades sdo gerenciadas. Como resultado
do tema abordado no 5° Simpoésio de Engenharia de Resiliéncia, alguns estudos tém abordado
a gestdo de trade-offs (DI CIOCCIO; MOREL, 2013; FERREIRA et al., 2013; FOGACA,
2015; NATHANAEL; TSAGKAS; MARMARAS, 2013).

Com base em estudos de Hale e Heijer (2006), Hollnagel e Woods (2005), Rasmussen
(1997), Saurin, Formoso e Cambraia (2008) e Wreathall (2006) serdo utilizados cinco
principios para analisar a resiliéncia do sistema:

a) Comprometimento: este principio requer que a alta direcdo da organizacao
demonstre um forte comprometimento a seguranca, acima ou ha mesma medida que 0s outros
interesses da empresa, como por exemplo, o lucro;

b) Consciéncia: este principio implica em uma consciéncia situacional por parte dos
gestores que devem ter o pleno conhecimento do seu proprio estado corrente do sistema e 0 ao
mesmo tempo estar ciente do estado das defesas do sistema. Isto € critico para antecipar
mudangas futuras no ambiente que podem afetar a capacidade do sistema para funcionar
(RESILIENCE ENGINEERING ASSOCIATION, 2016). A consciéncia também é importante
para a avaliagcdo das vantagens e desvantagens entre producdo e seguranga (HALE; HEIJER,
2006; HOLLNAGEL; WOODS, 2005). Rasmussen, Petersen e Goodstein (1994) sugerem
duas abordagens gerais para a aplicacdo deste principio: medicdo de desempenho com base
em indicadores proativos e o desenho das fronteiras visiveis de desempenho;

c) Flexibilidade: a suposicao béasica de ER ¢é que 0s erros humanos séo inevitaveis por
causa das pressoes individuais e organizacionais, por exemplo: carga de trabalho e dos custos
(RASMUSSEN; PETERSEN; GOODSTEIN, 1994). Portanto, o projeto do sistema de
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trabalho deve ser flexivel, reconhecendo que a gestdo da variabilidade é tdo importante quanto
a reducdo da variabilidade. Na verdade, o sistema deve apoiar as estratégias humanas naturais
para lidar com os riscos existentes, ao invés de aplicar uma estratégia particular. Isso significa
que ndo mais do que aquilo que é absolutamente essencial deve ser especificado na concepgéo
de postos de trabalho (CLEGG, 2000). Isso implica estudar o que as pessoas realmente fazem
e, em seguida, considerar se é possivel suportar o que foi planejado (HOLLNAGEL,;
WOODS, 2005). Wreathall (2006) também enfatiza que a flexibilidade exige que os
profissionais sejam capazes de decidir sobre aspectos importantes sem a necessidade de
aguardar desnecessariamente para obter orientacfes de manejo;

d) Aprendizagem: com a finalidade de disseminar estratégias de trabalho bem-
sucedidas, a engenharia de resiliéncia enfatiza a compreensdo do trabalho em condicGes
normais ao invés de apenas aprender com os incidentes. No entanto, esta aprendizagem requer
um ambiente organizacional que incentive a comunicagdo de incidentes e que identifique
estratégias adaptativas (WREATHALL, 2006). Além disso, a aprendizagem deve levar em
consideracdo a forma como os procedimentos sdo implementados. Na verdade, o
acompanhamento da implementacdo de procedimentos deve ser considerado na mesma
importancia que os procedimentos ja definidos, pois sdo os novos procedimentos que podem
contribuir para reduzir a lacuna entre o trabalho imaginado pelos gerentes e o trabalho que
estd sendo realizado nas linhas de frente. Quanto menor for a diferenca, maior serd a
evidéncia de que a aprendizagem estad ocorrendo (HALE; HEIJER, 2006; WREATHALL,
2006);

e) Proatividade: a proatividade refere-se a antecipacdo de necessidades, problemas ou
mudangas. Isso requer a¢Oes previamente elaboradas que alteram diretamente os arredores do
ambiente. Em termos de salde e seguranca, proatividade refere-se a antecipacdo de riscos e

medidas de controle de forma a interromper o curso evolucionario de incidentes.

A teoria de ER pode ser aplicada em trés niveis: organizacional, individual e em
equipe (BACK et al., 2008). Em todos esses niveis, o desempenho humano é visto como
essencial para lidar com a variabilidade (NUUTINEN, 2005). Fujita (2006) salienta com base
nos preceitos da ER, que um sistema resiliente deve ser capaz de utilizar habilidades humanas
em sintonia com as margens de operacdo projetadas e as caracteristicas organizacionais. O
fato da ER abordar o fator humano é essencial para este trabalho, pois o papel dos decisores
no sistema é extremamente critico para manter o sistema em funcionamento, pois sdo eles que

permitem ao sistema lidar com a intratabilidade.
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Os conceitos tedricos aqui apresentados esclarecem de que maneira a engenharia de
resiliéncia se encaixa no objeto de estudo principal deste trabalho: o CCO. Sob o ponto de
vista sistémico e com foco no trabalho buscou-se compreender as interagfes de individuos e
equipes com o contexto social e material, compreendendo como ocorre o funcionamento do
sistema em condicGes esperadas e inesperadas.

A andlise abrangente da ER, em niveis organizacionais, individuais e em equipe,
permitiu identificar os principios da teoria de ER que fornecem indicios sobre a maneira de
como a resiliéncia estd ou ndo presente no sistema. Isso permite um aumento da consciéncia
situacional por parte dos gerentes operacionais sobre o funcionamento do sistema em
condicBes normais e anormais, contribuindo para o aumento da resiliéncia do sistema. Porém,
os esforcos ndo se limitaram em apenas aumentar a consciéncia situacional do CCO. Busca-se
encontrar indicadores de resiliéncia que permitirdo ao CCO identificar as condi¢cfes de risco
em que a organizagdo esta operando, proporcionando recursos para uma melhor preparagdo de

possiveis contingéncias.

2.3 INDICADORES DE RESILIENCIA

A complexidade dos sistemas sociotécnicos atuais tem apresentado novos desafios de
gestdo nas areas de sistemas de seguranca (QURESHI; ASHRAF; AMER, 2007). Estes
desafios extrapolam as solu¢des propostas pelas abordagens tradicionais. Como analisamos na
secdo anterior, a engenharia de resiliéncia é uma alternativa reconhecida para as abordagens
tradicionais de gestdo de seguranca. Mas de que maneira a aplicacdo deste conceito pode
aumentar a resiliéncia do sistema?

Esta ndo é uma tarefa facil. Este trabalho envolve concentrar os esforgcos também em
aspectos proativos de seguranca, e ndo somente em aspectos reativos. Primeiro, € necessario
identificar as vulnerabilidades do sistema sob a Otica dos preceitos da ER para que assim
possamos ter informacGes sobre a gestdo de seguranca. Ter pleno conhecimento das atuais
defesas e dos recursos disponiveis no sistema é imprescindivel para aumentar a resiliéncia do
mesmo. Portanto, é necessario que o0s indicadores de resiliéncia reflitam aspectos
organizacionais que influenciem no desempenho da organizacgdo. Além disso, os indicadores
precisam ser capazes de informar os tomadores de decisdo as condi¢cdes em que a organizacdo
estd operando em relacdo a qualquer aspecto em qualquer momento.

Shirali, Mohammadfam e Ebrahimipour (2013) identificaram seis principios que

foram reconhecidos em outras pesquisas para avaliar o potencial de resiliéncia: compromisso
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da alta gestdo, cultura, aprendizagem cultural, consciéncia, preparacdo e flexibilidade (ver
COSTELLA; SAURIN; GUIMARAES, 2009;: HOLLNAGEL; WOODS; LEVESON, 2006;
SAURIN; CARIM JUNIOR, 2011).

Shirali et al (2016) aponta que todos os estudos que englobam indicadores de
resiliéncia focalizam em um determinado conjunto de indicadores: memoria, flexibilidade,
antecipacgéo, resposta, atencdo, aprendizagem, tolerancia, margem e interaces em escala
cruzada.

Um sistema resiliente deve possuir trés qualidades (antecipacéo, atencédo e resposta) a
fim de permanecer resiliente e sob controle (HOLLNAGEL; WOODS; LEVESON, 2006).
Isso alinha-se com quatro fatores expostos por Pariés et al. (2012):

a) Saber o que fazer, envolve agdes que visam responder as interrupcGes das
operacdes previstas, através da implementacdo de um conjunto predefinido de respostas ou
através do ajuste de fungdes normais;

b) Saber o que procurar, como controlar algo que é uma ameaca ou que tem
potencial para tornar-se um problema. A observacdo deve incluir ndo apenas o que ocorre no
ambiente, mas também o que ocorre no sistema em si (desempenho do sistema);

c) Saber o que esperar, como antecipar as ameacas, as potenciais mudangas, 0S
disturbios, as pressdes e principalmente as suas consequéncias;

d) Saber o que aconteceu, como tirar licGes Uteis das experiéncias de sucesso e de

fracasso.

E importante salientar com relacdo aos indicadores de resiliéncia que cada objeto de
estudo possui suas particularidades e caracteristicas proprias, tornando complexa a adogéao de
um padréo de indicadores que pode ser utilizado em diversos segmentos. Parte do problema
estd no fato de que os indicadores de resiliéncia podem medir apenas os potenciais de
resiliéncia, mas néo a resiliéncia em si (WOODS, 2006).

Uma vez compreendido o que os indicadores de resiliéncia precisam representar, surge
a necessidade de certificar outros elementos que contribuem para que esses indicadores sejam

atingiveis, Gteis, eficientes e relevantes.
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2.4 INDICADORES SMART

Oriundo de uma técnica de criacdo de metas, o uso de indicadores SMART €é muito
difundido em teorias de marketing (ver DORAN, 1981; O'NEIL el al., 2006; SHAHIN el al.,
2004). A Sigla SMART origina-se da abreviacdo de suas caracteristicas em inglés (Specific,
Mensurable, Attainable Realistic and Time Bound). Basicamente o método de indicadores
SMART determina uma lista de caracteristicas que devem estar presentes nos indicadores
propostos. Estas caracteristicas visam certificar o indicador como especifico, mensuravel,
atingivel, relevante e temporizavel. Uma breve descricdo de cada caracteristica sera

apresentada abaixo:

Figura 1 — Caracteristicas dos Indicadores SMART

ESPECIFICO (SPECIFIC)

MENSURAVEL (MENSURABLE)

ATINGIVEL (ATTAINABLE)

RELEVANTE (REALISTIC)

TEMPORIZAVEL (TIME BOUND)

Fonte: Adaptado de Doran (1981)
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a) Especifico: os indicadores devem ser claros, idéneos e ndo podem permitir
interpretacdo dubia ou controversa.

b) Mensuravel: os indicadores devem revelar um padrédo de progresso; sistematicamente
interpretado e manipulado numericamente.

c) Atingivel: para que os indicadores sejam eficientes é necessario que eles sejam
atingiveis. Isso exclui o uso de indicadores que podem ser Uteis, porém inatingiveis.

d) Relevante: os indicadores devem ser relevantes para o objetivo coletivo da empresa.
Os indicadores precisam colaborar na mesma direcdo dos objetivos estratégicos da empresa.

e) Temporizavel: é necessario que toda meta possua um prazo definido. Ndo podem
existir metas com datas em aberto, do contrario ndo serdo consideradas dentro da rotina de
trabalho.

Os indicadores propostos para esta pesquisa devem apresentar as caracteristicas dos
indicadores SMART para que possam gerar contribuicdes praticas e efetivas para a empresa,
pois, conforme exposto, seria pifio um indicador possuir relevancia e, ao mesmo tempo, ser
inviavel do ponto de vista econdémico ou inatingivel do ponto de vista operacional. Da mesma
maneira, indicadores atingiveis ou viaveis que possuam pouca relevancia, tampouco seriam
eficazes. 1sso mostra a importancia de certificar-se de que os indicadores propostos atendam

as caracteristicas dos indicadores SMART.

2.5 CONSIDERACOES PARA O ESTUDO

Para que seja possivel determinar quais os indicadores que devam ser adotados, é
necessaria a compreensdo da variabilidade do sistema e de como o trabalho estava sendo
realizado. Mendonga (2008) sugere que a construgdo de indicadores para avaliar a resiliéncia
do sistema comeca pela compreencdo das atividades organizacionais. Para isso, no proximo
capitulo, sera analisada uma ferramenta desenvolvida a partir da perspectiva da engenharia de
resiliéncia para a analise de sistemas sociotécnicos complexos (HOLLNAGEL, 2012), que, na
sua aplicabilidade, permitird identificar os principais elementos, caracteristicas e as
variabilidades sistémicas, proporcionando um panorama que viabiliza a identificacdo e a

validag&o dos principais indicadores de resiliéncia presentes no CCO.
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3 METODO DE ANALISE DE RESSONANCIA FUNCIONAL - FRAM

Estudos oriundos do campo de fatores humanos e da engenharia de resiliéncia
buscam criar novas metodologias com o intuito de compreender os sistemas sociotécnicos
complexos atraves das atividades realizadas pelos atores que compdem estes sistemas (veja
DEKKER, 2004, 2006; HERRERA; WOLTJER, 2010). Desde entdo, multiplas teorias
contribuiram para analisar a variabilidade, complexidade, resiliéncia e desempenho humano
neste contexto.

Os conceitos oriundos da engenharia de resiliéncia buscam agir proativamente nas
defesas sistémicas das organizagdes. Estes conceitos consideram que a gestdo da seguranca
deve ser realizada por meio da gestdo proativa de eventos. Nesta 6tica, surge em 2004 uma
ferramenta de analise que reflete os pensamentos da engenharia de resiliéncia. Esta nova
metodologia denominada FRAM (Functional Resonance Analysis Method) apresenta uma
nova alternativa para pensamentos tradicionais de seguranca, destacando-se de outras

ferramentas, pois permite abordar a variabilidade e a resiliéncia em sistemas complexos.

3.1 PRINCIP10S DA MODELAGEM FRAM

O método FRAM foi elaborado e fundamentado em quatro principios bésicos
(HERRERA; WOLTJER, 2010; HOLLNAGEL, 2012):

a) Equivaléncia de sucesso e fracasso: as atividades dao certo e errado pelo mesmo
motivo. Ou seja, a variabilidade presente nos sistemas sociotécnicos complexos forgam 0s
atores envolvidos no seu gerenciamento a adaptar o sistema para as mudangas associadas a
constantes trocas de necessidades, recursos e cenarios, porém, as vezes, as adaptacfes dao
certo e outras nao;

b) Ajustes aproximados: este principio considera que a complexidade dos sistemas
sociotécnicos demanda uma série procedimentos com a finalidade de manter o desempenho
nas mais variadas condigOes vivenciadas por estes sistemas. Estes procedimentos s&o
incompletos e ndo abrangem todas as situagdes. Por este motivo, 0s ajustes sao aproximados

(ndo perfeitos) para corresponder a situacdo vivenciada;
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c) O principio da emergéncia: a variabilidade combina-se de tal forma inesperada
que ocorrem resultados inesperados e, as vezes, catastroficos. Por este motivo, é necessario
buscar entender o sentido ou o motivo por tras de algumas situacdes que promoveram um
determinado resultado;

d) Principio de ressonéancia funcional: como um fenémeno, a ressonancia funcional
descreve a variabilidade perceptivel de um sistema séciotécnico como resultado de varios
ajustes aproximados que séo basicos para as atividades profissionais diarias. Entre elas esta o
gerenciamento da variabilidade do sistema. Geralmente, a variabilidade ocasionada por
apenas um componente do sistema ou por uma funcgéo isolada néo sdo significativas a ponto
de causar grandes impactos, porém, a variabilidade de diferentes fungdes pode combinar-se
de maneira ndo prevista e provocar consequéncias graves (FOGACA, 2015). O termo
ressonancia aparece neste contexto com o sentido de salientar a propagacao de efeito de uma
fungéo nas demais fungdes. Por exemplo, a variabilidade interna e externa de uma fungéo se
une com a variabilidade de outra funcdo, aumentando a amplitude da variabilidade e,

consequentemente, os efeitos da variabilidade.

3.2 ETAPAS DE APLICACAO DA MODELAGEM FRAM

A aplicacdo da metodologia FRAM consiste em quatro etapas (HOLLNAGEL, 2012)

podendo ser adaptadas de acordo com a necessidade:

a) ldentificagdo e descricdo das funcdes essenciais do sistema: esta etapa “consiste
em identificar e descrever as fungdes ou atividades essenciais do sistema proposto. Esta
identificacdo busca compreender as caracteristicas de funcionamento normal de cada fungéo
da forma como ¢ executada, e ndo como foi projetada ou imaginada” (FOGACA, 2015, p.40).
Para isto, o modelo FRAM utiliza seis aspectos que estdo ilustrados na figura 1: Input
(entradas), Output (saidas), Preconditions (precondigdes), Resources (recursos), Time (tempo)
e Control (controle). Estes aspectos permitem mapear como 0S recursos e as precondi¢oes
estdo relacionadas entre si, fornecendo uma melhor compreensdo de como o trabalho esta
sendo realizado na pratica. Este aumento da consciéncia situacional reflete positivamente na

resiliéncia do sistema;
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Figura 2 — Representacdo de uma Atividade ou Fungdo no Método de Andlise de Ressonancia Funcional
(FRAM) e seus seis aspectos caracteristicos

TEMPO CONTROLE
Aspectos temporais que afetam Aquilo que supervisiona ou regula
como a fungdo é desempenhada a fungdo (planos, procedimentos,

orientagdes ou outras fungdes)

INPUT
Aquilo que ativa a fung¢ao e/ou
¢ utilizado ou transformado para
produzir o OUTPUT. Constitui a
ligacdo para fungdes anteriores

oUTPUT
@ O resultado da funcdo. Constitui
as ligacoes para fungdes posteriores

Atividade /
Funcao

RECURSOS
PRECONDICOES (Condigoes de execucio) .
Condig¢des sistémicas que Aquilo que ¢ necessario ou consumido
precisam ser satisfeitas antes de pela fUPCﬁO duraptc a sua CXCCUAQEIO
que a funcdo possa ser executada (matéria, energia, competéncias,

forca de trabalho, software...)

Fonte: adaptado de Hollnagel, Hounsgaard e Colligan (2014, p.29), traducéo de Fogaca (2015).

a) ldentificacdo da variabilidade: esta etapa envolve analisar a influéncia dos
diferentes fatores na caracterizacdo do resultado (output) e observar o impacto gerado por
essas influéncias no funcionamento geral do sistema. Ou seja, este passo Se resume em
observar 0 impacto de determinada caracteristica em outra(s) caracteristica(s) da mesma
funcdo ou de fungdes distintas. Isto ocorre porque a variabilidade de um aspecto pode afetar o
desempenho de outro(s);

b) Agregacdo da variabilidade: uma vez que a variabilidade é identificada, devemos
compreender a sua dimensdo. Aqui, serdo analisados diferentes aspectos da variabilidade,
buscando demonstrar quais aspectos influenciam de forma negativa ou positiva os demais.
Portanto, o foco resume-se em entender quais sdo as reacdes em cadeia da variabilidade de
distintas funcdes, refletidas na estabilidade ou instabilidade do funcionamento do sistema
como um todo;

c) Desenvolvimento de recomendac0es: esta etapa se resume pela busca de solugfes
possiveis para o gerenciamento de ocorréncias de variabilidade de desempenho néo

controladas (ou ressonancia funcional), podendo ocorrer de diversas maneiras.
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Os autores da modelagem FRAM, “defendem que sistemas sociotécnicos devem ser
modelados de acordo com a sua real funcionalidade, e ndo a partir de sua estrutura fisica, o
que permite uma melhor compreensao do trabalho tal como ¢ executado” (FOGACA, 2015,
p.68). Isso sem duvida é um grande atrativo para aqueles que buscam compreender a
complexidade e o funcionamento dos sistemas sociotécnicos modernos. Embora a modelagem
FRAM possa ser relativamente nova, sua metodologia vem sendo aplicada com éxito para a
compreensdo e identificacdo da variabilidade e resiliéncia em sistemas complexos. Por
exemplo: a modelagem FRAM foi utilizada no estudo sobre a resiliéncia de um controle de
trafego aéreo, em estudos de acidentes aéreos (CARVALHO, 2011; WOLTIER,;
HOLLNAGEL, 2008); serviu como ferramenta de andlise de risco e seguranca para transporte
de combustivel nuclear e transporte ferroviario (BELMONTE et al., 2011; LUNDBLAD;
SPEZIALLI, 2008); para modelar o fluxo de trabalho no contexto clinico (CLAY-WILLIAMS;
HOUNSGAARD; HOLLNAGEL, 2015); forneceu ferramentas para melhorar a resiliéncia
dos sistemas de resposta a emergéncias de derramamento de 6leo (CABRERA et al., 2016) e
permitiu 0 mapeamento das diferentes fun¢ées do CCO de uma companhia aérea (FOGACA,
2015).

E importante salientar, que existem alguns questionamentos em relacdo aos seus
procedimentos de execucdo. Carvalho (2011), Herrera e Woltjer (2010) defendem que é
necessario priorizar os aspectos que sao necessarios para o entendimento do modelo. Aspectos
estes que muitas vezes estdo presentes de uma maneira distinta as argumentacOes
apresentadas por Hollnagel, Hounsgaard e Colligan (2014), onde afirmam que a totalidade das
funcdes primarias precisam necessariamente estar englobadas em seus seis aspectos (input,

output, tempo, recursos, precondicdes e controle).

3.3FRAM E O CCO

O CCO ¢ um sistema altamente complexo, com muitas fungfes que precisam ser
mapeadas. Além de analisar as func¢Bes primarias (main functions) nos seus seis aspectos, se
faz necessario analisar também as func@es secundarias (background functions) que impactam
as funcgdes primarias do CCO.

Nesse sentido, € de muito valor o estudo realizado por Fogaca (2015) que caracterizou
e mapeou 18 func¢bes do CCO de uma grande empresa aérea de transporte regular brasileira.
A utilizacdo da modelagem FRAM permitiu criar um modelo genérico do seu funcionamento.
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O CCO analisado, na ocasido, é responsavel pelo cumprimento de cerca de 800 voos dirios,
gerenciando uma decolagem e uma aterrisagem a cada dois minutos. No apéndice A é
possivel observar a modelagem FRAM deste CCO.

Conforme abordado anteriormente, faz-se necessario compreender dois aspectos do
CCO para que seja possivel identificar os indicadores de resiliéncia: a) identificar a
vulnerabilidade do sistema; e b) uma compreensao detalhada de como o trabalho esta sendo
realizado (MENDONCA, 2008). O estudo realizado por Fogaca (2015) identificou as
vulnerabilidades do sistema e realizou a modelagem FRAM deste CCO. Os resultados
indicam que por mais experientes e capazes que 0S gerentes operacionais sejam, eles
dependem largamente das informacfes que chegam ao CCO. Os relatos de cenérios
enfrentados pelo CCO destacam como a imprevisibilidade dificultou a conducdo das
operacdes planejadas pelo CCO, e como 0s gerentes operacionais equilibram a escassez ou a
abundéancia de recursos ao enfrentar a variabilidade do sistema. Mais especificamente, o autor
destacou o equilibrio de metas conflitantes entre: a) custos e capacidade de atendimento; b)
capacidade de atendimento nos HUBSs e em aeroportos secundarios; c) a gestdo de voos e a
gestdo de manutencao; e d) a reducdo de folgas e a manutencdo da capacidade de resposta do
sistema. Devido ao objeto de estudo de Fogaca (2015) ser 0 mesmo que 0 proposto para esta
pesquisa, 0s esforcos realizados até aqui proporcionaram uma compreensdo prévia do
funcionamento do CCO, auxiliando na construcdo das modelagens FRAM das principais
contingéncias vivenciadas pelo CCO. Estas modelagens serviram de base para atingir o

objetivo proposto por esta pesquisa.

3.4 CONSIDERACOES PARA O ESTUDO

Apesar de ser uma modelagem relativamente nova, a utilizagio do FRAM vem
gerando resultados positivos para as organizacdes, elevando a credibilidade e a confiabilidade
desta ferramenta criada a luz da engenharia de resiliéncia. A aplicagdo da modelagem FRAM
para esta pesquisa consiste na realizacdo da modelagem FRAM dos principais cenérios de
contingéncias enfrentadas pelo CCO. Estes cenérios revelaram relaces interessantes que

serviram de base para a identificacdo dos indicadores de resiliéncia.
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4 METODO

4.1 CARACTERIZACAO DA PESQUISA

A pesquisa caracteriza-se como um estudo de caso Unico, com abordagem qualitativa
exploratdria e temporalidade transversal. Segundo Gil (2010), as pesquisas exploratorias
objetivam desenvolver uma visdo geral, aproximada, sobre determinado fato. Foram utilizadas
multiplas fontes de evidéncia com o objetivo de coletar dados mais abrangentes para a etapa
de anélise de dados.

Grande parte dos estudos no ambito da resiliéncia ndo assumem o compromisso de
propor estruturas ou métodos de analise (por exemplo: DOLIF et al., 2012; MENDONCA,;
WALLACE, 2006; PERRY; WEARS; ANDERSON, 2006; WEARS et al., 2006). Isso ndo é
necessariamente uma desvantagem, pois neste contexto, estudos de caso desempenham um
papel importante como um método de aprendizagem (FLYVBJERG, 2011), podendo dar
origem a receitas para a gestdo de seguranca (RIGHI; SAURIN; WACHS, 2015). Assim
sendo, a natureza exploratoria € a abordagem mais adequada a esta pesquisa, pois € indicada a
temas pouco explorados (GIL, 2010).

4.2 CARACTERIZACAO DO CASO E UNIDADE DE ANALISE

Esta pesquisa analisou o Centro de Controle Operacional de uma empresa de
transporte aéreo regular que opera aproximadamente 800 voos diarios em mais de 100
destinos, abrangendo todo territorio nacional e algumas rotas internacionais. Desde a sua
fundagdo € a companhia aérea que mais cresce no Brasil, acumulando diversos prémios
nacionais e internacionais. Além destes motivos, a escolha desta empresa ocorreu por:

a) dar prosseguimento a uma pesquisa ja realizada na empresa’;

b) o CCO ser um ambiente dindmico que requer a¢des que aumentem a resiliéncia do

sistema, sendo o uso de indicadores uma proposta compativel com a organizacéo;

® Fogaca (2015) analisou o processo decisério e o equilibrio de metas conflitantes no mesmo objeto de anélise
desta pesquisa. Os objetivos propostos pela presente pesquisa alinham-se com as sugestdes propostas por Fogaca
(2015).
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c) a dindmica do contexto do CCO desta empresa requer que 0s gestores conhegam as
debilidades do sistema e ajam de maneira proativa para manter a normalidade das operacdes.
Isso alinha-se com as contribuigdes praticas relacionadas ao uso de indicadores de resiliéncia.

Para identificar indicadores de resiliéncia que possam auxiliar o CCO a desarmar e
mitigar contingéncias, deve-se considerar as peculiaridades do ambiente em que as operagoes
ocorrem. Por este motivo, o estudo do CCO da respectiva empresa aérea nao se resume em
observar a sua estrutura fisica ou tecnoldgica, ao invés disso, o contempla como sistema
cognitivo, procurando identificar a resiliéncia por meio das funcGes internas e externas,

recursos e peculiaridades que influenciam na mitigagéo e no desarme das contingéncias.

4.3 DESENHO DA PESQUISA

O estudo foi deferido em quatro etapas sequenciais, seguindo a ordem ilustrada na
Figura 3. As etapas estdo assim delineadas visando a adogdo de procedimentos metodoldgicos
que contribuam para aumentar a validade principios teoricos utilizados e na confiabilidade da
pesquisa (FLICK, 2004; YIN, 2015).

Figura 3 — Desenho da Pesquisa
PREPARACAO DO ESTUDO

Entrevista com Informante-Chave
Elaboragdo de Roteiros de Observagio e Entrevistas

Validagdo dos Roteiros

COLETA DE DADOS

Andlise Documental
Observagoes Diretas

Entrevistas Semiestruturadas

=T QOpw=<=R

ANALISE DE DADOS

Descrigao do Sistema
Caracterizagdo da Resiliéncia
Identificagdo dos Indicadores de Resiliéncia

! ¥ ¥

DESCRICAO DOS RESULTADOS E VALIDACAO

Validagdo dos Resultados
Descri¢do dos Principais Resultados Encontrados
Recomendagdes para Estudos Futuros e Limita¢des

\

PARACHPRIE ==

Fonte: elaborado pelo autor (2016).
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4.4 PREPARACAO DO ESTUDO

Com a finalidade de viabilizar esta pesquisa, ocorreu uma entrevista com um membro
do departamento de seguranca de voo® da companhia aérea, que serviu de informante-chave,
fornecendo informacdes a respeito da organizacdo hierarquica do CCO, estrutura fisica,
procedimentos sobre as autoriza¢des necessarias para esta pesquisa, possiveis documentos a
serem analisados, e aspectos referentes a resiliéncia, uma vez que o informante possui
experiéncia como pesquisador neste campo. Além do cargo administrativo, o informante
também possui experiéncia como piloto da companhia e € pesquisador de temas relacionados
a engenharia de resiliéncia, tomada de decisdo e uso de indicadores. A entrevista revelou que
0 CCO opera através de diferentes grupos, que se revezam em turnos ininterruptos de seis
horas. A disposicdo do CCO concentra-se em quatro areas principais (manutencdo,
coordenacao de voos, despacho de voos e escala de pessoal), cada uma com o seu proprio
gerente especifico. Como cada area trabalha com diferentes equipes, tornou-se necessaria a
observacdo de pelo menos dois turnos em cada area, visando compensar eventuais diferengas
de experiéncia e procedimentos individuais.

Estas informacdes serviram de base para elaborar um sumario executivo para
apresentar o projeto desta pesquisa aos responsaveis da respectiva empresa aérea. Apos
algumas conversas, houve a aproximacdo das partes referentes aos termos de execucdo da
pesquisa, dados, documentos, acesso a informantes e aspectos de confidencialidade (apéndice
D).

Uma vez que a pesquisa foi autorizada pela empresa, os roteiros de coleta de dados
foram validados em distintas ocasides, por dois pesquisadores com experiéncia e
conhecimento nos campos de resiliéncia organizacional, engenharia de resiliéncia e tomada de

decisdo. Os procedimentos adotados serdo detalhados no préximo topico.

4.5 COLETA DE DADOS

Foram validadas trés fontes para a coleta de dados: documentos, observacfes em

campo e entrevistas.

® O departamento de seguranca de voo possui um papel estratégico na empresa, pois possui interagdo com o0s
demais departamentos, incluindo o CCO.
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4.5.1 Anélise Documental

Durante a execucao da pesquisa foram disponibilizados alguns documentos que foram
utilizados na analise. Uma breve descricdo dos documentos € apresentada a seguir:

a) Manual de Coordenacao de Voos: “é um manual produzido e controlado pelo
proprio CCO. Nele constam instrucdes de treinamento e reciclagem de novos funcionarios,
hierarquia e uma breve descricao das atribuicGes dos coordenadores de voo e instrugcdes para
passagem de turnos de trabalho” (FOGACA, 2015, p.29). Este documento foi utilizado para
realizar a descri¢do do CCO apresentado na sec¢do 5.1.

b) Boletins e Alertas do CCO: documentos expedidos pelos diversos setores da
companhia aérea, cujo objetivo é fornecer instrucdes e informacdes a respeito de
procedimentos especificos que envolvem as atividades do CCO. Em especial, foi analisado
142 Reportes Diarios da Coordenacdo de Manutencdo que forneceram base para confirmar as
relagcbes encontradas durante as observacdes de campo e entrevistas;

c) Manual Geral de Aeroportos: “descreve as politicas e os procedimentos utilizados
para a manutencdo continua do atendimento a clientes nos aeroportos onde opera, de acordo
com o0s requisitos contidos na legislacdo que rege a aviacdo civil no Brasil, alto grau de
seguranca e satisfacdo de seus clientes” (ANAC, 2011, p.19). Este documento foi
considerado, porém, mostrou-se pouco relevante para os objetivos propostos.

4.5.2 Observacdes em campo

As observacGes em campo ocorreram em um espago temporal de quatro meses, onde
foram realizadas trés viagens até a sede da empresa. Ao todo foram dedicadas
aproximadamente 70 horas de observagdo direta’ e entrevistas semiestruturadas® (apéndices B
e C), divididos em dias e turnos diferentes. As observagdes foram registradas em fotos e em
um diario de campo.

O pesquisador pdde acompanhar diversas reunifes realizadas pelo CCO, onde foram

listadas e discutidas as ocorréncias do dia, como cancelamentos, atrasos e metas. Os

" Foi seguida a técnica de observacao direta proposta por Yin (2003).

8 Entrevista semiestruturada pode ser concebida como um processo de interacéo social, verbal e ndo verbal, que
ocorre face a face, entre um pesquisador, que tem um objetivo previamente definido, e um entrevistado que,
supostamente, possui a informacdo que possibilita estudar o fendmeno em pauta, e cuja mediacdo ocorre,
principalmente, por meio da linguagem. Neste tipo de entrevista, o entrevistador tem um conjunto de questbes
predefinidas, mas mantém liberdade para colocar outras cujo interesse surja no decorrer da entrevista
(MANZINI, 2004).
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respectivos setores que geraram o atraso devem entregar um relatorio com sugestdes do que
pode ser feito para melhorar. Estas reunides permitem que diversos setores do CCO estejam
cientes das atividades que estdo sendo executadas nos demais setores.

Durante esta etapa buscou-se observar as principais contingéncias vivenciadas pelo
CCO e as caracteristicas da resiliéncia (comprometimento, consciéncia, flexibilidade,
aprendizagem, proatividade, recursos, entre outros). Esta observacdo foi complementada por
entrevistas semiestruturadas. Os roteiros de observacdo e das entrevistas (APENDICE B)
foram desenvolvidos e validados com a intencdo de: a) possibilitar a identificacdo das
principais contingéncias vivenciadas pelo CCO; b) viabilizar a construcdo de um modelo
FRAM da resolugdo das principais contingéncias vivenciadas pelo CCO, identificando e
caracterizando as principais funcGes, aspectos e ligacdes presentes; ¢) permitir a analise da
variabilidade.

A necessidade de observar e entrevistar os peritos durante seu horério de trabalho
tornou impraticavel a gravacdo das entrevistas, pois as perguntas eram respondidas em
intervalos momentaneos entre a execucdo de multiplas tarefas. Para evitar a perda de
informacBes, o pesquisador fez anotacbes e, apds o término da entrevista realizava
consideracdes e reflexdes sobre a mesma.

Os dados coletados durante as observagdes e entrevistas foram registrados em um
diario de campo. Neste diério foram realizados croquis do ordenamento fisico do CCO, das
funcbGes que compdem o sistema e das funcdes presentes em cada contingéncia analisada.
Foram registrados e coletados dados de monitores, indicadores, telas de sistemas de controle e
ainda foi realizada uma visita aos demais setores da companhia.

Ap0s cada visita ao CCO, os dados foram digitalizados e organizados com o auxilio
do software MaxQDA para posterior leitura e categorizagdo. Ao todo foram tiradas cerca de
50 fotos do CCO. Algumas delas foram utilizadas nesta pesquisa, onde foi utilizado os
recursos do software Adobe Photoshop CS3 para preservar a identidade dos profissionais. A
presente pesquisa possui autorizagdo para a publicacdo destas fotos desde que o anonimato
seja preservado. A construcdo da representacdo grafica da modelagem FRAM das
contingéncias de manutencdo e fechamento de aeroporto foram realizadas com o auxilio do

software Corel Draw X7.
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4.5.3 Entrevistas

Foram coletados dados por meio de entrevistas semiestruturadas, em profundidade
com membros selecionados do CCO. As entrevistas partiram de questionamentos basicos,
apoiados em revisdo de literatura prévia, da forma em que o entrevistado pudesse trazer
informagdes sobre suas experiéncias e percepcdes dentro do foco da pesquisa (TRIVINOS,
1987).

Foram aplicados dois roteiros de entrevista: 0 primeiro, contendo perguntas abertas
conforme consta no Apéndice B, que visou confirmar os resultados obtidos por Fogaca (2015)
e identificar as alteragBes com respeito as funcGes que sdo importantes na resolucdo de
contingéncia e na gestdo da variabilidade do CCO. E o segundo, Apéndice C, buscou
identificar as principais contingéncias vivenciadas pelo CCO e os elementos, aspectos e
recursos necessarios para a sua resolucdo. A resolucdo das contingéncias identificadas serviu
como cendrio para a construcdo da modelagem FRAM das principais contingéncias
vivenciadas pelo CCO.

Conforme sugerido por Yin (2015) e visando contribuir para a validade das
informacdes prestadas pelos entrevistados, realizou-se a triangulacdo com dados secundarios
obtidos de outras fontes, tais como: relatorios, documentos e observagao direta.

Foram realizadas entrevistas com todas as funcdes internas do CCO que se mostraram
presentes durante a resolucdo das duas contingéncias analisadas. Os entrevistados foram
profissionais das seguintes areas: Aircraft on Ground, Maintenance Control Center,
Coordenacéo de Voo, Planejamento de Linha, Supervisor do Sistema, Execucdo de Escala,
Apoio a Clientes, Central Meteoroldgica, Despachante Operacional de Voo (DOV), Suporte
ao DOV, Supervisor DOV e Flight Watch. As atividades destas funcdes estéo representadas
nas figuras 26 e 31. A figura 4 indica por meio de uma tabela a experiéncia de trabalho dos

entrevistados.
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Figura 4 - Experiéncia de trabalho dos entrevistados

Entrevistado Tempo de Empresa (anos) | Experiéncia em CCO (anos)
E1 4 8
E2 5 14
E3 9 19
E4 6 6
E5 8 21
E6 4 8
E7 4 7
E8 3 6
E9 6 11
E10 4 9
E11 7 16
E12 5 10

Média (Anos) 54 11,25

Fonte: o Autor (2017)

A média de tempo de trabalho na empresa dos entrevistados ficou fixada em 5,4 anos,
enquanto que a experiéncia dos profissionais em CCO ficou fixada em 11,25 anos. Isso
mostra que, de modo geral, o0 CCO possui vasta experiéncia no gque tange a gestdo da malha
de voo (principal atividade executada pelo CCO). Seis das 12 fungfes internas, entrevistadas
no CCO, mostraram-se presentes na resolugdo das duas contingéncias analisadas. N&do houve
a necessidade de realizar novas entrevistas com diferentes profissionais em virtude de 0s
relatos repetirem-se (saturacdo de informacdes); e as informacdes adicionais e particulares de
cada entrevistado mostraram-se pouco produtivas no que tange aos objetivos deste estudo.
Portanto, foram realizadas 12 entrevistas semiestruturadas e outras entrevistas abertas,
oriundas de conversas informais com os profissionais. Em média, essas entrevistas duraram
de 30-60 minutos, uma vez que elas foram realizadas durante o intervalo de suas atividades.

As entrevistas forneceram base para a identificagdo das principais contingéncias
vivenciadas pelo CCO e auxiliaram na construcdo da modelagem FRAM das contingéncias
identificadas.

4.6 ANALISE DE DADOS

A analise documental se deu através da leitura dos respectivos materiais fornecidos
pela empresa aerea. Esses documentos forneceram apoio para a compreensdo do

funcionamento do CCO, pois alguns continham informacdes sobre o ordenamento fisico e
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hierdrquico do CCO, além do que foi possivel identificar aspectos que indicaram
comprometimento e interesse em desenvolver a resiliéncia do sistema. Esses documentos
também foram fundamentais para satisfazer o objetivo proposto por esta pesquisa, conforme é
detalhado na sec¢éo 5.3.

As informagOes obtidas foram trianguladas entre as trés fontes de coleta de dados
(observacdo direta, entrevistas e analise documental) a fim de possibilitar a identificacdo de
indicadores de resiliéncia que possam auxiliar na resolucdo das contingéncias analisadas. A
descricdo dos resultados finais foi realizada a medida em que a andlise de dados de cada
objetivo especifico foi ficando pronta. A figura 5 ilustra como as contribuicGes de cada fonte
de dados foram utilizadas para alcancar os objetivos propostos por esta pesquisa e também

revela onde houve a triangulacéo de dados.

Figura 5 — Etapas de estudo, objetivos especificos, fonte de dados e triangulacéo

COLETA DE DADOS
OBSERVACAO ENTREVISTAS | DOCUMENTAL

ETAPAS OBJETIVOS

PREPARACAO DO ESTUDO =

v

DESCRICAO DO SISTEMA 1,2

MODELAGEM FRAM DAS
PRINCIPAIS CONTINGENCIAS

INDICADORES DE RESILIENCIA 3

VALIDACAO DE RESULTADOS 1,2,3

ANANANAN
ANANANANAN

v
v

Fonte: o Autor (2017)
4.7 VALIDACAO DE RESULTADOS

A validacdo dos resultados ocorreu em duas etapas, conforme desenvolvido por

Fogaga (2015), dividindo-se em validacéo preliminar e validacéo final.
4.7.1 Validagao Preliminar
No decorrer da pesquisa, foram apresentados os resultados parciais aos gerentes

operacionais do CCO e aos especialistas da respectiva companhia aérea, para conferéncia e
ajustes. Além disso, por meio da troca de e-mails entre o pesquisador e o diretor do CCO foi
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possivel validar os resultados parciais e alinhar os objetivos da pesquisa com os interesses da

empresa.

4.7.2 Validacao Final

Gil (2010) sugere que a técnica adequada para a validagcdo final de pesquisas
semelhantes a esta é a de grupo focal. Esta técnica consiste em uma reunido onde 0s
participantes foram entrevistados com o intuito de esclarecer o problema estudado. No
decorrer da entrevista, 0 pesquisador atuou como mediador, indagando os participantes da
pesquisa de maneira genérica, buscando compreender e esclarecer melhor os fatos, conforme
sugerido por Gil (2010). Este procedimento foi apresentado por Yin (2003) como uma
ferramenta eficaz quando busca-se certificar os fatos.

Portanto, para a validacdo final desta pesquisa, além de seguir a técnica sugerida por
Gil (2010), foi realizada a validacdo proposta por Fogaca (2015), onde foram reunidos os
gerentes operacionais do CCO, os diretores da empresa e 0s responsaveis pelo departamento
de seguranca de voo, para que fossem apresentados e discutidos os resultados encontrados
neste trabalho, bem como suas aplicacOes praticas, tedricas e sugestdes de futuras pesquisas.
Por envolver um fator hierarquico entre as funcdes, a apresentacdo de resultados aos gerentes
administrativos foi realizada em ocasido distinta ao dos funcionérios e gerentes operacionais
do CCO.

4.8 CONSIDERACOES ETICAS DA PESQUISA

Esta pesquisa é fruto de um convénio assinado entre a Pontificia Universidade
Catdlica do Rio Grande do Sul e a empresa pesquisada. Este convénio viabilizou a realizagdo
desta pesquisa, onde inicialmente foi elaborado um documento que especificava os termos de
confidencialidade. Este documento foi assinado por ambas as partes, onde respeitou-se 0s
seguintes termos:

e Todos os acessos a campo foram realizados com a autoriza¢do da empresa;

e Todos os registros foram realizados com a autorizagdo da empresa;

e Todos os dados utilizados nesta pesquisa foram fornecidos e autorizados pela empresa;

e Todos os entrevistados responderam aos questionamentos de maneira voluntaria, onde
respeitou-se o termo de confidencialidade exposto no apéndice D, sendo os dados das

entrevistas ndo identificaveis;
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e Foram realizados cuidados adicionais com relacdo a utilizacdo de fotos e de
informacdes que poderiam de alguma forma permitir a identificacdo da empresa;

e Também buscou-se preservar o anonimato dos entrevistados durante a validacdo e
apresentacdo dos resultados para os diretores da empresa, realizando tal atividade em

ocasifes distintas.
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5 RESULTADOS E DISCUSSAO

5.1 DESCRICAO DO CCO

O estudo concentrou-se em analisar as principais contingéncias de um centro de
controle operacional de uma empresa de transporte aéreo regular. Na sequéncia, serdo
apresentados detalhes do funcionamento e ordenamento fisico deste centro de controle

operacional, seguido de explicacfes de cada funcdo que o compde.

Figura 6 — Centro de Controle Operacional

Fonte: o Autor (2017)

Este CCO é composto por cerca de 240 pessoas, que alternam em turnos de seis horas
ininterruptas, funcionando 24 horas por dia, sete dias por semana. O CCO ¢ o responsavel por

realizar todo o planejamento dos voos da companhia e garantir que estes voos ocorram como
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planejado. Esta atividade complexa envolve uma grande interacdo e coordenacdo entre as
funcdes, utilizagdo de recursos (aeronaves, tripulacdo, pegas para manutencdo, méo de obra,

entre outros) e o gerenciamento de contingéncias.

5.1.1 Disposic¢ao geral do CCO

O CCO desta empresa aérea € organizado conforme ilustrado na figura 7. Cada fileira
é disposta de diversos especialistas que se sentam lado a lado, todos direcionados para a parte
dianteira da sala, onde encontram-se oito monitores (quatro de cada lado) que serdo
detalhados posteriormente. No centro da sala encontram-se trés estacdes (figura 7), que sédo
compostas por uma Central de Informacbes Meteoroldgica, equipada com monitores que
fornecem indicacdes e progndsticos meteoroldgicos, que, se significativos, sdo repassados
para os demais setores. Normalmente, o profissional que acompanha as informacdes da
estacdo meteoroldgica é um Despachante Operacional de Voo (DOV). Além desta estacdo;
profissionais de TI (tecnologia de informacdo); Coordenadores Gerais de Manutencdo e
Administradores de Logisticas relacionadas a tripulacdo de voo, compdem a parte central do
CCO. Ainda, no centro da sala encontra-se o Gerente Operacional de Turno, também
chamado de Manager on Duty, que é responsavel por fazer a integracdo de todos os setores,
inclusive, com outros segmentos da empresa.

No lado direito encontram-se seis bancadas onde concentram-se as &reas de
Manutencdo, Coordenacdo de voo, Logistica de Tripulacdo de Voo, Apoio a Clientes,
Recovery e Execucdo de Escala e a funcdo Aircraf On Ground. Cada bancada comporta em
média sete profissionais. Os Gerentes Administrativos, Gerente Geral e os Coordenadores e
Auxiliares Administrativos do CCO encontram-se em uma sala, com paredes de vidro, no
canto direito do espaco fisico ocupado pelo CCO. Esta sala de vidro permite que os Gerentes,
Coordenadores e Auxiliares acompanhem o trabalho que esta sendo desenvolvido pelo CCO.
A esquerda da sala encontram-se seis bancadas e a Estagdo de Comunicacio via Radio. As
bancadas sdo ocupadas por Despachantes Operacionais de Voo (DOV) (que realizam o
planejamento dos voos da empresa), profissionais responsaveis pela Manutencéo Programada
e profissionais cuja responsabilidade envolve o Transporte de Carga. A estagdo de
Comunicacédo via Radio realiza a comunicacao entre 0 CCO e a linha de frente da empresa

(tripulantes, mecanicos, agentes de aeroporto, entre outros).
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Figura 7 — Disposic¢éo Geral do CCO
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Fonte: O Autor (2017)

Cada cor da figura acima representa uma funcdo distinta que serdo descritas e

caracterizadas no proximo tépico.
5.1.2 Fungdes do CCO

Ao todo foram identificadas 20 fungOes distintas no CCO. Uma breve descrigéo de
cada uma e das atividades exercidas por elas serdo descritas a seguir:

Despachante Operacional de Voo (DOV) é o profissional técnico homologado pela
ANAC, cujo ambito de responsabilidade inclui o planejamento e o controle operacional dos
voos em companhias aéreas regidas pelo Regulamento Brasileiro de Aviacdo Civil - RBAC
121. Além de realizar todo o planejamento dos voos da companhia, esta fungdo realiza
alteracOes de ultima hora aumentando a eficiéncia do sistema. Esta funcéo faz uso de recursos
tecnologicos de hardware e software, além de utilizar informacGes da central meteoroldgica e

da funcdo Flight Watch®. Além disso, ela conta com a supervisio de um DOV experiente,

% Esta funcéo ndo foi representada na figura 8, pois esta pesquisa considerou-a como uma extensdo aos DOV,
uma vez que a responsabilidade desta fungdo envolve monitorar o status dos voos da companhia e informar aos
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bem como o suporte de outros DOV’s, se necessério. A figura 8 mostra as estacbes de
trabalho destes profissionais dentro do CCO.

Figura 8 — Despacho Operacional de Voo

Fonte: o Autor (2017)

Manutencdo Programada € a funcdo exercida por profissionais que sdo 0s responsaveis
por realizar o planejamento das manutencdes programadas das aeronaves da companhia. Para
isso, estes profissionais utilizam as recomendacdes fornecidas pelos fabricantes das aeronaves
ou diretrizes internas, onde buscam aproveitar 0 tempo ocioso das aeronaves para realizar
manutencdes preventivas. Estes profissionais fazem uso de recursos de software e hardware
que os auxiliam em suas atividades. A estacdo de trabalho destes profissionais pode ser
observada na figura 9.

Carga é a fungdo dos profissionais responsaveis pelo gerenciamento de tudo o que
refere-se ao transporte de carga da frota da companhia aérea. Estes profissionais precisam

determinar de que maneira o transporte da carga deve ocorrer, qual a quantidade de carga que

DOV’s quando alguma aeronave necessite prosseguir para algum aerédromo de alternativa, ou ainda, quando
alguma aeronave em voo necessita de um calculo de performance especifico.
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deve ser embarcada em cada aeronave, entre outros. Em virtude desta funcdo envolver
aspectos técnicos que podem impactar na performance das aeronaves, esta funcdo trabalha em
conjunto com os DOV’s, pois estes sdo os responsaveis por realizar os calculos de peso e
balanceamento das aeronaves, determinando se a carga prevista para aquele voo pode ou nédo
ser embarcada em sua totalidade. Na figura 9 é possivel visualizar as estacdes de trabalho
destes profissionais.

Figura 9 — Setor de Carga e de Manutengdo Programada

Fonte: o Autor (2017)

Na Estacdo de Comunicacdo via RA&dio atuam profissionais que realizam a
comunicagdo com a linha de frente da companhia (bases de operacdes e tripulantes) através de
comunicacdo via radio. Estes profissionais atuam como um elo de comunicacao entre o CCO

e a linha de frente da companhia. Esta estacdo pode ser observada na figura 10.
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Figura 10 — Estacdo de Comunicagdo via Radio

Fonte: o Autor (2017)

Gerente Operacional de Turno (Manager on Duty) é o profissional responsavel por
realizar a integracdo entre todas as fun¢bes do CCO, garantindo que todos 0s setores estejam
trabalhando com informagdes atualizadas. Além disso, este profissional gera relatérios a cada
quatro horas sobre o status de operacéo de diversos aspectos operacionais da companhia aérea
para 0s executivos da empresa. Esta funcdo utiliza recursos de hardware e software para
auxiliad-los em suas atividades. Este profissional fica de costas para os monitores e de frente
para todas as outras fungdes, justamente para facilitar a comunicacdo com todos 0s setores.

Isto pode ser observado na figura 11.
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Figura 11 - Gerente Operacional de Turno

| el |

Fonte: o Autor (2017)

Estacdo Meteoroldgica é uma estacdo operada geralmente por um DOV que utiliza
recursos de software e hardware para analisar os boletins de observacdo e previsdo
meteoroldgica. Ao observar algum fendmeno meteoroldgico significativo para as operagdes é
enviado um alerta por este setor para os demais setores do CCO. E possivel observar esta

estacdo na figura 12.
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Figura 12 - Estacdo Meteoroldgica

Fonte: o Autor (2017)

Técnico de Informatica é o profissional responsavel por oferecer todo o suporte
referente a problemas de software e hardware dos equipamentos utilizados no CCO. Este
profissional faz uso de recursos disponibilizados pela empresa para realizar a substituicdo de
hardware quando necessario. A figura 13 mostra a estacdo de trabalho dos técnicos de

informatica que estdo estrategicamente posicionados no centro do CCO.
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Figura 13 - Técnico de Informética

Fonte: o Autor (2017)

Outras duas fungdes compdem o centro do CCO. Os Coordenadores Gerais de
Manutencdo sdo os responsaveis pela manutencdo de cada aeronave da companhia. Esta
funcdo é dividida por equipamentos de voo (modelo de aeronave), onde cada coordenador
responde por um determinado ndmero de aeronaves. Estes coordenadores utilizam
informacOes dos demais setores de manutencdo (Manutencdo Programada, Apoio a
Manutencdo, Aircraf On Ground e Maintenence Control Center), bem como recursos de
software e hardware para realizarem suas atividades. Além dos Coordenadores Gerais de
Manutencéo, as estagdes centrais sediam os Administradores de Logistica de Tripulagéo de
Voo. Estes profissionais sdo os responsaveis pela escala de tripulantes da companhia e fazem
uso de hardware e softwares especializados para desenvolver suas atividades. A figura 14

indica onde as duas funcdes exercem suas atividades.
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Figura 14 - EstacBes Centrais - Coordenadores Gerais de Manutencdo e Administradores de Logistica de

Tripulacdo de Voo

Fonte: o Autor (2017)

Apoio a Manutencdo é a funcdo exercida pelos profissionais responsaveis por oferecer
apoio aos profissionais do Maintenance Control Center (MCC). Sao divididos em duas
funcBes principais: o Back Office, que realiza os planejamentos de manutencdes futuras; e o
Planejamento de Linha, que auxilia 0 MCC a realizar as manutengfes previstas e inerentes.
Estes profissionais fazem uso das informagGes oriundas da fungcdo Manutencdo Programada e
de recursos de software e hardware para executar suas atividades. Suas estacGes de trabalho
podem ser observadas na figura 15.

Maintenance Control Center é a funcdo exercida pelos profissionais técnicos
homologados pela ANAC, cuja responsabilidade envolve resolver problemas referentes a
manutencdo das aeronaves; oferecendo o suporte necessario aos mecanicos das bases de
operacdes. Este suporte ocorre através da consulta de manuais técnicos especificos sobre
procedimentos de manutencdo. E exigido por estes profissionais um grande conhecimento

técnico a respeito dos sistemas das aeronaves. Esta funcdo faz uso de hardware e de software
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especificos para auxilia-los em suas atividades. Suas estacdes de trabalho podem ser
visualizadas na figura 15.

Aircraf On Ground é a funcdo dos profissionais responsaveis por deferir demandas de
logistica a respeito de recursos que s@o necessarios para eliminar a paralisacdo ndo proposital
de uma aeronave. Por exemplo, sdo estes profissionais que fazem toda a logistica de pecas
necessarias, que se encontram em uma base distinta da localizagdo da aeronave requerente.
Também, quando necessario, sdo estes profissionais que geram requisicdes de compra de
materiais. Estes profissionais utilizam recursos de hardware e de software especificos para

auxilia-los em suas atividades. Suas estacdes de trabalho podem ser observadas na figura 15.

Figura 15 - Maintenance Control Center, Apoio a Manutencao e Aircraf On Ground

Fonte: o Autor (2017)

Coordenacéo de Voos sdo os profissionais encarregados pela coordenacdo da malha
de voo da companhia aérea e responsaveis por solucionar os problemas entre diversos setores
do CCO, como por exemplo, manutengdo, escala de tripulantes, DOV’s, execucdo da escala,
etc. Também, visam minimizar possiveis penalidades ocasionadas por contingéncias. Estes

profissionais, geralmente, possuem um vasto repertorio e experiéncia em suas atividades.
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Suas ac¢Bes, muitas vezes, envolvem decisdes dificeis, como por exemplo, o cancelamento de
voos, remanejo de frota, decisdes que geram desconforto aos passageiros, entre outros. Para
facilitar as suas atividades, estes profissionais utilizam recursos de hardware e software
especificos. O local de trabalho destes profissionais pode ser observado na figura 16.

Execucdo da Escala é a funcdo dos profissionais responsaveis pela realizagcdo das
atividades de programacdo e execucdo da escala de tripulantes. Eles visam o melhor
desempenho do sistema ao mesmo tempo que buscam garantir o melhor conforto para os
tripulantes. Esta meta conflitante torna-se um empecilho a mais para esta funcdo, conforme
destacado por Fogaca (2015). Esta funcdo utiliza recursos de hardware e software especificos
para executar suas atividades. A figura 16 mostra o local de trabalho destes profissionais.

O Apoio a Clientes fornece suporte aos passageiros quando ha remanejamentos de
voos, cancelamentos ou a realocacdo dos mesmos. Estes profissionais buscam realocar os
passageiros em outros voos da companhia, em voos de companhias alternativas, ou, até
mesmo, acomoda-los em algum hotel, até que haja a disponibilidade de embarque para o
destino do passageiro. Este setor faz uso de recursos de hardware e software para suas
atividades. Suas estacdes de trabalho podem ser visualizadas na figura 16.

Logistica de Tripulacdo de Voo é a funcdo dos profissionais responsaveis por
resolver contingéncias relacionadas as tripulacbes de voo. Quando um determinado tripulante
fica incapacitado de voar, este setor disponibiliza de outros tripulantes para suprir tal
auséncia. Ainda, as vezes, é necessario suprir demandas de uma tripulacdo completa (pilotos e
comissarios) para assumir voos extras. Estes profissionais utilizam recursos de hardware e
software especializados executar suas atividades. A figura 16 mostra o local de trabalho
destes profissionais.

Quando algum problema impossibilita o cumprimento da escala prevista, 0s
profissionais do Recovery de Escala entram em acdo para mitigar as consequéncias geradas
por tais interrupcdes. Estes profissionais utilizam recursos de software e hardware para
exercer suas atividades. Além disso, contam com recursos oferecidos pela companhia, como
aeronaves disponiveis que ndo estdo em voo. A figura 16 revela onde estes profissionais

exercem suas atividades.
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Figura 16 — Coordenagdo de Voo, Execucdo de Escala, Apoio a Clientes, Logistica de Tripulagdo de Voo,

Recovery de Escala e Aircraf on Ground

Fonte: o Autor (2017)

Os Gerentes Administrativos sdo 0s responsaveis pela supervisdo administrativa de
todos os profissionais operacionais e técnicos do CCO, das seguintes areas: manutencao,
despacho operacional de voo, execucdo de escala, coordenacdo de voo e logistica de
tripulacdo de voo. Eles ficam em uma sala dentro do CCO, onde possuem maior privacidade
e, a0 mesmo tempo, podem supervisionar as atividades executadas pelo CCO. A figura 17
mostra este ambiente.

Os Coordenadores/ Auxiliares Administrativos sdo profissionais com fungdes
administrativas, cuja responsabilidade envolve auxiliar 0s respectivos gerentes
administrativos de cada area especifica (manutencdo, despacho operacional de voo, execucao
de escala e coordenacdo de voo). Eles encontram-se no mesmo ambiente que os Gerentes

Administrativos, conforme exposto pela figura 17.
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Figura 17 — Gerentes, Auxiliares e Coordenadores Administrativos

Fonte: o Autor (2017)

O Gerente Geral é o profissional responsavel por supervisionar o funcionamento do
CCO na esfera administrativa. Compete a este profissional a maior responsabilidade e presséo

em termos de desempenho. A Figura 18 mostra o escritorio deste profissional.

Figura 18 — Gerente Geral

Fonte: o Autor (2017)
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5.1.3 Monitores do CCO

O CCO disp0Ge de oito monitores que fornecem informacdes valiosas, atualizadas em
tempo real, para os seus integrantes. Do lado esquerdo, onde localizam-se, principalmente, 0s
DOV’s, encontram-se quatro monitores de informagdes meteoroldgicas e de auxilio a

navegacao, conforme exposto nas figuras 19-22.

Figura 19 — Monitor de Meteorologia - Colmeia

Fonte: o Autor (2017)

Este monitor mostra num esquema de cores o0 status meteoroldgico de diversos
aerodromos brasileiros, onde o verde proporciona condi¢Bes de voo por referéncias visuais; 0
amarelo proporciona condigdes de voo por referéncia de instrumentos de auxilio & navegacao
e o vermelho indica que o aerédromo esta fechado para qualquer tipo de operacdo. Quando
ndo existem informacgdes meteorolégicas disponiveis para determinado aer6dromo, este
permanece na cor cinza.

O monitor da figura 20 fornece informag6es sobre o status dos principais aerédromos
brasileiros de acordo com informacdes da fonte oficial de meteorologia para uso aerondutico.
O monitor da figura 21 mostra uma carta meteorolégica muito utilizada na aviacéo.
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Figura 20 — Monitor de Meteorologia — Imagem de Satélite

Fonte: o Autor (2017)

Figura 21 — Monitor de Meteorologia — Cartas Meteoroldgicas

CNMA-BRASIL
CHART : SFC/FL250
VALID: 12UTC 19.FEB -2017

Fonte: o Autor (2017)
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O monitor da figura 22 indica as aerovias disponiveis no espago aéreo brasileiro, entre
muitas outras informagdes que séo utilizadas para o planejamento dos voos.

Figura 22 — Monitor de Auxilio & Navegacéao

B
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W

Fonte: o Autor (2017)

Do lado direito, onde localizam-se principalmente os responsaveis pela manutencéo e
logistica de operacdo do CCO, encontram-se quatro monitores que fornecem informacdes
pertinentes as atividades realizadas por essas fungdes. O monitor visto na figura 23 mostra as
restricbes operacionais de aeronaves da companhia. O monitor da figura 24 apresenta as

aeronaves que estdo em manutencéo, e, portanto, fora de voo.



Figura 23 — Monitor de Indicacdo de Restri¢cbes Operacionais

RESTRICOES OPERACIONAIS

Fonte: o Autor (2017)

Figura 24 — Monitor de Indicagdo de Aeronaves Fora de Servigo / em Manutencéo

Fonte: o Autor (2017)

64



65

O monitor da figura 25 fornece informagdes a respeito das principais bases de
operacgdes da companhia. Este monitor indica o status (em cores: verde, amarelo, vermelho)
das principais bases de operacdes com relacdo a meteorologia, e indicadores de pontualidade

e regularidade.

Figura 25 — Monitor de Indicadores de Pontualidade e Regularidade e Status das Principais Bases de Operacdes

o R T i -

Fonte: o Autor (2017)

5.2 CONTINGENCIAS ANALISADAS

Durante as visitas ao CCO, objeto desta pesquisa, foram analisadas duas principais
contingéncias: contingéncia de manutencdo e contingéncia de fechamento de aeroporto. Estas
contingéncias englobam a grande maioria das adversidades enfrentadas pelo CCO.

As contingéncias foram definidas por meio de uma entrevista com o principal gestor
da area do CCO, uma vez que estas contingéncias ocorrerem em maior frequéncia, além de
representarem as principais situagdes de gestdo contingencial.

A resolucdo destas contingéncias ocorre em um ambiente altamente complexo e em
constante mutacdo. Devido a este fato, os resultados que serdo apresentados a seguir podem
apresentar variacgoes, de acordo com a especificidade de cada contingéncia. Como o objetivo
deste estudo ndo engloba qualificar ou quantificar este tipo de variabilidade, assumiu-se um

cenario geneérico enfrentado pelo CCO.
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Mediante as observacOes diretas e as entrevistas realizadas, foram realizadas
modelagens FRAM do funcionamento do sistema durante estas contingéncias. Os elementos
mapeados foram distribuidos em trés esferas (desarme, mitigacdo e secundarios) com o
objetivo de identificar as acOes sistémicas antes, durante e apds as contingéncias
(HOLLNAGEL, 2006).

As funcOes, aspectos e ligacbes de desarme visam encontrar solugbes para a
contingéncia com um viés proativo frente a cenarios adversos. Ou seja, sdo esforcos
concentrados em desarmar a contingéncia antes, mesmo que ela ocorra ou gere consequéncias
indesejadas.

Ainda, as funcdes, ligacdes e aspectos mitigadores buscam normalizar o sistema, uma
vez que este ja estava sendo impactado pela contingéncia. Em outras palavras, sdo estas
funcdes e aspectos que “apagam o incéndio” durante e ap0Os a contingéncia.

As funcdes, aspectos e ligacGes secundarios sdo aqueles que nem sempre estdo
presentes durante a resolugdo da contingéncia analisada. Elas podem ser ativadas ou néo
durante a resolucéo da contingéncia, dependendo das circunstancias.

Desta maneira, as modelagens FRAM realizadas foram organizadas em aspectos que
facilitaram a identificacdo da resiliéncia sistémica, fornecendo base para possiveis indicadores
que possam auxiliar o CCO em suas atividades. Vejamos cada contingéncia analisada, em
detalhes.

5.2.1 Contingéncias de manutencao

As contingéncias de manutencdo caracterizam-se em um cenario onde uma aeronave
ndo pode dar continuidade as operagOes previstas, devido a algum problema técnico
relacionado com manutengdes ndo programadas ou previstas.

A figura 26 expde a modelagem FRAM desta contingéncia. As funcdes, aspectos e

ligacGes foram organizados em trés grupos: desarme, e secundaria.



Figura 26 — Modelagem FRAM de Contingéncias de Manutencéo
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5.2.1.1 Funcdes

Na figura 26, as funcdes da modelagem FRAM de contingéncia de manutencdo foram
organizadas em funcbes de desarme, e secundaria. O apéndice E apresenta em
detalhamento o papel de cada funcéo durante a resolucdo da contingéncia de acordo com o0s
seis aspectos do FRAM (input, output, precondicdes, recursos, controle e tempo).

Como funcéo central de desarme da contingéncia esta a fun¢do <Coordenar \Voos>'";
cuja responsabilidade envolve solicitar e alocar recursos com a finalidade de dar
prosseguimento as operacfes programadas pela empresa.

A fungdo <Controlar Ciclos de Componentes de Manutencao> é responsavel por
controlar o vencimento dos ciclos dos componentes de manutencdo das aeronaves. Esta
funcdo entra como um papel de desarme da contingéncia, pois informa os demais setores da
empresa a respeito de trocas impreteriveis de pecas; que, caso ndo sejam substituidas a tempo,
acarretara em uma contingéncia de manutengao.

A funcdo <Coordenar a Resolucdo da Contingéncia> tem a responsabilidade de
delegar tarefas e responsabilidades durante a resolucdo da contingéncia. Também cabe a
fungdo <Coordenar a Resolucdo da Contingéncia> agir como “elo” entre as fungdes,
mantendo todos os setores envolvidos com informagdes atualizadas.

A funcdo denominada <Alertar Sobre Contingéncia de Manutencdo> é uma funcéo
externa ao CCO, cuja responsabilidade envolve, eventualmente, comunicar o CCO sobre uma
contingéncia de manutencdo que esta ocorrendo.

Como elemento central na resolucdo da contingéncia propriamente dita, encontra-se a
funcdo < >, Esta funcdo é composta por
profissionais técnicos, devidamente homologados pelos 6rgdos aeronauticos competentes;
cuja responsabilidade envolve fornecer suporte e propor solucdes aos mecanicos™ que
realizam manuten¢Ges nas aeronaves. Geralmente, sdo 0s primeiros a serem informados
quando uma contingéncia de manutencdo ocorre. Para propor solucdes técnicas, a funcao
< > realiza consultas em manuais técnicos e em
sistemas (software) disponibilizados pela empresa.

A funcéo < > é uma funcéo externa ao CCO, cuja

responsabilidade envolve solucionar o problema técnico da aeronave e libera-la para voo.

10 As nomenclaturas das fungdes serio representadas entre < > conforme recomendacdo de Hollnagel (2012).
" Os mecanicos foram denominados na modelagem como “Executar Manutengdo nas Aeronaves”.
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A funcdo < > tem a responsabilidade de disponibilizar recursos (pecas
e materiais de manutencdo) para a funcdo < >, Muitas
vezes, 0s recursos ndo estdo disponiveis no local da contingéncia, sendo necessario uma
logistica de translado de recursos para que a aeronave envolvida na contingéncia possa ser
liberada.

Com o objetivo de manter o bom funcionamento do CCO, o sistema conta com uma
funcdo denominada <Garantir Recursos de Software e Hardware> que fornece suporte
técnico de hardware e software a todos que necessitarem. Estes profissionais sdo muito
importantes, pois, em alguns casos, a contingéncia seria seriamente afetada, caso 0s recursos
tecnoldgicos ficassem restritos ou inacessiveis.

A funcdo <Acompanhar a Execucdo da Escala> tem a responsabilidade de fornecer
informac@es a respeito de disponibilidade de tripulacBes de voo. Caso seja necessario, esta
funcgéo aciona estes tripulantes.

A funcdo <Auxiliar em Diagnosticos Especializados> fornece suporte sobre o0s
procedimentos técnicos a serem realizados nas aeronaves. Quando as solucdes técnicas
empregadas ndo geram resultados, a funcdo <Desenvolver Soluctes de Manutencoes

Especificas> tem a responsabilidade de solucionar o problema técnico em questéo.

5.2.1.2 Aspectos e Ligacoes

Os aspectos e ligacdes de cada funcdo foram representadas na figura 26 seguindo o
mesmo modelo do item anterior: desarme, 0 e secundarias. O apéndice E apresenta
um maior detalhamento a respeito dos aspectos e ligacbes das funcbes que foram
representadas na modelagem FRAM de contingéncia de manutencéo.

O inicio da contingéncia de manutencdo para o0 CCO ocorre no momento em que 0
sistema toma ciéncia da mesma. Geralmente isso ocorre atraves da comunicacdo direta entre a
linha de frente da empresa (tripulacdo, base de operacdes, técnico de manutencdo) com o
CCO. Este ponto de partida foi representado na modelagem FRAM através da ligacéo entre o
output da funcdo <Alertar Sobre Contingéncia de Manutencdo> com o input das fungdes
<Coordenar Voos> e < >,

Uma vez ciente da contingéncia, 0 CCO comega a trabalhar no desenvolvimento de
estratégias para a solucdo do problema. A resolucdo envolve, em sua maioria, aspectos
técnicos, mas também pode demandar aspectos de gestdo. No ambito técnico, uma vez

definido o procedimento a ser empregado, o sistema age em prol de solucionar a contingéncia.
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Essas acOes foram representadas na modelagem FRAM entre o output da funcgéo <
> e 0 controle da funcdo <
>,

Em alguns casos, € necessario realizar uma realocacdo de recursos. A funcéo
< > envia uma solicitacdo (output) para a funcéo
< > que recebe o input e realiza as a¢des necessarias para disponibilizar esses
recursos. Esses recursos serdo disponibilizados para a funcdo que realiza a manutencao nas
aeronaves. Tal interacdo foi representada na modelagem FRAM através do output da funcéo
< > com a precondi¢do da fungéo < >,

Quando a resolugdo da contingéncia de manutencdo ndo pode ser solucionada a tempo
para dar prosseguimento as operagdes previstas, € necessario uma série de acdes por parte do
sistema para evitar maiores consequéncias. O sistema verifica se existe alguma aeronave
reserva disponivel para substituir a aeronave que gerou a contingéncia de manutencdo. Caso
seja necessario, além de verificar se existe uma aeronave disponivel, o sistema entra em
contato com os tripulantes para transladar a aeronave, ou assumir voos extras. Tais ligacdes
foram representadas na modelagem FRAM entre o output da funcdo <Coordenar VVoos> e a
precondicdo da fungdo <Acompanhar a Execucdo da Escala> e do output da fungéo
<Acompanhar a Execucao da Escala> como recurso para a fungdo <Coordenar \Voos>.

Quando um problema técnico ndo pode ser solucionado pelas instancias internas do
CCO; recorre-se a um setor da empresa que é composto por engenheiros. Este setor auxilia no
diagnostico e na solucdo do problema técnico em questdo. Se por ventura este setor ndo for
capaz de solucionar o problema, entdo o fabricante da aeronave é acionado para solucionar a
questdo. Na modelagem FRAM, estas ligagdes foram representadas pela solicitacdo (output)
da funcdo < > como input para a funcéo
<Auxiliar em Diagnosticos Especializados>. Se a funcdo <Auxiliar em Diagndsticos
Especializados> ndo for capaz de solucionar o problema, esta envia uma solicitacdo de
suporte (output) para a fungdo <Desenvolver Solucoes de Manutencdes Especificas> que
responde (output) para a fungdo <Auxiliar em Diagnosticos Especializados> fornecendo 0s
recursos necessarios para a resolucao do problema técnico. Uma vez de posse da solugédo para
0 problema técnico, este é repassado (output) pela funcdo <Desenvolver Solucbes de
Manutencoes Especificas> como recurso para a funcdo <Auxiliar em Diagnosticos
Especializados> que ira de orientar (output) a funcdo <

> sobre como proceder para solucionar o problema técnico.



71

A funclo <Garantir Recursos de Software e Hardware> fornece suporte técnico de
hardware e software a todas as fungdes do CCO. Esta funcdo é muito importante, pois, em
alguns casos, a contingéncia seria seriamente afetada, caso os recursos tecnoldgicos ficassem
restritos ou inacessiveis. Tal suporte foi representado entre o output da funcdo <Garantir
Recursos de Software e Hardware> e recurso das fungdes <

>, <Coordenar Voos>, <Controlar Ciclos de Componentes de Manutengdo>,
< >, <Acompanhar a Execugdo da Escala> e <Coordenar a Resolugdo da
Contingéncia>.

As funcbes que compbe o CCO estdo em constante interagdo durante a resolucédo da
contingéncia, compartilnando informagdes atualizadas com a finalidade de solucionar o
problema no menor tempo possivel. Tais interacbes ocorrem atraves da comunicacao pessoal
ou via telefone. Esta constante comunicacéo entre as funcGes gera pré-condigdes e inputs para
novas tarefas. Na modelagem FRAM da contingéncia de manutencgéo, tais ligagdes foram
representadas entre o output das fungdes < > <

>, e <Coordenar Voos> e o input da funcdo <Coordenar a Resolucéo da
Contingéncia>; além do output da funcdo < >e

as interagcOes nos aspectos tempo, precondicdo e input da fungdo <Coordenar \Voos>.

5.2.1.3 Variabilidade

Neste topico, sera feita uma anéalise da variabilidade do CCO durante a resolucdo de
contingéncias de manutencdo. Esta analise serd constituida de trés etapas: a) analise da
variabilidade interna e externa; b) analise do desempenho da variabilidade e c) analise
upstream-downstream. Essas analises seguiram os passos, proposto por Hollnagel (2012), nos

capitulos 6-8 do seu livro.

5.2.1.3.1 Variabilidade Interna E Externa

De acordo com Hollnagel (2012), as funcGes devem ser classificadas em individuais,
tecnoldgicas ou organizacionais. Cada tipo de funcdo apresenta caracteristicas particulares e
fontes de variabilidade distintas. A figura 27, lista as funcbes da modelagem FRAM de
contingéncia de manutencéo, classificando-as de acordo com o tipo da funcédo e as possiveis
fontes de variabilidade interna e externa. A quinta coluna indica a probabilidade de ocorrer a
variabilidade e a sexta coluna indica a amplitude da variabilidade caso ela ocorra.



Figura 27 — Variabilidade Interna e Externa
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FUNCAO TIPO DE FUNCAQ |FONTES DE VARIABILIDADE | FONTES DE VARIABILIDADE PROBABILIDADE DE AMPLITUDE
¢ ¢ INTERNA EXTERNA OCORRER
. . Eficacia da Informagéo; Disponibilidade de Recursos e Pecas, .
o Press&o por Resultado, Ambient
Coordenar Voos Organizacional | - Gonfanga; Memoria o | Resiods Toioe i Baixa Grande
Cultura_Organizacional Ambientais
ACi 30: Disponibilidade de Recursos e Pegas,
Orientar sobre Procedimentos Organizaciona| (E;ﬁC?.C'a d‘? I;]Aforrr]ag e ’Presisélol por Resunac;]o, Ambiemce Baixa Grande
de Manutengéo Colr: Ian@gv e.morla ei Regulatério, Tempo e Condigdes
ultura_Organizaciona Ambientais
ACi. 30" Disponibilidade de Recursos e Pegas,
Controlar Ciclos de organizaciona| Eﬁca_ua d? Informggao, Presséo por Resultado, Ambiente Baixa Grande
Componentes de Manutengdo Confianca; Me.morlla e Regulatério, Tempo e Condigoes
Cultura Or%an|zaC|ona! Ambientais
Auxili Di o s . . Eficacia da Informagao; Disponibilidade de Recursos e Pegas, .
uxiliar em‘ llagnostlcos OrgaanaClOnaI Confianga; Memoria e Press&o por Resultado, Ambiente Baixa Grande
Especializados Cultura Organizacional Reguiatdrio. Tempo e Condictes
AL . . ACH a0° Disponibilidade de Recursos e Pecas, N
Desenvolver Solugdes de Organizacional Eficacia da Informagéo; Presso por Resultado, Ambiente Baixa Grande
Manutencao Es ecificas Conflanga, Me.mona € Regulatério, Tempo e Condigdes
¢ P Cultura_Organizacional Ambientais
Coordenar a Resolucéo Individual Fatores Psicol6gicos | Tecnologia e a Organizago Alta Grande
da Contingéncia e Fisioldgicos “Seguranga em 1° Lugar”, mas...
ivi Fatores Psicologicos Téedroionia sa Omaniac Alt Grand
Alocar Recursos Individual Y ~ Tecnologia e a Organizagzo a rande
e Fisiologicos “Seguranga em 1° Lugar”, mas...
Acompanhar a Individual Fatores Psicologicos Tecnologia e a Organizagao Alta Grande
Execuc¢do da Escala e Fisiolégicos “Seguranga em 1° Lugar”, mas...
Garantir Recursos de Individual Fatores Psicologicos | Tecnologia e a Organizagao Alta Grande
Software e Hardware e Fisiologicos "Seguranga em 1° Lugar”, mas...
Alertar sobre contingéncias Individual Fatore§ PSi'CO.k')giCOS . Tecnologia e a Organizagéo Alta Grande
de Manutengéo e Fisiolégicos “Seguranga em 1° Lugar”, mas...
Executar Manutengdes Individual Fatores Psicologicos | Tecnologia e a Organizagao Alta Grande
nas Aeronaves e Fisiologicos “Seguranga em 1° Lugar”, mas...

Fonte: O Autor (2017)

Pela tabela é possivel concluir que as fungdes de carater individual possuem uma alta
probabilidade de gerar variabilidade e uma consequente grande amplitude de propagacao
desta variabilidade. Ja as fungbes organizacionais Sd0 menos propensas a apresentar
variabilidade. Porém, caso esta ocorra, as consequéncias podem ser significativas, uma vez
que a sua amplitude, assim como as das funcdes individuais, € alta.

Por exemplo, a fungdo < > ¢ classificada
como uma fungdo organizacional. A sua provavel fonte de variabilidade interna € o excesso
de confianca, memoria organizacional (utilizar o que ja funcionou no passado para solucionar
problemas) e a eficacia de informacdo. Todos esses aspectos podem gerar variabilidade
interna. Com relacdo a variabilidade externa, ela pode ocorrer devido a falta de recursos ou
pecas, pressdao por resultados, ambiente regulatério, tempo e condi¢bes ambientais. A
probabilidade de ocorrer tal variabilidade é baixa. Porém, caso ela ocorra, a sua amplitude é
grande, podendo gerar consequéncias indesejadas.

J& a funcdo < > é classificada como individual. Sua provavel fonte de
variabilidade interna é devido a fatores psicologicos (por exemplo, problemas pessoais) e
fisioldgicos (como dor de cabeca, dor no corpo, desconforto, etc.). A variabilidade externa €

ocasionada pela tecnologia utilizada para facilitar o trabalho e pela pressdo da organizagédo. A
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probabilidade de as funcgdes individuais gerar variabilidade € alta e a amplitude gerada pela
variabilidade também é elevada. Portanto, as fun¢des de carater individual sdo mais propensas
a apresentar variabilidade interna e externa. Estar atento as possiveis fontes de variabilidade
interna e externa deste tipo de fungbes ird diminuir a variabilidade do sistema e,

consequentemente, torna-lo mais resiliente.

5.2.1.3.2 Variabilidade de desempenho

A andlise da variabilidade de desempenho tem por objetivo identificar de que maneira
a variabilidade pode ser observada ou detectada. Na presente analise, utilizaremos a solugao
simples, proposta por Hollnagel (2012). Esta solucdo descreve as possiveis consequéncias de
desempenho ocasionadas pela variabilidade em termos de tempo e precisdao. Com relacdo ao
aspecto temporal, o output de uma funcdo jusante pode ocorrer muito cedo, a tempo,
demasiado tarde, ou nem ocorrer. A Ultima categoria, "nem ocorrer"”, pode ser vista como uma
versdo extrema de "demasiado tarde".

Em termos de precisdo, o output de uma funcéo jusante pode ser preciso, aceitavel ou
impreciso. Se o output for preciso, ele satisfara as necessidades downstream*? da fungdo. Um
output precisa, portanto, reduzir a variabilidade do sistema. Um output aceitavel pode ser
utilizado pela funcéo, mas requer o uso de algum ajuste, e isso pode aumentar a variabilidade
das funcbes em relacdo ao dowstream. Um output impreciso € algo incompleto, ambiguo ou
manifesto através de outras formas enganosas. Um output impreciso ndo pode ser utilizado
como estd, requerendo interpretacdo, verificacdo, etc. 1sso consequentemente ocasiona um
aumento da variabilidade, pois normalmente consome tempo e recursos extras que poderiam e
deveriam ter sido utilizados para outros fins.

A figura 28" indica que as funges estdo menos propensas a enfrentar variabilidade de
desempenho quando recebem informacdes precisas e no tempo certo. Em alguns casos,
qguando as informagbes chegam muito cedo, a probabilidade de ocorrer variabilidade de
desempenho também diminui.

Por exemplo, as fungOes classificadas na figura 27 como organizacionais, possuem

pouca probabilidade de apresentar variabilidade de desempenho se estas funcbes receberem o

12°0 termo downstream representa o resultado de determinada funco, ou seja, o que ela de fato produziu, gerou,
concluiu, realizou, etc.

3 Alguns ajustes foram realizados nesta figura, em comparagao a analise proposta por Hollnagel (2012), com a
finalidade de alinhar a analise com o que foi observado na etapa de coleta de dados.
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input muito cedo ou a tempo. Se o input chegar atrasado é possivel que ocorra uma
variabilidade no desempenho destas fun¢des. Se o input nem chegar, é provavel que ocorra
uma variabilidade de desempenho. Com relacdo a precisdao, um input preciso diminui a
probabilidade de ocorrer variabilidade de desempenho. Um input aceitavel torna possivel que
esta variabilidade ocorra. E, é provavel que ocorra variabilidade no desempenho das funcGes
organizacionais quando o input é recepcionado de maneira imprecisa.

Com relacdo as funcdes que foram classificadas como individuais na figura 27, é
possivel concluir que a variabilidade de desempenho € passivel de ocorrer quando o input é
recepcionado antes da hora ou a tempo. Quando o input é recepcionado atrasado, a
probabilidade de ocorrer variabilidade de desempenho aumenta. Quando o input nem é
recepcionado pelas func@es individuais é possivel que ocorra variabilidade de desempenho.
Com relacdo a precisao do input, a variabilidade de desempenho é possivel, mas improvéavel
de acontecer quando o input é preciso. Quando o input possui uma precisdo aceitavel é
comum que ocorra variabilidade de desempenho nas fungdes individuais. E quando o input é

recepcionado de maneira imprecisa é provavel que ocorra variabilidade de desempenho.

Figura 28 - Andlise do Desempenho da Variabilidade

POSSIBILIDADE DE OCORRER VARIABILIDADE POSSIBILIDADE DE OCORRER VARIABILIDADE
DE DESEMPENHO - ASPECTO TEMPORAL DE DESEMPENHO - PRECISAO
A DEMASIADO NEM ¢
FUNCAO MUITO CEDO A TEMPO TARDE OCORRER PRECISO ACEITAVEL IMPRECISO
Coordenar Voos Improvavel Possivel Provavel Provavel Improvavel Possivel Provéavel
Orientar sobre
Procedimentos Improvavel Possivel Provavel Provavel Improvéavel Possivel Provavel
de Manutengéo
Controlar Ciclos de
Componentes de Improvavel Possivel Provavel Provavel Improvavel Possivel Provavel
Manutengao
Auxiliar em
Diagnosticos Improvavel Possivel Provavel Provavel Improvavel Possivel Provavel
Especializados
Desenvolver Solugdes
de Manutengao Improvavel Possivel Provavel Provavel Improvavel Possivel Provavel
Especificas
Coordenar a Possivel, mais . i .
Resolucdo Possivel Possivel / Tipico | provavel do que Possivel, em Possivel, mas Tipico Possivel,
da Contingéncia muito cedo um menor grau improvavel provavel
Possivel, mais . . .
. 5 5 A ! Possivel, em Possivel, mas v Possivel,
Alocar Recursos Possivel Possivel / Tipico Pr?:}/ﬁi\;il cdeod gue um menor grau improvavel Tipico provavel
Acompanhar a ) i - Possivel, mais Possivel, em Possivel, mas o Possivel,
Execucdo da Escala| ~ POssivel Possivel / Tipico pr?;]’ﬁxglcd:dg”e um menor grau improvavel Tiplea provavel
Garantir Recursos Possivel, mais . 1 i
> Y Possivel, em Possivel, mas - Possivel,
de Software Possivel Possivel / Tipico | provavel do que ) i ; Tipico 5
e Hardware muito cedo Hmymenorgrau improvavel provavel
Alertar sobre Possivel, mais . . i
contingéncias Possivel Possivel / Tipico | provavel do que uiosqsé\éilr' ern;u Possivel, m?s Tipico Prcz)svséxz:,
de Manutengao muito cedo g improvave p
Executar Plassivel. mats Possivel Possivel, mas . Possivel
Manutencdes Possivel Possivel / Tipico | provavel do que Onsive, em - ! Tipico fhbe
nas Aerongaves muito cedo um menor grau improvavel provavel

Fonte: O Autor (2017)
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Conforme mostra a tabela da figura 28, o tempo e a precisdo impactam diretamente na
variabilidade do sistema, em todas as funcGes identificadas pela modelagem FRAM. Isso
mostra que € muito importante que a interacdo entre as funcdes ocorra de maneira clara,
precisa e em tempo habil. Manter esses parametros ira contribuir para aumentar a resiliéncia
do sistema.

Além dos aspectos relacionados & variabilidade interna, externa e de desempenho das
funcbes, devemos analisar de que maneira a variabilidade pode combinar-se. Em outras
palavras, € necessario saber como a ressonancia funcional pode acontecer. Isso é feito

utilizando o método proposto por Hollnagel (2012) de acoplamento upstream-downstream.

5.2.1.3.3 Andlise Upstream-Dowstream

A variabilidade de uma funcéo pode ocorrer através do resultado das ligagc6es entre as
funcbes. O aumento ou a diminuicdo da variabilidade pode variar em relacdo ao tempo e
precisdo do output enviado por determinada fungdo. Além disso, a variabilidade pode variar
de acordo com a maneira que o output foi utilizado pelo upstream (input, precondigéo,
recurso, controle ou tempo) da funcdo. Esse impacto pode ser positivo, nulo ou negativo,
aumentando ou diminuindo a variabilidade downstream da funcéo.

Na figura 29, a possivel alteracdo na variabilidade serd indicada nas seguintes formas:
V1 significa que a variabilidade ¢ suscetivel a aumentar, V| significa que a variabilidade ¢
suscetivel a diminuir, e V> significa que provavelmente a variabilidade vai permanecer
inalterada. Na figura é observamos a possivel alteracdo na variabilidade das funcbes de
acordo com as variaveis tempo e precisdo, considerando os aspectos input, precondicéo,

recursos, controle e tempo.
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Figura 29 — Alteracdo da variabilidade upstream-dowstream das func¢6es em relacéo ao tempo e precisdo

Input Précondigdo| Recursos | Controle Tempo
Muito Cedo | VT OU V] \4 Ve ou V| V1 V1
A Tempo Vi Vi Vi V| V|
Tempo
Muito Tarde Vi Vi ) \%) \A)
Or(;lgrrlr"er Vi V1 V1 \A) V1
Impreciso V1 V1 \a %) %)
Precis@ao| aceitavel Vs Ve Ve Ve s
Preciso Vi Vi Vi V| \A)

Fonte: O autor (2017). Adaptado de Hollnagel (2012).

A analise revela que quando o input é recepcionado muito cedo por uma determinada
funcdo, pode ocorrer um aumento na variabilidade ou uma diminuicdo da mesma. Se o input
ocorrer em tempo, a variabilidade tende a diminuir. Ja, se o recebimento do input acontecer de
maneira tardia ou nem ocorrer, a variabilidade tende a aumentar. Quando o input é impreciso
a variabilidade aumenta, quando ele é aceitavel, a variabilidade tende a permanecer constante.
Quando o input ocorre de maneira imprecisa, a variabilidade tende a aumentar. Logo, o
sistema estd mais propenso a enfrentar condi¢Ges de variabilidade adversa quando o input
ocorre muito cedo (cedo demais a ponto de o input ser perdido), muito tarde ou quando ele
nem ocorre. Além disso, a imprecisdo ou a falta de qualidade deste input faz com que a
variabilidade aumente. O ideal é receber o input no tempo certo, e com uma precisao aceitavel
Ou precisa.

Com relacéo as ligagdes que geram precondicdes, tempo e controle deve-se procurar
evitar que o output enviado pela funcéo jusante ocorra de maneira antecipada, tardia ou nem
ocorra, pois, a variabilidade tende a aumentar. Quando a precondic¢do, o tempo e o controle
sdo recepcionados no tempo certo, a variabilidade tende a diminuir. Um gatilho preciso de
precondicdo, tempo ou controle proporcionam uma diminuicao da variabilidade, enquanto que

uma informacao imprecisa aumenta a variabilidade do sistema.
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Quando o output enviado por uma fungdo jusante ao acoplamento de recursos de outra
funcdo ocorrer muito tarde ou nem ocorrer, a variabilidade tende a aumentar. Quando o
acoplamento ocorre muito cedo ou a tempo a variabilidade tende a diminuir. Quando o0s
recursos sdo imprecisos ou deficientes, a variabilidade do sistema aumenta. Quando o0s
recursos sao precisos a variabilidade tende a diminuir.

Ao analisar a tendéncia de variabilidade de cada aspecto das ligagbes do FRAM
podemos concluir que o sistema tende a enfrentar uma variabilidade indesejada quando as
informacBes sdo enviadas muito tarde, ou nem sdo enviadas. Também a imprecisdo das
ligagbes afeta a variabilidade do sistema, gerando consequéncias indesejaveis. A seguir

veremos um exemplo préatico sobre a andlise da variabilidade.

5.2.1.3.4 Aplicabilidade da anélise da variabilidade

Hollnagel (2012) sugere que a variabilidade deve ser analisada em instanciagdes de
eventos especificos que representem a interacdo entre duas ou mais funcBes no
desenvolvimento de suas atividades.

A presente pesquisa realizou um modelo genérico FRAM do gerenciamento de
contingéncias de manutencdo. Devido a esse fato, torna-se invidvel a anélise da variabilidade,
conforme sugerido por Hollnagel (2012), uma vez que esta pesquisa ndo buscou realizar
instanciacdes de eventos especificos.

Mesmo assim, a presente pesquisa ird apresentar um modelo de analise de
variabilidade que podera ser empregado por pesquisas futuras para realizar a andlise da
variabilidade upstream-downstream das fungdes. O exemplo apresentado, a seguir, € uma
instanciacdo derivada do modelo FRAM representado pela figura 26. A plausibilidade deste
exemplo foi validada com a empresa. Ele foi elaborado com a inten¢do de fornecer um

modelo para realizar a analise da variabilidade em pesquisas futuras.

5.2.1.3.4.1 Exemplo de andlise de variabilidade

Em determinada contingéncia de manutencao a fungéo <
solicita que a fungdo < > disponibilize uma peca para o
reparo de uma aeronave que se encontra em Porto Alegre (esta solicitacdo foi representada na
ligagdo 1 da instanciacdo na figura 30). Para atender & solicitacdo, a funcdo <Alocar
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Recursos> realiza uma consulta em um software especializado e descobre que a peca
requerida se encontra somente no Rio de Janeiro ou em Salvador.

De acordo com a logistica planejada pela funcéo < >, a melhor solucéo
é transladar a peca do Rio de Janeiro para Porto Alegre. Esta funcdo entra em contato com 0s
responsaveis do almoxarifado de pecas da companhia no Rio de Janeiro e solicita que ela seja
enviada no proximo voo para Porto Alegre. Apds realizar esta solicitacdo, a funcdo <

> informa a funcédo < > que 0 recurso

solicitado estara embarcando no préximo voo do Rio de Janeiro para Porto Alegre e deve

demorar cerca de 2 horas para chegar (esta comunicacdo foi representada pela ligagdo 2 na

instanciacdo da figura 30).

Uma vez ciente desta informacdo, a funcdo <

> calcula que a aeronave deve ser liberada para voo em até 3 horas e repassa esta

informagdo para a fungdo <Coordenar Voos> que decide ndo cancelar o voo e segurar 0s

passageiros até que o reparo seja concluido e a aeronave possa dar continuidade as operagdes
previstas (isto foi representado pela ligacdo 3, na figura 30).

Porém, o responsavel pelo almoxarifado no Rio de Janeiro ndo encontra a peca
solicitada e, ap6s uma pequena investigacdo, descobre que o recurso ja havia sido utilizado
em outra aeronave e que a disponibilidade da peca no software é incoerente.

Imediatamente, a fungdo < > ¢ informada da situacdo e comeca de
imediato uma nova solicitacdo de logistica para transladar a requerida peca de Salvador para
Porto Alegre. Apo6s encontrar a melhor solucdo, o tempo previsto para chegada da peca
passou de duas para seis horas. Esta informacdo é repassada pela funcéo < >
para a fungéo < > (representado na figura 30 pela
ligacdo 4) que repassa a informacao para a fungdo <Coordenar VVoos> (ligagéo 5).

Devido ao periodo previsto para a disponibilizacdo da peca ter triplicado, a funcéo
<Coordenar VVoos> decide cancelar o voo, dando inicio a uma contingéncia de manutencao.

Apos a resolucdo da mesma, descobriu-se que a peca se encontrava disponivel no
software devido a um profissional da fungdo < > nao ter indicado a utilizacéo
do recurso no software em virtude de problemas fisioldgicos enfrentados na ocasido. Este
pequeno detalhe aumentou a variabilidade na resolucdo da contingéncia de manutencéo,
levando ao cancelamento da operacéo e consequente prejuizo financeiro e de imagem.

De acordo com este exemplo é possivel concluir que a variabilidade se originou em
uma fonte interna (problema fisioldgico) enfrentada pelo profissional responsavel pela funcéo

< >. O problema enfrentado por este profissional, o impediu de concluir suas



79

atividades e consequentemente de selecionar o recurso como utilizado no software
especializado.
Esta indicacdo errdnea fez com que outro profissional da funcdo < >
projetasse uma logistica imprecisa para atender a solicitacdo que lhe foi empregada.
Esta indicacdo errOnea gerou atrasos tanto para a funcdo <
> quanto para a fungdo <Coordenar VVoos>. A consequéncia foi

0 cancelamento do voo previsto e prejuizos financeiros e de imagem.

Figura 30 — Exemplo de Variabilidade Contingéncia de Manuteng¢do — Instanciagdo FRAM

2 ATempo V|
Impreciso V1

Alocar
Recursos

1 A Tempo V|
Preciso V|
\

T) (C
Orientar sobre

1) Procedimentos (O
de Manutencéo

Muito Tarde V1
Preciso V|

4

Muito Tarde V1

P ® Preciso V|

9 v ;
A Tempo V| T) C)
Impreciso V1 ' ¢
4 Coordenar
|
Voos
P) R

Fonte: O Autor (2017)

Por meio da figura 30 podemos observar que a ligagdo 1 foi precisa e a tempo,
contribuindo para a diminuigédo da variabilidade. A ligacao 2 foi transmitida a tempo, mas foi
imprecisa, pois a fungéo < > foi informada que a
peca estaria disponivel em 2 horas. A ligacdo 3, por consequéncia, também foi transmitida a

tempo, mas manteve a imprecisdo da informacéo.
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A ligacdo 4, por sua vez, foi precisa, informando sobre a real condicdo da peca
solicitada, porém a informacéo chegou atrasada. Como consequéncia, a ligacdo 5 foi atrasada
e precisa, forcando a funcdo <Coordenar \Voos> a ter que cancelar o voo.

Este exemplo deixa claro como a variabilidade pode afetar o desempenho do sistema.
Esta variabilidade muitas vezes causa efeitos indesejados, forcando o sistema a ser mais
resiliente para enfrentar contingéncias. Esta relagdo mostra-se muito interessante e indica que
uma analise da variabilidade em instanciacbes FRAM de contingéncias de manutencdo pode

indicar quando o sistema necessita ser mais ou menos resiliente para enfrentar o problema.

5.2.1.3.5 Comentérios gerais sobre a analise da variabilidade durante contingéncias de

manutencdo e recomendacdes

A variabilidade foi analisada seguindo os passos de Hollnagel (2012). A analise da
variabilidade interna e externa revelou de que forma a variabilidade pode ocorrer em cada
fungéo, revelando as principais fontes da variabilidade, a probabilidade de ocorrer e a sua
amplitude.

Depois, vimos como pode ocorrer a variabilidade de desempenho nas funcbes de
acordo com as variaveis tempo e precisdo. A ultima andlise permitiu identificar de que
maneira 0 tempo e a precisao impactam nas ligacOes e interagdes entre as funcdes do FRAM
em 5 aspectos (input, recursos, tempo, precondicdo e controle).

Diminuir a variabilidade sistémica, sem duvidas, é algo desejavel no que tange a
gestdo de contingéncias de manuten¢do, pois quanto menos variabilidade o sistema apresentar
melhores serdo os resultados. Nesse sentido, € possivel observar uma relacdo de causa e efeito
entre a variabilidade e a resiliéncia do sistema, pois é verdadeiro afirmar que quanto menos
variabilidade o sistema apresentar, menos resiliente ele precisa ser para enfrentar
contingéncias.

Através do exemplo apresentado e das observacGes realizadas na empresa, realiza-se
as seguintes recomendagdes:

a) as entrevistas realizadas revelaram que determinados softwares especificos
utilizados na resolug¢do de contingéncias de manuten¢do ficam “deslogando a cada 2
minutos”. Esta pode ser uma fonte de variabilidade interna e externa importante. Também foi

ressaltado pelos entrevistados que “antes este problema nao acontecia”.
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b) alguns entrevistados queixaram-se do software utilizado para leitura dos manuais
técnicos. Segundo o0s entrevistados, 0 software “trava” e atrapalha a resolugdo da
contingéncia.

C) 0 “sistema” utilizado para consulta de pegas indica que determinada peca esta
disponivel, porém, na verdade, ela ndo estd. Segundo os entrevistados, isso ocorre quando
“alguém nao deu baixa no sistema”.

d) alguns itens de manutencdo possuem troca corriqueira (como kit médicos, colete
salva vida, oxigénio, etc.). Durante a etapa de coleta de dados foi observado que em
determinados momentos, algumas bases de opera¢des necessitaram destes recursos, porém 0s
mesmos ndo estavam disponiveis. Alguns entrevistados sugeriram realizar um inventario do
nimero de itens desta natureza necessarios em cada base de operacao e sempre deixar estes
itens de troca corriqueira disponiveis nas bases (sem a necessidade de realizar demandas de
logistica).

e) realizar a andlise da variabilidade por meio de instanciacbes FRAM de cenarios de
contingéncias de manutencdo especificos. Esta analise pode revelar fontes trataveis de
variabilidade sistémica. Estas fontes podem ser utilizadas para gerar indicadores de
variabilidade. Como ja mencionado, a variabilidade do sistema pode exigir que ele seja mais
ou menos resiliente. Por exemplo, se os indicadores de variabilidade indicarem uma alta
probabilidade de ocorrer variabilidade, é necesséario elevar as defesas do sistema para
enfrentar esta variabilidade. Preparar-se para possiveis contingéncias ou empecilhos de
maneira proativa, sem davida, pode ser considerada uma acdo que eleva a resiliéncia do
sistema. Logo, os indicadores de variabilidade podem ser utilizados como indicativos de
quando o sistema precisa ser mais ou menos resiliente. Dispor deste tipo de indicios permite
gue os gestores responsaveis possam utilizar melhor os seus recursos, sabendo quando e onde
concentrar os seus esforgos. Esta melhor otimizagdo dos recursos pode impactar

positivamente no tempo de resposta do sistema e nas financgas da empresa.

5.2.1.4 Considerac0es gerais sobre contingéncias de manutencdo

E necessério ressaltar que alguns aspectos ndo foram representados na modelagem
FRAM da contingéncia de manutencdo, com o intuito de facilitar a visualiza¢do, sem que a
figura ficasse poluida. Essas e outras consideragdes gerais serdo explanadas a seguir:

a) a Supervisdo do Sistema envia outputs para todas as fun¢bes primarias do CCO

(destacadas em azul e laranja) envolvidas na resolucdo da contingéncia, com o propdsito de
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aproximar 0s setores e garantir que todos estejam cientes das informacOes atualizadas a
respeito do status da contingéncia.

b) o Fornecimento de Recursos (pecas) para 0s Mecanicos que realizam as
Manutencdes nas Aeronaves foi representado na Figura 26 por uma ligacdo entre o setor de
Alocagdo de Recursos (output) e o setor de Manutencdo nas Aeronaves (precondigdo). O
motivo desta ligacdo ndo ter sido feita na configuragdo output — recurso, explica-se ao fato
de que, apesar do output significar um recurso, este recurso (peca) € uma precondi¢do
necessaria para que os Mecanicos realizem a manutencao.

c) quando necessario, todos os setores do CCO solicitam Suporte de Software e
Hardware aos profissionais técnicos responsaveis. Estas ligacGes de solicitacdes ndo foram
representadas na modelagem FRAM.

d) foram realizadas entrevistas com a maioria das funcdes ilustradas na Figura 26
(exceto as fungdes externas ao CCO). Durante as entrevistas, destacou-se a importancia da
qualidade e do tempo de chegada das informagdes. Segundo os entrevistados, o tempo de
chegada da informacéo e a qualidade com que a informacdo é transmitida e recepcionada
pelos diversos setores do CCO sdo fundamentais para que a resolu¢do da contingéncia seja
bem-sucedida. Isso pode ser constatado através das observacGes realizadas por este
pesquisador, onde ficou evidente que este realmente ¢ um fator fundamental que possui
grande impacto na variabilidade sistémica; podendo esta variabilidade ser positiva ou
negativa. Quanto maior for a lacuna de tempo na transmissdo da contingéncia, maior seréo os
efeitos adversos da contingéncia. Em contrapartida, se as informagdes chegarem em tempo
habil, porém com uma qualidade que ndo possibilite aos decisores tomarem medidas a fim de
mitigar ou desarmar a contingéncia, seria pifio os esforcos destes profissionais na resolugéo
desta contingéncia, pois estes poderiam tomar medidas inadequadas que ndo seriam
suficientes para a resolucdo da mesma ou, inclusive, poderiam piorar o problema.

e) esse tipo de contingéncia caracteriza-se por possuir elementos com um viés mais
técnico, que muitas vezes sdo mapeados e registrados em documentos de circulagdo interna da
empresa. Durante as investigacGes foi disponibilizado pela companhia aérea o acesso a alguns
destes documentos, proporcionando a observacdo de algumas relagdes que ocorrem no
sistema, fornecendo base para encontrar indicadores que revelam como o sistema esta se
comportando frente a alguns cenarios. Em outras palavras, atraves destes documentos e do
entendimento do sistema através da modelagem FRAM foi possivel encontrar relagdes que
revelam a capacidade de resiliéncia do sistema em determinados aspectos.
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f) é importante ressaltar que a modelagem FRAM da contingéncia de manutencdo
apresentada representa um mapeamento genérico das funcbes e dos aspectos envolvidos em
sua resolucdo. Isso quer dizer que, devido a grande variabilidade dos eventos enfrentados no
cotidiano de operacdes do CCO podem haver variagcdes ndo raras entre as fungdes e as suas
interacdes, inclusive, surgindo ou excluindo funcgdes e aspectos que ndo foram representados

na modelagem.

5.2.2 Contingéncia de fechamento de aeroporto

As contingéncias de fechamento de aeroporto caracterizam-se por um cenario onde
determinado aeroporto fica indisponivel para operacdes. Geralmente sdo os fenémenos
meteoroldgicos 0s principais causadores deste tipo de contingéncia. Ainda, um aerédromo
pode ficar indisponivel devido ao acidente de alguma aeronave, alguma acao prévia estipulada
(manutengdo da pista, treinamento de combate ao incéndio, eventos, entre outros) e horério de
operacao.

Quando um aerédromo de partida ou destino de determinado voo esta indisponivel,
ocorre a contingéncia de fechamento de aeroporto, dando inicio as a¢cdes necessarias para
desarmar e mitigar as consequéncias desencadeadas pela mesma.

O CCO dispde de informacdes e previsdes meteoroldgicas confidveis, com potencial
de indicar a indisponibilidade de determinado aerédromo. Contudo, mesmo de posse destas
previsdes, ndo seria prudente realizar acdes, como por exemplo, realizar remanejamentos de
frota, cancelamento de voos, utilizagdo/alocacao de recursos, entre outros, visando desarmar/
mitigar a contingéncia antes da confirmacdo da mesma. Isso explica-se ao fato de que boletins
e previsdes meteoroldgicas sdo confeccionados levando em consideragdo a tendéncia do
comportamento atmosférico. Porém, este contexto é dindmico e complexo, onde a
meteorologia é facilmente influenciavel por fatores que muitas vezes ndo podem ser
mapeados. Portanto, é caracteristico neste tipo de contingéncia as acGes serem em sua maioria
reativas aos eventos. Este tipo de caracteristica eleva a complexidade da contingéncia, pois
forca o sistema (CCO) a reagir as situagbes que sdo observadas pelas linhas de frente das
operacdes (tripulantes, agentes de aeroporto, reportes meteoroldgicos, entre outros).

A figura 31 expbe a modelagem FRAM deste tipo contingéncia, onde serdo analisadas
as funcdes envolvidas neste cenario. As funcdes, aspectos e ligagdes foram organizadas em

trés grandes grupos: , e secundaria.
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Figura 31 — Modelagem FRAM de Fechamento de Aeroporto
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5.2.2.1 Funcdes

Na figura 31, as funcGes da modelagem FRAM de contingéncia de fechamento de
aeroporto foram organizadas em funcdes de desarme, e secundaria. O apéndice F
apresenta em detalhamento o papel de cada fungdo durante a resolugdo da contingéncia de
acordo com os seis aspectos do FRAM (input, output, precondicGes, recursos, controle e
tempo).

A funcdo central e principal durante a resolucdo de contingéncias de fechamento de
aeroporto é a funcdo <Coordenar Voos>. Esta funcdo é responsavel por realizar toda a
logistica que envolve o gerenciamento deste tipo de contingéncia, como por exemplo,
gerenciar os variados recursos oriundos de outros setores com o objetivo de dar
prosseguimento as operacdes programadas para o dia. Esta funcdo é quem decide se 0s v0os
serdo cancelados ou se outras estratégias serdo adotadas.

A fungdo <Coordenar a Resolucdo da Contingéncia> tem a responsabilidade de
delegar tarefas e responsabilidades durante a resolucdo da contingéncia. Também cabe a
funcdo <Coordenar a Resolucdo da Contingéncia> agir como “elo” entre as fungdes,
mantendo todos os setores envolvidos com informages atualizadas.

A funcdo <Acompanhar a Execucdo da Escala> tem a responsabilidade de fornecer
informacdes a respeito de disponibilidade de tripulagbes de voo. Caso seja necessario, esta
funcdo aciona estes tripulantes. Esta funcdo € importante para o desarme de contingéncias de
fechamento de aeroporto, pois as informacdes que emanam deste setor permitem aos demais
setores (principalmente a funcdo <Coordenar Voos>) a desenvolver possiveis solucdes de
acordo com os recursos disponiveis.

A fungdo <Fornecer Informacdes Meteorologicas> tem a responsabilidade de
acompanhar diversas fontes meteorolégicas™® e gerar alertas para os demais setores da
empresa sobre condi¢Ges meteoroldgicas significativas que podem impactar nas operacgoes.

Quando se faz necessario realizar acGes a fim de mitigar a contingéncia, diversas
funcGes entram em cena. A funcédo < > tem a responsabilidade de
realizar todo o planejamento dos voos da companhia. Durante contingéncias de manutencao,
este setor realiza calculos de performance de aeronaves, realiza alteracdes nos voos caso a

malha seja remanejada, planeja novos voos, entre outras atividades.

4 Entre as fontes meteoroldgicas utilizadas, destacam-se a Rede de Meteorologia do Comando da Aeronautica
(REDEMET), um software especializado que mostra o status das principais bases de opera¢Ges da empresa
(conforme ilustrado na figura 20) entre outras fontes meteorolégicas.
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A funcdo < > recebe a supervisdo e o suporte da funcdo
< >. A fungdo <Auxiliar no
Planejamento e Remanejamento dos Voos> tem a responsabilidade de fornecer recursos a
funcdo < > com 0 objetivo de
aliviar a sua carga de trabalho.

A funcgéo < > tem a responsabilidade de realizar a comunicagao
entre 0 CCO e as aeronaves. Este setor é informado pelas aeronaves quando algum voo ficou
impossibilitado de prosseguir para o destino e teve que prosseguir para um aerédromo
alternativo. Quando o sistema (CCO) decide qual é a melhor opcdo para determinado voo,
esta funcéo repassa as recomendacges para os pilotos.

Os pilotos representam a funcdo <Pilotar Aeronaves>. Sua responsabilidade durante
contingéncias de fechamento de aeroporto é informar o CCO por meio da funcéo <

> sobre impossibilidades de prosseguir para o destino, condigdes adversas em
determinados aerédromos e seguir as recomendacdes fornecidas pelo CCO a respeito de qual
aerodromo de alternativa prosseguir. Seguir estas recomendacdes auxilia o CCO a mitigar as
consequéncias geradas pela contingéncia.

Um cenério possivel durante a resolucdo de contingéncias de fechamento de aeroporto
€ uma aeronave ter que prosseguir para um aerédromo onde a companhia ndo costuma operar.
Neste caso, a fungdo <Orientar sobre Procedimentos de Manutencao> tem a responsabilidade
de providenciar técnicos de manutencao nestes aerédromos, para caso ocorra algum problema
relativo a manutencao, esta aeronave possa ser liberada no menor tempo possivel.

Quando é necessario cancelar determinado voo em virtude da contingéncia de
manutencdo, se faz necessario realocar ou acomodar 0s passageiros. Isto pode acontecer em
um voo extra da companhia ou em voos de outras companhias, ou em alguns casos €
necessario acomodar 0s passageiros em hotéis. Neste sentido, a fun¢do <Realizar Logisticas
de Realocacao de Passageiros> realiza este tipo de logistica. A fungdo <Fornecer Suporte para
a Realocac@o de Passageiros> fornece as recomendagfes para a fungdo <Realizar Logisticas
de Realocacdo de Passageiros> informando quais procedimentos devem ser adotados no

processo de realocacgao de passageiros.

5.2.2.2 Aspectos e ligacoes

Os aspectos e ligacOes de cada funcdo foram representadas na figura 31, seguindo o

mesmo modelo do item anterior: desarme, e secundarias. O apéndice F apresenta
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um maior detalhamento a respeito dos aspectos e ligacbes das fungbes que foram
representadas na modelagem FRAM de contingéncia de manutencéo.

A contingéncia de fechamento de aeroporto, geralmente, inicia-se a partir do momento
que a informacao € recepcionada pelo CCO. Isto ocorre quando a fungdo <Pilotar Aeronaves>
informa as fungdes < >e< > que 0 Voo teve que
prosseguir para um aerédromo de alternativa. Esta interagdo foi representada na modelagem
FRAM entre o output da funcdo <Pilotar Aeronaves> e o input das fungbes <

>e < >, A funcdo < > e a funcéo
< > informam as fungdes <Coordenar Voos> e <
> assim que uma aeronave comunica que esta prosseguindo para um destino
de alternativa. Esta ligacdo foi representada na modelagem FRAM por meio do output das
funcbes < > e < > e 0 input da funcéo
<Coordenar V0oos>.

Ainda, a contingéncia de manutencdo pode iniciar-se nos alertas gerados pela fungéo
<Fornecer Informacdes Meteoroldgicas>. Estes alertas servem como uma espécie de recursos
para o sistema, pois, dependendo do cenério, as demais funcdes utilizam estas informacdes
para inventariar possiveis solugdes para a contingéncia. Tais alertas foram representados na
modelagem FRAM por meio do output da fungdo <Fornecer Informacdes Meteoroldgicas> e
0 recurso das fungdes < >, <Coordenar VVoos> e <Fornecer Suporte
para a Realocacdo de Passageiros>.

A funcdo <Coordenar VVoos> possui um papel importante na resolucéo da contingéncia
no que tange ao desarme a mitigacdo. Quando esta funcdo recebe os boletins meteoroldgicos
que indicam uma provavel interrupcdo para as operacfes previstas, esta fungdo comeca a
inventariar possiveis solugdes para a contingéncia. Por exemplo, ela verifica se existe a
disponibilidade de aeronaves reservas para utiliza-las em uma possivel realocacdo de
passageiros. Esta informacdo € transmitida (output) para a funcdo <Fornecer Suporte para a
Realocacao de Passageiros> que recepciona a informagcdo como um possivel recurso. Por sua
vez, a funcdo <Fornecer Suporte para a Realocacdo de Passageiros> recebe informacdes
(input) da funcdo <Realizar Logisticas de RealocacOes de Passageiros> a respeito do nimero
de passageiros e condi¢Bes operacionais da aeronave. De posse destas informaces, a fungéo
<Fornecer Suporte para a Realocacdo de Passageiros> informa a funcdo <Coordenar Voos>
sobre a possibilidade e a disponibilidade de passageiros voar em outras companhias, himero
de vagas em hotéis, entre outros. Esta ligagdo foi representada na modelagem FRAM por
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meio do output da funcdo <Fornecer Suporte para a Realocacao de Passageiros> e o input da
funcdo <Coordenar VVoos>.

A funcdo <Coordenar Voos> recebe informacgdes sobre o status de operacdo do
sistema (rota, malha de voos, aeronaves, tripulacdo, entre outros) dos setores <

>e< >, Esta ligacéo
foi representada na modelagem FRAM entre o output das funcbes <

>e < > e 0 input da
fungdo <Coordenar Voos>. De posse destas informacdes, a fungdo <Coordenar VVoos> envia
informagBes (output) sobre possiveis atrasos, cancelamentos, mudancas de rota,
disponibilidade de assentos e status da contingéncia para as fungdes (input) <Coordenar a
Resolucdo da Contingéncia> e <Fornecer Suporte para a Realocagéo de Passageiros>.

Durante a resolucdo de contingéncias de fechamento de aeroporto a funcédo
<Coordenar a Resolucao da Contingéncia> repassa as informacdes sobre a contingéncia para
0s demais setores da empresa e fornece respaldo para as decisdes das fungbes do CCO
envolvidas na resolucdo da contingéncia (principalmente a funcéo < >). Esta
ligacdo foi representada na modelagem FRAM entre o output da funcdo <Coordenar a
Resolucéo da Contingéncia> e o input da funcdo < >,

Visando contribuir para a resolucdo da contingéncia, a funcdo <Acompanhar a
Execucdo da Escala> fornece informacdes para a funcdo <Coordenar VVoos> a respeito da
tripulacdo que estd operando as aeronaves que foram afetadas pela contingéncia de
fechamento de aeroporto. Estas informaces sdo muito importantes, pois elas auxiliam no
processo decisério do CCO durante a resolucdo da contingéncia. Isto ocorre devido ao fato
dos tripulantes estarem sujeitos a uma regulamentacao especifica de jornada de trabalho, onde
um atraso ou remanejamento de frota, podem gerar consequéncias administrativas tanto para a
tripulacdo, como para a companhia. Ainda, se for necessario, a fungdo <Acompanhar a
Execucdo da Escala> aciona tripulantes e os aloca conforme a necessidade do sistema. Tal
interacdo foi representada na modelagem FRAM por meio da ligacdo entre o output da funcéo
<Acompanhar a Execucao da Escala> e o input da funcdo <Coordenar \VVoos>.

Durante a resolu¢cdo de contingéncias de fechamento de aeroporto a funcéo
<Coordenar Voos> é a responsavel por manter a malha de voos da companhia em
funcionamento. Esta atividade envolve, em alguns casos, atrasar voos, ordenar/solicitar que
pilotos prossigam para determinado aerédromo ou ainda cancelar voos. Todas as decisdes
realizadas neste sentido buscam manter o sistema em funcionamento com a menor penalidade

econbmica e de imagem possivel, sem afetar a seguranca operacional. Quando se faz
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necessario realizar este tipo de alteracdes na malha, os setores responsaveis pelas questdes
técnicas sdo informados. Na modelagem FRAM, tais interacbes foram representadas entre o
output da funcdo <Coordenar VVoos> e o input da funcdo <

>,

Quando uma aeronave tem que prosseguir para um aerédromo onde a companhia ndo
costuma operar, e consequentemente possui pouco suporte para a aeronave, a funcéo
<Coordenar Voos> envia um output para a fungdo <Orientar sobre Procedimentos de
Manutencao> para que esta envie um técnico de manutencdo para o aerodromo a fim de
solucionar um eventual problema técnico da aeronave em questdo. Esta comunicacao é muito
importante, pois caso seja necessario realizar procedimentos de manutencéo na aeronave, esta
interacdo permite que a solucdo seja realizada em um intervalo de tempo satisfatério. Se ndo
houvesse esta comunicacao entre estas funcdes e este cenario se confirmasse, a contingéncia
de fechamento de aeroporto desencadearia uma contingéncia de manutencédo. Tal ligagéo foi
representada na modelagem FRAM entre o output da fungdo <Coordenar Voos> e a
precondicdo da fungdo <Orientar sobre Procedimentos de Manutencao>.

Quando a funcdo <Coordenar VVoos> conclui que a melhor opcdo para o sistema € que
determinada aeronave prossiga para um aerédromo diferente ao aerédromo escolhido pelos
pilotos, a fun¢do <Coordenar Voos> solicita que a fungdo < > ordene 0s
pilotos a prosseguirem para o aerédromo de alternativa mais favoravel para o funcionamento

do sistema. Esta interacdo entre as funcdes foi representada na modelagem FRAM por meio

do output da fungdo <Coordenar Voos> e o controle da fungéo < > e pela
ligacdo entre o output da funcdo < > com o controle da funcdo <Pilotar
Aeronaves>,

Ainda, quando a escolha correta do aer6dromo de alternativa envolve questdes
técnicas de performance, a funcdo < > sugere a funcdo <Pilotar
Aeronaves> aerédromos que se adeque as questdes técnicas envolvidas. Tal ligacdo foi
representada na modelagem FRAM por meio do output da funcdo <

> e 0 input da funcgdo <Pilotar Aeronaves>.

A fungéo < > ¢ responsavel pelo planejamento de todos os
voos da companhia e também pelas questdes técnicas envolvidas no remanejamento de voos.
Em alguns casos, como por exemplo, no caso das contingéncias de aeroporto afetar um HUB
da empresa € necessario realizar um grande remanejamento da frota. Isso envolve uma grande
demanda de planejamentos e alteracdes de voos. Sempre que for preciso a fungéo <

> recebe auxilio da funcdo <
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>, Tal interacdo foram representadas na modelagem FRAM por
meio do output da funcdo < >eo0
input da funcéo < >,

Ainda, quando a demanda exigir, a funcdo <

> solicita e recebe auxilio da fungdo <Auxiliar no Planejamento e
Remanejamento dos VVoos>. Esta ligagdo foi representada na modelagem FRAM por meio do
output da fungdo < > com a
precondicdo da funcdo <Auxiliar no Planejamento e Remanejamento dos VVoos> e pelo output
da funcdo <Auxiliar no Planejamento e Remanejamento dos Voos> e o recurso da fungéo

< >,

5.2.2.3 Variabilidade

Neste topico sera feita uma analise da variabilidade do CCO durante a resolucéo de
contingéncias de fechamento de aeroporto. Esta analise sera constituida de trés etapas: a)
analise da variabilidade interna e externa, b) analise do desempenho da variabilidade e c)
analise upstream-downstream. Estas analises seguiram o0s passos, proposto por Hollnagel
(2012), nos capitulos 6-8 do seu livro.

5.2.2.3.1 Variabilidade interna e externa

De acordo com Hollnagel (2012) as fungdes devem ser classificadas em individuais,
tecnoldgicas ou organizacionais. Cada tipo de funcdo apresenta caracteristicas particulares e
fontes de variabilidade distintas. A figura 32, lista as fun¢Ges da modelagem FRAM de
contingéncia de manutencéo, classificando-as de acordo com o tipo da funcdo e as possiveis
fontes de variabilidade interna e externa. A quinta coluna indica a probabilidade de ocorrer a
variabilidade e a sexta coluna, indica a amplitude da variabilidade caso ela ocorra.



Figura 32 — Variabilidade Interna e Externa
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FUNCA TIPO DE FUNCA FONTES DE VARIABILIDADE | FONTES DE VARIABILIDADE PROBABILIDADE DE AMPLITUDE
N i i INTERNA EXTERNA OCORRER -
g s Eficacia da Informag:éo: Disponibilidade de Recursos e Pecas, .
g Pressa Resultado, Ambi
Coordenar Voos Organizacional Confianga; Memora o | - RIS Tomvescomcus Balxa Grande
ultura_Organizaciona Ambientais
Aci F30; Disponibilidade de R Pecas,
Orientar sobre Procedimentos Organizaciona| iéﬁcafqa d? I’r\}{orm'a_qao. '?figg'sa"é ;oreReesulfaC:é.sgfnzle?\f:S Baixa Grande
de Manutengao onfianca; e_mor_|a e Regulatério, Tempo e Condigdes
Cultura_Organizacional Ambientais
; Aci A0; Disponibilidade de R Pegas,
P|anejar e Organizaciona| Eﬁca‘ma da Informagao. 'g:::'sa'(; ;oreR:sulleaC;(;siiﬁnes?;S Baixa Grande
Remanejar Voos Confianca; Mefmor_la e Regulatorio, Tempo e Condigdes
) Cultura Organizacional Ambientais
Fornecer Informagées Individual Fatores Psi’cqlc')gicos Tecnologia e a Organizagao Alta Grande
Meteorolégicas e Fisiologicos “Seguranga em 1° Lugar”, mas...
ivi Fatores Psicologicos Tecnologia e a Organizagao Al Grand
Pilotar Aeronaves Individual i s » gia e a Organizag: ta rande
e Fisiologicos Seguranga em 1° Lugar”, mas..
Coordenar a Resolugdo Individual Fatoreg F’si'co_l()gicos Tecnologia e a Organizagéo Alta Grande
da Contingéncia e Fisiologicos “Seguranga em 1° Lugar”, mas...
ivi Fatores Psicologicos T i izaca Alt Grand
Orientar Aeronaves Individual 2 e ecnologia e a Organizagéo a rande
e FISIO|OgICOS “"Seguranca em 1° Lugar”, mas..
Acompanhar a Individual Fatore:} PSi’CQK')QiCOS Tecnologia e a Organizagao Alta Grande
Execugéo da Escala e Fisiologicos “Seguranga em 1° Lugar”, mas...
Fornecer Suporte para a Individual Fatores Psicologicos | Tecnologia e a Organizagéo Alta Grande
Realocagéo de Passageiros e Fisiologicos “Seguranga em 1° Lugar”, mas...
Realizar Logistica de Individual Fatores Psicologicos Tecnologia e a Organizagao Alta Grande
Realocagéo de Passageiro e Fisiologicos “"Seguranga em 1° Lugar”, mas...
Auxiliar no Planejamento e Individual Fatore; I_:’si'cqlc')gicos _ Tecnologia e a Organizagao Alta Grande
Remanejamento dos Voos e Fisiologicos “Seguranga em 1° Lugar”, mas...
Supervisionar o Planejamento Individual Fatores Psicolégicos | Tecnologia e a Organizagao Alta Grande
e o Remanejamento dos Voos e Fisiolégicos Seguranga em 1° Lugar”, mas...

Fonte: O Autor (2017)

Pela tabela, € possivel concluir que as fun¢des de carater individual sdo maioria na

resolucdo de contingéncia de fechamento de aeroporto.

Estas funcBes possuem uma alta

probabilidade de gerar variabilidade e uma consequente grande amplitude de propagacao
desta variabilidade. J&, as funcBes organizacionais S0 menos propensas a apresentar
variabilidade. Porém, caso esta ocorra, as consequéncias podem ser significativas, uma vez
que a sua amplitude, assim como as das funcdes individuais, € alta.

Por exemplo, a fungdo < > é classificada como uma funcéo
organizacional. A sua provavel fonte de variabilidade interna é o excesso de confianca,
memoria organizacional (utilizar o que ja funcionou no passado para solucionar problemas) e
a eficacia de informacdo. Todos estes aspectos podem gerar variabilidade interna. Com
relacdo a variabilidade externa, ela pode ocorrer devido a falta de recursos ou pegas, pressdo
por resultados, ambiente regulatério, tempo e condi¢fes ambientais. A probabilidade de
ocorrer tal variabilidade é baixa. Porém, caso ela ocorra, a sua amplitude é grande, podendo
gerar consequéncias indesejadas.

J4, a funcdo <Fornecer Informacbes Meteoroldgicas> é classificada como individual.
Sua provéavel fonte de variabilidade interna é devido a fatores psicoldgicos (por exemplo:

problemas pessoais) e fisiologicos (como: dor de cabeca, dor no corpo, desconforto, etc). A
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variabilidade externa é ocasionada pela tecnologia utilizada para facilitar o trabalho e pela
pressdo da organizacdo. A probabilidade de as func¢@es individuais gerar variabilidade é alta e
a amplitude gerada pela variabilidade também ¢é elevada. Portanto, as funcGes de carater
individual sdo mais propensas a apresentar variabilidade interna e externa. Estar atento as
possiveis fontes de variabilidade interna e externa deste tipo de fungBes ira diminuir a

variabilidade do sistema e, consequentemente, torna-lo mais resiliente.

5.2.2.3.2 Variabilidade de desempenho

Na presente analise utilizaremos a solucéo simples proposta por Hollnagel (2012). A
figura 33" indica que as fungBes estio menos propensas a enfrentar variabilidade de
desempenho quando recebem informacdes precisas e no tempo certo. Em alguns casos,
quando as informagbes chegam muito cedo, a probabilidade de ocorrer variabilidade de
desempenho também diminui.

As funcbes classificadas na figura 32 como organizacionais, possuem pouca
probabilidade de apresentar variabilidade de desempenho se estas func@es receberem o input
muito cedo ou a tempo. Se o input chegar atrasado é possivel que ocorra uma variabilidade no
desempenho destas fungdes. Se o input nem chegar, é provavel que ocorra uma variabilidade
de desempenho. Com relagdo a precisdo, um input preciso diminui a probabilidade de ocorrer
variabilidade de desempenho. Um input aceitavel torna possivel que esta variabilidade ocorra.
E é provavel que ocorra variabilidade no desempenho das funcBes organizacionais quando o
input € recepcionado de maneira imprecisa.

Com relacdo as fungdes que foram classificadas como individuais na figura 32, é
possivel concluir que a variabilidade de desempenho é passivel de ocorrer quando o input é
recepcionado antes da hora ou a tempo. Quando o input é recepcionado atrasado, a
probabilidade de ocorrer variabilidade de desempenho aumenta. Quando o input nem ¢é
recepcionado pelas funcdes individuais é possivel que ocorra variabilidade de desempenho.
Com relacdo a precisdo do input, a variabilidade de desempenho é possivel, mas improvéavel
de acontecer quando o input é preciso. Quando o input possui uma precisdo aceitavel é
comum que ocorra variabilidade de desempenho nas funcdes individuais. E quando o input é

recepcionado de maneira imprecisa é provavel que ocorra variabilidade de desempenho.

> Alguns ajustes foram realizados nesta figura, em comparacéo a analise proposta por Hollnagel (2012), com a
finalidade de alinhar a analise com o que foi observado na etapa de coleta de dados.
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POSSIBILIDADE DE OCORRER VARIABILIDADE
DE DESEMPENHO - ASPECTO TEMPORAL

POSSIBILIDADE DE OCORRER VARIABILIDADE
DE DESEMPENHO - PRECISAO

dos Voos

= NEM z
FUNGAO ATEMPO | DEMASIADO PRECISO ACEITAVEL | IMPRECISO
¢ MUITO CEDO TARDE OCORRER
Coordenar Voos Improvavel Possivel Provavel Provével Improvavel Possivel Provavel
Orientar sobre
Procedimentos Improvavel Possivel Provavel Provavel Improvavel Possivel Provavel
de Manutencao
Rerzlaar?g: rr\?oos Improvavel Possivel Provavel Provavel Improvavel Possivel Provavel
= Possivel, mais ; ¢ .
Fornecer Informagdes 2 5 ! Possivel, em Possivel, mas e Possivel
‘o Possivel i ipi rovavel do que 2 : : Tipico R
Meteorologicas Possivel / Tipico | P muito cedg um menor grau improvavel P provavel
Possivel, mais . . ¢
; A Possivel, em Possivel, mas x Possivel
Pilotar Aeronaves i i ipi rovavel do que o . : Tipi fual
Possivel Possivel / Tipico | P it cedg um menor grau improvavel pico provavel
Possivel, mais . ¢
; g ¢ - 5 ! Possivel, em i %
Orientar Aeronaves Possivel Possivel / Tipico | provavel do que DoolVel o F’F’SS'VE': mas Tipico Poss‘lvel,
muito cedo um menor.grau improvavel provavel
CGoordenay 8 Possivel, mals Possivel, em Possivel, mas Possivel
Resolugdo Possivel Possivel / Tipico | provaveldoque | "o - 0 improvével Tipico rovavel
da Contingéncia muito cedo 9 P P
Acompanhar a . : e Possivel, mais Possivel, em Possivel, mas e Possivel
Execugdo da Escala Possivel Possivel / Tipico prc:;/sxglgeodgue um menor grau improvavel Tipico provavel
Fornecer Suporte Possivel, mais Possivel. em Possivel. mas Possivel
para a Realocagéo Possivel Possivel / Tipico | provavel do que ' ; '- Tipico sonl
de Passageiros P muito cedo um menor grau improvavel provavel
Realizar Logistica Possivel, mais Possf . -
" " - : ossivel, em o Possivel,
de Realocagéo de Possivel Possivel / Tipico | provavel do que Possivel, mas Tipico vl
Passageiro muito cedo unLmenor.graul improvavel provave
Supervisionar o Possivel, mais 2 Z o ,
Planejamento e o Possivel Possivel / Tipico | provéavel do que Possivel, em PF)SSIVel', mas Tipico POSS,Wel’
Remanejamento dos Voos muito cedo um menor grau improvavel provavel
- ; Possivel, mais
Auxiliar no Planejamento 3 s . Possivel. mas s Possivel
e Remanejamento Possivel Possivel / Tipico | Provavel do que Possivel, em p i Tipico et
muito cedo um menor grau improvavel provavel

Fonte: O Autor (2017)

Conforme mostra a tabela da figura 33, o tempo e a precisao impactam diretamente na

variabilidade do sistema, em todas as funcGes identificadas pela modelagem FRAM. Isso

mostra que € muito importante que a interacdo entre as funcdes ocorra de maneira clara,

precisa e em tempo habil. Manter estes parametros ird contribuir para aumentar a resiliéncia

do sistema.

5.2.2.3.3 Anélise Upstream-Dowstream

A variabilidade de uma fungéo pode ocorrer através do resultado das ligacGes entre as

fungbes. O aumento ou diminui¢do da variabilidade pode variar em relacdo ao tempo e

precisdo do output enviado por determinada funcdo. Além disso, a variabilidade pode variar

de acordo com a maneira que o output foi utilizado pelo upstream (input, precondigéo,
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recurso, controle ou tempo) da funcdo. Este impacto pode ser positivo, nulo ou negativo,
aumentando ou diminuindo a variabilidade downstream da fung&o.

Na figura 34, a possivel altera¢do na variabilidade sera indicada na seguinte forma: V1
significa que a variabilidade ¢ susceptivel a aumentar, V| significa que a variabilidade ¢
susceptivel a diminuir e V> significa que provavelmente a variabilidade vai permanecer
inalterada. Na figura podemos observar a possivel alteragdo na variabilidade das fungdes de
acordo com as variaveis tempo e precisdo, considerando os aspectos input, precondicéo,

recursos, controle e tempo.

Figura 34 — Alteracdo da variabilidade upstream-dowstream das func¢6es em relagéo ao tempo e precisdo

Input Précondicdo| Recursos | Controle Tempo
Muito Cedo | VT OU V| %) Ve ou V| V1 V1
A Tempo Vi \) \4) ) V]
Tempo
Muito Tarde Vi V1 Vi Vi )
deomer | V1 Vi vi vi vi
Impreciso vt vt V1 Vi Vi
Precis@o| aceitavel Vs Ve Ve Ve s,
Preciso Vi Vi Vi Vi V]

Fonte: O autor (2017). Adaptado de Hollnagel (2012).

A analise revela que quando o input é recepcionado muito cedo por uma determinada
funcédo, pode ocorrer um aumento na variabilidade ou uma diminui¢cdo da mesma. Se o input
ocorrer a tempo a variabilidade tende a diminuir. J& se o0 recebimento do input acontecer de
maneira tardia ou nem ocorrer a variabilidade tende a aumentar. Quando o input € impreciso a
variabilidade aumenta, quando ele é aceitavel a variabilidade tende a permanecer constante.
Quando o input ocorre de maneira imprecisa a variabilidade tende a aumentar. Logo, o
sistema estd mais propenso e enfrentar condi¢Ges de variabilidade adversa quando o input
ocorre muito cedo (cedo demais a ponto de o input ser perdido), muito tarde ou quando ele

nem ocorre. Além disso, a imprecisdo ou a falta de qualidade deste input faz com que a



95

variabilidade aumente. O ideal é receber o input no tempo certo e com uma precisdo aceitavel
Ou precisa.

Com relacéo as ligagdes que geram precondicdes, tempo e controle deve-se procurar
evitar que o output enviado pela funcéo jusante ocorra de maneira antecipada, tardia ou nem
ocorra, pois, a variabilidade tende a aumentar. Quando a precondicdo, o tempo e o controle
sdo recepcionados no tempo certo, a variabilidade tende a diminuir. Um gatilho preciso de
precondicdo, tempo ou controle proporcionam uma diminuicao da variabilidade, enquanto que
uma informacao imprecisa aumenta a variabilidade do sistema.

Quando o output enviado por uma fungdo jusante ao acoplamento de recursos de outra
fungdo ocorrer muito tarde ou nem ocorrer, a variabilidade tende a aumentar. Quando o
acoplamento ocorre muito cedo ou a tempo a variabilidade tende a diminuir. Quando os
recursos sdo imprecisos ou deficientes, a variabilidade do sistema aumenta. Quando o0s
recursos sao precisos a variabilidade tende a diminuir.

Ao analisar a tendéncia de variabilidade de cada aspecto das ligacbes do FRAM
podemos concluir que o sistema tende a enfrentar uma variabilidade indesejada quando as
informacBes sdo enviadas muito tarde ou nem sdo enviadas. Também a imprecisdo das
ligagbes afeta a variabilidade do sistema, gerando consequéncias indesejaveis. A seguir,

veremos um exemplo pratico sobre a analise da variabilidade.

5.2.2.3.4 Aplicabilidade da anélise da variabilidade

Hollnagel (2012) sugere que a variabilidade deve ser analisada em instanciacfes de
eventos especificos que representem a interacdo entre duas ou mais fungdes no
desenvolvimento de suas atividades.

A presente pesquisa realizou um modelo genérico FRAM do gerenciamento de
contingéncias de manutencdo. Devido a esse fato, torna-se inviavel a analise da variabilidade,
conforme sugerido por Hollnagel (2012), uma vez que esta pesquisa ndo buscou realizar
instanciacdes de eventos especificos.

Mesmo assim, a presente pesquisa ira apresentar um modelo de analise de
variabilidade que podera ser empregado por pesquisas futuras para realizar a analise da
variabilidade upstream-downstream das funcbes. O exemplo apresentado a seguir, € uma

instanciacdo derivada do modelo FRAM representado pela figura 35. A plausibilidade deste
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exemplo foi validada com a empresa. Ele foi elaborado com a intencdo de fornecer um

modelo para realizar a analise da variabilidade em pesquisas futuras.

5.2.2.3.4.1 Exemplo de andlise de variabilidade

Em uma determinada contingéncia de fechamento de aeroporto, houve a necessidade
de desviar um voo de seu destino. Apos o0 pouso da aeronave no aerédromo de alternativa, a
mesma ficou aguardando a abertura do aerdédromo de destino. Apds aguardar 2 horas, a
empresa decidiu cancelar o voo e utilizar a aeronave para outras finalidades. Como
consequéncia, houve a necessidade de realizar acOes de realocacdo de passageiros. Neste
sentido, a funcdo <Realizar Logistica de Realocagdo de Passageiros> informou a funcéo
<Fornecer Suporte para a Realocacdo de Passageiros> a respeito do nimero de passageiros
que necessitam de realocacéo (isto foi representado na figura 35 por meio da ligacéo 1).

A fungdo <Realizar Logistica de Realocacéo de Passageiros> precisou estender o seu
expediente a fim de atender a demanda ocasionada pela contingéncia. Este fato acarretou em
problemas pessoais para este profissional, pois 0 mesmo possuia compromissos apds o
término de seu expediente. Além disso, um dos passageiros encontrava-se exaltado, exigindo
uma solucdo imediata para a sua situagdo, uma vez que 0 mesmo precisava chegar ao destino
para acompanhar o enterro do pai. Neste cenario, a funcdo <Realizar Logistica de Realocacao
de Passageiros> sofreu uma variabilidade interna e externa, onde a informacdo transmitida
para a funcdo <Fornecer Suporte para a Realocacdo de Passageiros> a respeito do nimero de
passageiros ocorreu no tempo certo, mas a informacdo ndo revelou que determinado
passageiro estava exaltado exigindo uma solucdo imediata.

Em virtude do grande numero de passageiros, a fungdo <Fornecer Suporte para a
Realocacao de Passageiros> concluiu que a melhor solucdo para a contingéncia era realocar
0S passageiros em um hotel, pois ndo havia mais voos da companhia programados para a
localidade de destino dos passageiros, e tampouco a empresa dispunha de aeronave reserva
para realizar este voo. Em companhias aéreas alternativas, havia apenas duas vagas e havia
uma demanda de 70 passageiros.

Ap0s viabilizar a logistica com relac@o ao hotel escolhido para alocar os passageiros, a
funcdo <Fornecer Suporte para a Realocacdo de Passageiros> informou a funcdo <Realizar
Logistica de Realocacdo de Passageiros> sobre a decisdo (isto foi representada na figura 35
por meio da ligacdo 2). Neste momento, a fungdo <Fornecer Suporte para a Realocacéo de

Passageiros> € informada sobre a situacdo do passageiro que se encontrava exaltado, exigindo
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uma solucdo imediata (representado na figura 35 por meio da ligagdo 3). A funcdo <Fornecer
Suporte para a Realocacdo de Passageiros> informa a funcdo <Realizar Logistica de
Realocacdo de Passageiros> sobre a disponibilidade deste passageiro voar em uma companhia
alternativa. Esta informacdo € repassada ao passageiro que se tranquiliza e agradece. Os
demais passageiros foram encaminhados para o hotel.

Porém, quando a funcéo <Fornecer Suporte para a Realocacao de Passageiros> realiza
as acdes necessarias para realocar o passageiro no voo de outra companhia, ja ndo havia mais
assentos disponiveis.

Neste momento, a funcdo <Fornecer Suporte para a Realocacdo de Passageiros>
informou a funcdo <Realizar Logistica de Realocacdo de Passageiros> sobre a
indisponibilidade de realocar o passageiro em outra companhia (isto foi representado na
figura 35 pela ligacao 4).

A fungédo <Realizar Logistica de Realocacdo de Passageiros> informa o passageiro,
que inconformado, teve que aceitar a decisdo imposta pela empresa. Este passageiro
posteriormente obteve na justica indenizac6es a respeito do episodio ocorrido, acarretando em

prejuizos financeiros e de imagem para a empresa.

Figura 35 — Exemplo de Variabilidade Contingéncia de Fechamento de Aeroporto — Instanciagdo FRAM

4 Muito Tarde V1
Preciso V|

T C
; ATempo V|
R?al_lzar 1 Impreciso V1
i L09|St|C§ de o) Fornecer Suporte
Realocacao de I) para a Realocacéo (O

Passageiros de Passageiros

Muito Tarde V1 3
Preciso V|

P R

ATempo V|
2 Impreciso V1

Fonte: o Autor (2017)
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Por meio da figura 35 foi possivel observar que a ligacéo 1 foi imprecisa e a tempo. A
falta de precisdo desta comunicacdo fez com que a variabilidade aumentasse e impactasse a
contingéncia. A ligacéo 2 foi transmitida a tempo, porém de maneira imprecisa, pois a fungéo
<Fornecer Suporte para a Realocacdo de Passageiros> ndo havia sido informada a respeito da
urgéncia que determinado passageiro possuia para chegar ao seu destino. Logo, a solu¢do para
0 problema proposto ndo atendeu as reais necessidades da contingéncia.

A ligacdo 3 foi precisa, porém transmitida atrasada, pois somente neste momento a
funcdo <Fornecer Suporte para a Realocacdo de Passageiros> foi informada sobre a
necessidade deste passageiro. A ligagdo 4, por sua vez, foi precisa, informando sobre a
indisponibilidade de assentos em voos de outra companhia, porém a informacdo chegou
atrasada, uma vez que ja ndo havia mais assentos disponiveis.

Este exemplo deixa claro como a variabilidade pode afetar o desempenho do sistema.
Esta variabilidade muitas vezes causa efeitos indesejados, forcando o sistema a ser mais
resiliente para enfrentar contingéncias. Esta relagdo mostra-se muito interessante e indica que
uma analise da variabilidade em instanciacbes FRAM de contingéncias de fechamento de
aeroporto pode indicar quando o sistema necessita ser mais ou menos resiliente para enfrentar

0 problema.

5.2.2.3.5 Comentérios gerais sobre a analise da variabilidade durante contingéncias de

fechamento de aeroporto e recomendacdes

A variabilidade foi analisada seguindo os passos de Hollnagel (2012). A analise da
variabilidade interna e externa revelou de que forma a variabilidade pode ocorrer em cada
fungéo, revelando as principais fontes da variabilidade, a probabilidade de ocorrer e a sua
amplitude. A andlise de variabilidade de desempenho mostrou como a variabilidade pode
aumentar ou diminuir de acordo com as variaveis tempo e precisao.

A (ltima analise permitiu identificar de que maneira o tempo e a precisdo impactam
nas ligacdes e interacdes entre as funcdes do FRAM em cinco aspectos (input, recursos,
tempo, precondi¢cdo e controle). Diminuir a variabilidade sistémica sem duvidas é algo
desejavel no que tange a gestdo de contingéncias de fechamento de aeroporto, pois quanto
menos variabilidade o sistema apresentar, melhores serdo os resultados. Nesse sentido, é

possivel observar uma relacdo de causa e efeito entre a variabilidade e a resiliéncia do
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sistema, pois é verdadeiro afirmar que quanto menos variabilidade o sistema apresentar,
menos resiliente ele precisa ser para enfrentar contingéncias.

Através do exemplo apresentado e das observacGes realizadas na empresa, realiza-se
as seguintes recomendacdes:

a) As entrevistas realizadas revelaram que determinados softwares especificos
utilizados na resolucéo de contingéncias de fechamento de aeroporto “travam” e apresentam
“lentidao”. Esta pode ser uma fonte de variabilidade importante. Alguns entrevistados
comentaram que anteriormente este problema “ocorria com menor frequéncia”.

b) Diferentemente das solugfes empregadas nas contingéncias de manutengé@o que em
sua maioria envolvem apenas aspectos técnicos e de logistica, as contingéncias de fechamento
de aeroporto envolvem elementos mais complexos. Por exemplo, apesar dos boletins e
previsdes meteorologicas fornecerem fortes indicios que determinados aerddromos ficardo
indisponiveis para operagdo, seria arriscado realizar acdes com o objetivo de desarmar/mitigar
a contingéncia, pois se estas previsdes meteoroldgicas nao se confirmarem, havera prejuizos
financeiros e de recursos para a empresa. Neste sentido, realizar a analise da variabilidade por
meio de instanciacbes FRAM de cenarios de contingéncias de fechamento de aeroporto
especificos pode revelar fontes trataveis de variabilidade sistémica. Estas fontes podem ser
utilizadas para gerar indicadores de variabilidade. Como ja mencionado, a variabilidade do
sistema pode exigir que ele seja mais ou menos resiliente. Pelas observagdes e entrevistas
realizadas por esta pesquisa, a analise da variabilidade de cenarios especificos de
contingéncias de fechamento de aeroporto pode contribuir significativamente no tempo de

resposta e no sucesso da resolucao da contingéncia.

5.2.2.4 Consideracdes gerais

Alguns aspectos ndo foram representados na modelagem FRAM de contingéncia de
fechamento de aeroporto, com o intuito de facilitar a visualizacdo sem que a figura ficasse
poluida. Essas e outras consideracfes gerais serdo explanadas a seguir:

a) o setor de Suporte a Hardware e Software fornece suporte a todas as fungdes
internas do CCO durante as contingéncias de fechamento de aeroporto. Este suporte € muito
importante, pois para a resolucdo das mesmas faz-se necessdrio 0 uso de recursos
tecnoldgicos que envolvem hardware e software. Estas ligacdes ndo foram representadas na

modelagem FRAM com o objetivo de ndo poluir a visualizagdo da mesma.
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b) foram realizadas entrevistas com a maioria das fungdes ilustradas na figura 31
(exceto as fungbes <Realizar Logistica de Realocacdo de Passageiros> e <Pilotar
Aeronaves>). Durante estas entrevistas ficou evidente que as acOes realizadas com o objetivo
de mitigar e desarmar as contingéncias de fechamento de aeroporto sédo basicamente reativas
aos eventos. Diante deste cenario, a informacgdo assume protagonismo para a resolucdo de
contingéncias de fechamento de aeroporto. O tempo de chegada e a precisdo das informacoes
impactam diretamente na resolucao das contingéncias de fechamento de aeroporto. Estes dois
elementos mostram ser fatores determinantes para o sucesso na resolucéo de contingéncias de
fechamento de aeroporto. Quanto maior for a lacuna de tempo na transmisséo da
contingéncia, maior serdo os efeitos adversos da contingéncia. Em contrapartida, se as
informacBes chegarem em tempo habil, porém, com uma qualidade que nao possibilite aos
decisores tomarem medidas a fim de mitigar ou desarmar a contingéncia, seria pifio os
esforcos destes profissionais na resolucdo da contingéncia, pois estes poderiam tomar medidas
inadequadas que ndo seriam suficientes para a resolugdo da mesma ou, inclusive, poderiam
piorar o problema.

c) é importante ressaltar que a modelagem FRAM da contingéncia de fechamento de
aeroporto apresentada representa um mapeamento genérico das funcbes e dos aspectos
envolvidos em sua resolucdo. Isto quer dizer que, devido a grande variabilidade dos eventos
enfrentados no cotidiano de operagdes do CCO podem haver variagfes ndo raras entre as
funcBes e as suas interacdes, inclusive, surgindo ou excluindo fungdes e aspectos que nédo

foram representadas na modelagem FRAM.

5.3 INDICADORES DE RESILIENCIA

Durante a coleta de dados realizada no CCO, foram analisados diversos documentos e
registros de atividades exercidas no CCO. Estes documentos revelaram a relacdo de aspectos
interessantes que foram determinantes na proposta de indicadores de resiliéncia para o
gerenciamento das atividades exercidas no CCO.

Durante as observacOes diretas e entrevistas realizadas, foi possivel observar algumas
relagbes entre determinados registros internos do CCO e a paralisagdo de aeronaves por
motivo de manutencdo. Diante deste cenario e da possibilidade de acesso aos documentos, foi
feita uma analise com trés diferentes tipos de documentos que revelaram alguns indicativos de
provaveis paralisagdes de aeronaves por motivo de manutengdo. Estes documentos e a analise

derivada deles serdo detalhados a seguir.
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5.3.1 Documentos analisados

O Reporte Diario da Coordenacdo de Manutencdo é um panorama geral do que
estd ocorrendo na empresa no que se refere a manutencdo. Ele é gerado diariamente e conta
com diversas se¢Oes que mostram, por exemplo, quais aeronaves estdo paradas por motivo de
manutencdo; o que ja estd sendo feito para solucionar o problema; eventos importantes
ocorridos no dia anterior (como colisdo com passaros, ou suspeita de dano ao trem de pouso)
e itens que precisam de solugdo em um prazo maximo de 48 horas. Caso estes itens ndo sejam
solucionados a tempo, ocorre a paralisagdo de uma aeronave, caracterizando uma
contingéncia de manutencdo. Durante a andlise de dados foram analisados 142 Reportes
Diéarios da Coordenacdo de Manutencéo.

O Reporte de Aeronave Fora de Servico € um registro que lista todas as aeronaves
que ficaram impossibilitadas de voar e o respectivo motivo da paralisacdo da mesma, além de
informacdes a respeito do tempo de paralisacdo, local, entre outros. Foram analisados 142
dias de operacdes, com a finalidade de realizar a triangulacdo de dados no mesmo periodo da
analise do Reporte Diario da Coordenacdo de Manutencéo.

O Registro da Lista de Equipamentos Minimos é um documento que registra o
namero e a urgéncia de determinados itens que requerem manutencao na frota da companhia.
Estes itens sdo divididos de acordo com a urgéncia de uma solu¢do. Os chamados itens da
Minimal Equipament List (MEL)™ s&o divididos em quatro categorias:

a) Categoria A: é a categoria onde cada item possui procedimentos e tempo para
solucdo especificos. Normalmente, o prazo de solucdo desta categoria é curto.

b) Categoria B: € a categoria onde o tempo disponibilizado para a solucdo do
problema é de 72 horas a partir do dia posterior a data registrada no livro de registro de
manutencdo da aeronave.

c) Categoria C: é a categoria onde o tempo disponibilizado para solucionar o
problema é de 240 horas a partir do dia posterior a data registrada no livro de registro de

manutencdo da aeronave.

'® Minimal Equipament List (MEL) é um documento desenvolvido pelo fabricante da aeronave que estabelece
quais os componentes de um determinado tipo de aeronave podem estar inoperantes, por um determinado tempo
obedecendo uma determinada condigdo e/ou limitagéo.

O PILOTO PROFISSIONAL. O MEL e o Master MEL. O que devo saber? Disponivel em:
<http://opilotoprofissional.blogspot.com.br/2011/01/0-mel-e-0-master-mel-o-que-devo-saber.html>. Acesso em:
10 mar 2017
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d) Categoria D: é a categoria onde o tempo disponibilizado para solucionar o
problema é de 120 dias consecutivos (2880 horas) a partir do dia posterior a data registrada no
livro de registro de manutencgéo da aeronave.

Além destas informacdes, o Registro da Lista de Equipamentos Minimos estabelece
uma meta a ser seguida pela empresa a respeito do nimero maximo de itens MEL por
aeronave. Em virtude disso, a Coordenacdo de Manutencdo e os demais setores que 0
auxiliam estdo constantemente engajados em atingir a meta estipulada pela empresa. Os dados
destes documentos foram triangulados com os demais documentos apresentados pelo mesmo

periodo de 142 dias.

5.3.2 Resultados

Como ja mencionado, foram analisados 142 dias sequenciais de operacdes da
companhia, o que significa uma operacao total aproximada de 100.000 voos. Destes, foram
encontrados 59 eventos nos documentos que indicaram uma possivel relacdo entre os itens
MEL pendentes de solucéo e as aeronaves que ficaram impossibilitadas de voar por motivos
de manutencao.

Apds selecionar e analisar os 59 eventos individualmente, foi possivel determinar que
em 35 ocasifes existia, de fato, a relacdo entre os itens MEL de manutengdo pendente e as
aeronaves que ficavam impossibilitadas de voar por motivos de manutencdo. Isto significa
gue em 59,3% dos eventos analisados, a aeronave parou por um motivo relacionado ao item

MEL que estava com manutencdo pendente. A Figura 36 ilustra essa proporcao.
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Figura 36 — Relacéo entre itens MEL de manutencdo pendente e a paralisacéo de aeronaves

Relagao entre itens MEL de manutenc¢ao pendente e a
paralisacao de aeronaves

[am]

B Possui Relacdo

B N3o Possui Relagdo

Ea

Fonte: o Autor (2017)

Uma vez identificados os 35 eventos que mostraram uma relagdo direta entre os itens
MEL de manutencfes pendentes e a paralisacdo da aeronave; foi analisado o contexto em que
ocorreu a contingéncia e a solugdo empregada para solucionar o problema. Com esta otica foi
possivel determinar que em 26 eventos, as paralisacdes das aeronaves poderiam ter sido
evitadas’’ se as manutencdes de itens pendentes tivessem sido executadas com maior
antecedéncia.

A partir deste pressuposto, 0 que sera apresentado a seguir levou em consideragdo
apenas estes 26 eventos que apresentaram possiveis falhas nas defesas do sistema, ou, em
outras palavras, em sua resiliéncia. Através da triangulacdo de dados dos trés documentos
analisados foi possivel estabelecer as categorias MEL dos itens pendentes a manutencdo que
estavam acarretando na maior paralisagdo das aeronaves e também, foi possivel identificar
qual foi a antecipacdo temporal necessaria para uma solucdo eficaz dos itens MEL de
manutencdes pendentes. Estes elementos serdo detalhados a seguir.

Como visto anteriormente, cada item MEL € estabelecido em uma determinada
categoria que estipula a gravidade e o tempo maximo de resolucdo do item. A tabela ilustrada

7 A analise levou em consideracdo a complexidade da acéo corretiva necessaria; o tempo disponivel para
realizar a acdo de manutencdo preventiva; e a disponibilidade de material e mdo de obra. Estes elementos
permitiram determinar se a acdo corretiva empregada pela companhia foi eficaz ou ndo. Por exemplo, se
determinada ag&o corretiva pode ser feita em 30 minutos, mas o servico foi realizado em 2 horas, foi considerado
gue esta acdo de manutengdo nao foi satisfatéria, com relagdo ao tempo.
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na figura 37 mostra as respectivas categorias dos itens MEL de manutengdo pendente que

acabaram ocasionando a paralisacdo das aeronaves nos 26 eventos analisados.

Figura 37 — Tabela das categorias dos itens de manutencao pendente

CATEGORIA DOS ITENS MEL
B C

EVENTO

A D

O[R[N [N W

10

TOTAL 4 15 6 1
%o 15,4% 57,7% 23,1% 3,8%

Fonte: o Autor (2017)

Conforme indicado na figura 37, os itens pendentes de manutencdo com vencimento
de 72 horas (categoria B) mostrou ser o principal motivo das interrupgdes de voos com 57,7%
das ocorréncias. A soma dos itens MEL categoria A e B representam o total de 73% das
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ocorréncias. Isto revela que o sistema estd fraco em suas defesas no que tange a resolucéo de
itens de manutencdo com prazo de vencimento maximo de 72 horas.

Para evitar que este tipo de evento ocorra, diariamente a Coordenacdo de Manutencgéo
gera um relatério que lista os itens MEL pendentes de manutencdo para as proximas 48 horas.
Através destes registros foi possivel estipular o prazo de agdo necessario para evitar a
paralisacdo de uma aeronave. A tabela ilustrada na figura 38 indica o tempo disponivel para
solucionar o item de manutencdo pendente no momento em que a aeronave ficou
impossibilitada de prosseguir as operacdes previstas devido a falha ou vencimento deste item.

Os resultados revelam que cerca de 77% das paralisacGes ocorreram quando 0 prazo
maximo de resolucdo dos itens de manutencdo pendentes era igual ou inferior a 24 horas. Esse
fato mostra que o sistema possui tendéncia a enfrentar contingéncias de manutencdo quando
os itens pendentes de manutencao ndo sdo solucionados com uma antecedéncia minima de 24
horas.

Assim, é possivel concluir que em 77% dos casos analisados, a aeronave nao ficaria
impossibilitada de voar se os itens tivessem sido sanados com pelo menos 24 horas de
antecedéncia. Partindo deste principio é possivel concluir que sdo necessarias, no minimo, 24
horas de antecedéncia na resolucdo de itens de manutencdo pendente. Este tipo de medida

elevaria as defesas do sistema, tornando-o0 mais resiliente.



Figura 38 — Tempo remanescente antes do vencimento
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Fonte: o Autor (2017)
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As informac6es ilustradas nas figuras 37 e 38 indicam uma tendéncia de enfrentar

contingéncias de manutencao, quando os itens MEL categoria A e B permanecem pendentes

de solucdo em um periodo igual ou inferior ha 24 horas para o vencimento dos mesmos. Esta

condigdo mostrou-se presente em 75% das 26 contingéncias analisadas. Diante deste fato,

seria prudente concentrar os esfor¢os para manter o sistema livre de itens MEL categoria A e

B pendente de solu¢do com um prazo para vencimento inferior ou igual a 24 horas.
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Qualquer melhora na antecipacdo da resolucdo de manutencbes pendentes e na
concentracdo de esforgos nos itens mais criticos, impactard positivamente na pontualidade e
na regularidade das operacgdes estipuladas pela empresa; 0 que geraria novas oportunidades
econdmicas e vantagens competitivas para a empresa.

Portanto, a partir das informacdes aqui apresentadas, & possivel concluir que a
categoria dos itens MEL em aberto e o tempo de resolucdo necesséario para solucionar as
pendéncias de manutencdo sdo indicativos de onde e quando as defesas do sistema devem
concentrar seus esforcos. Se estes preceitos forem respeitados, a capacidade de resposta do

sistema e a sua resiliéncia serdo aumentadas.

Figura 39 — Indicador de Resiliéncia — Antecipagdo necessaria para solucionar itens MEL de manutengdes
pendentes

Desempenho do CCO na resolucdo de itens MEL
de manutenc¢des pendentes

4 |
72 __ Desempenho do CCO

nos eventos analisados

Tendéncia de ocorrer
contingéncia de manutengao

Tempo para
o vencimento | 48
do item MEL

de manutengdo
pendente

(em horas)

A B | C | D |

Categoria MEL dos itens de manuten¢ao pendentes

Fonte: o Autor (2017)

Conforme discorrido na secdo 2.3, um indicador de resiliéncia deve refletir um
conjunto de fatores organizacionais que influenciem no desempenho das atividades.
Conforme indicado nesta analise documental, o indicador proposto revela quais os fatores que
impactam no desempenho do sistema. Alem disso, um indicador de resiliéncia deve permitir
acOes de antecipacdo, atencdo e resposta (HOLLNAGEL; WOODS; LEVESON, 2006).

Nesse sentido, o indicador Antecipacdo necessaria para solucionar itens MEL de
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manutengdes pendentes possui capacidade de permitir acbes de antecipacado, visto que uma
de suas recomendagdes é antecipar as manutencdes corretivas, também, possibilita uma maior
atencdo nos aspectos que requerem uma maior concentracdo de méo de obra e recursos (itens
MEL categorias A e B) e possibilita uma maior capacidade de resposta do sistema, uma vez
que enfrentard menos contingéncias e gozard de uma maior quantidade de recursos humanos e
técnicos. Portanto, este indicador respeita e satisfaz os preceitos abordados na literatura sobre
0 uso de indicadores de resiliéncia.

Além disso, para que o indicador seja eficaz, simples e pertinente foi tomado o
cuidado para que o indicador atendesse aos mesmos preceitos expostos na revisdo de
indicadores SMART, permitindo uma aplicabilidade no &mbito de gestdo, conforme indicado
na figura 40. Assim, é possivel concluir que o tempo de antecipacdo necessario para realizar
as manutencgdes corretivas nos itens pendentes € um possivel indicador de resiliéncia para a

gestdo de contingéncias vivenciadas no CCO.

Figura 40 — Anélise SMART - Indicador Antecipacdo necessaria para solucionar itens MEL de manutengdes
pendentes

O indicador Antecipagdo necessaria
para solucionar Itens MEL de SIM
manutengbes pendentes é especifico?

O indicador Antecipagdo necessaria
para solucionar Itens MEL de SIM
manutengbes pendentes € mensuravel?

O indicador Antecipagdo necessaria
para solucionar Itens MEL de| SIM
manutengbes pendentes é atingivel?

O indicador Antecipacdo necessaria
para solucionar Itens MEL de SIM
manutengbes pendentes € relevante?

O indicador Antecipagdo necessaria
para solucionar Itens MEL de SIM
manutengdes pendentes € temporizavel?

Fonte: O Autor (2017)

Além deste indicador, outros resultados foram obtidos através da analise de outros
elementos. Com relacdo a meta estipulada pela empresa em relacdo a quantidade de itens
MEL aberto por aeronave, € possivel concluir (conforme exposto na figura 41) que em um
pouco mais de 60% dos eventos analisados a contingéncia ocorreu apesar do cumprimento da

meta estabelecida pela empresa. Isso € um indicativo de que atingir a meta referente a
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quantidade de itens MEL aberto por aeronave ndo é uma forma eficaz de evitar contingéncias

derivadas destes itens.

Figura 41— Quantidade de itens MEL de cada categoria e cumprimento da meta

EVENTO CATEGORIA MEL| QUANTIDADE DE ITENS| ATINGIU A META?
1 C 36 SIM
2 B 5 SIM
3 A 8 SIM
4 D 42 NAO
5 B 4 SIM
6 B 3 SIM
7 B 3 SIM
8 B y) SIM
9 B 2 SIM
10 B 4 SIM
11 A 2 SIM
12 B o, SIM
13 B g, SIM
14 C 29 SIM
15 B 3 NAO
16 B 2 NAO
17 A 13 NAO
18 C 56 NAO
19 B 6 NAO

20 C 57 NAO
21 B 3 NAO
22 C 60 NAO
23 B 4 NAO
24 A 7 SIM
25 B 6 SIM
26 * 42 SIM

Fonte: o Autor (2017)

Ainda, neste contexto, foi calculada a média da quantidade de itens MEL de cada
categoria dos 26 eventos analisados. Esta informacdo adicional indica a quantidade maxima
de itens de cada categoria MEL que o sistema conseguiu lidar até 0 momento em que acabou
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excedendo os seus limites, gerando uma contingéncia de manutengdo em virtude da
paralisacdo de aeronaves. A figura 42 mostra a média da quantidade de itens MEL das

diferentes categorias nas contingéncias analisadas.

Figura 42 — Média de itens MEL nas contingéncias analisadas
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Fonte: o Autor (2017)

Através das informacdes expostas na figura 42 é possivel concluir que a capacidade
méxima*® de itens de cada categoria MEL que o sistema pode aguentar é de sete itens para a
categoria A; trés itens para a categoria B; 46 itens para a categoria C e 42 itens para a
categoria D.

Como visto anteriormente, as categorias A e B representam a maioria das causas das
contingéncias analisadas, portanto, este pode ser outro pardmetro a ser utilizado para o CCO
manter o sistema em funcionamento. Se for possivel manter os itens MEL categoria A e B
abaixo dos limites conflitantes, o sistema estara melhor preparado para evitar e enfrentar
contingéncias. Portanto, o nimero de itens MEL aberto diariamente ¢ um indicativo de
possiveis contingéncias de manutencao.

Desta forma, a Quantidade maxima de novos itens MEL pode ser utilizado como um

indicador de resiliéncia, permitindo saber quando o sistema possui uma maior tendéncia de

8 Apesar do periodo abrangido desta analise englobar 142 dias de operacdes ininterruptas; faz-se necessaria
uma analise mais abrangente para obter com uma maior exatiddo a capacidade maxima dos itens de cada
categoria MEL que o sistema é capaz de aguentar.
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enfrentar contingéncias, permitindo a¢des de antecipacao. Este indicador permite monitorar o
sistema e prestar atengéo aos aspectos que requerem uma maior concentracdo de méo de obra
e recursos (itens MEL categoria A e B), possibilitando uma melhor resposta do sistema a fim
de evitar as contingéncias oriundas dos itens MEL. Por permitir acdes de antecipacéo,
atencdo e resposta, este indicador alinha-se com a teoria de indicadores de resiliéncia
(HOLLNAGEL; WOODS; LEVESON, 2006).

Além de ser compativel com os principios tedricos a respeito do uso de indicadores de
resiliéncia, o indicador Quantidade maxima de novos itens MEL cumpre os requisitos
expostos na revisdo de indicadores SMART, permitindo uma aplicabilidade no ambito de
gestéo, conforme indicado na figura 43.

Figura 43 — Analise SMART - Indicador Quantidade maxima de novos itens MEL

O indicador Quantidade maxima de SIM
novos itens MEL é especifico?

O indicador Quantidade maxima de SIM
novos itens MEL é mensuravel?

O indicador Quantidade maxima de SIM
novos itens MEL é atingivel?

O indicador Quantidade maxima de SIM
novos itens MEL é relevante?

O indicador Quantidade maxima de SIM
novos itens MEL é temporizavel?

Fonte: O Autor (2017)

Manter o sistema dentro de uma margem segura de operacao impactara positivamente
na pontualidade e na regularidade das operacGes estipuladas pela empresa, gerando novas
oportunidades econdmicas e vantagens competitivas, mostrando esta ser uma ferramenta

possivel para a gestdo de contingéncias no CCO.
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Figura 44 — Indicador de Resiliéncia — Quantidade méxima de novos itens MEL
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Fonte: o Autor (2017)

Através da identificacdo destes indicadores de resiliéncia o objetivo central proposto
para esta pesquisa foi cumprido. A secdo 5.4 analisara a resiliéncia do CCO sob uma visdo

macro do sistema.

5.4 RESILIENCIA DO CCO

Como vimos, a resiliéncia é um fator fundamental para este Centro de Controle
Operacional. Atraves desta pesquisa, foi possivel identificar dois indicadores que revelaram
onde as defesas do sistema precisam ser intensificadas para que as operacOes planejadas
possam ser cumpridas sem prejuizo. Com a analise de outras fontes de dados, € provavel que
seria possivel identificar outros indicadores de resiliéncia do CCO.

Apesar desta pesquisa ter identificado pontos fracos que necessitam de atencdo
especial durante as operacdes realizadas por este Centro de Controle Operacional, é
necessario salientar o bom trabalho que estd sendo realizado. Para que fosse possivel
identificar estes dois indicadores propostos, além de conhecer o sistema e realizar diversas

entrevistas com especialistas, foi necessario analisar milhares de operacfes através de
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relatdrios diérios gerados pelo CCO. Isso mostra que em uma Vvisdo macro, o sistema é eficaz
no que tange a resiliéncia, sendo hoje uma das companhias com o melhor retrospecto de
pontualidade e regularidade nas operacdes.

De um ponto de vista abrangente, existem algumas solucdes que, sem duavidas,
elevariam a resiliéncia do sistema. Por exemplo, em muitos casos analisados foi observado
que as faltas de materiais em determinados aerodromos foram determinantes para a
paralisacdo da aeronave. Se a empresa dispusesse de um almoxarifado com os materiais mais
corriqueiros de troca em todas as bases de opera¢cdes da companhia, sem duvidas, diminuiria o
tempo de paralisagdo da aeronave em virtude da manutencdo pendente. Porém, o custo para
realizar tal acdo é inviavel do ponto de vista econémico.

Outra acdo que elevaria a resiliéncia do CCO analisado, seria aumentar 0 numero de
aeronaves reserva disponiveis, cuja finalidade consiste em dar prosseguimento aos voos, caso
alguma outra aeronave fique impossibilitada de operar. Porém, o tempo ocioso da nédo
utilizacdo destas aeronaves, nos momentos em que ndo ha necessidade, acarretaria em
prejuizo para a companhia. Durante as entrevistas ficou evidente que dispor de mais recursos
para mitigar as contingéncias vivenciadas pelo CCO seria muito arriscado do ponto de vista
econémico. Em outras palavras, o custo para dispor de mais recursos para evitar contingéncias
€ maior do que o prejuizo originado pelas consequéncias das contingéncias vivenciadas pelo
CCO.

Isso, sem davida, revela que o sistema é muito eficaz em suas operacdes. Somente
através de investigacdes profundas, como a que foi realizada nesta pesquisa, foi possivel
encontrar solugdes que fossem viaveis do ponto de vista operacional e econdmico, mostrando
a importancia de propor solugdes através de ferramentas simples, como o uso de indicadores
gue possuem um potencial real de aumentar as defesas do sistema frente as contingéncias,
gerando significativas vantagens competitivas e financeiras com pouco investimento.

No que tange aos preceitos estabelecidos na literatura a respeito dos elementos que
devem estar presentes em um sistema resiliente (ver itens 2.1 e 2.2), ficou evidente, apos a
observacdo direta das resolu¢fes empregadas durante as contingéncias enfrentadas no CCO e
das entrevistas realizadas com diversos profissionais que compdem o sistema, que 0 mesmo €
comprometido e preocupado em todos 0s niveis hierdrquicos a manter o maior grau de
resiliéncia possivel. Com relacdo as quatro dimensdes do conceito de resiliéncia propostas por
Woods (2015a), a resiliéncia como rebote de trauma e retorno ao equilibrio pode ser
verificada através do mapeamento das funcbes responsaveis pela mitigacdo durante as

contingéncias. A resiliéncia como sindnimo de robustez pode ser observada nos
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procedimentos que a empresa adota com a finalidade de aumentar a capacidade de controle
dos controladores do sistema. Esse tipo de procedimentos associados a tecnologia torna o
sistema mais robusto. Com relagdo ao conceito que encara a resiliéncia como o oposto da
fragilidade, foi observado que o CCO utiliza sistemas adaptativos (humanos) para operar
através do equilibrio de metas conflitantes ¢ esta constantemente “esticando-se” para lidar
com os imprevistos, alocando os recursos disponiveis conforme as necessidades do sistema.
Com relacdo ao conceito que encara a resiliéncia como a adaptabilidade sustentada, foi
possivel observar que o sistema incorpora a adaptabilidade que se mostrou eficaz em outras
situacOes adversas passadas, para solucionar situacfes adversas futuras. Pesquisas que visam
elevar a resiliéncia do sistema, acrescidos de investimentos econdmicos em infraestrutura e
informacdo sdo a chave para elevar a capacidade de adaptabilidade do sistema e,
consequentemente, a resiliéncia do mesmo.

Desta maneira, esta pesquisa pdde observar, que de modo geral, 0 CCO é eficaz em
suportar as pressoes do sistema e em retomar a normalidade das operacdes quando ocorre

alguma descontinuidade.
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6 CONSIDERACOES FINAIS

As modelagens FRAM realizadas, permitiram compreender em detalhes o
funcionamento do CCO durante a resolucdo das principais contingéncias vivenciadas. Uma
vez identificados e compreendidos os elementos presentes nas contingéncias, foi possivel
estabelecer algumas relagbes que possuem potencial de indicar a resiliéncia do sistema
durante a resolucédo destes eventos.

Nas contingéncias de fechamento de aeroporto, foi possivel identificar elementos
complexos que tornam este tipo de contingéncia critica do ponto de vista gerencial. Em
virtude de a antecipacdo destes eventos ser baseada em progndsticos meteoroldgicos, a
eficacia das acOes proativas, realizadas com intencdo de evitar este tipo de evento, estdo
sujeitas a confirmacdo destes prognosticos. Isso, sem duvidas, dificulta a resolucdo proativa
(antecipada) de contingéncias relacionadas a fechamentos de aeroporto. Diante deste cenario,
as solugbes empregadas neste tipo de contingéncia sdo basicamente reativas aos eventos
ocorridos. Este tipo de caracteristica aumenta a vulnerabilidade do sistema frente a falhas de
comunicacdo e a especificidades no treinamento dos agentes da empresa em determinadas
funcBes estratégicas externas ao CCO (pilotos, base de operagdes, etc). Fogaca (2015)
também identificou que alguns decisores do CCO sdo criticamente dependentes e
influenciados pela qualidade e disponibilidade de informagdes advindas das funcGes externas
ao ambiente de deciséo.

Neste sentido, é reconhecido por esta pesquisa que alguns elementos poderiam ter sido
utilizados para fornecer ferramentas que possam auxiliar a empresa no gerenciamento
proativo deste tipo de contingéncia, mesmo que, de imediato, a empresa ndo utilize estas
informagdes. Por exemplo, um levantamento de indices pluviométricos, ventos, visibilidade e
nebulosidade poderiam ser utilizados como indicadores de tendéncia de fechamento de
aerodromo. Ainda, determinados aérodromos costumam apresentar determinados fenémenos
meteorologicos em determinadas épocas do ano. Este tipo de informacdo pode ser util em
pesquisas futuras para desenvolver indicadores de resiliéncia neste tipo de contingéncia.

No que tange a contingéncias que envolvem aspectos de manutengdo, foi possivel
perceber que o CCO realiza agOes proativas a fim de evitar atrasos ou cancelamentos nas

operacdes. Quando as defesas do sistema frente a estes eventos sdo ultrapassadas, sdo
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necessarias acdes corretivas para mitigar as consequéncias geradas pela contingéncia. As
entrevistas realizadas com as fungdes que se mostraram presentes durante a resolucdo da
contingéncia revelaram aspectos interessantes™ que foram utilizados como ponto de partida
para a analise documental.

Através desta analise, foi possivel propor dois indicadores de resiliéncia que podem
auxiliar a gestdo nas contingéncias vivenciadas pelo CCO. Em 26 eventos ocorridos ao longo
das 100.000 operacdes realizadas®® nos 142 dias de dados analisados houve relacdo direta
entre os itens MEL de manutencdo pendente e as contingéncias de manutencdo. Estes 26
eventos acarretaram em atrasos e cancelamentos de voos da companhia, gerando prejuizos
econdmicos e de imagem para a empresa. Para ilustrar os potenciais prejuizos que estes
eventos podem gerar, no ano de 2013, uma companhia aérea brasileira foi multada em mais de
2.5 milhdes de reais em virtude de atrasos gerados por contingéncias (ANAC, 2013).

Assim, os indicadores de resiliéncia identificados para a gestdo de contingéncias no
CCO analisado sdo:

a) Antecipacdo necessaria para solucionar itens MEL de manutencGes pendentes:
os resultados apontaram para a tendéncia de ocorrer contingéncias de manutencdo quando
restam menos de 24 horas para solucionar itens pendentes MEL categoria A e B. Portanto,
seria prudente evitar este tipo de situacao.

b) Quantidade Maxima de Novos Itens MEL: observar a capacidade méaxima de
itens MEL de cada categoria responsavel pela paralisacdo das aeronaves, durante as
contingéncias analisadas, permitiram definir a média de itens MEL que o sistema é capaz de
aguentar. Os resultados apontaram que o sistema é capaz de lidar com sete itens para a
categoria A, trés itens para a categoria B; 46 itens para a categoria C e 42 itens para a
categoria D. Quando o sistema gera um namero superior aos dos resultados observados, existe
uma tendéncia maior de enfrentar contingéncias de manutencdo, demostrando assim, o
potencial que este indicador possui para apontar onde o sistema deve concentrar os esforcos
com o objetivo de prevenir as contingéncias.

Conforme visto na se¢do 2.3, os indicadores de resiliéncia devem refletir um conjunto
de fatores organizacionais que influenciem no desempenho das atividades. Além disso, 0s
indicadores de resiliéncia devem permitir acdes de antecipacdo, atencdo e resposta
(HOLLNAGEL; WOODS; LEVESON, 2006). Nesse sentido, ambos indicadores

¥ Os aspectos interessantes revelados nas entrevistas forneceram indicios de onde o sistema estava apresentando
falhas em suas defesas; como por exemplo em relacdo a paralisacdo de aeronaves em consequéncia de itens de
manutenc¢do pendentes, entre outros.

20 Nmero aproximado.
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identificados por este estudo possuem capacidade de permitir ag0es de antecipacao, visto que
suas recomendacgdes consistem em acles que envolvem antecipar as manutencdes corretivas e
observar a tendéncia de enfrentar contingéncia, também, possibilitam uma maior atencdo nos
aspectos que requerem maior concentracdo de méo de obra e recursos (itens MEL categorias
A e B) e maior capacidade de resposta do sistema, proporcionando melhores condicOes de
aproveitamento dos recursos humanos e técnicos. Portanto, estes indicadores respeitam e
satisfazem os preceitos abordados na literatura sobre o uso de indicadores de resiliéncia.

Além destes indicadores, foi possivel realizar uma analise da resiliéncia do CCO, onde
ficou evidente a preocupagdo por parte dos mais variados profissionais que compdem o
sistema em manté-lo resiliente. Todos os profissionais entrevistados foram receptivos e
demonstraram-se interessados em contribuir com os resultados desta pesquisa. Além disso, a
companhia do CCO analisado possui excelentes margens com relacdo a pontualidade e
regularidade das operac0es, revelando que o CCO possui um desempenho satisfatério dentro
dos recursos disponibilizados?* pela empresa. Isso mostra que a companhia aérea tem
consciéncia de quanto recurso se faz necessario para 0 CCO manter as operacdes dentro de
uma margem aceitavel. Neste sentido, foi possivel observar que o custo para tornar o sistema
mais resiliente através de um aumento na disponibilidade de recursos € superior ao prejuizo
de ndo o tornar resiliente. Portanto, fornecer mais recursos (Como aeronaves reservas, estogque
de pecas em um numero maior de localidades, tripulacdo, entre outros) gera pouca vantagem
do ponto de vista econdmico, mostrando a importancia de propor solu¢bes com o uso de
ferramentas simples, como indicadores que possuem um potencial real de aumentar as defesas
do sistema frente a contingéncias. Esta € uma maneira eficaz de gerar significativas vantagens
competitivas e financeiras através de pouco investimento.

O desenvolvimento dos quatro objetivos especificos desta pesquisa possibilita atender
ao objetivo geral da pesquisa. O uso destes indicadores torna possivel o desenvolvimento de
estratégias para aumentar a capacidade do sistema de enfrentar contingéncias. Por exemplo,
os documentos analisados, listam os itens MEL de manutencGes pendentes que precisam de
uma solugdo em um prazo méximo de 48 horas. Como os resultados desta pesquisa apontam
para uma maior paralisacdo de aeronave quando envolve itens MEL categoria A e B, seria
prudente avancar a visualizacdo dos itens MEL de manutencdo pendente no documento
analisado para 72 horas. Pois, como vimos, os itens MEL categoria B possuem um prazo de

resolugéo de 72 horas. Assim, aumentar a abrangéncia do tempo para solucdo dos itens MEL

2 Estes recursos podem ser aeronaves reservas, estoque de pegas, tripulacdo disponivel, mecanicos qualificados
disponiveis, entre outros.
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de manutencdo pendente do documento analisado para 72 horas, possibilitaria um ganho de
50% no tempo de visualizagdo dos itens pendentes por parte do setor de manutengdo. 1sso
proporcionaria maiores condi¢cfes para desenvolver acdes mitigadoras que visam solucionar
os itens MEL de manutencéo pendente.

Esta pesquisa utilizou o método FRAM como ferramenta de modelagem
complementar de sistemas em estudos de indicadores de resiliéncia. Nesta proposta, o
mapeamento da variabilidade interna e externa das funcdes possibilita uma analise do sistema
como elemento homeostatico no controle da variabilidade, associando as funcdes as
contingéncias nas quais estavam inseridas. Além disso, a modelagem oferece auxilio na
deteccdo das virtudes, vulnerabilidades e gargalos do sistema. Este tipo de metodologia pode
ser replicado em outras areas e atividades, como companhias elétricas, defesa civil, centros
hospitalares, entre outros.

E importante salientar que a realizagdo de um Unico estudo de caso ndo permite
qualquer tipo de generalizacdo quantitativa dos resultados encontrados, contudo, permite certo
grau de generalizacdo analitica conforme descrito por Flyvbjerg, (2006) e Yin (2003). Os
resultados encontrados podem ser utilizados por estudos futuros em Centros de Controle
Operacionais de outras empresas aéreas ou em outros sistemas sociotécnicos complexos.

Adicionalmente, é importante salientar que as informacdes obtidas nesta pesquisa
foram disponibilizadas apenas na sede da empresa, que se encontrava em municipio e estado
distintos ao de origem deste pesquisador, 0 que acabou limitando os resultados obtidos em
virtude do tempo e recursos disponiveis. Desta forma, as modelagens FRAM das
contingéncias e relacbes encontradas advém das 70 horas de observagdo em campo realizadas,
associadas as entrevistas com os especialistas participantes e a analise de 142 registros diarios
de manutencéo.

Outra limitagdo é ditada pelo contexto presente no CCO. Os elementos observados no
cotidiano de operagdes do CCO sdo tdo complexos que existem diversos tipos de
contingéncias de manutencdo e contingéncias de fechamento de aeroporto, onde o
pesquisador teve que optar por uma modelagem genérica da resolugcdo das contingéncias
apresentadas. Portanto, pode haver uma variabilidade ndo rara entre as funcdes e as interac0es
das modelagens FRAM apresentadas.

Ainda, outro fator limitante refere-se ao fato das entrevistas semiestruturadas e abertas
ndo terem sido gravadas e transcritas para fins de registro e posterior analise de categorizacdo
e codificacdo através da técnica de andlise de contetido. Esta limitacdo ocorreu devido a

necessidade de observar e entrevistar os peritos durante seu horario de trabalho, onde as
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perguntas eram respondidas em intervalos momentaneos entre a execucdo de multiplas
tarefas, uma vez que ndo foi possivel aos participantes desta etapa interromperem suas
atividades para participarem das entrevistas.

Por se tratar de um estudo exploratorio, sdo propostas as seguintes hipoteses que
poderdo ser testadas em pesquisas futuras (as hipoteses sdo apresentadas em italico, seguidas
de uma breve explicacdo):

a) 0 tempo e a precisdo da informacdo impactam a capacidade de resolucdo das
contingéncias, principalmente, a contingéncia de fechamento de aeroporto. As contingéncias
de fechamento de aeroporto exigem acOes basicamente reativas frente aos eventos. Neste
contexto, a comunicagdo assume protagonismo no que tange a capacidade de defesa frente a
contingéncia. Logo, os indicadores de resiliéncia devem originar-se de fatores ligados a
qualidade e tempo de informacdo. Neste sentido, seria interessante que pesquisas futuras
realizassem instanciacdes de eventos especificos através da modelagem FRAM para realizar a
andlise da variabilidade interna, externa, de desempenho e de ressonancia funcional.

b) indicadores de Variabilidade podem ser utilizados como Indicadores de
Resiliéncia: conforme discutido nas analises da variabilidade apresentada, existe uma relacéo
direta entre a variabilidade e a resiliéncia do sistema, pois é verdadeiro afirmar que, quanto
menos Vvariabilidade o sistema apresentar, menos resiliente ele precisa ser para enfrentar
contingéncias. Logo, os indicios de quando a variabilidade pode ocorrer pode indicar quando
0 sistema precisa ser mais resiliente.

c) é possivel gerar indicadores de resiliéncia das informacdes obtidas nos softwares
de monitoramento das aeronaves. Estes softwares enviam informagdes em tempo real para a
empresa a respeito de falhas no sistema, auxiliando nas decisdes relativas a manutencéo e as
operacdes das aeronaves. Neste contexto, existe potencial para aumentar as defesas do sistema
com o uso de indicadores.

d) a resiliéncia do CCO aumentaria se fossem desenvolvidos mecanismos que
melhorassem a comunicacédo do sistema. Em virtude do CCO operar 24 horas por dia, todos
os dias do ano, ininterruptamente, a troca de turno é corrigueira no CCO. Durante essas trocas
de turno faz-se necesséario passar informacgdes, gerar relatorios, e dar instru¢fes para o
profissional que ira dar prosseguimento as tarefas no turno seguinte. Neste sentido, durante
esta pesquisa, observou-se que haviam diferencas e queixas no modo como as informacoes
eram transmitidas de acordo com cada profissional, mostrando haver diferencas importantes

gue podem impactar negativamente a resiliéncia do CCO.
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e) indicadores de resiliéncia devem dar suporte ao que “da certo”. Os indicadores
identificados por esta pesquisa basearam-se em 26 eventos que “deram errado”. Esta
abordagem alinha-se com a visdo de resiliéncia conhecida como Safety I, onde o foco da
pesquisa deve concentrar-se nas operacfes que “ddo errado”. Recentemente, a teoria da
resiliéncia apresentou uma nova visdo conhecida como Safety Il que afirma que o foco da
pesquisa deve concentrar-se nas operagdes que “ddo certo”. Sugere-se que em pesquisas
futuras utilize-se a visdo da resiliéncia conhecida como Safety Il, permitindo que o0s
indicadores oriundos desta perspectiva possam medir e monitorar o que “da certo”, e ndo
apenas o que “da errado.’

f) outras perspectivas tedricas podem ser utilizada para avaliar a resiliéncia em
sistemas sociotécnicos complexos. Recentemente Hollnagel (2017) prop6s um método para
avaliar a resiliéncia em sistemas sociotécnicos complexos, denominado Resilience
Assessment Grid. Este método busca avaliar e medir a resiliéncia do sistema com relacéo a
resposta, monitoramento, aprendizagem e antecipacao. Esta nova perspectiva tedrica pode ser
um caminho para pesquisas futuras que buscam compreender e avaliar a resiliéncia
organizacional em sistemas sociotécnicos complexos.

Além destas, outra sugestdo de pesquisa futura diz respeito a meta estipulada pela
empresa em relagdo a quantidade de itens MEL abertos por aeronave. Os resultados desta
pesquisa revelaram que o cumprimento da meta ndo foi o suficiente para manter o sistema
livre de contingéncias em pouco mais de 60% dos eventos analisados. 1sso é um indicativo de
que atingir a meta referente a quantidade de itens MEL abertos por aeronave nao é uma forma
eficaz de evitar contingéncias derivadas destes itens. Uma investigacdo neste sentido, poderia
determinar se esta relacdo é relevante ou ndo e, em caso afirmativo, qual o valor correto a ser

utilizado como meta de referéncia de itens MEL abertos por aeronave.
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APENDICE A - MODELAGEM DO CCO A PARTIR DO FRAM - FOGACA (2015)
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APENDICE B - ROTEIRO DE OBSERVACAO E ENTREVISTA
SEMIESTRUTURADA PARA A ETAPA DE CONFIRMACAO DA DESCRICAO DO
SISTEMA (CCO) - ADAPTADO DE FOGACA (2015)

O objetivo principal deste roteiro é confirmar os resultados da modelagem FRAM do

CCO realizada por Fogaca (2015) e observar as alteragdes que ocorreram desde entéo.
Itens a serem observados:
a) Alteracdes na disposicdo das diferentes fungdes ao longo do espaco de trabalho;
b) Alteracdes na interacdo e fluxo de informacdes entre as diferentes fungdes;
c) Alteracdes nos tipos de pressdo que cada area/ funcdo sofre e a maneira de como

ela é exercida.

Para tal, utilizaremos a modelagem FRAM exposta na pagina 25 desta pesquisa, e,

também o apéndice D da dissertacdo de Fogaca (2015).

Entrevista:

a) Vocé é responsavel por qual atividade no CCO?

b) Ha quanto tempo vocé trabalha na empresa? E nesta funcéo?

c) Que tipo de formacéo vocé possui?

d) Quais sdo as atividades que a sua area executa?

e) Quais sdo as responsabilidades da sua fungéo?
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APENDICE C - ROTEIRO DE ENTREVISTA SEMIESTRUTURADA PARA
IDENTIFICACAO E CONSTRUCAO DA MODELAGEM FRAM DAS PRINCIPAIS
CONTINGENCIAS ENFRENTADAS PELO CCO - ADAPTADO DE FOGACA (2015)

O roteiro de entrevistas semiestruturadas, a seguir, foi desenvolvido com o objetivo de
identificar as principais contingéncias vivenciadas pelo CCO e os elementos/ recursos
necessarios para a sua resolucdo. As contingéncias identificadas servirdo de cenario para a
construcdo das modelagens FRAM. Obijetivos, justificativas e consideracdes adicionais sobre

determinadas questfes encontram-se em italico.

a) Quais sdo as principais contingéncias vivenciadas pelo CCO?

b) Por que vocé considera estas contingéncias como principais?

c) Com qual frequéncia elas ocorrem?

d) Quais séo o0s seus impactos para 0 CCO e para a empresa?

Apobs a identificacdo e caracterizagdo das principais contingéncias vivenciadas pelo
CCO, o pesquisador ira observar o gerenciamento envolvido na resolucdo de cada uma destas
contingéncias. A partir desta observacdo, serdo feitas entrevistas com as fungdes que se
demonstrarem criticas para a resolucdo de cada contingéncia identificada, questionando aos

responsaveis aspectos como:
e) De que maneira este tipo de contingéncia € solucionada pelo CCO?

f) Quais caracteristicas vocé entende como necessérias para a resolucdo deste tipo de

contingéncia? Por qué?

g) Quais sdo os principais desafios e prioridades para a resolucdo deste tipo de

contingéncia?
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h) Quais s&o as primeiras acOes para a resolucdo deste tipo de contingéncia? De que
maneira problemas similares a estes séo identificados?

Definir quais sdo os dados e eventos essenciais para
0 input (inicio/entrada) da funcéo e determinar associacoes
com outras fungdes principais e secundarias.

i) Existe algum procedimento previamente estipulado ao enfrentar situagdes
semelhantes a esta? Como por exemplo, checklists ou conferéncias?

Definir a existéncia de precondicGes e descrevé-las.

J) Para onde vocé envia o resultado do seu trabalho durante a resolugdo desta
contingéncia?

Averiguacao de fluxo de trabalho e output (saida da funcéo).

k) Como a pressao do tempo afeta a resolucéo deste tipo de contingéncia?

Elicitacdo de condigdes de pressao de tempo associadas
a funcdes especificas.

I) A sua atividade é supervisionada durante a resolucdo deste tipo de contingéncia?
Como vocé realiza o controle da sua atividade?

Determinar e descrever como o controle das diversas
funcdes € efetivado. A descricdo deste subitem deve indicar
elementos-chave para a resolucdo da contingéncia analisada.
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APENDICE D - TERMO DE CONSENTIMENTO PARA AS ENTREVISTAS

on ij
Paokdo i : 2 P ¥
s NN Pontificia Universidade Catolica do Rio Grande do Sul
K7 FACULDADE DE ADMINISTRAGCAO, CONTABILIDADE E ECONOMIA
POS-GRADUACAO

TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO

Projeto de Pesquisa: Indicadores de Resiliéncia para Gestdo das OperacGes Planejadas sob
Condicg0es Inesperadas em um Centro de Controle Operacional

Instituicdo: Pontificia Universidade Catolica do Rio Grande do Sul - PUCRS - Mestrado em
Administracdo de Negocios

Pesquisador: Eduardo Alberto Casagrande Rad  E-mail: casagrande.rad@gmail.com
Orientador: Eder Henrigson E-mail: ehenrigson@pucrs.br

Prezado (a) Senhor (a):

Vocé esta sendo convidado (a) a participar como informante de uma pesquisa cientifica de
forma totalmente voluntaria. Antes de concordar em participar das atividades, € muito
importante que vocé compreenda as informacdes e instrucGes contidas neste documento. O
pesquisador esclarecera todas as suas duvidas antes que vocé decida participar. Vocé tem o
direito de desistir de participar da pesquisa a qualquer momento, sem nenhum énus.

Objetivo do estudo: Propor indicadores de resiliéncia para as operagdes de um CCO visando
aumentar a capacidade de funcionamento das operacGes previstas, ainda que diante de
situacOes inesperadas.

Sigilo: As informagbes fornecidas por vocé serdo tratadas como confidenciais. Os
participantes da pesquisa ndo serdo identificados em nenhum momento, mesmo quando 0s
resultados da pesquisa forem divulgados em qualquer forma.

Da garantia de esclarecimento e acesso a informagéo: E garantido ao participante tomar
conhecimento e obter informacdes, a qualquer tempo, dos procedimentos e métodos utilizados
neste estudo, bem como dos resultados parciais e finais desta pesquisa. Para tanto, o
pesquisador responsavel podera ser contatado a qualquer momento.

Eu declaro que obtive todas as
informacdes necessarias e esclarecimentos quanto as davidas por mim apresentadas e, por
estar de acordo, assino o presente documento em duas vias de igual teor, ficando uma em
minha posse.

() Autorizo gravar entrevistas.
() Né&o autorizo gravagdes de qualquer tipo.

Porto Alegre, de de 2016.

Pesquisador Responsavel Participante da Pesquisa
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APENDICE E - TABELAS — CONTINGENCIAS DE MANUTENCAO

Descricdo da Funcao:

Durante as contingéncias de manutencéo, a funcdo <Coordenar
Voos> é responsavel por realizar toda a logistica, como por
Coordenar Voos | exemplo, alocar recursos (disponibilizar aeronave) para dar
prosseguimento as operacdes programadas para o dia. As
solugdes implantadas sdo impactadas pelas metas estabelecidas
na empresa, como por exemplo, a pontualidade e a
regularidade.

Eventualmente, a fungdo <Coordenar VVoos> é o primeiro setor
do CCO a ser informado sobre uma contingéncia de
manutencao.

Input A funcdo <Coordenar VVoos> recebe informacdes atualizadas da
fungdo <Orientar sobre Procedimentos de Manutengio>
referentes ao desarme técnico da contingéncia de manutencéo,
onde, se necessario, sdo solicitados recursos ou alguma
alteracdo na malha de operacdes prevista.

Fornece informacGes para as fungbes <Orientar sobre
Output Procedimentos de Manutencdo> e <Coordenar a Resolucédo da
Contingéncia> a respeito de status da malha e da contingéncia.

Quando uma contingéncia de manutencdo requer alocacdo de
recursos ou alguma mudancga na malha, isso é informado pela
Precondicdes fungdo <Orientar sobre Procedimentos de Manutencdo> que
inicia uma demanda nestes aspectos para a fungdo <Coordenar
\V00s>.

A fungdo <Coordenar Voos> solicita e recebe recursos da
fungdo <Acompanhar a Execugdo da Escala> quando h&
necessidade de remanejar voos. Por exemplo, caso haja a
Recursos necessidade de criar um voo extra para atender aqueles
passageiros que foram impedidos de prosseguir viagem devido
a contingéncia de manutencdo, cabe a funcdo <Coordenar
Voos> alocar a aeronave, enquanto que a fungcdo <Acompanhar
a Execucdo da Escala> é responsavel por fornecer a tripulagéo.

Controle _

O Tempo de resposta da funcdo <Coordenar Voos> €
Tempo impactado pelo tempo e qualidade das informacdes recebidas
pelos demais setores, principalmente pela funcdo <Orientar
sobre Procedimentos de Manutengéo>.
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Alertar sobre
Contingéncia
de Manutencéo

Descricédo da Funcao:
Funcdo externa ao CCO que estd na linha de frente das
operacdes. Geralmente sdo os primeiros a serem informados
pela tripulacédo a respeito da contingéncia de manutencao e, por
sua vez, passam esta informagdo ao CCO.

Input -
Quando a informagdo da contingéncia ndo € repassada
diretamente ao CCO pela fungdo <Executar Manutencdo nas
Aeronaves>, ela é repassada para a base de operacGes da
Output companhia (representada pela funcdo <Alertar sobre

Contingéncia de Manutengdo>). Esta, por sua vez, ao receber o
comunicado dispara o alerta de contingéncia de manutencédo
para o CCO.

Precondigdes

Recursos

Controle

Tempo

Coordenar a
Resolucéo da
Contingéncia

Descricédo da Funcéo:
Funcdo responsavel por realizar a integracdo entre todas as
funcdes internas e externas do CCO. E a referéncia central do
sistema, todas as funcdes estdo sob sua superviséo.

Input

Recebe informac6es da funcdo <Orientar sobre Procedimentos
de Manutencéo> a respeito do status da contingéncia, como por
exemplo, as questBes técnicas envolvidas, quanto tempo ira
levar a acdo de manutencdo envolvida, entre outras
informacdes.

A funcdo <Alocar Recursos> fornece informacdes a respeito de
toda a logistica que envolve a paralisacdo de uma aeronave por
motivo de manutencdo (por exemplo, como ird fazer o
translado de pegas que se encontram em locais distintos ao da
contingéncia).

A funcdo <Coordenar Voos> fornece informacdes a respeito do
status da malha de operaces, se esta foi ou serd afetada pela
contingéncia.

Output

Precondigdes

Recursos

A funcéo <Coordenar a Resolugdo da Contingéncia> recebe
recursos da funcédo <Garantir Recursos de Hardware e
Software>, quando ha necessidade.

Controle

Tempo
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Controlar Ciclos
de Componentes
de Manutencéo

Descrigdo da Fungéo:
Funcdo responsavel pelo controle dos vencimentos dos ciclos
dos componentes de manutengao.

Input -
Fornece informacbes para a funcdo <Orientar sobre
Procedimentos de Manutengdo> sobre trocas impreteriveis de
pecas. Essa informacdo, por sua vez, pode acarretar em uma
Output contingéncia de manutencdo se, por ventura, ndo houver a

respectiva peca disponivel no local onde a aeronave se
encontra, deixando a mesma impossibilitada de prosseguir voo,
dando origem a uma contingéncia de manutencao.

Precondigdes

A funcéo <Controlar Ciclos de Componentes de Manutengéo>

Recursos recebe recursos da fungdo <Garantir Recursos de Hardware e
Software>, quando ha necessidade.
Controle -
Tempo -

Orientar sobre
Procedimentos
De Manutengéo

Descricdo da Funcao:
Funcéo central do sistema quando ocorre uma contingéncia de
manutengdo. Esta funcdo é responsavel por fornecer suporte
técnico e propor solucBes aos mecanicos que realizam
manutencOes nas aeronaves. Geralmente, sdo 0s primeiros a
serem informados quando uma contingéncia de manutencédo
ocorre.

Input

Recebe informacOes da funcdo <Executar Manutencdo nas
Aeronaves>, sendo geralmente o primeiro setor do CCO a ser
informado da contingéncia. Neste aspecto, a fun¢do <Orientar
sobre Procedimentos de Manutencdo> € informada sobre os
aspectos técnicos da contingéncia.

Quando a informacdo da contingéncia ndo é repassada
diretamente ao CCO pela fungdo <Executar Manutencdo nas
Aeronaves>, ela € repassada para a base de operagfes da
companhia (que localiza-se nos aeroportos) e esta, por sua vez,
ao receber o comunicado, dispara o Alerta de Contingéncia de
Manutencdo para o CCO.

Recebe informacgdes da funcdo <Coordenar VVoos> a respeito da
malha de operacGes da companhia. Por exemplo, a maneira que
as operacdes serdo afetadas pela contingéncia e as alteragdes
que foram realizadas na malha em virtude da contingéncia.

Recebe informagfes da fungdo <Controlar Ciclos de
Componentes de Manutengdo> a respeito de trocas
impreteriveis de pecas. Essas informagfes podem acarretar em
uma contingéncia de manutencdo se, por ventura, ndo houver a
respectiva peca disponivel no local em que a aeronave se
encontra, deixando a mesma impossibilitada de prosseguir voo,
dando origem a uma contingéncia de manutencgao.
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Recebe informac6es da funcdo <Alocar Recursos> a respeito de
toda a logistica que envolve a paralisacdo de uma aeronave. Por
exemplo, a funcdo <Orientar sobre Procedimentos de
Manutencdo> é informada pela funcdo <Alocar Recursos>
Input sobre o tempo que levara para que determinada peca chegue até
0 local da aeronave que gerou a contingéncia de manutencao.

Como peca central e chave na resolugdo das contingéncias de
manutencgéo, as informacgdes emanadas pela fungdo <Orientar
sobre Procedimentos de Manutencdo> impactam diretamente
no Tempo e Qualidade de Resposta da fungdo <Coordenar
Voos>. Por exemplo, se a funcdo <Coordenar VVoos> ndo for
informada a respeito de quanto tempo serd necessario para a
resolucdo dos aspectos técnicos da contingéncia, ou se receber
esta informacdo errénea, a fungdo <Coordenar Voos> ndo ird
tomar nenhuma medida para minimizar os efeitos das
contingéncias ou tomara alguma deciséo equivocada.

Além deste importante fator, os outputs da funcdo <Orientar
sobre Procedimentos de Manutengdo> geram precondigdes para
a execugdo de novas tarefas da funcdo <Coordenar Vo0os>,
como por exemplo, cancelamentos de voos ou a busca por
recursos para dar continuidade as operac@es previstas.

A funcdo <Orientar sobre Procedimentos de Manutencio>
fornece informacgbes a respeito da contingéncia em aspectos
Output técnicos e ndo técnicos para a funcdo <Coordenar a Resolucao
da Contingéncia>.

A funcéo <Orientar sobre Procedimentos de Manutengéo> tem
o0 papel de orientar e ordenar as solucGes técnicas da resolucéo
da contingéncia perante a funcdo <Executar Manutencdo nas
Aeronaves>.

Quando uma aeronave para, por motivos de manutencdo nédo
programada, a funcdo <Orientar sobre Procedimentos de
Manutencdo> informa imediatamente & funcdo <Alocar
Recursos>, a respeito do status da contingéncia, para que este
setor possa se preparar para possiveis demandas de logistica de
recursos (pecas).

As vezes, a funcdo <Orientar sobre Procedimentos de
Manutengdo> ndo consegue fornecer o suporte necessario para
a fungdo <Executar Manutencdo nas Aeronaves>. Nestes casos
complexos, a funcdo <Auxiliar em  Diagnosticos
Especializados> € acionada para auxiliar a funcdo <Orientar
sobre Procedimentos de Manutencdo> a respeito de
determinada gquestdo técnica.

A funcdo <Orientar sobre Procedimentos de Manutencdo>
depende dos Recursos (pecas) fornecidos pela funcdo <Alocar
Precondigdes Recursos>. Uma vez que estes recursos estdo disponiveis, a
funcdo <Orientar sobre Procedimentos de Manutencdo> €
informada, passando a cuidar da parte técnica da contingéncia.

O sucesso na resolucdo da contingéncia é diretamente
impactado pelo tempo e qualidade da transmissdo da
Recursos informacdo por parte da linha de frente (fungbes <Executar
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Manutencdo nas Aeronaves> e <Alertar sobre Contingéncia de
Manutencdo>). Neste sentido, 0 tempo torna-se um recurso
valioso para o sucesso na resolucao da contingéncia.

Quando necessario, a funcdo <Auxiliar em Diagndsticos
Especializados> presta assessoria para a funcdo <Orientar sobre
Recursos Procedimentos de Manutencdo> sobre determinada questéo
técnica.

A funcdo <Orientar sobre Procedimentos de Manutencio>
recebe recursos da funcdo <Garantir Recursos de Hardware e
Software> quando ha necessidade.

Controle -
Tempo -
Descricédo da Funcao:
Funcéo responsavel por realizar as manutencdes nas aeronaves.
Executar Esta funcdo, geralmente fica de prontiddo nas bases de
Manutencao operacOes da companhia e é responsavel por informar o CCO,

nas Aeronaves | através da funcdo <Orientar sobre Procedimentos de
Manutencdo> sobre a contingéncia.

Input -

A funcdo <Executar Manutencbes nas Aeronaves> é
responsavel por informar o CCO a respeito da contingéncia.
Neste aspecto, a funcdo <Orientar sobre Procedimentos de
Output Manutencdo> ¢é informada sobre os aspectos gerais da
contingéncia e questdes técnicas envolvidas. Também, quando
hd necessidade, a funcdo <Executar Manutengdo nas
Aeronaves> faz solicitacBes de Recursos (pecas) para a funcao
<Orientar sobre Procedimentos de Manutengéo>.

A funcdo <Executar Manutencdo nas Aeronaves> precisa de
recursos (pecas) para realizar as manutengdes. As vezes, estas
Precondicdes pecas ndo estdo disponiveis no local da contingéncia. Nestes
casos, elas sdo providenciadas pela fungdo <Alocar Recursos>.

Recursos -

A funcdo <Executar Manutencdo nas Aeronaves> recebe
Controle orientacdes e diretrizes da funcdo <Orientar sobre
Procedimentos de Manutencdo> a respeito de como proceder
em determinados aspectos técnicos.

O Sucesso na resolucdo da contingéncia € diretamente
impactado pelo tempo e qualidade da transmissdo da
Tempo informacdo por parte da linha de frente (fungbes <Executar
Manutengéo nas Aeronaves> e <Alertar sobre Contingéncia de
Manutencdo>). Neste sentido, 0 Tempo torna-se um recurso
valioso para o sucesso na resolucao da contingéncia.
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Alocar Recursos

Descricédo da Funcao:
Esta funcdo é responsavel por toda a logistica de recursos
quando ocorre uma paralisagdo ndo proposital de aeronave por
questdes de manutencédo. Esta funcdo realiza toda a logistica de
demanda de pecas solicitadas pelos técnicos de manutencéo.

Input

Recebe da funcdo <Orientar sobre Procedimentos de
Manutencdo>, solicitagbes de pecas e outras questdes que
envolvam logisticas de material.

Output

Fornece informac6es para a fungcdo <Coordenar VVoos> sobre 0
status das solicitagcdes de material que Ihe foram atribuidas.

A funcdo <Alocar Recursos> informa a funcdo <Coordenar a
Resolucdo da Contingéncia> a respeito das solicitagdes de
logisticas de pecas que Ihe foram solicitadas.

A principal atividade da fungdo <Alocar Recursos> é fornecer
recursos (pecas) para a funcdo <Executar Manutencdo nas
Aeronaves>. Neste caso, 0 output representa um Recurso.

Quando a funcdo <Alocar Recursos> fornece as pecas
solicitadas para a funcdo <Executar Manutencdo nas
Aeronaves>, a funcdo <Orientar sobre Procedimentos de
Manutencdo> € informada e passa a orientar a funcgdo
<Executar Manutencdo nas Aeronaves> a respeito do que fazer
COM estes recursos.

Precondicdes

A fungdo <Alocar Recursos> recebe recursos da fungéo

Recursos <Garantir Recursos de Hardware e Software> quando ha
necessidade.

Controle -

Tempo -

Acompanhar a
Execucéo de

Descricédo da Funcao:
Funcdo responsavel pela realizacdo das atividades de
programacdo e execucdo da escala de tripulantes. Durante as
contingéncias de manutencdo, a funcdo € acionada para

Escala fornecer recursos referentes a tripulagdo para a funcéo
<Coordenar VV00s>.

Input -

Output Envia informac0es e fornece recursos de tripulacdo de voo para

a funcdo <Coordenar V0os>.

Precondigdes

Quando h& necessidade de realizar alteracbes na escala de
operacOes prevista, a funcdo <Coordenar Voos> solicita
informacdes e recursos referentes a tripulagdo de voo para a
funcdo <Acompanhar a Execucdo da Escala>.

Recursos A funcdo <Acompanhar a Execucao de Escala> recebe recursos
da funcdo <Garantir Recursos de Hardware e Software>
quando ha necessidade.

Controle -

Tempo
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Garantir Descrigdo da Funcéo:
Recursos de Funcdo responsavel por oferecer todo o suporte referente a
Hardware e problemas de software e hardware dos equipamentos utilizados
Software no CCO.
Input -
A funcéo <Garantir Recursos de Hardware e Software> fornece
Output suporte de software e hardware a todas as fungbes do CCO,

garantindo que os equipamentos técnicos estejam em perfeitas
condicdes, contribuindo para o tempo de resposta do sistema.

Precondigdes

Recursos -
Controle -
Tempo -
Descricédo da Funcéo:
Auxiliar em Funcdo externa ao CCO que tem por objetivo oferecer suporte

Diagnosticos
Especializados

técnico a funcdo <Orientar sobre Procedimentos de
Manutencdo> em questbes que ndo foram solucionadas por
estes profissionais.

Input

Quando a funcdo <Orientar sobre Procedimentos de
Manutengdo> ndo for capaz de solucionar tecnicamente a
contingéncia de manutencdo, ela solicita assessoramento por
parte da funcdo <Auxiliar em Diagndsticos Especializados>.

Output

A fungdo <Auxiliar em Diagnosticos Especializados> envia
informacdes a respeito das solicitacdes técnicas solicitadas pela
fungdo <Orientar sobre Procedimentos de Manutengdo>.

Quando a funcdo <Auxiliar em Diagndsticos Especializados>
ndo for capaz de solucionar a questdo técnica envolvida, ela
aciona, como Gltima instancia, a fun¢do <Desenvolver Solu¢Ges
de Manutencg6es Especificas>.

Precondigdes

Recursos

A funcéo <Auxiliar em Diagnosticos Especializados> recebe da
fungdo <Desenvolver SolucBes de ManutencGes Especificas>
0S recursos técnicos necessarios para solucionar o problema.

Controle

Tempo
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Descricédo da Funcao:

Desenvolver Funcio externa ao CCO. E o fabricante da aeronave e da
Solugdes de maioria de seus componentes. Durante uma contingéncia de
Manutencdes manutencéo, a fungdo <Desenvolver Solugdes de Manutengdes
Especificas Especificas> é acionada como Gltima instancia para solucionar

uma questdo técnica que nao foi resolvida pelos outros setores
de Manutencéo.

Quando a funcdo <Auxiliar em Diagndsticos Especializados>
Input ndo consegue resolver a questdo técnica, ela recorre a funcéo
<Desenvolver Solugbes de ManutencGes Especificas> como
ultima instancia para solucionar o problema.

Output A funcdo <Desenvolver Solugdes de Manutencdes Especificas>
fornece 0s recursos técnicos necessarios para a resolucao
técnica do problema.

Precondicdes -

Recursos -

Controle -

Tempo -
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Coordenar Voos

Descricdo da Funcao:
Durante as contingéncias de Fechamento de Aeroporto, a
funcdo <Coordenar VVoos> é responsavel por realizar toda a
logistica que envolve o gerenciamento desta contingéncia,
como por exemplo: gerenciar os variados recursos oriundos de
outros setores com 0 objetivo de dar prosseguimento as
operacdes programadas para o dia. As solu¢des implantadas séo
impactadas pelas metas estabelecidas na empresa, como por

exemplo, a pontualidade e a regularidade.

Input

Durantes as operacdes diarias, a funcdo <Coordenar Voos>
recebe das funcbes <Pilotar Aeronaves> e <Orientar
Aeronaves> informacoes referentes as condi¢oes de voo.

A funcdo <Coordenar VVoos> recebe informactes das funcbes
<Planejar e Remanejar Voos> e <Supervisionar o Planejamento
e 0 Remanejamento dos Voos> a respeito de alguma
modifica¢do no status do sistema, rota, malha, assim como do
prosseguimento de alguma aeronave para o destino alternativo.

A funcgéo <Fornecer Suporte para a Realocacdo de Passageiros>
fornece a funcdo <Coordenar Voos> informacGes a respeito da
possibilidade de realocacdo de passageiros, possibilidade de
voar em outras companhias, vagas em hotéis, logistica, etc.

A fungdo <Acompanhar a Execucdo da Escala> informa a
funcdo <Coordenar VVoos> sobre o status de recursos referente a
tripulacdes disponiveis.

A funcdo <Coordenar Voos> recebe informacdes atualizadas da
funcdo <Coordenar a Resolucdo da Contingéncia> que faz a
integracdo dos setores do CCO e da empresa. Isso permite um
respaldo em decisdes que envolvem questdes administrativas.

Output

Quando se faz necessario implantar uma nova rota ou realizar
alguma alteracdo na malha aérea para mitigar a contingéncia, a
funcdo <Coordenar Voos> informa a funcdo <Supervisionar o
Planejamento e 0 Remanejamento dos VVoos> que ira adequar-
se a nova configuracao.

Quando é necessario ordenar que os pilotos prossigam para
determinada alternativa, a funcdo <Coordenar VVoos> solicita a
funcdo <Orientar Aeronaves> 0 deferimento da solicitacao.

A funcdo <Coordenar Voos> fornece informacfes para a
funcdo <Fornecer Suporte para a Realocacdo de Passageiros> a
respeito de atrasos, cancelamentos, alteracdes de rota e
disponibilidade de assentos nas aeronaves.

A funcdo <Coordenar Voos> mantém a funcdo <Coordenar a
Resolugdo da Contingéncia> atualizada sobre o status da
contingéncia.

PrecondigOes

Recursos

A funcdo <Coordenar VVoos> recebe boletins meteorologicos da
funcdo <Fornecer InformacBes Meteorologicas>, onde, muitas
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Recursos vezes, estas informacdes fornecem base para uma tomada de
deciséo.
Controle -
Tempo -
Descricdo da Funcao:
Fornecer Funcdo responsavel por analisar as informacGes meteorolégicas
Informac6es disponiveis e alertar os demais setores a respeito de fendmenos

Meteoroldgicas

meteorolégicos significativos que possuam potencial para
interferir nas operacgdes previstas

Input -
A funcdo <Fornecer Informacdes Meteorologicas> fornece aos
demais setores, boletins e previsbes meteorolégicas dos
Output aerodromos atendidos pela companhia. Além disso, a funcéo

<Fornecer Informagdes Meteoroldgicas> gera alertas a respeito
de fendmenos meteoroldgicos significativos.

Precondicbes

Recursos

Controle

Tempo

Coordenar a
Resolucéo da
Contingéncia

Descrigdo da Funcéo:
Funcdo responsavel por realizar a integracdo entre todas as
funcdes internas e externas do CCO. E a referéncia central do
sistema, todas as fungdes estdo sob sua supervisao.

A funcdo <Coordenar VVoos> fornece informacdes a respeito do

Input status da malha de operacGes, se esta foi ou sera afetada pela
contingéncia.
A funcdo <Coordenar a Resolucdo da Contingéncia> realiza a
Output integracdo dos setores do CCO e da empresa durante a

contingéncia e fornece informacdes pertinentes para a resolucéo
da mesma para a fungdo <Coordenar VV00s>.

Precondicfes

Recursos

Controle

Tempo
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Acompanhar a
Execucéo da
Escala

Descricdo da Funcao:
Funcdo responsavel pela realizacdo das atividades de
programacédo e execucdo da escala de tripulantes. Durante as
contingéncias de fechamento de aeroporto sdo acionados para
fornecer recursos referentes a tripulacdo para a funcéo
<Coordenar Voos>.

Input

Output

Fornece informagdes para a fungdo <Coordenar VVoos> sobre a
disponibilidade de tripulantes nas mais variadas localidades.

Precondi¢Oes

Recursos

Controle

Tempo

Planejar e
Remanejar Voos

Descricdo da Funcao:

A funcdo <Planejar e Remanejar VVoos> é responsavel pelos
calculos relacionados ao peso, performance e balanceamento
das aeronaves. Também, esta funcdo é responsével por planejar
a navegacdo das rotas programadas pela empresa. Durante as
contingéncias de fechamento de aeroporto, este setor possui um
papel bem ativo em seu gerenciamento, uma vez que, quaisquer
alteracbes de rota, remanejamento e cancelamento, precisam
passar pela analise destes profissionais.

Input

Quando pertinente, a funcdo <Planejar e Remanejar VVoos>
recebe informacdes diretamente da funcéo <Pilotar Aeronaves>
a respeito de alguma alteracdo do destino do voo.

A funcdo <Orientar Aeronaves> informa a funcdo <Planejar e
Remanejar Voos> quando alguma aeronave prossegue para
algum aer6dromo de alternativa.

Output

Durante a resolucdo da contingéncia, a funcdo <Planejar e
Remanejar Voos> fornece informacBes sobre atrasos,
cancelamentos, mudangas de rotas, entre outras, para a funcéo
<Fornecer Suporte para a Realoca¢do de Passageiros>.

Ao receber uma informacédo diretamente da tripulacdo de voo
sobre qualquer alteragdo ndo prevista para um determinado voo,
a fungcdo <Planejar e Remanejar Voos> informa a funcéo
<Coordenar VVoos> sobre a situagao.

Além de repassar as informacdes oriundas das tripulagdes para
a fungdo <Coordenar Voos>; a fungdo <Planejar e Remanejar
Voos> fornece informacgdes pertinentes para a resolucdo da
contingéncia, como por exemplo, rotas alternativas, status da
malha aérea, restricdes operacionais de aeronaves, tripulacoes,
entre outras.

Como responsavel pelo planejamento das rotas da empresa, a
funcdo <Planejar e Remanejar VVoos> sugere a funcdo <Pilotar
Aeronaves> possiveis aerodromos de alternativa.

Precondicbes

Recursos

A funcdo <Fornecer Informagdes Meteoroldgicas> fornece
informacdes referente ao cenario climatologico para a funcao
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<Planejar e Remanejar VVoos>. Estas informacdes sdo levadas
em consideracdo durante o planejamento das rotas da empresa.

Quando surge alguma duvida a respeito de qual a melhor opc¢éo

Recursos para determinado voo ou quando a carga de trabalho esta muito
elevada, a fungdo <Planejar e Remanejar VVoos> recebe suporte
da funcdo <Supervisionar o Planejamento e 0 Remanejamento
dos Voos>.

Controle -

Tempo -

Supervisionar o

Planejamento e o

Remanejamento
dos VVoos

Descricéo da Funcéo:
Funcdo responsavel por oferecer suporte e supervisionar todas
as atividades realizadas pela funcdo <Planejar e Remanejar
Voos>. Geralmente esta funcdo é realizada por profissionais
que possuem uma vasta experiéncia na funcdo <Planejar e
Remanejar V0os>.

Input

A fungdo <Supervisionar o Planejamento e 0 Remanejamento
dos Voos> recebe informacdes da funcdo <Coordenar Voos> a
respeito de alteracOes realizadas na malha, com o intuito de
desarmar e mitigar a contingéncia.

Output

A fungdo <Supervisionar o Planejamento e 0 Remanejamento
dos Voos> fornece informacdes pertinentes para a resolucéo da
contingéncia para a funcdo <Coordenar Voos>, como por
exemplo, informacGes referentes a possiveis rotas alternativas,
status da malha aérea, restricbes operacionais de aeronaves,
tripulaces, entre outras.

A funcdo <Supervisionar o Planejamento e 0 Remanejamento
dos Voos> fornece suporte a funcdo <Planejar e Remanejar
\Voos> sempre que for necessario.

Quando necessario, a fungdo <Supervisionar o Planejamento e
0 Remanejamento dos Voos> solicita a funcdo <Auxiliar no
Planejamento e Remanejamento dos Voos> recursos de
informacdo e/ou de mao de obra.

Precondicfes

Quando necesséario, a fungdo <Supervisionar o Planejamento e

Recursos 0 Remanejamento dos Voos> recebe recursos, em carater de
informacdo ou de méo de obra, da funcdo <Auxiliar no
Planejamento e Remanejamento dos VVoos>.

Controle -

Tempo
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Orientar
Aeronaves

Descricdo da Funcao:
A funcdo <Orientar Aeronaves> é responsavel por fornecer e
coletar relatérios da funcdo <Pilotar Aeronaves> durante o voo.
Esta funcdo é fundamental para a resolugdo das contingéncias
de fechamento de aeroporto, pois € ela quem recebe e da
prosseguimento as informacdes recebidas das aeronaves em
V0O.

Input

A funcgdo <Orientar Aeronaves> € quem recebe as informacdes
da funcdo <Pilotar Aeronaves> sobre 0 prosseguimento da
aeronave para algum aerédromo de alternativa ou quaisquer
outras informacGes que gerem alguma alteracdo no status do
VOO.

Output

A funcdo <Orientar Aeronaves> as vezes solicita a funcdo
<Pilotar Aeronaves> que prossiga para algum determinado
aerodromo de alternativa.

A funcdo <Coordenar Voos> ¢ informada pela funcédo
<Orientar Aeronaves> quando alguma aeronave prossegue para
um aerédromo de alternativa ou realiza alguma alteracdo
relevante.

PrecondicOes

Recursos -
A funcdo <Coordenar Voos> por vezes solicita

Controle estrategicamente a funcdo <Orientar Aeronaves> que ordene
determinada aeronave a prosseguir para um determinado
aerédromo de alternativa.

Tempo -

Pilotar Aeronaves

Descricdo da Funcao:
Funcio responsavel pela operacdo da aeronave. E a maior
autoridade no éambito de decidir prosseguir para um
determinado aerodromo de alternativa.

Input A funcdo <Pilotar Aeronaves> recebe da funcdo <Planejar e
Remanejar Voos> orienta¢fes sobre aerodromos de alternativa
disponiveis.

Quando a funcdo <Pilotar Aeronaves> conclui que ir4
Output prosseguir para algum aerodromo de alternativa, ela informa as

fungdes <Orientar Aeronaves> e <Planejar e Remanejar VVoos>
sobre a deciséo.

PrecondigOes

Recursos

Controle

Quando a seguranca operacional ndo é um fator determinante e,
se for necessario, a funcdo <Orientar Aeronaves> ordena a
funcdo <Pilotar Aeronaves> a alternar para um determinado
destino.

Tempo
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Descricdo da Funcao:

Auxiliar no Funcdo responsavel por oferecer todo o suporte a funcdo
Planejamento e | <Planejar e Remanejar Voos>, auxiliando-os conforme a
Remanejamento | necessidade. ~ Funcionam como uma  espécie  de

dos Voos “desafogamento” do sistema.

Input -
A funcdo <Auxiliar no Planejamento e Remanejamento dos
Output Voos> fornece informagBes técnicas quando solicitadas a

funcdo <Supervisionar o Planejamento e 0 Remanejamento dos
\00s>.

Precondicfes

Durante a contingéncia de fechamento de aeroporto, a funcédo
<Supervisionar o Planejamento e 0 Remanejamento dos VVoos>
solicita recursos a funcdo <Auxiliar no Planejamento e
Remanejamento dos VVoos>, conforme a sua necessidade.

Recursos

Controle

Tempo

Orientar sobre
Procedimentos de

Descricdo da Funcao:
Funcdo responsavel por realizar toda a logistica e suporte que
envolve a manutengdo nas aeronaves. No tocante a

Manutencao contingéncias de fechamento de aeroporto, estes profissionais
sdo acionados somente quando ha necessidade.
Input -
Output -

Precondicbes

Quando uma aeronave tem que prosseguir para um aerédromo
onde ndo ha um técnico de manutencdo homologado, a funcéo
<Orientar sobre Procedimentos de Manutencdo> é acionada
para garantir que haja um profissional disponivel no respectivo
aerédromo.

Recursos

Controle

Tempo

Fornecer Suporte
para a Realocagdo
de Passageiros

Descricdo da Funcao:
Durante as contingéncias de fechamento de aeroporto, a fungédo
<Fornecer Suporte para a Realocacdo de Passageiros> €
responsavel por fornecer informagfes a respeito da logistica
dos passageiros, como por exemplo, a disponibilidade dos
passageiros serem realocados em outras companhias, vagas em
hotéis, etc.

Input

A fungéo <Fornecer Suporte para a Realocacdo de Passageiros>
recebe informacdes atualizadas por parte das funcOes
<Coordenar Voos> e <Planejar e Remanejar V0os> a respeito
de atrasos, cancelamentos, mudancas de rota, disponibilidade
de assentos, etc.
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Input

A funcdo <Realizar Logistica de Realocacdo de Passageiros>
fornece informacBes sobre o numero de passageiros e as
condicdes operacionais de determinado voo.

Output

A funcgéo <Fornecer Suporte para a Realocacdo de Passageiros>
fornece informagdes para a funcdo <Coordenar Voos> a
respeito do numero de passageiros, disponibilidade de
realocacdo de passageiros em outros voos da empresa ou de
outras companhias, vagas em hotéis, entre outros.

Quando h& necessidade, a funcdo <Fornecer Suporte para a
Realocagdo de Passageiros> informa a funcdo <Realizar
Logistica de Realocacdo de Passageiros> sobre as decisdes de
realocacgdes de passageiros.

Precondicbes

Para viabilizar as realocacbes de passageiros, a fungdo
<Coordenar Voos> fornece informacGes e, se necessario,
disponibiliza aeronaves para a fungdo <Fornecer Suporte para a
Realocacdo de Passageiros>.

Recursos A funcdo <Fornecer Informacgdes Meteoroldgicas> fornece
informacdes meteoroldgicas pertinentes, que permitem a fungéo
<Fornecer Suporte para a Realocacdo de Passageiros> se
precaver em suas defesas quando o cenario meteoroldgico néo é
favoravel.

Controle -

Tempo -

Realizar Logistica
de Realocagéo de
Passageiros

Descricédo da Funcéo:
Funcdo externa ao CCO responsavel por realizar toda a
logistica que envolve o embarque e o desembarque de
passageiros. Sdo os profissionais que ficam nas bases de
operacdo da companhia.

Input

A funcdo <Realizar Logistica de Realocacdo de Passageiros>
recebe da funcdo <Fornecer Suporte para a Realocacdo de
Passageiros> informacdes a respeito de possiveis realocacdes
de passageiros.

Output

A funcdo <Realizar Logistica de Realocacdo de Passageiros>
fornece a funcdo <Fornecer Suporte para a Realocacdo de
Passageiros> informacgdes sobre o numero de passageiros e
condigdes operacionais.

PrecondigOes

Recursos

Controle

Tempo




