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APRESENTACAO

A Engenharia Mecéanica pode ser definida como o ramo da engenharia que aplica
0s principios de fisica e ciéncia dos materiais para a concepg¢ao, analise, fabricacéo e
manuten¢ado de sistemas mecanicos

Nos dias atuais a busca pela redugdo de custos, aliado a qualidade final dos
produtos € um marco na sobrevivéncia das empresas. Nesta obra é conciliada duas
atividades essenciais a um engenheiro mecanico: Projetos e Simulagao.

E possivel observar que na Gltima década, a area de projetos e simulagdo vem
ganhando amplo destaque, pois através de simulacées pode-se otimizar os projetos
realizados, reduzindo o tempo de execucéo, a utilizagdo de materiais e os custos finais.

Dessa forma, sdo apresentados trabalhos tedricos e resultados praticos de
diferentes formas de aplicacdo e abordagens nos projetos dentro da grande area das
engenharias.

Trabalhos envolvendo simulagdes numéricas, tiveram um grande avanco devido
a insercéo de novos softwares dedicados a areas especificas, auxiliando o projetista
em suas funcgdes. Sabe-los utilizar de uma maneira eficaz e eficiente € um dos desafios
dos novos engenheiros.

Neste livro s&o apresentados varios trabalhos, alguns com resultados praticos,
sobre simulagdes em varios campos da engenharia industrial, elementos de maquinas
e projetos de bancadas praticas.

Um compendio de temas e abordagens que constituem a base de conhecimento
de profissionais que se dedicam a projetar e fabricar sistemas mecanicos e industriais.

Boa leitura

Henrique Ajuz Holzmann
Jodo Dallamuta
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CAPITULO 14

A SEGURANCA DE VOO A PARTIR DA MANUTENCAO E OS
RISCOS GERADOS PELOS FATORES HUMANOS

Daniel Alves Ferreira Lemes
UniEvangélica - Centro Universitario de Anapolis
-GO

Kennedy Carlos Tolentino Trindade
UniEvangélica - Centro Universitario de Anapolis
-GO

Anna Paula Bechepeche
UniEvangélica - Centro Universitario de Anapolis
-GO

RESUMO: O presente artigo descreve uma
andlise dos erros ocorridos na manutencao
aeronautica, ligados aos fatores humanos,
que podem influenciar na seguranca de
VOO. Os procedimentos adotados para
o desenvolvimento deste trabalho foram:
pesquisasemartigosedocumentos, apreciacoes
em relatdérios de acidentes aeronauticos e
no¢des de conhecimentos adquiridos na area
de manutengdo aeronautica. Os estudos
realizados tém como principais objetivos:
descrever os fatores humanos que podem
impactar a seguranga de voo, confrontar os
erros humanos com os fatores influenciadores,
exemplificar com estudos de casos tirados de
relatérios de acidentes aéreos e demonstrar
como é feito o treinamento para prevenir erros
ligados a acdo humana. As abrangéncias de
como os acidentes estdo ligados a fatores
humanos sao mostrados e como se precaver
através de métodos como MRM (Maintenance
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Resource Management), fornecendo
procedimentos corretos e necessarios para
identificar condi¢cdes dissimuladas, ameacas
e fatores de risco sistematicos, antes que
causem danos as pessoas ou propriedades.
Conclui-se entao que existe a necessidade
da realizacdo de cursos e treinamentos para
todo o pessoal envolvido na manutencéo
aeronautica, resultando no aumento da
consciéncia situacional, participacéo efetiva na
seguranga de voo e aumento significativo no
preenchimento de relatorios de prevencéo.

PALAVRAS-CHAVE: Fatores

seguranca de voo, manutencéo.

humanos,

ABSTRACT: The present article describes an
analysis of the errors occurred in aeronautical
maintenance, related to human factors, that can
influence flight safety. The procedures used for
the development of this work were research on
articles and documents, critique in aeronautical
accident reports and knowledge acquired in
the aeronautical maintenance area. The main
objectives of the studies are: to describe the
human factors that can impact flight safety, to
confront human errors with influencing factors,
to exemplify with case studies drawn from
crash reports and to demonstrate how training
can prevent errors involving human action. The
comprehensiveness to which accidents are
linked to human factors are shown and how
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to prevent through methods such as MRM (Maintenance Resource Management),
providing correct and necessary procedures to identify hidden conditions, threats and
systematic risk factors before they cause damage to people or property. It is conclusive
to say that there is a need for training for all people involved in aeronautical maintenance,
effective participation in flight safety and a significant increase on completing the
prevention reports.

KEYWORDS: Human factors, flight safety, maintenance.

INTRODUGCAO

A preocupagdo com a seguranca de voo faz parte da rotina dos aerédromos,
aeroportos e hangares de manutencao, ja que este tema integra uma importante parte
das operacbes aéreas existentes mundialmente. Para se obter indices cada vez
menores de acidentes aéreos, existe todo um planejamento pelos 6rgao responsaveis,
envolvendo todos mantenedores e pessoas que trabalham com a aviagdo, como os
controladores de trafego, pilotos, mecanicos e tripulacao até o pessoal que auxilia
indiretamente na aviacédo. Atualmente, os fatores humanos sdo levados bastante
em consideracao, devido o aumento consideravel de acidentes causados por erro
humano. As causas dos acidentes aéreos com influéncias humanas sao fatores que
preocupa toda sociedade internacional de seguranca de voo.

De acordo com um levantamento feito pelo CENIPA — Centro de Investigacao
e Prevencéo de Acidentes Aeronduticos, entre 2006 e 2015 foram registrados 1294
acidentes, sendo que em média, ocorreram 130 acidentes por ano, porém o0 maior pico
de acidentes ocorreu em 2012 e o menor pico em 2006, onde apresenta uma pequena
diminuic&o nos ultimos quatro anos. Ja o numero de incidentes graves, foi registrado
dentro do mesmo periodo 526 ao todo, uma media de 53 por ano, contendo um maior
numero de ocorréncia em 2012 e menor numero em 2007. Na grande maioria destes
acidentes, os fatores humanos sé&o as principais causas influenciadoras. Todos os
elementos coletados pelo CENIPA sao separados por tipo de acidentes e regides,
servindo para fornecer além de laudos técnicos, dados para auxiliar os profissionais
da aérea de segurancga da aviacao no sentido de dar um direcionamento nas tomadas
de decisdes, além de auxiliar nas decisées assumidas para impedir futuros acidentes
aeronauticos.

As medidas adotadas pelos profissionais da aérea de segurangca devem estar
em constante evolugao, pois a medida que vao ocorrendo os acidentes, aparecem
novos desafios, que exigem alcances mais profundos com relacdo a seguranca. O
desafio agora é desacelerar os indices crescentes de acidentes por erros humanos
e descobrir meios de melhorar a atuacéo dos profissionais, de forma a trabalhar uma
consciéncia de seguranca de voo. Este estudo académico vem aprofundar e melhorar
etapas da seguranca operacional da aviacao, deixando os profissionais envolvidos um
passo a frente das situagcdes que poderiam causar incidentes graves ou até mesmo

Impactos das Tecnologias na Engenharia Mecénica Capitulo 14



acidentes fatais.

O Presente trabalho académico tem também como tematica um estudo sobre
seguranca de voo, 0s riscos gerados pelos fatores humanos dentro da manutencgéo,
visando esclarecer os fatores de riscos, a metodologia na prevencao de acidentes
e como fatores humanos influenciam na seguranca de modo geral. Sabe-se que o
ambiente de manutenc&o aeronautica, pela altacomplexidade e periciadasintervencdes
mecanicas, torna elevadas as possibilidades de erros humanos, podendo causar
assim, tanto um incidente como um acidente aeronautico envolvendo operadores ou
ndo. Para isso existem algumas medidas adotadas em aer6dromos e hangares de
manutencao que sao utilizadas para atenuar estes possiveis erros.

Para eficacia e credibilidade do trabalho, com os dados coletados de uma
pesquisa qualitativa em varios relatérios de acidentes aeronauticos, sera realizada
uma analise visando a correc¢ao das falhas dos métodos utilizados atualmente, tendo
de tal modo como saber os principais fatores influenciadores, onde se gera portanto,
uma politica de prevencao.

METODOLOGIA

Partindo-se do principio que os fatores humanos influenciam a segurancga de voo,
seja em qualquer empresa, desde a manufatura da peca indo até o gerenciamento de
cabine, a manutencéo esta diretamente ligada a este principio. Através de pesquisa,
em diversos relatérios de investigacéo de acidentes, gerados pelo CENIPA-Centro de
Investigacéo e prevencao de Acidentes Aeronauticos, serdo identificados os principais
fatores humanos que colocam em riscos a aviagao e que podem afetar a seguranca
de voo. Focando-se nesses dados seré feita uma analise para verificar os principais
pontos em que a seguranca é afetada, juntamente com os procedimentos para prevenir
futuros erros humanos a fim de aplicar-se uma metodologia de trabalho segura e
consciente na manuteng¢ao aeronautica. O trabalho visa de forma preventiva, auxiliar
as empresas no gerenciamento dos recursos humanos, seja através de palestras,
treinamentos ou intervencgao direta no modo de trabalho.

OBJETIVO

Mostrar e identificar os principais riscos gerados pelos fatores humanos na
seguranca de voo, durante a manutencéo de aeronaves. Abordar de forma sistémica
e objetiva o gerenciamento dos riscos, a sua prevencao e métodos de treinamentos.

DESENVOLVIMENTO

Atualmente os meios de transportes aéreos se comparados aos meios terrestres
s@o mais seguros e oferecem uma maior comodidade, porém quando ocorrem acidentes
comovem uma grande parte da sociedade e especialistas da area, provocando uma
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busca concreta a respeito de suas causas. De acordo com as investigacdes do CENIPA
(Centro de Investigacao e Prevencéao de Acidentes Aeronauticos), os acidentes por
falhas mecanicas tém diminuido, porém os fatores por falhas humanas nédo seguem o
mesmo curso, aumentando consideravelmente ao invés de decair.

As condicdes de trabalho e fatores fisicos e psicolégicos estao diretamente ligados
a correta manutencdo das aeronaves; segundo pesquisas, é de suma importancia a
confianca e a troca de informacdes a respeito de tudo que ocorre na manutencgao,
bem como assumir responsabilidades por toda intervencao feita em uma aeronave e
se precaver das violacbes em um espaco de manutencao [3]. O objetivo € sempre a
melhoria e explanacgéo de ideias a fim de evitar erros causados pelos fatores humanos.
Nas ultimas décadas os fatores humanos tém sido amplamente estudados, pois estes
tém influenciado negativamente na seguranca operacional.

Aproximadamente 15% dos acidentes fatais envolvendo aeronaves da aviagcéo
geral tém fatores técnicos como causas principais, enquanto que quase trés quartos
dessas ocorréncias tiveram a operacéo e manutencdo como fator contribuinte mais
relevante - Air Safety Institute (2013).

Os erros humanos na manutencdo aeronautica abrangem uma das principais
causas de acidentes na aviacao. Nota-se que a influéncia de fatores materiais, ligados
a falhas mecanicas, vem diminuindo significativamente nas ultimas décadas, enquanto
gue a influéncia de erros humanos continua em patamares elevados. Quando ocorrem
novas analises de dados da aviacéo e estas mostram que os indices de acidentes
tém diminuido, deve se levar em consideracéo a melhoria de varios fatores humanos
dentro da manutencao, tendo em vista que, o conhecimento desses fatores humanos
deve ser de forma ampla e proativa, fazendo com que sempre a seguranga de voo
esteja & frente dessas interferéncias humanas prejudiciais. E importante também que,
por proagdo, o conhecimento dos fatores humanos deve ser aplicado e integrado
durante as fases de certificacdo do pessoal operacional (mantenedores e tripulantes).

A aplicacdo do estudo cientifico das analogias entre homem e maquina,
propondo a uma seguranca e eficacia no modo como se interagem, tem melhorado a
eficiéncia do trabalho consideravelmente se confrontarmos aos fatores humanos. Deve-
se continuadamente aplicar os conhecimentos diarios adquiridos na atualizacao dos
profissionais envolvidos, como mecanicos, pilotos, comissarios e todos que realizam
algum servigco aeroviario, a fim de atuarem com consciéncia em prol da seguranca
do voo. O processo de identificacdo de fatores que influenciam negativamente a
seguranca de voo passa por estes estudos realizados, onde a investigagcdo ao
identificar as causas possiveis, trata de encontrar uma maneira de extinguir estes
fatores, através de melhorias no processo de atuagéo dos profissionais envolvidos. E
de grande importancia que todo estudo realizado e as melhorias no processo sejam
expandidas ao maior numero de pessoas envolvidas possiveis, a fim de criar uma
consciéncia de segurancga operacional.

Todas as aeronaves sdo projetadas para voar com seguranca por tempo ilimitado,
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desde que sua manutencao seja realizada com pericia, observando suas inspecdes
periddicas, encontrando possiveis panes. A Deteccdo destas com antecedéncia,
antes de se tornar arriscado a operacdao da aeronave, faz com que seja realizada
uma manutencao adequada e preventiva, resguardando o componente de panes mais
severas, que tornaria também menos financeiramente viavel devido os altos custos de
materiais aeronauticos.

N&o é novidade que diversos fatores humanos influenciam na seguranca
da aviacéo e na engenharia aeronautica. Porém os erros também sdo comuns em
outras areas podendo ter influéncias negativas nas industrias, na construg¢ao civil, na
engenharia naval, entre outras, cada uma com sua especificidade e atuacéo. Entretanto
todas tem algo em comum, que é a busca incessante pela seguranga e meios de
diminuir acidentes causados por fatores humanos. A expressao fatores humanos tem
varios conceitos, entre eles o DOC 9683 refere-se como:

“fatores humanos é uma expressao que ainda ha de definir-se claramente, dado
que quando tais palavras séo utilizadas na linguagem cotidiana normalmente se
referem a qualquer fator relacionado aos seres humanos. O elemento humano é a
parte mais flexivel, adaptavel e valiosa do sistema aeronautico, mas é também a
mais vulneravel a influéncias que podem afetar negativamente seu comportamento”
(TISSOT APUD DOC9683, 1998, p17).

Pode-se observar que os erros humanos na aviagéo séo influenciados pelos
fatores humanos, que estdo enquadrados desde a parte do cansaco fisico até o
desgaste mental, onde o profissional da area submetido a pressbes psicolégicas
devido a agilidade da operacao acaba cometendo erros que podem ser irreversiveis
e até fatais. O erro humano pode ter diversas variaveis de origem, a ma capacitacao
profissional da pessoa envolvida, o descumprimento de ordem técnicas relativas ao
servico realizado e o despreparo paratal servigo solicitado sdo causadores de acidentes
aéreos. Por isso a importancia de numa investigacao de acidentes aéreos realizarem
as primeiras analises por fatores onde se tem a atuagdo humana. Na verdade, a visao
de seguranca atualizada sugere que o erro humano deve ser o ponto de partida na
investigacédo e prevencdo de acidentes, ndo € regra, entretanto facilitara o processo
de investigacéo.

ESTUDOS DE CASOS

Através de uma apreciagao feita em varios acidentes relatados e documentados
pelo CENIPA, entre janeiro de 2014 a fevereiro de 2017, pode-se concluir que 0s erros
humanos tem maior potencialidade para afetar a seguranca de voo em comparacéo
com as falhas técnicas ocorridas.

Em Junho de 2014 em Itai-SP uma aeronave de modelo EMB-810C da Embraer
sofreu um acidente por falta de combustivel. Todos envolvidos sobreviveram, porém
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causando grandes danos a aeronave. Os fatores contribuintes foram: Indisciplina de
voo, Julgamento de pilotagem e Planejamento de voo. Todos por erros humanos.

Em 29 de Janeiro de 2015 em Boa Vista-RR uma aeronave modelo 182D da
fabricante CESSNA AIRCRAFT sofreu um acidente ao colidir com fios de alta tenséao.
Todos sobreviveram, sendo que a aeronave sofreu danos substanciais. Nesta situacao
a aeronave estava com certificado de aero navegabilidade cancelado e inspecéo anual
de manutencgao vencida. Acidente causado por negligéncia humana.

Em 10 de margo de 2015 na cidade do Rio de Janeiro-RJ um helicoptero do
modelo R22 da fabricante ROBINSON HELICOPTER sofreu um acidente por perda de
componente em voo. Na investigacdo notaram que a ponta de umas das pas do rotor
de cauda havia se soltado. Este elemento do rotor é essencial para manter a aeronave
estavel em voo sem entrar em auto rotacao. Foi realizado um pouso for¢cado, e todos
sairam ilesos do acidente. A aeronave estava com toda documentagdo e manutencéo
em dia, sendo que os fatores contribuintes para o acidente foram a aplicagcdo de
comandos e também perda das propriedades mecénicas do adesivo (TIPCAP) que
ocorreu ao longo do tempo de operacao desde a sua montagem inicial. Inicialmente
nao se nota influéncia de fatores humanos neste acidente, porém a falta de inspecéo
por parte dos mantenedores na ponta da pa, onde se soltou o0 adesivo contribuiu
indiretamente para o acidente.

Em 06 de abril de 2015 na cidade de Maringa-PR uma aeronave AB-115 da
fabricante AERO BOERO sofreu um acidente quando o piloto tentava realizar um
pouso. Houve perda de controle da aeronave, a mesma vinda a pilonar. Nao houve
feridos. Os possiveis fatores contribuintes foram: Instru¢ado, julgamento de pilotagem,
pouca experiéncia do piloto, e supervisdo gerencial. Todos estes fatores possuem
influéncia humana.

Em 11 de junho de 2015 na cidade de Goiania-GO uma aeronave modelo 1722
da fabricante CESSNA AIRCRAFT ap6s um toque e arremetida, ocorreu uma falha
em motor, forcando o piloto a realizar um pouso forcado. ApoOs investigacdes foi
concluido que a causa do acidente foi pane seca. Um dos fatores contribuintes foi o
mal planejamento do voo. Acidente causado também por influéncia humana.

Em 14 de novembro de 2016 na cidade de Triunfo-RS uma aeronave no modelo
A188-B da fabricante CESSNA AIRCRAFT, sofreu acidente quando o piloto tentava
realizar um pouso. O piloto notou que houve um subito abaixamento da asa esquerda,
vindo o trem de pouso a quebrar. Este acidente teve varios fatos que influenciaram,
além de toda documentacao de navegabilidade do piloto estar irregular, a manutencéao
periddica da aeronave estava vencida desde 16 de janeiro de 2016. Ja neste caso, um
fator humano, a falta de manutencao, influenciou veementemente para o acidente, ja
que se tivessem realizado a manutencéo em seu prazo estabelecido, possivelmente
evitaria este acidente.

Em 08 de fevereiro de 2017 na cidade de Caravelas-BA uma aeronave no modelo
210R da fabricante CESSNA AIRCRAFT, saiu da pista e veio a colidir com uma cerca
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de isolamento do aer6dromo. Durante a investigacéo foi observado que havia uma
desconexao na linha de alimentacéo hidraulica, causando assim o vazamento de todo
o fluido hidraulico da aeronave, como consequéncia o trem de pouso da aeronave nao
travou, forcando a mesma a realizar um pouso forgcado ocasionando o acidente. Um
dos fatores contribuintes foi também a falta da devida manutencao.

Como se pode observar nos casos relatados acima existe uma forte influéncia
de varios fatores humanos, desde o mal planejamento do voo a supervisédo gerencial.
Ao analisar estes e varios outros relatorios do CENIPA, observa-se o que ja foi citado
anteriormente, que as primeiras medidas tomadas na investigagao comeg¢am pela parte
humana propriamente dita, iniciando pela documentacéao do piloto ate os relatérios de
Voo e de manutencéo.

Nota-se se através destas analises alguns principais fatores humanos contribuintes
destacados :

+ Erros de manutencéo e inspec¢ao;
+ Julgamento de pilotagem;

« Equipes envolvidas diretamente na manutencao nao seguiram os procedi-
mentos das devidas ordens técnicas especificas da aeronave em manuten-
cao;

+ Planejamento do voo;

+ Superviséo gerencial.

Os fatores pertinentes acima, na maioria das vezes, tém elos entre si, causando
uma sequéncia de erros e situacdes problematicas que acabam se direcionando aos
acidentes aéreos. Os erros causados na manutencdo nem sempre sao descobertos
no primeiro instante, apdés um giro de inspecao. Geralmente se manifesta como uma
discrepancia nao intencional da aeronave, como falha técnica ou degradacao fisica,
que inicialmente sdo atribuidas a ac&o do tempo ou de decorréncia normal do desgaste
e funcionamento do sistema. Porém com uma averiguagao técnica, encontram-se as
falhas, e comumente essas falhas tem ligacées com os fatores humanos.

Na manutencéo o erro humano acontece de duas formas béasicas. No primeiro
caso, a falha procede de um problema peculiar da aeronave que nao existia antes que a
tarefa de manutencao se iniciasse. Sempre no processo de manuten¢cao em aeronave
existe a possibilidade para erro humano, que pode derivar em uma discrepancia
indesejada na aeronave. Alguns exemplos dessas discrepancias séo: a inversao de
cabos de comandos e 0 esmagamento de conexdes elétricas depois de reinstalados
0s equipamentos. O segundo caso seria a analise equivocada de uma condi¢do nao
desejada, realizada em uma inspecéao periddica, como por exemplo, numa inspecao
visual dos pinos do comando de voo, passando despercebida uma trinca, que pela
ordem técnica pertinente seria inadmissivel. Estes erros podem ter sido causados por
varios motivos, tais como capacitacéo ineficiente do profissional, pressdes psicoldgicas
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no trabalho, ma superviséo gerencial. Todos estes fatores ligados a acdo humana na
manutencéao.

Assim, vimos como os fatores humanos podem influenciar na seguranca de voo
de uma aeronave, partindo-se desde a manutenc¢do, onde € o principio em que se
deve quebrar o elo. O termo Seguranca de Voo derivou-se da expressao Flight Safety.
O significado deste termo nada mais é do que: Realizar o voo de uma aeronave sem
acidentes ou incidentes.

Em todos os ambientes empresariais, a seguranca de voo deve ser considerada
como um investimento, tal como a seguranca do trabalho € vista hoje em dia. A
capacidade de operacédo de uma empresa depende da saude de seus funcionarios,
se algum deles sofre acidente a empresa terd que arcar com despesas médicas,
psicolégicas entre outras; assim a Seguranca de Voo deve ser observada, uma
manutencdo da precaucao contra acidentes aéreos, que além de envolver custos
adicionais, pode colocar a vida de inUmeras pessoas em risco. Afigura abaixo apresenta
0 quantitativo de acidentes ocorridos entre 2006 e 2015.
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Figura 1: Ocorréncias aeronauticas entre 2006 a 2015

Fonte: CENIPA- Panorama de Ocorréncias aeronauticas 2016 (p.13)

De acordo com a International Civil Aviation Organization (ICAO) os fatores
humanos s&o: o estudo das capacidades e das limitagbes humanas oferecidas
pelo local de trabalho, a interacdo entre 0 homem e os equipamentos utilizados, os
procedimentos escritos e verbais, as regras que devem ser seguidas, as condi¢oes
ambientais ao seu redor e as interacées com as outras pessoas. Esses fatores citados
acima podem influenciar de maneira negativa a saude do individuo, afetando assim o
seu modo de trabalho, seja por estresse ou qualquer outro sentimento gerado em que
possa implicar na segurancga do trabalho.

Para explicar como acidentes podem ocorrer, utiliza-se o0 modelo de Heinrich,
conhecida popularmente como Efeito Domind, € também conhecido como Teoria da
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Causa Unica, devido & contribuicdo predominante da falha humana no processo. Esta
teoria fala de como as pecas, ou fatos vao se alinhando, de maneira que quando
uma peca cai, todas as outras iréo juntas, ou seja, ndo é apenas um fator que causa
um acidente, mais sim um conjunto de variaveis que por algum motivo ndo foram
removidas. De maneira l6gica, ao pensar que ao retirar uma peca dessa fileira de
domind, ndo acarretaria o desfecho final. Este € o papel da Seguranca de Voo, por
meio dessa metafora, retirar a peca da fileira de dominds, seja por meio de cursos,
elevacao da capacidade cognitiva do individuo, a motivagao, a melhora do ambiente
de trabalho e a conscientizagao da importéncia deste assunto.

[" Origem e condigao do homem,
levando a...

«uima deficiéncia individual,
nz COMmO razap para...

..im acidente, gue leva a...

Figura 2: Teoria de Heinrich

Fonte: Curso basico de prevencao de acidentes aeronauticos — CENIPA(2015)

No Brasil, o 6rgao responsavel pela investigacao e prevencao de acidentes
aeronauticos é o CENIPA ( Centro de Investigacdo e Prevencéo de Acidentes).E uma
Organizacdo do comando da Aerondutica prevista pelo Decreto n 6.834, de 30 de
abril de 2009, cuja finalidade € planejar, gerenciar, controlar e executar as atividades
relacionadas com a prevencao e investigacao de acidentes aeronauticos.

Através disto, o CENIPA utiliza-se por meio de reportes voluntarios de ocorréncias
que podem vir a provocar um acidente ou incidente. Os instrumentos que contribuem
significativamente para a mitigacdo das ocorréncias aeronauticas: Relatorio de
Prevencao (RELPREV), Relatério ao CENIPA para a Seguranca de Voo (RCSV),
reportes de Risco da Fauna e do Risco Baloeiro.

Na maioria das empresas aéreas, inclusive no meio militar, a promocéao de
seguranca é apoiada no uso facultativo e integrado de Relatorios de Prevencao
(RELPREV), que por meio destes consegue identificar possiveis falhas futuras e

podem ser uteis para o aprendizado organizacional.
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O fator humano na manutencéo € um dos casos a ser estudados, pois a partir
de seus atos, acidentes futuros podem ocorrer. Nas figuras baixo, pode-se observar
o percentual de fatores contribuintes identificados em investigacbes de acidentes e
incidentes aeronauticos, ocorridos entre 2006 e 2015.
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Figura 3: Percentual de fatores contribuintes identificados em investigacdes de acidentes
aeronauticos, ocorridos entre 2006 e 2015

Fonte: CENIPA- Panorama de Ocorréncias aeronauticas 2016 (p.31)
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Figura 4: Percentual de fatores contribuintes identificados em investigacbes de incidentes
graves, ocorridos entre 2006 e 2015

Fonte: CENIPA- Panorama de Ocorréncias aeronauticas 2016 (p.32)

Os dados foram retirados de relatérios finais, feitos apds toda a investigacédo do

acidente ou incidente pelo CENIPA. Em ambas as figuras acima, mostram um elevado

indice de acidente ou incidente grave causado devido a manuteng¢do de aeronave.
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Segundo a International Civil Aviation Organization (ICAQO), o elemento humano
€ “a parte mais flexivel, adaptavel e valiosa dentro do sistema aeronautico, mas é
também a que esta mais vulneravel as influéncias externas que poderéo vir a afetar
negativamente o seu desempenho”.

Devido a estes indices, € necessario investir na seguranca de voo a partir da
manutencao, pois os fatores humanos estao ligados diretamente a uma ma manutencao;
como despreparo técnico, falta de motivacao, estresse e até mesmo o reconhecimento
por parte do empregador pode contribuir de maneira positiva ou negativa. E necessario
treinamento competente para abranger todo o sistema.

RECOMENDACOES DA ICAO PARA UM TREINAMENTO EFETIVO

Através dos anos podemos acompanhar acidentes relacionados aos erros de
pilotos por meio de gerenciamento de cabine ou até mesmo por causa do controle de
trafego aéreo. Esses acidentes podem ter ocorrido em virtude de uma escolha errada
do piloto, um procedimento nédo eficaz, uma falha de comunicacéo entre controle e
piloto ou até mesmo por questdes de orgulho, ndo seguindo os procedimentos corretos
apo6s uma falha no avido. Esses fatos sempre as pessoas envolvidas estao presentes,
porém o erro gerado pela manutencéao faz com que a falha muitas vezes nao ocorra
na hora, mas sim dias ou meses apds, como podemos observar no relatério final do
CENIPA.

Como podemos constatar no relatorio, conforme ANEXO A — Relatério Final
Simplificado, o incidente ocorreu muito tempo depois da referida manuteng¢ao, o motor
estava com 842 horas e 08minutos voadas apos a ultima revisdo geral e 13 horas e 20
minutos voadas ap6s a ultima Inspecdo Anual de Manutengéo. E necessario prevenir
através de treinamentos técnicos e motivacionais, pois a seguranca de voo depende
do correto mantenimento das aeronaves.

Para cada setor da aviacao, seja para tripulacéo, controladores de trafego aéreo
ou técnicos de manutencéao existe certo tipo de treinamento, isso é ditado em normas
internacionais. Antigamente o treinamento para a manutencao de aeronaves baseava-
se no Gerenciamento de Recursos de Tripulantes (CRM), porém por ser diretamente
ligado ao gerenciamento de cabine, cujo publico alvo sédo os tripulantes da aeronave,
o CRM néo foi aceito na aplicagéo aos técnicos de manutencéo.

Algumas praticas internacionais séo distintas no que se refere a aplicacdo do
treinamento, pois sédo fatores relacionados a cultura do local, fisiologia, ergonomia,
ciéncias sociais e ciéncias comportamentais. Outros fatores também influenciam;
como o conhecimento a respeito do assunto e formacéao profissional.

O curso a ser ministrado é de total responsabilidade da empresa de manutencéo,
estas porém, podem desenvolver seu proprio curso ou contratar uma instituicao para
a formacao adequada de seus mantenedores. O treinamento deve ser realizado para
todos os setores da manutengao.
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Pessoal de gestao (superior, médio e supervisorio);
Investigadores de acidentes / incidentes;

Inspetores de manutencéo;

Instrutores de seguranca de voo;

Engenheiros de programas de planejamento e manutencgao;
Engenheiros de Manutencao Aeronautica (AME) e mecanica;
Pessoal de controle de qualidade;

Suprimento;

Compras;

Operadores de equipamentos terrestres;

O treinamento de pessoal ndo deve ser tratado de maneira que seja desprezado

pelos seus discentes. Alguns tdpicos sdo considerados na norma internacional, como

por exemplo:

Deve ser visto como importante pelo publico alvo;

Demonstrar a sua importancia e as mudancas devido a sua aplicacao;

O instrutor deve estar aberto para criticas, de forma a melhorar as técnicas

de treinamento;

E demonstrar as diferencas de habilidade e experiéncia.

O conhecimento dos ouvintes deve ser levado em conta, pois sera isto que

determinara o foco do treinamento. Para uma formacao adequada, deve-se seguir 0s

topicos conforme recomendacéo internacional:

Clareza na aprendizagem teorica e pratica entre instrutor e instruendo;

Utilizac&o de briefing, debriefing e exercicios praticos;

Aprendizagem baseada na experiéncia no decorrer do cotidiano, utilizagao

de exercicios em grupo; e

Habilidade, conhecimentos necessarios.

Seguindo esses conceitos, 0 curso a ser ministrado, deve gerar interesse por

parte de todos. O instrutor deve ser motivado para que seus alunos demonstrem

interesse em colocar em pratica os assuntos abordados.

Uma das maneiras de se elevar a consciéncia situacional, condicdo em que

seus mantenedores e tripulacdo fiquem mais atentos, € através do curso de MRM

(Maintenance Resource Management). Tem como foco abordar assuntos do cotidiano
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relacionados a aviagdo em geral e fatos ocorridos na organizacdo. Cada empresa
pode criar seu modo operante, técnicas que englobe discussdes e atividades em
grupo, despertando assim o interesse de seus ouvintes.

O Gerenciamento de Recursos de Manutencdo € um método que visa melhorar
a comunicacdo, a eficacia no trabalho realizado reduzindo assim os erros de
manutencao e a segurancga nas operacdes de manutencdo. O MRM é usado também
para mudar a cultura de seguranca da empresa, ou seja, permite que o individuo
tenha um pensamento positivo a respeito do assunto, fazendo assim que néo tenha
receio de reportar erros durante a manutencéo, pois o reporte nao tera carater punitivo
e sim para que sirva de contribuicdo a seguranca aeronautica. O curso melhora nao
s6 a parte psicologica dos funcionarios, mas também aumenta a interacéao entre eles,
melhorando assim o fluxo das informacoes.

O segredo para um programa bem sucedido comeca pela motivacao e a vontade

de se querer realiza-lo, deve ser visto como algo bom e unico pelos seus ouvintes e
apoiado pelos seus administradores.

RESULTADOS

Apos analise que inumeros Relatérios Finais gerados pelo CENIPA e pesquisas
em artigos chega-se a alguns resultados que iremos mostrar adiante.

Os fatores humanos sao os principais causadores de acidentes e incidentes
aeronauticos, alguns sao identificados instantaneamente, pois a decisao da tripulacao
mediante a uma falha do equipamento pode ocasionar o acidente [4]. Ao contrario, 0
erro na manutencéo ou a falha de um processo na fabricagdo, muitas vezes s6 sera
identificado apds anos de utilizacao da aeronave.

Portanto é necessario que a empresa invista na prevencéo, e um dos métodos
mais simples é a confeccao de relatérios de prevencédo, os quais fazem com que os
mantenedores, tripulagcdes, controladores e todos os envolvidos direta ou indiretamente
com a aviacao, estejam com sua consciéncia situacional elevada, garantindo assim
gue nao haja prejuizo material e o mais importante as vidas.

As empresas que investiram em CRM e MRM; assim também no meio militar,
obtiveram um aumento significativo de reportes voluntérios e consequentemente uma
queda nos indices de ocorréncias com aeronaves. E primordial que as empresas
estejam atentas a motivagcéo de seus funcionarios, pois um mecéanico ou piloto sem o
comprometimento adequando pode acarretar falhas no seu julgamento.

CONSIDERACOES FINAIS

O desenvolvimento do presente estudo; através de pesquisas em artigos e
documentos aeronauticos, possibilitou uma analise de como os procedimentos de
seguranca adotados cotidianamente sdo de suma importancia para se antecipar a
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qualquer tipo de situagdo dentro de hangares, oficinas de manuteng¢éo e aerédromos,
que possa ocasionar um incidente ou ate mesmo acidente aéreo. Além disso, também
permitiu uma pesquisa de campo, onde se obteve dados relativos aos principais
fatores contribuintes, fatores humanos influenciadores, e métodos capazes de diminuir
0S riscos a aviagao.

Ao levantar dados do CENIPA - Centro de Investigacdo e Prevencao de Acidentes
Aeronauticos, relacionados a aviagao, investigando as causas dos acidentes, observa
se uma grande influéncia humana nos possiveis erros, tanto erros na manutengéao como
na operacionalidade da aeronave em questao. Entéao, conclui se que os processos de
seguranca de voo ndo foram devidamente todos realizados, ou existiu uma quebra de
sequéncia por parte de algum militar envolvido ocasionando os acidentes analisados.

Os métodos de treinamento visando a segurancga de voo que foram analisados
e estabelecidos pelos 6rgéos responsaveis, se mostram efetivos até certo momento,
pois a sequéncia de repeticbes dos procedimentos adotados traz um excesso de
confiangca ao operador, tornando ineficaz a seguranga de todo um trabalho, uma
vez que essa confianca excessiva faz com que o mesmo operador deixe de utilizar
processos importantes como, as consultas as ordens técnicas entre outros, devido
a confianca na memdria ou pelo aumento da experiéncia profissional. Os métodos
de treinamentos voltados a seguranca operacional defendem justamente o contrario,
que independente do quanto conheca o processo, do quanto sejam experientes
profissionalmente, deve se seguir a risca todas as etapas de segurancga, evitando
assim, possiveis erros humanos ligados a quebra sequencial. Entdo a importancia
do assunto, torna-se necessario o desenvolvimento de formas de se evitar possiveis
quebras de sequencia devido o excesso de confianca. Uma das formas discutidas por
esse trabalho académico seria a realizacdo semanais de reunides de operadores para
se discutir possiveis incidentes e fatos ocorridos tanto no voo como na manutencéo
rotineiras, tendo como objetivo Unico transparecer quais fatores contribuiram para
0 incidente como as acgOes corretivas a serem tomadas para se evitar posteriores
acidentes.

Nesse sentido observa se que a utilizacado correta de métodos de seguranca
se torna extremamente necessario, mantendo assim uma operacdo aérea solida
e segura tanto em voo nos translados aéreos como no solo nos ambientes de
manutencdo. Consequentemente com a evolugédo das tecnologias que envolvem a
aviacdo, é necessario que os 6rgaos que tratam da seguranca em voo evoluam na
mesma propor¢ao ou até mesmo esteja mais a frente, para que os artificios usados
para manter a aviagdo segura sejam suficientes para assegurar a integridade fisica
dos que utilizam da aviagéo.
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ANEXO A - Relatério Final Simplificado
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COMANDO DA AERONAUTICA |
CENTRO DE INVESTIGACAO E PREVENCAO DE .
ACIDENTES AERONAUTICOS

ADVERTENCIA

O tnico objetivo das investigagdes realizadas pelo Sistema de Investigacdo e Prevencfio de Acidentes
Aeronauticos (SIPAER) é a prevencio de futuros acidentes aeronauticos. De acordo com o Anexo 13 da
Orgamizacdo de Aviacdo Civil Internacional (OACT), da qual o Brasil é pais signatario, o proposito desta
atividade ndo € deternunar culpa ou responsabilidade. Este Relatorio Final Simplificado, cuja conclusio
baseia-se em fatos, hipdteses ou na combinagio de ambos, objetiva exclusivamente a prevengdo de
acidentes aeronduticos. O uso deste Relatorio Final Simplificado para qualquer outro propodsito podera
mnduzir a interpretacdes erroneas e trazer efeitos adversos a Prevencio de Acidentes Aeronauticos. Este
Relatério Final Simplificado é elaborado com base na coleta de dados, conforme previsto na NSCA 3-13
(Protocolos de Investigacdo de Ocorréncias Aeronauticas da Awviacdo Civil conduzidas pelo Estado
Brasileiro).

RELATORIO FINAL SIMPLIFICADO

1. Informacdes Factuais
1.1. Informacdes Gerais

1.1.1 Dados da Ocorréncia

DADOS DA OCORRENCIA
N2 DA OCORRENCIA DATA - HORA INVESTIGACAO SUMA N2
214/A/2014 30/DEZ/2014 - 20:00 (UTC) SERIPA IV} IA-214/CENIPA/2014
CLASSIFICA(;.&O DA OCORRENCIA TIPO DA OCORRENCIA COORDENADAS
IACIDENTE [FALHA DO MOTOR EM VOOQ| po08'37"§ |bs5°11'38"
LOCALIDADE MUNICIPIO UF
[PONTE DO GREGO lAQUIDAUANA WE
1.1.2 Dados da Aeronave
DADOS DA AERONAVE
MATRICULA FABRICANTE MODELO
pp1-8QD| BEECH AIRCRAFT I3
OPERADOR REGISTRO OPERﬁCﬁO
PPARTICULAR PR PRIVADA

1.1.3 Pessoas a Bordo / Lesdes / Danos Materiais

PESSOAS A BORDO / LESOES / DANOS A AERONAVE

LESOES .
ABORDO DANOS A AERONAVE
llesa Leve Grave Fatal Desconhecido
Tripulantes 1 1 - - H - Nenhum
Passageiros 1 1 ' H H H Leve
Total 2 2 - - - - N Substancial
Destruida
Terceiros [ H H | H I H | H [ H Desconhecido
lded
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2. Histdrico do voo

P\ aeronave decolou do aerédromo da Fazenda Bandeirantes (SJDX). no municipio
de Aquidauana, MS, com destino ao aerédromo da Estancia Teruel Ipanema (SSIE), no
municipio de Campo Grande, MS, com um piloto e um passageiro a bordo.

Quinze minutos apods a decolagem houve uma falha de motor, acarretando um
pouso forcado em uma area de campo no municipio de Aquidauana, MS.

A aeronave teve danos substanciais.
O piloto e o passageiro sairam ilesos.

Figura 1 — Vis&o frontal da aeronave apos o pouso forcado. |

3. Comentarios /[Pesquisas

Quando nivelado no FLO55. quinze minutos apés a decolagem, o piloto percebeu
queda na presséo de 6leo do motor, seguida por trepidacéo e disparo de RPM da hélice.
Na sequéncia ocorreu o travamento do motor.

O motor Continental 10-520-BB(6) que equipava a aeronave contava com
842h08min apds a ultima revisdo geral e 13h20min apds a ultima Inspecédo Anual de
Manutencéo (IAM).

Os indicios encontrados no motor, principalmente um furo na parte superior da
semicarcaca esquerda, na altura do cilindro 6, portanto na parte frontal, apontavam para
uma falha de motor. Consequentemente este foi submetido a inspe¢do e desmontagem
em oficina homologada pela ANAC para analise por especialista do Instituto de
Aeronautica e Espaco (IAE), do Departamento de Ciéncia e Tecnologia Aercespacial
(DCTA), acompanhado pelos investigadores do Quarto Servico Regional de Investigacéo
e Prevencao de Acidentes Aeronduticos (SERIPA IV).

2ded
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Figura 2 — Visdo do dano no motor.

O resultado dessa analise foi a identificacdo de que a falha no motor foi iniciada no
cilindro 5 ou no cilindro 6. Foi observado também que ocorreu o rompimento dos
parafusos que mantém as bielas desses cilindros solidarias & &rvore de manivelas. Pelo
fato de ndo terem sido encontrados todos os segmentos desses parafusos durante a
desmontagem, nao foi possivel determinar a causa primaria da falha.

Folga ou desgaste excessivo nas bronzinas das bielas, rompimento do parafuso da
cabeca da biela ou perda de torque da porca desse mesmo parafuso sao possibilidades
gue remetem & folga excessiva entre a cabeca da biela e o moente da arvore de
manivelas, o que pode culminar nos danos que foram observados durante a
desmontagem deste motor.

As hipoteses que poderiam explicar essa falha recaem sobre a manutencéo da
aeronave, quer seja pela reutilizacdo de itens de troca obrigatoria na revisdo geral, quer
seja pela montagem final do motor durante a revisdo geral, no que tange ao
assentamento correto de bronzinas e aplicagdo correta de torques.]

3.1 Fatores Contribuintes

- Manutengéo da aeronave,

4. Fatos
a)[o piloto estava com o Certificado Médico Aeronautico (CMA) valido;
b) o piloto estava com o Certificado de Habilitacdo Técnica (CHT) valido;
c) a aeronave estava com o Certificado de Aeronavegabilidade (CA) valido;
d) a aeronave estava dentro dos limites de peso e balanceamento;
e) as cadernetas de célula, motor e hélice estavam atualizadas;

f) o piloto decolou do aerédromo da Fazenda Bandeirantes (SJDX), no municipio de
Aquidauana, MS, com destino ao aerddromo da Estancia Teruel [panema (SSIE),
no municipio de Campo Grande, MS;

g) as condicdes meteorolégicas no momento do acidente eram favoraveis ac voo
visual;

h) a falha do motor foi iniciada no cilindro 5 ou 6;

3ded

Impactos das Tecnologias na Engenharia Mecénica Capitulo 14



i) ocorreu o rompimento do parafuso que mantém as bielas desses cilindros
solidarias & arvore de manivelas;

j) a aeronave teve danos substanciais no motor, no trem de pouso, fuselagem e asa
direita; e
K) o piloto e o passageiro sairam 11esosj

5. Acdes Corretivas adotadas

Nada a relatar)

6. Recomendacdes de Seguranca

INZo ha|

Em, [23 de junho de 2016

4ded
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