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O impacto da adocao do Relatério Final Simplificado
(RFS) nos processos investigativos de ocorréncias
aeronauticas da aviacao militar, conduzidos pelo CENIPA

The impact of the application of the Simplified Final Report (SFR) on the
investigative processes of aeronautical occurrences of military aviation carried
out by CENIPA

El impacto de la adopcion del Informe Final Simplificado (RFS) en los procesos
investigativos de sucesos aeronduticos de la aviacion militar, conducidos por
el CENIPA
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RESUMO

O Centro de Investigacéo e Prevencéo de Acidentes
Aeronauticos (CENIPA) tem adotado medidas
que aumentem a celeridade dos processos de
investigacdo de ocorréncias aeronduticas. Nesse
contexto, a presente pesquisa teve por objetivo
verificar a medida em que a adocdo do Relatério
Final Simplificado (RFS) impactou na quantidade de
relatérios finais militares produzidos pelo CENIPA,
nos nove primeiros meses do ano de 2015. O foco
do estudo residiu em verificar se a capacidade
de producéo de relatérios finais, pelo CENIPA se
alterou apds a adogao do RFS para a investigacéo
de ocorréncias militares. A analise se embasou na
correlagao estatistica entre dois periodos de igual
duragdo, um anterior e outro posterior a adogao
do RFS. Para quantificar o impacto na capacidade
de produgao de relatérios finais, foi utilizado um
indicador que relacionou a quantidade de relatérios
iniciados e finalizados em cada periodo da pesquisa.
O indicador demonstrou um indicio de aumento de
58,86% na capacidade de produgéo de relatérios
finais, ap6s a adogao do RFS, no ambito da aviagao
militar, de janeiro a setembro de 2015. O aumento
foi comprovado por meio do exame estatistico
Qui-Quadrado que confirmou a significancia
estatistica entre as variaveis e detectou a existéncia

de correlagdo entre a quantidade de relatérios
finalizados pelo CENIPA e a adogéo do RFS, para o
nivel de significAncia estabelecido nesta pesquisa.

Palavras-chave: Capacidade de producéo. Relatério
final simplificado. Relatério final. Aviagao militar.

ABSTRACT

The Aeronautical Accidents Investigation and
Prevention Center (CENIPA) has implemented
measures to increase the speed of the investigation
process of aeronautical occurrences. In this context,
the present study aimed to verify the extent to which
the application of the Simplified Final Report (RFS)
impacted on the amount of final military reports
produced by CENIPA in the first nine months of
2015. The focus of the study was to verify if the
production capacity of final reports by CENIPA has
changed after the application of the RFS for the
investigation of military occurrences. The analysis
was based on the statistical correlation between two
periods of equal duration, one before and one after
the application of the RFS. To quantify the impact on
production capacity of final reports, an indicator that
related the number of reports initiated and finalized in
each period of the survey was applied. The indicator
showed an increase of 58.86% in the production
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capacity of final reports after the application of the
RFS SFRin the field of military aviation from January
to September 2015. The increase was confirmed
by the Chi-Square statistical test, which confirmed
the statistical significance among the variables
and detected a correlation between the number of
reports completed by CENIPA and the application
of the RFS, at the level of significance established
in this research.

Keywords: Production capacity. Simplified final report.
Final report. Military aviation.

RESUMEN

El Centro de Investigacion y Prevencion de
Accidentes Aeronduticos (CENIPA) ha adoptado
medidas que aumenten la celeridad de los procesos
de investigacion de sucesos aeronduticos. En
este contexto, la presente investigacion tuvo por
objetivo verificar en qué medida la adopcion del
Informe Final Simplificado (RFS) impactd en la
cantidad de informes finales militares producidos
por el CENIPA, en los nueve primeros meses del
afo 2015. El foco del estudio residia en verificar
si la capacidad de produccion de informes finales,
por el CENIPA habia sufrido alteraciones después
de la adopcion del RFS para la investigacion de
ocurrencias militares. El andlisis se baso en la
correlacion estadistica entre dos periodos de
igual duracion, uno anterior y otro posterior a la
adopcion del RFS. Para cuantificar el impacto en
la capacidad de produccion de informes finales,
se utilizo un indicador que relaciond la cantidad de
informes iniciados y finalizados en cada periodo de
la investigacion. El indicador mostrd un indicio de
aumento del 58,86% en la capacidad de produccion
de informes finales, tras la adopcion del RFS, en el
dambito de la aviacion militar, de enero a septiembre
de 2015. El aumento se confirmd mediante la
prueba estadistica de Chi-Cuadrado que confirmd
la significacion estadistica de las variables y se
encontro una correlacion entre el numero de
informes terminados por CENIPA y la adopcion
de RFS para el nivel de significacion establecido
en este estudio.

Palabras clave: Capacidad de produccion. Informe
final simplificado. Informe final. Aviacion militar.

1 CONTEXTUALIZACAO

Ap6s a Segunda Guerra Mundial, houve a necessidade
de se regulamentar e normatizar as atividades da aviacao
civil no mundo, dentre elas as de investigacao de acidentes

e incidentes aeronduticos. Isso aconteceu por meio da
Convencao de Aviacido Civil Internacional, também
conhecida por Convengao de Chicago, da qual o Brasil
¢ signatario. O tratado internacional, assinado em 1944,
encontra-se em vigor até os dias atuais. O documento
ctiou a International Civil Aviation Organization’ (ICAO -
Organizacao da Aviacao Civil Internacional) e estabeleceu,
por meio de 19 Anexos a Convenglo, normas e praticas
recomendadas para a aviagio (SOUZA, 2012).

No Brasil, a Lei n° 7.565/1986 que dispoe sobre
o Cédigo Brasileiro de Aerondutica, em seu Artigo 86,
versa que,

Compete ao Sistema de Investigagao e Prevengao
de Acidentes Aeronauticos (SIPAER) planejar,
orientar, coordenar, controlar e executar as atividades
de investigacdo e de prevengado de Acidentes
Aeronduticos. (BRASIL, 1986, p. 12).

O SIPAER tem como 6rgao central o Centro de
Investigagao e Prevencdo de Acidentes Aeronauticos
(CENIPA), que tem por responsabilidade conduzir essas
atividades, nos moldes da lei supra citada.

Ainvestigacio SIPAER tem por tinico objetivo evitar
o acontecimento de ocorréncias aeronauticas analogas no
futuro, por meio da identificagdo dos fatores contribuintes
¢ da emissdo de recomendacdes de seguranga, as quais
possibilitem eliminar ou mitigar aqueles fatores. A luz
do SIPAER, as ocorréncias aeronduticas militares sao
classificadas em quatro categorias: acidente aeronautico,
incidente aeronautico grave, incidente aeronautico e
ocorréncia de solo (BRASIL, 2013).

O documento onde se conclui a investigagao e se
divulga os ensinamentos extraidos de uma ocorréncia
aeronautica é o relatorio final, e seu conceito esta
especificado no SIPAER.

Documento formal, destinado a divulgar a concluséao
oficial do SIPAER, fundamentado nos elementos
de investigagao, na andlise, na conclusdo e nas
Recomendacbes de Segurancga relativas a um
acidente aeronautico, incidente aeronautico grave,
incidente aeronautico ou ocorréncia de solo, visando,
exclusivamente, a prevengao de novas ocorréncias.
(BRASIL, 2014, p. 13).

Os 19 Anexos a Convengio de Chicago sao divididos
por temas especificos de areas distintas da aviacdo. Os
assuntos relacionados a investigacdo de acidentes e
incidentes aeronauticos estdo dispostos no Anexo 13 da
Convencao de Aviacao Civil Internacional de 1944. O item
6.5 do referido documento estabelece que, em interesse
da prevencio, o Estado, ao conduzit uma investigacao

" Organizagédo com 191 paises-membros que tem por objetivo desenvolver Normas e Praticas Recomendadas para a aviagéo civil internacional.
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de acidente ou incidente, deve publicar um relatorio final
no menor tempo possivel e, se possivel, dentro de um
periodo de doze meses INTERNATIONAL CIVIL
AVIATION ORGANIZATION, 2010, tradugao nossa).
Esse trecho destaca a relevancia que a Organizacao atribui
ao fator tempo para a prevencdo de acidentes. O Brasil
também reconhece o fator tempo como fundamental para
a prevencao de futuras ocorréncias e, por esse motivo, o
CENIPA tomou atitudes a fim de tornar o processo de
investigagdo mais veloz e eficiente.

Nesse contexto, em 2013, criou-se o Relatorio Final
Simplificado (RFS) no ambito da aviagio civil. O RFS
¢ uma versao simplificada do Relatério Final (RF), que
possibilita uma investigagao mais célere e compativel com
a complexidade das ocorréncias nas quais ¢ aplicado. Os
frutos gerados por essa iniciativa foram comprovados
por Amancio (2015), o qual concluiu em sua pesquisa
que a adogao do RES acelerou em mais de 4 vezes o
tempo de processamento das investigagdes da aviagdo
civil brasileira.

E importante ressaltar que o RFS foi uma ferramenta
criada para ser aplicada em casos especificos, de menor
complexidade, e que o RF nio deixou de existir. Ambos
os modelos de relatério final (RF e RES) apresentam em
seu conteudo fatores contribuintes e recomendacdes de
seguranga e representam, portanto, a conclusao oficial do
SIPAER para uma determinada investigagao.

A investigacao de acidentes aéreos no Brasil possui
caracteristica peculiar por reunir na mesma organizagao,
o CENIPA, as atividades relacionadas as aviacoes civil e
militar. Hssa condi¢ao possibilita que os conhecimentos
adquiridos no exercicio das investigagoes da aviagao civil
sejam aplicados as atividades de prevencio e investigacio
da aviacao militar e vice-versa.

Com base na experiéncia vivenciada em 2013, na
aviacdo civil, o CENIPA resolveu adotar, a contar de
1° de janeiro de 2015, o RES também para a aviacio
militar. Esse relatério simplificado esta sendo aplicado
aos incidentes graves, incidentes e ocorréncias de
solo, e segue raciocinio analogo ao utilizado quando
a ferramenta foi inserida no contexto da aviacio civil.
Para as ocorréncias classificadas como acidentes, o RF
continua sendo o modelo de relatério aplicado.

As diferencas entre RF e RFS nio se restringem
ao formato do relatério, pois além da estrutura do
documento, o processo de investigacdao das ocorréncias
também foi simplificado. Enquanto um acidente
investigado por meio de RF percorre, obrigatoriamente,
trés etapas até sua investigacio ser considerada concluida,
os incidentes menores, investigados por meio de RFS,
percorrem apenas duas etapas. Dessa forma, o processo
ganha em velocidade e eficiéncia.
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O tempo despendido para a producio de um relatério
final (seja ele RF ou RES) tem importancia destacada no
contexto da prevencao de acidentes, pois a publicacio desses
relatérios é uma das principais maneiras utilizadas pelo
CENIPA para atuar diretamente com os atores da aviagio
militar. Pode-se inferir, portanto, que quanto mais veloz for o
processo de investigacao, mais rapidamente os ensinamentos
nela adquiridos serao divulgados e mais brevemente sera
concluido o ciclo da investigacao (AMANCIO, 2015).

A celeridade das investigagdes militares esta diretamente
relacionada com a capacidade de producio da Subdivisio
de Investigacao (SDINV) do CENIPA. No escopo deste
trabalho, o termo capacidade de produgdo significa a
quantidade de relatorios finais que o CENIPA ¢ capaz de
produzir em um determinado periodo de tempo.

Até o presente momento, nao se realizou nenhuma
avaliacdo em relacdo ao impacto que a ado¢io do RFS
representou na capacidade que o CENIPA possui
de produzir relatérios finais, no ambito da aviagao
militar. Ao atuar diretamente na conducio de processos
de investigacdo daquele Centro, surgiu o seguinte
questionamento e corresponde ao objetivo geral deste
trabalho: em que medida a ado¢iao do Relatorio Final
Simplificado (RFS) impactou na capacidade de producio
de relatérios finais da aviacao militar pelo CENIPA, de
janeiro a setembro de 2015?

Para a coleta e analise dos dados foram considerados
dois periodos distintos, conforme descrito abaixo:

a) Antes da Adocao (AA) —de 1° de janeiro a 30 de
setembro de 2014; e

b) Depois da Adocdo (DA) — de 1° de janeiro a 30
de setembro de 2015.

Com a finalidade de alcangar o objetivo geral, foram
claboradas trés questdes norteadoras:

QN1: Qual foi a quantidade de RF e RFS militares
iniciados nos periodos AA e DA, respectivamente?

QN2: Quantos RF foram finalizados no perfodo AA,
no ambito da aviagdo militar?

QN3: Quantos RFS foram finalizados no perfodo
DA, no ambito da aviacio militar?

A resolugo dessas questoes visa atingir os objetivos
especificos abaixo relacionados:

OE1: Identificar a quantidade de RF e RFS militares
iniciados em cada um dos periodos estabelecidos.

OE2: Identificar a quantidade de RF finalizados no
periodo AA, no ambito da avia¢io militar.

OE3: Identificar a quantidade de RES finalizados no
periodo DA, no ambito da avia¢ao militar.

A importancia deste trabalho reside em verificar
quantitativamente se houve evolucdo na celeridade do
processo de investigacdo das ocorréncias aeronauticas
militares brasileiras, apds a adocio do RES. Esta evolugao



O impacto da adogao do Relatério Final Simplificado (RFS) nos processos investigativos de ocorréncias aeronduticas da aviagéo 79

militar, conduzidos pelo CENIPA

¢ significativa no contexto atual da For¢a Aérea Brasileira
(FAB) e do Estado brasileiro no que tange a economia
de recursos e maximizacao dos resultados em entidades
governamentais. Aliado a isso, a rotatividade de militares
do CENIPA ¢ bastante alta e, toda vez que acontece uma
substituicao de pessoal, o substituto demora um tempo
significativo para entender o processo. Um modelo
que seja mais célere e eficiente sofre menos com as
consequéncias da rotatividade de investigadores.

O CENIPA tem uma demanda de investigacio maior
na aviagao civil do que na militar, porém precisa tet a
mesma intensidade nos dois segmentos para que os niveis
de seguranca permane¢am equivalentes. Assim, quanto
mais parecidos os processos forem, mais uniformes
serdo os resultados.

Por fim, os resultados desta pesquisa podem auxiliar
o Comando da Aeronautica (COMAER) e o préprio
CENIPA no planejamento da dota¢io de pessoal e sua
distribui¢do dentro do Centro, além de permitir uma
analise dos efeitos do novo relatério adotado (RES) e
ratificar a sua utilizacdo no ambito da investigacao de
ocorréncias acronauticas militares.

2 REFERENCIAL TEORICO
2.1 Teoria do Tridngulo de Heinrich

Na década de cinquenta, Heinrich e Granniss
desenvolveram uma teoria que ficou mundialmente
conhecida como Triangulo de Heinrich, Figura 1. Nesse
estudo, os pesquisadores analisaram milhares de ocorréncias
e concluiram que, para cada acidente com lesdes ou mortes,
acontecem centenas de outros eventos semelhantes de
menor gravidade, sem feridos ou vitimas fatais. O foco
dessa teoria é que eventos de menor complexidade podem
e devem ser identificados e controlados antes de evoluirem
para eventos mais graves que venham a gerar lesGes,
fatalidades ou prejuizos materiais MENDONCA, 2011).

Figura 1 — Tridngulo de Heinrich.

Acidente

Incidentes

29

Situacgdes de
Perigo

300

Fonte: Adaptado de Mendonga (2011).

Outras teorias estabelecem razoes diferentes entre
acidentes, incidentes e situacdes de perigo, mas também
descrevem que essas ocorréncias possuem motivos
andlogos, diferenciando-se apenas pelas consequéncias
que geram. A maior contribuicdo dessas teorias ¢ a de que
0s casos menos graves (situacOes de perigo e incidentes)
sao considerados precursores dos acidentes e devem ser
investigados (MENDONCA, 2011).

A teoria do Triangulo de Heinrich suporta os
estudos deste trabalho pois ressalta que os eventos
da base da pirimide, quando investigados adequada e
oportunamente, sio mitigados antes que evoluam para
uma condi¢do de eventos com consequéncias mais
graves. No caso das ocorréncias aeronauticas militares,
a base da piramide é formada por ocorréncias de solo,
incidentes e incidentes graves. Ao melhorar a eficiéncia
do processo de investigagdo desses eventos, 0 CENIPA
estd atuando diretamente na prevencio dos acidentes,
localizados no topo da piramide.

Com base na teoria apresentada, foi possivel analisar
o comportamento da distribui¢do das ocorréncias
militares nos perfodos AA e DA, que sera explorado no
item 4 (Analise) deste trabalho.

2.2 Teotria do dominé

A teoria do dominé (Figura 2), também desenvolvida
por Heinrich, defende a ideia de que um acidente
¢ resultado de uma cadeia de eventos que ocorre
em sequéncia légica. Esses eventos podem ser
representados como se fossem pecas de dominds
enfileiradas uma ap6s a outra. A queda de uma das pegas
de dominé significa o acontecimento de uma falha,
que levard a queda de uma segunda peca (outra falha)
¢, dessa forma, falhas sucessivas viao acontecendo até
que todas as pegas tenham sido derrubadas, tornando
o acidente inevitavel (MENDONCA, 2011).

Figura 2 — Teoria do Domin6.

ACIDENTE

Fonte: Adaptado de Mendonga (2011).
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O principal conceito atrelado a essa teoria ¢ o de
que, retirando-se uma pega da sequéncia de dominéds, o
acidente sera evitado (HEINRICH; GRANNIS, 1959
apud MENDONCA, 2011).

A relagido entre essa teoria e o presente trabalho
evidencia-se no fato de que a peca a ser retirada pode
ter sido identificada durante a investigacdo de uma
ocorréncia anterior, seja ela um acidente, um incidente
ou uma ocorréncia de solo. Ao aumentar a produgio
de relatérios finais, consequentemente aumenta-se a
chance de identificacdo de fatores contribuintes (pecas
de domind) que levardo a adocdo de a¢des mitigadoras.
Essas acOes mitigadoras representam a retirada de
uma peca da sequéncia de dominds e a consequente
interrup¢ao da cadeia de eventos, auxiliando a prevenir
futuros acidentes.

2.3 Teoria dos acidentes organizacionais

James Reason, renomado pesquisador na area do
erro humano, apresentou em 1997 o modelo do Queijo
Suico para acidentes organizacionais (Figura 3). A teoria
de Reason (1997) aponta que sistemas complexos sao
protegidos por multiplas barreiras de defesa a fim de
impedir que situagoes de risco evoluam para um acidente.
Todavia, essas barreiras possuem fraquezas que, quando
se manifestam em falhas latentes, podem permitir a
ocorréncia de um evento catastrofico. Nessa teotia, as
barreiras sdo como fatias de um queijo suico, e suas
fraquezas sdo representadas pelos buracos do queijo
nas fatias. A luz da teoria apresentada, essas condicoes
independem da complexidade da ocorréncia, de forma
que ocorréncias simples possuem condig¢oes latentes tanto
quanto ocorréncias mais complexas (REASON, 1997).

A teoria do Queijo Suico foi amplamente aceita na
comunidade aerondutica e €, até os dias atuais, utilizada

Figura 3 — Teoria do Queijo Suico.

para auxiliar na investigacdo de acidentes aéreos por
todo o mundo. A ligacao entre esta pesquisa e a teoria de
Reason consiste em identificar falhas latentes durante a
investigacdo de ocorréncias. A ampliacio da possibilidade
de identificag¢io de falhas latentes é uma consequéncia
direta do aumento da capacidade de producio de
relatorios finais. As acdes mitigadoras dessas falhas nas
barreiras de defesa representam a obstrucao dos furos
(falhas) das fatias de queijo (barreiras), contribuindo para
a prevencio de futuros acidentes.

3 METODOLOGIA

Atendendo ao objetivo geral e, segundo o que
preconiza Gil (2002), esta pesquisa classificou-se como
descritiva, pois estabeleceu a relacio entre a adogido
do RFS e a capacidade de producio de relatorios de
investigagao por parte do CENIPA, nos dois periodos
especificados neste trabalho.

Com o objetivo de introduzir o assunto, foi realizada
uma revisao de literatura das principais teorias a respeito
das causas de acidentes e incidentes em sistemas
complexos, relacionando essas teorias com as atividades
desenvolvidas pelo CENIPA, no ambito da investiga¢ao
de ocorréncias aeronduticas militares.

Quanto aos procedimentos técnicos, o delineamento
da pesquisa foi classificado como documental, segundo
Gil (2002), por coletar dados nas bases estatisticas
de ocorréncias aeronauticas militares e nos registros
de producio de relatérios finais da Subdivisio de
Investigacao (SDINV) da Divisio Operacional (DOP)
do CENIPA.

Para que os resultados fossem proporcionais e
possibilitassem uma analise uniforme, foram considerados
dois intervalos de tempo iguais, um anterior e outro
posterior a ado¢ao do RFS.

Defesas

Falhas nas barreiras de defesa

Fonte: Adaptado de Reason (1997).
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a) Antes da Adogao (AA) —de 1° de janeiro a 30 de
setembro de 2014; e

b) Depois da Adocdo (DA) — de 1° de janeiro a 30
de setembro de 2015.

Hsta pesquisa foi conduzida durante o ano de 2015,
ano coincidente com o petiodo DA. Por esse motivo,
os periodos considerados para coleta de dados e analise
estenderam-se até 30 de setembro em ambos os ciclos,
sendo esta uma limitagao do trabalho.

De todo o universo de investigagdes conduzidas
no ambito da avia¢do militar, a amostra deste trabalho
corresponde aos 105 (cento e cinco) RF iniciados e 26
(vinte e seis) RF finalizados no periodo AA; e aos 116
(cento e dezesseis) RES iniciados e 97 (noventa ¢ scte)
RFS finalizados no periodo DA.

A pesquisa realizada na base de dados do CENIPA
permitiu identificar o quantitativo de processos de
RF e RFS militares iniciados nos dois petfodos. Estas
informacoes conduziram a resposta da primeira questio
norteadora e, consequentemente, ao alcance do primeiro
objetivo especifico. Os dados obtidos foram organizados
por tipo de classificagdo de ocorréncias (acidente, incidente
grave, incidente e ocorréncia de solo) a fim de averiguar
o comportamento destas em relacio a sua distribuicio.

Visando responder a segunda e a terceira questoes
norteadoras, verificou-se o quantitativo de RIF e RFS
finalizados nos perfodos AA e DA, respectivamente. Ao
término do levantamento de dados, os numeros obtidos
levaram a resposta das questoes norteadoras 2 e 3 ¢, em
consequéncia, ao alcance do segundo e do terceiro objetivo
especifico. Com os dados conhecidos, foi conduzida uma
analise exploratéria do cendrio, comparando-se a capacidade
de producio em cada um dos perfodos estabelecidos. Para
quantificar os dados, foi utilizado um indicador denominado
Indice de Investigacio de Ocorréncias Militares (ITOM)
definido, segundo a Equaciol.

110M=(§—j;) x 100 (1)

Onde,

ITIOM = Indice de Investigacio de Ocorréncias Militares;

in = quantidade de relatérios finais finalizados em
cada petrfodo; e

2.y, =quantidade de relatérios finais iniciados em
cada petiodo.

O IIOM relaciona a quantidade de RF/RFS iniciados
com a quantidade de RF/RFS finalizados em cada
periodo. A Equacdo 1 foi aplicada para determina¢io
do IIOM , , e IIOM, . A andlise da diferenca entre os
valores foi realizada, conforme Equacio 2.

AIIOM = TIOM,, - TIOM )

O resultado da Equa¢io 2 demonstrou
percentualmente um indicio de dependéncia entre

a ado¢ao do RFS e a capacidade de produgio
do CENIPA. Entretanto, foi necessirio testar
essa hipotese para concluir se este indicio era
estatisticamente significante. Para isso, foi realizado
o teste estatistico Qui-Quadrado (X?), que sera
detalhado a seguir.

3.1 Teste Qui-Quadrado (X?)

De posse dos dados obtidos, o teste estatistico
Qui-Quadrado (X?) foi aplicado, conforme Ryan
(2009). De acordo com o autot, o teste X° é aplicavel
quando os dados sdo apresentados em forma de
frequéncia. A aplicacdo do teste tem por finalidade
detectar significancia estatfstica da diferenca entre
dois ou mais grupos independentes, ou seja, testar a
independéncia entre duas ou mais variaveis.

Para a aplicacio do teste, é necessario validar as
seguintes exigéncias no conjunto de dados:

a) nivel de mensuragio em escala nominal;

b) em tabelas 2x2, as frequéncias esperadas
devem ser maior do que 5; ¢

¢) os grupos comparados devem ser independentes.

O teste foi realizado considerando duas hip6teses,
sao elas:

A, : as varidveis sdo independentes; e

A, : as varidveis nao sao independentes, ou seja, o
comportamento de uma interfere na outra.

A hipétese nula (1) foi testada utilizando-se a
Equacao 3.

Onde,

x=yk ©," &) 3)
=1 E
i

k = numero de grupos;

O = frequéncia observada; e

E = frequéncia esperada.

O calculo para encontrar as frequéncias esperadas
¢ dado pela regra, segundo Equagio 4.

E = Zh'nhaixz coluna j 4)

i soma total

Os graus de liberdade sao definidos pela Equacio 5.

gl = (quantidade de linhas -1) x (5)
(quantidade de colunas -1)

3.1.1 Aplicagdo do teste X?

Primeiramente foram extraidos os dados por
meio das respostas das trés questdes norteadoras.

Revista da UNIFA, Rio de Janeiro, v. 31, n. 1, p. 76 - 86, jan./jun. 2018



82 LIRIO, T. A.

Os resultados obtidos correspondem as frequéncias
observadas, conforme a Tabela 1.

Tabela 1 — Tabela de frequéncias observadas.

Petfod RE/RFS RF/RFS
criodo iniciados finalizados
AA 0, 0,
DA 0,, 0,

Fonte: O autor.

Conhecidos os valores das frequéncias observadas
©,,,0,,0, ¢€0,), foram estabelecidos os somatorios
das linhas e colunas da tabela, necessarios para a
aplicacdo das Equagdes 6 a 9.

Y. linhal=0,+ O, (6)
> linha2=0,+ 0, (7)
2. coluna 1=0,+ O, ®)
> coluna2=0,,+ O,, )

As somas encontradas podem ser dispostas,
conforme a Tabela 2.

Tabela 2 — Frequéncias observadas com somatérios totais.

_ X linha 1x2. coluna I

Capacidade de Produgio
beriodo [ REVRES | RIS | o
iniciados finalizados
AA 0, 0, > linha 1
DA 0,, 0, > linha 2
Totais z coluna 1 z coluna 2 Soma total

Fonte: O autor.

A partir das Equagoes 6 a 9, obtém-se as frequéncias
esperadas E, , E ,E, e E

w By conforme Equagdes 10a 11.

227

Figura 4 — Valores criticos de X2.

E, soma total (10)

E - > linha 1Y, coluna 2 (11)
12 soma total

E = > linha 2 X Y. coluna 1 (12)
21 soma total

E = > linha 2X X coluna 2 (13)
2 soma total

Uma vez conhecidas as frequéncias esperadas,
os dados obtidos foram validados, de acordo com as
exigéncias a, b e ¢ do teste, dispostas no item 3.1.

Finalmente, ap6s a obtencio e validacao de todos os
dados, foi possivel realizar o cilculo do teste estatistico X%,
bem como dos graus de liberdade da estatistica aplicada. O
valor de X? calculado foi comparado com o valor ctitico de
X?tabelado (Figura 4), considerando o nivel de significincia
de 0,05 (o = 5%). A comparacio de valores de X segue os
critérios indicados nas Equagoes 14 ¢ 15.

X calculado > X* tabelado = )\ ; rejeitada  (14)
X calculado < X* tabelado = )\ ; verdadeira  (15)

A rejeicao de uma hipotese valida a outra hipotese com
grau de confiabilidade de 95%, uma vez que o nivel de
significancia estabelecido para o teste foi o de 0,05 (a= 5%).

A comparagio entre o valor de X* calculado e o
valor de X tabelado subsidiou a anilise ¢ a compreensio
do resultado obtido, elucidando o objetivo geral deste
trabalho e respondendo ao problema de pesquisa.

Tabela C: valores criticos de x~

XZ

Probabilidade caudal P

0 25 20 15 10 .05

.025 .02 .01 .005  .0025 .001

1 1.32 1.64 2.07 2.1 3.84
2 2.1 3.22 3.79 4.61 5.99
3 41 4.64 5.32 6.25 7.81

5.02 5.41 6.63 7.88 9.14 10.83
1.38 1.82 9.21 10.60 11.98 13.82
9.35 9.84 11.34 12,84 1432 16.27

Fonte: Adaptado de Ryan (2009, tradugao nossa).
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4 ANALISE

Com vistas a investigar o problema proposto, foi
realizada a analise e interpretaciao dos dados, com base
no referencial tedrico e na metodologia apresentados.
Inicialmente foi conduzida uma analise direta da
distribuicdo das ocorréncias aeronauticas militares,
quanto a sua classificagdo, nos periodos AA e DA.
Apesar de a razdo entre as ocorréncias nao ter sido
exatamente como a teoria do tridngulo de Heinrich
descreve no referencial tedrico, a distribuicio em
forma de pirdmide péde ser observada, conforme
Figuras 5 e 6 a seguit.

Figura 5 — Distribuicdo das ocorréncias aeronauticas
militares, por classificagéo, no periodo AA.

Acidente
Incidentes
Grave

Incidentes e
Oc. Solo

Fonte: Adaptado de MENDONCGCA (2011).

Figura 6 - Distribuicado das ocorréncias aeronduticas
militares, por classificagao, no periodo DA.

Acidente

Incidentes
Grave

10

Incidentes e
Oc. Solo

101

Fonte: Adaptado de MENDONGCA (2011).

A distribui¢dao apresentada corrobora o
referencial teérico. O aumento da capacidade
de produc¢io de relatérios finais das ocorréncias

localizadas na base do tridngulo possibilita a
determinacao de uma quantidade maior de fatores
contribuintes e falhas latentes, representados pelos
dominés e buracos nas fatias de queijo das teorias
discutidas anteriormente.

O passo seguinte consistiu na realizacdo de uma
analise exploratéria da capacidade de produgao de RF
e RES, por perfodo, conforme ilustrado na Figura 7.
Analisando a referida figura, percebe-se que a diferenca
entre o numero de RF/RFS iniciados e o nimero de RF/
RES finalizados é menor no periodo DA, em comparagao
ao periodo AA.

Se a diferenga entre processos iniciados e processos
finalizados ¢ baixa, pode-se concluir que a produtividade
¢ alta e que o CENIPA ¢ capaz de absorver a demanda
de trabalho. Em contrapartida, se essa diferenca é
elevada, pode-se concluir que a produtividade ¢ pequena
e, consequentemente, que o CENIPA nao ¢é capaz de
absorver a demanda de trabalho que é imposta ao Centro.
Vale ressaltar que, em ambos os periodos, a quantidade
de investigadores envolvidos no processo de producio
de relatérios foi a mesma.

Como forma de estimar a capacidade de producio
de relatérios finais, foi utilizado o indicador IIOM em
cada periodo.

Ao aplicar os valores da Figura 7, na Equagio 1,
foram obtidos os seguintes IIOM para cada periodo:

26
1IOM,,, = (E) X 100 =24,76%;

97
IIOM = (m) x 100 = 83,62%

DA

Para verificar a variacio do II0OM, foi utilizada a
Equacio 2.

AIIOM = 83,62% - 24,76%

AIIOM = 58,86%

O comportamento encontrado na analise da variagao
do IIOM denota um indicio de aumento na capacidade
de produgio no periodo DA em 58,86%. Entretanto,
foi necessario testar essa hipétese para concluir se
este indicio era estatisticamente significante. O teste
selecionado para essa verificagdo fol o teste estatistico

Qui-Quadrado.
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Figura 7 — Produtividade de RF/RFS, por periodo.

116
105
97
mAA
mDA
26
RF INICIADOS RF FINALIZADOS RFS INICIADOS RFS FINALIZADOS
Fonte: O autor.
Para a aplicagdo do teste, foram utilizados os dados
E = 213 x 123 _ 76,15

obtidos por meio das respostas as questoes norteadoras.
Dessa forma, as Tabelas 1 e 2, com os valores reais
calculados, deram origem a Tabela 3, que contém as
frequéncias observadas e os somatérios de linhas e colunas.

Tabela 3 — Valores reais de frequéncias observadas e
somatoérios de linhas e colunas.

Capacidade de Producio
Periodo RF/RFS RF/RFS .
Ll . Totais
iniciados finalizados
AA 105 26 131
DA 116 97 213
Totais 221 123 344

Fonte: O autor.

As hipéteses de dependéncia entre o RES e a
capacidade de producdo de relatérios finais foram
formuladas da seguinte maneira:

* A, a capacidade de producio de relatorios finais

ndo se alterou com a adoc¢io do RES; e

* A, : a capacidade de producio de relatérios finais

aumentou ap6s a adog¢do do RES.

Para a realizacao do teste, foi necessario conhecer
as frequéncias esperadas, as quais foram obtidas por
intermédio das Equagdes 10, 11, 12 e 13.

g = 131X 21 g
344

£ - 131 % 123 _ 4o
344

Ezz - _213 x 221 = 136,84
344

Revista da UNIFA, Rio de Janeiro, v. 31, n. 1, p. 76 - 86, jan./jun. 2018

2 344

Uma vez conhecidas as frequéncias observadas, as
frequéncias esperadas e os somatérios de linhas e colunas,
os dados foram validados, conforme as exigéncias do
teste, dispostas no item 3.1. Assim, tem-se que:

a) a exigéncia a foi atendida, pois os dados sdo
quantitativos disctretos;

b) a exigéncia b também foi atendida, uma vez que
todos os valores de frequéncia esperada sio maiores do
que 5; ¢

¢) a exigéncia ¢ foi atendida, em razao dos dados serem
independentes, ou seja, os dados coletados no periodo AA
ndo interferem nos dados coletados no petiodo DA.

Com base no que preconiza Ryan (2009), foi possivel
calcular o valor de X*:

B ©,-E) (O, E) n
- E E

1 12

XZ

(021 B E21)2 + (022 B Ezz)z

EZ[ E22
(105 — 84,158 (26 — 46,84y
X?= +
84,15 46,84

(97 — 76,15y
76,15

(116~ 13684
136,84

X?=517+927+3,17+5,71

X?=12332
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Apés o calculo do X?, calculou-se a quantidade de
graus de liberdade da estatistica por meio da Equagao 5.

gl = (quantidade de linhas -1) x
(quantidade de colunas -1

gl=2-1)-2-1
gl=1

Na Figura 4 de valores criticos de X7, para um grau
de liberdade (g¢/ = 7) e nivel de significancia de 0,05
(2= 5%), o valor critico de X? encontrado foi 3,84.

Comparando-se o valor calculado com o valor
tabelado, tem-se que:

valor calculado (23,32) > valor tabelado (3,84)

Dessa forma, foi possivel rejeitar a hipétese nula A,
e validar a hipdtese alternativa A, conforme a Equagdo
14, com grau de confiabilidade de 95%.

Sendo assim, a partir das informagoes apresentadas
e do resultado do teste aplicado, pode-se concluir
estatisticamente que a capacidade do CENIPA em
produzir relatérios finais no ambito da aviagdo militar
aumentou depois da ado¢do do RFS, confirmando o
indicio observado na analise da Figura 7.

Com essa constatacao, pode-se verificar que a adocao
do RF'S impactou no aumento em 58,86% da capacidade
de produgio de relatorios finais militares produzidos pelo
CENIPA, nos nove primeiros meses do ano de 2015.

Pode-se, portanto, afirmar que o CENIPA aumentou
a sua capacidade de atuagdo nas ocorréncias que
constituem a base do Triangulo de Heinrich e ampliou as
possibilidades de identificacdo de fatores contribuintes e
falhas latentes, representados pelas teorias do Dominé e
do Acidente Organizacional, respectivamente.

5 CONCLUSAO

O trabalho foi conduzido com o objetivo de sanar
a seguinte inquieta¢do: em que medida a ado¢do do
Relatério Final Simplificado (RES) impactou na capacidade
de producio de relatérios finais da aviagdo militar pelo
CENIPA, de janeiro a setembro de 2015? Com a finalidade
de responder o referido problema de pesquisa e, assim,
alcangar o seu objetivo geral, foram elaboradas trés
questoes norteadoras e trés objetivos especificos.

Inicialmente a pesquisa documental e a coleta
de dados atenderam ao primeiro objetivo especifico
(OE1) de identificar a quantidade de RF e RFS militares
iniciados em cada um dos periodos estabelecidos.

No periodo AA foram contabilizados 5 acidentes, 8
incidentes graves e 92 incidentes/ocorténcias de solo,
perfazendo um total de 105 ocorréncias. No perfiodo
DA foram registrados 5 acidentes, 10 incidentes graves
e 101 incidentes/ocorréncias de solo, perfazendo
um total de 116 ocorréncias. Os dados obtidos
foram organizados por classificacdo de ocorréncia
e apresentaram distribui¢io condizente com o que
preconiza a teoria do Triangulo de Heinrich. Observou-
se que os eventos de menor gravidade concentraram-se
nas bases das piramides das Figuras 5 e 6.

Em seguida os documentos da base de dados do
CENIPA foram consultados com a finalidade de atender
a0 segundo objetivo especifico (OE2) que ¢ de identificar
a quantidade de RF finalizados no perfodo AA, no ambito
da aviacao militar. Os dados obtidos contabilizaram 26
RF finalizados no periodo.

Por meio da consulta documental 2 mesma base
de dados citada anteriormente, foram coletadas
informacgdes a fim de atender ao terceiro objetivo
especifico (OE3) de identificar a quantidade de RFS
finalizados no perfodo DA, no ambito da aviacio
militar. Os nimeros coletados contabilizaram 97 RES
finalizados no periodo.

Observou-se, durante o estudo que, ap6s a adog¢ao do
RES, o nimero de processos de investigagdo finalizados
aumentou em relacdo ao perfodo anterior a mudanga.
Para quantificar esse aumento na capacidade de produgao
de relatérios finais, foi utilizado o indicador IIOM, que
relacionou a quantidade de RF/RFS iniciados com a
quantidade de RF/RFS finalizados em cada petiodo
da pesquisa. A comparagio entre o [IOM e IIOM, ,
demonstrou um indicio de aumento de 58,86% na
capacidade de producio de relatérios finais, apds a
adocio do RFS.

O aumento na capacidade de producio foi
comprovado por meio da aplicacio do exame estatistico
Qui-Quadrado que confirmou a significancia estatistica
do valor calculado e a existéncia de correlagio entre a
quantidade de relatérios finalizados pelo CENIPA e a
adoc¢io do RFS no escopo da aviagdo militar, para o nivel
de significancia 0,05 (x= 5%).

Esta estimativa conduziu ao alcance do objetivo geral
desta pesquisa, a partir do qual se conclui que a adogio
do RFS impactou no aumento em 58,86% da capacidade
de producao de relatérios finais militares produzidos pelo
CENIPA, nos nove primeiros meses do ano de 2015.

Produzindo-se um niamero maior de relatérios,
amplia-se a possibilidade de identificacao de fatores
contribuintes e falhas latentes. A luz do referencial
teérico, os fatores contribuintes representam as
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pecas de domind, enquanto as falhas latentes
representam os buracos das fatias do queijo suico. As
acoes mitigadoras decorrentes dos relatorios finais
representam a retirada de uma peca da sequéncia de
dominés ¢ (ou) a obstru¢ao dos buracos das fatias
do queijo suico, contribuindo para a prevencio de
futuros acidentes.

Dessa forma, o aumento da capacidade de producio
de relatorios finais tem implicagao direta na prevencio de
acidentes da aviacao militar. Essa evolucdo na celeridade
do processo de investigacao das ocorréncias aeronauticas
militares no CENIPA implica diferenga significativa no
contexto atual de Forca Aérea Brasileira, com economia
de recursos e maximizacio de resultados.

Ademais, os resultados desta pesquisa podem auxiliar
o Comando da Aerondutica e o préprio CENIPA no
planejamento da dotacdo de pessoal e de sua distribui¢ao
dentro do Centro, diminuindo as consequéncias da
rotatividade de pessoal.

Por fim, a presente pesquisa permite uma analise
dos efeitos do novo relatério adotado (RES) e ratifica a
sua utilizacdo no ambito da investigagao de ocorréncias
aeronduticas militares.

Considerando que neste trabalho foi abordada
apenas a analise quantitativa dos dados, sugere-se
que outras pesquisas investiguem qualitativamente o
impacto da adog¢ao do RES nos processos investigativos
conduzidos pelo CENIPA, no ambito da avia¢ao militar.

REFERENCIAS

AMANCIO, D. B. O impacto da adoc¢ao do
Relatdrio Final Simplificado nos processos
Investigativos de Acidentes Aeronauticos
realizados pelo Comando da Aeronautica.

2015. 27 f. Trabalho de Concluséo de Curso

(Curso de Aperfeicoamento de Oficiais). Escola

de Aperfeicoamento de Oficiais da Aeronautica,
Universidade da Forga Aérea, Rio de Janeiro, 2015.

BRASIL. Lei n® 7.565, de 19 de dezembro de 1986.
Dispoe sobre o Codigo Brasileiro de Aeronautica.
Diario Oficial [da] Republica Federativa do
Brasil, Brasilia, DF. 1986. Disponivel em: <http:/
www.planalto.gov.br/ccivil_03/Leis/L7565.htm>.
Acesso em: 15 ago. 2015.

. Comando da Aeronautica. Centro
de Investigacao e Prevencao de Acidentes
Aeronauticos. Portaria n® 2230/GC3, de 23
de dezembro de 2013. Aprova a reedicao da
NSCA 3-6, que dispbe sobre a Investigacao de
Ocorréncias Aeronauticas com Aeronaves Militares.
Boletim do Comando da Aeronautica, Brasilia,
DF, n. 248, 30 dez. 2013.

. . Portaria n® 166/GC3,
de 12 de fevereiro de 2014. Aprova a reedicéo
da NSCA 3-13, que dispde sobre os Protocolos
de Investigacao de Ocorréncias Aeronauticas da

Revista da UNIFA, Rio de Janeiro, v. 31, n. 1, p. 76 - 86, jan./jun. 2018

Aviagao Civil conduzidas pelo Estado Brasileiro.
Boletim do Comando da Aeronautica, Brasilia,
DF, n. 34, 18 fev. 2014.

GIL, A. C. Métodos e técnicas de pesquisa social.
2. ed. Sao Paulo: Atlas, 2002.

INTERNATIONAL CIVIL AVIATION ORGANIZATION.
Annex 13, Aircraft Accident and Incident
Investigation.10. ed. Montreal, 2010.

MENDONCA, F. A. C. Aficha CENIPA 15 e as
atividades de prevencao do risco aviario. Revista
Conexao SIPAER, v. 2, n. 3, 2011.

REASON, J. T. Managing the Risks of
Organizational Accidents. Aldershot:
Ashgate, 1997.

RYAN, T. Estatistica moderna para engenharia.
Campus: Rio de Janeiro, 2009.

SOUZA, R. Guia Técnico de Acao Inicial de
Investigacao de Acidentes Aeronauticos com
Aeronaves de Asas Fixas de Acordo com
Técnicas Recomendadas Internacionalmente.
2012. 206 f. Dissertacao (Mestrado em
Seguranca de Aviacao e Aeronavegabilidade
Continuada)—-Programa de Pés-Graduacao em
Engenharia Aeronautica e Mecénica, Instituto
Tecnoldgico de Aeronautica, Sao José dos
Campos, SP, 2012.



