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RESUMO

r

Um dos mais importantes desafios organizacionais de empresas aéreas ¢ manter a
continuidade de suas operagdes, contornando problemas como fechamento de aeroportos,
questdes de infraestrutura e eventos de manuten¢do ndo programados. Para lidar com estes
problemas estas empresas utilizam Centros de Controle de Operagdes (CCOs), que
acompanham a execuc¢do do planejamento de suas programacdes de voo e tentam acomodar a
variabilidade encontrada. Estes CCOs utilizam alta tecnologia associada a experiéncia de seus
decisores para avaliar cendrios complexos e equacionar metas conflitantes para chegar a
solucdes rapidas e eficientes, enquanto buscam preservar a capacidade de resposta do sistema.
O objetivo deste trabalho € caracterizar a tomada de decisdo do CCO frente aos desafios de
equilibrar metas conflitantes em situacdes de gerenciamento de interrup¢do de voos. Esta
pesquisa apresenta um estudo de caso Unico de uma empresa de transporte aéreo regular que
opera em torno de 900 voos diarios em todo Brasil. Um mapeamento sistémico do CCO foi
realizado utilizando o Método de Analise de Ressonancia Funcional (FRAM), seguido de
entrevistas episodicas utilizando o Critical Decision Method (CDM) e por fim, uma anélise
dos efeitos de equilibrio de metas conflitantes na capacidade de resposta do sistema frente a
variabilidade ¢ apresentada. Foram descobertos pontos de resiliéncia e fragilidade
organizacional no sistema, a caracterizagdo da decisdo revelou os problemas mais comuns em
cenarios desafiadores de interrupgdes de voos e as estratégias mais utilizadas para contorna-
los, assim como combinag¢des de decisdes que influenciam a capacidade de resposta do
sistema. A proposta de utilizacdo do FRAM associado ao CDM para o estudo da decisdo em
CCOs se mostrou promissora para utilizacdo em pesquisas futuras em outras empresas aéreas
ou mesmo em outras industrias, revelando implicagdes importantes para treinamentos e

desenvolvimento de procedimentos.

Palavras-Chave: Tomada de Decisdao. Centros de Controle de Operagdo. Aviagao.
Interrupgdes de Voo.



ABSTRACT

One of the most important organizational challenges for an airline is to maintain the
continuity of their operations, overcoming problems like airport closures, infrastructure issues
and unplanned maintenance events. To face such problems, these companies maintain
Operational Control Centers (OCCs) that oversee the execution of all planned flight
operations and try to accommodate any encountered variability. These OCCs rely on the
experience of its decision makers and high technology to evaluate complex scenarios and
balance conflicting goals to get to fast and efficient solutions, while trying to preserve the
system’s response capability. The objective of this study is to characterize the decision
making inside an OCC, facing the challenges to balance conflicting goals in situations of
airline disruption management. This research presents a single case study performed inside an
airline e that operates around 900 flights per day in Brazil. A systemic mapping of the OCC
was performed using the Functional Resonance Analysis Method (FRAM), followed by
interviews using the Critical Decision Method (CDM) and at last, an analysis of the effects of
the balancing of conflicting goals in the systems response capability facing variability is
shown. Points of resilience and organizational brittleness were found in the system. The
characterization of the decision making has shown some of the most common problems in
challenging scenarios and some of the most used strategies used to overcome them, along
with combinations of decisions that influence the systems response capability. The utilization
of the FRAM, associated with CDM in the study of decision making showed promise for use
in future research in other airlines or even other industries, revealing important implications

for training and procedure development.

Keywords: Decision Making. Operation Control Centers. Aviation. Airline Disruption.
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1 INTRODUCAO

Alguns tipos de organizacdes trabalham com tecnologia intensiva e mao de
obra altamente especializada para a resolu¢do de problemas complexos. As atividades
desempenhadas por estas organizagdes costumam trazer importantes beneficios para a
sociedade, contudo, existe uma necessidade constante de equacionar metas conflitantes e
resolver crises operacionais de forma rapida para evitar perdas com consequéncias graves.
Algumas atividades que se enquadram nessas caracteristicas incluem a geracdo de energia
nuclear, hospitais (em especial centros de tratamento intensivo) e transporte aéreo, entre

outros.

Empresas de transporte aéreo regular operam seus voos em horarios pré-determinados
— no Brasil, autorizados pela Agéncia Nacional de Aviagdo Civil (ANAC) — utilizando
predominantemente a distribuicdo de voos a partir de HUBs. Os HUBs sdo localidades
estratégicas (aeroportos) que atuam como pontos de distribuicao central de voos e concentram
um grande ntiimero de chegadas e saidas para diversos destinos. Estas localidades geralmente
dispdem de recursos de manutencdo, pessoal e equipamentos que atendem as programagdes
de voos das empresas. Estas programacdes ocorrem de forma sequencial, atendendo a
diversas localidades, trazendo passageiros de volta aos HUBs para distribuicao até seus

destinos finais.

Quando uma ou mais programagdes de voo ndo conseguem ser realizadas, seja por
cancelamentos ou atrasos, podem surgir diversas complica¢des, como dificuldades para dar
continuidade as operagdes seguintes, além dos danos a imagem, multas, indenizagdes,
endosso de passagem e restrigdes impostas pelas autoridades reguladoras. Tais complicagdes
tendem a ser particularmente criticas em cenarios onde estas interrup¢des alcancam multiplas
programacdes de voos simultaneamente. Um exemplo disso ocorre quando HUBs ficam
temporariamente impedidos de atender as operacdes de uma empresa (e.g. fechamento de
HUB por condi¢des meteorologicas adversas), imediatamente impedindo a chegada e saida de
multiplos voos e, por consequéncia, provocando indisponibilidade de parte da frota e seus

tripulantes.

Em novembro de 2013, uma empresa aérea brasileira foi multada em mais de 2,5

milhdes de reais devido a multiplas interrupc¢des e atrasos de seus voos durante dois dias de
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operacgdes. Nesta situagdo em particular, condicdes meteoroldgicas marginais em multiplos
aeroportos forcaram a empresa a readaptar todo o planejamento de alocacdo de aeronaves,
tripulacdes e passageiros para conseguir retornar seus servigos a normalidade (ANAC...,
2013). O aumento da frequéncia de casos deste tipo tem levado a agéncia reguladora a
aumentar progressivamente as puni¢cdes as empresas aéreas que falham em gerenciar suas
interrup¢des de voos com eficiéncia (BRASIL, 2012). Somado a isto, estudos recentes
sugerem uma tendéncia no comportamento de consumidores deste tipo de servico de se
distanciarem de empresas envolvidas em tais episodios, sobretudo apds recorréncias e grandes

repercussoes publicas (HESS JR., 2008).

Quando se consumam, eventos de interrupcao de voos frequentemente geram efeitos
em cadeia com potencial de comprometer uma importante parte da malha de voos de uma
empresa aérea. Por malha de voos se entende o conjunto de rotas operadas de forma regular,
dependente de um numero previamente planejado de aeronaves e tripulantes para sua
operacionalizagdo. Problemas com a execu¢do dos voos podem acarretar na indisponibilidade
de aeronaves e tripulantes para a operagdo de rotas subsequentes. Por exemplo, um voo
cancelado na localidade de origem automaticamente gera a indisponibilidade de uma aeronave
e tripulacdo no aeroporto de destino. Desta forma, a inabilidade de gestao de eventos deste
tipo contribui para novas ocorréncias de atrasos ou mesmo cancelamentos de voos

subsequentes.

O planejamento e a opera¢do de uma malha de voos requerem tempo e coordenacdo
consideraveis devido ao substancial nimero de sistemas e fungdes que necessitam operar de
forma integrada (e.g. alocacdo de tripulacdes, disponibilidade de aeronaves, horérios pré-
definidos para partidas e chegadas, espaco fisico em aeroportos, remanejo de passageiros,
entre outros). Quando associados a pressdo de tempo e ao grande numero de varidveis
envolvidas, a prevencdo e resolu¢do de eventuais interrupgdes de voos se apresentam como
desafios de gestao importantes (CLAUSEN et al., 2010). Pesquisas realizadas em companhias
aéreas nos ultimos anos destacam meteorologia, infraestrutura aeroportudria, disponibilidade
de escala, eventos de manutencdo (programados ou ndo) e problemas com passageiros como
fatores que, de forma individual ou associada, contribuem para o desencadeamento de

interrupgdes de voo (KOHL et al., 2007; WEIDE; RYAN; EHRGOTT, 2010).

Para lidar com esses desafios, as empresas aéreas mantém centros de controle de

operagoes (CCO), onde equipes especializadas planejam, acompanham e oferecem suporte em
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tempo real a todos os voos. Nestes centros, sistemas de comunicac¢do, tecnologia de
informag¢do e mao de obra altamente especializada sdo utilizados com o objetivo de promover
a coordenacao e o planejamento de toda a operagao na malha de voos. Gerentes operacionais
sao designados para a tomada de decisao em fungdes distintas. Cada fungdo € responsavel por
acompanhar e desenvolver solucdes especificas relacionadas a areas-chave como escala de
pessoal, gerenciamento de frota, manutengdo de aeronaves, coordenagcdo dos vooOs,
documentacao de voos, entre outros. A convergéncia destas diferentes funcdes proporciona
um desafio de gestdo adicional para o CCO, especialmente durante eventos de interrupgdes de

VOO.

Muito embora no sistema de aviacdo as atividades sejam altamente regulamentadas e
padronizadas, os recursos disponiveis para gerenciamento de contingéncias sao limitados. Isto
leva os gerentes operacionais a trabalhar continuamente com um equilibrio de metas
conflitantes (HOLLNAGEL, 2009), o que significa que algumas vezes ¢ preciso buscar
solucionar problemas de produgdo (e.g. impedir o cancelamento de um voo ou mitigar os
efeitos de um atraso) através de uma reducdo temporaria nas barreiras de protecdo disponiveis
neste sistema (e.g. atrasar a solucdo de uma pendéncia de manutencdo ou utilizar uma
tripulacdo cansada para cobrir a auséncia de uma tripulacao indisponivel) (GOMES et al.,

2009; MADSEN, 2011).

A complexidade existente no gerenciamento das operagdes de voo de uma empresa de
transporte aéreo regular, bem como a propagacao dos efeitos das decisdes gerenciais pela
malha de voos, implica na necessidade de controle organizacional dessa malha. Desta forma,
por meio do CCO busca-se trabalhar com uma estrutura relativamente centralizada de forma a
oferecer uma eficiente coordenagao, mas suficientemente decentralizada de forma a permitir
decisdes dindmicas, eliminando a necessidade de debater e buscar a aprovagdo de escaldes
superiores para cada problema encontrado ou solugdo proposta. O CCO, portanto, tem papel
nao sO operativo, mas estratégico, na medida em que centraliza atividades criticas vinculadas
a operagao do servigo. Desta forma, o estudo da tomada de decisdo neste tipo de organizagao
oferece um prisma interessante para a compreensdo de como gerentes operacionais enfrentam

estes eventos, assegurando ou recuperando a continuidade das operagdes da empresa.
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1.1 DELIMITACAO DO TEMA

O crescente numero de voos e a consequente complexidade das malhas de operagdo do
transporte aéreo regular vém motivando a realizacdo de estudos sobre o gerenciamento de
interrupcdes de voos. Grande parte destes trabalhos tem origem no campo de pesquisa
operacional. Este campo do conhecimento ndo se dedica especificamente a tomada de
decisdo, mas ao estudo de solu¢cdes matemadticas e da otimizacdo de solugdes para estes
problemas, por meio do desenvolvimento de algoritmos e softwares, que por sua vez

proporcionam apoio aos decisores.

Modelos automatizados e sistemas de apoio a decisao vém sendo desenvolvidos desde
a década de 1950, a fim de integrar o remanejo de tripulacdes e frota, atendendo ao maior
nimero possivel de passageiros enquanto buscam minimizar os custos operacionais destas
operagdes (MATHAISEL, 1996). Uma revisdo de literatura compreensiva a respeito desta
problematica ¢ apresentada por Clausen et al. (2010) que apontam comparativamente o0s
sucessos ¢ limitagdes dos principais modelos computacionais disponiveis. Os autores
argumentam que muito embora a capacidade de processamento e novas tecnologias tenham
avancado bastante nos ultimos anos, mesmo os melhores e mais completos algoritmos e
softwares sao incapazes de resolver de forma auténoma o remanejo de toda a malha aérea de
uma empresa em contextos de interrupgdes significativas, destacando o papel de decisores
experientes para a obten¢do de bons resultados. Portanto, os gerentes operacionais exercem
ainda papel fundamental na gestdo das interrupgdes, o que ressalta a natureza sociotécnica do
sistema e a necessidade de maior foco nas competéncias e no modelo de decisdo desses

individuos.

A problematica de gestdo de interrupgdes de voo se refere ndo somente a busca de
solucdes para eventos criticos ja instalados, mas também ao “desarme” de situagdes latentes
com elevado potencial para causar impactos na capacidade da empresa de realizar as
programagdes de voo previstas. Desta forma, tanto cendrios que envolvam a corre¢do de
crises ja instaladas, quanto a reconfigura¢ao da malha de voos para que estas ndo ocorram sao

de interesse para esta pesquisa.

Alguns estudos organizacionais demonstram que uma caracteristica inerente das
organizagdes chamadas de “alta confiabilidade” ¢ a capacidade de se reconfigurar

rapidamente durante situacdes de crise operacional, na qual a hierarquia formal cede espaco a
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competéncias técnicas na tomada de decisio (LAPORTE; CONSOLINI, 1991; WEICK;
SUTCLIFFE, 2001). Uma maneira de abordar estes contextos ¢ através do estudo da
variabilidade ao qual o ambiente operacional de uma empresa aérea esta sujeito. Neste
sentido, cabe aos gerentes operacionais compensar essa variabilidade reconciliando diferentes
metas de producgdo e protecdo. Hayes (2013), em recente estudo realizado junto a gerentes
operacionais de organizagdes de alta confiabilidade (uma central nuclear, uma empresa de
processamento quimico ¢ um provedor de servicos de controle de trafego aéreo), aponta que o
modelo de decisdo destes gerentes operacionais ¢ fortemente influenciado pelo senso de dever
que eles tém no sentido de dar conta do trabalho (i.e. manter a continuidade da produgdo ou,
neste caso, da prestacdao do servico) e, a0 mesmo tempo, assegurar que os niveis de seguranga
sejam mantidos em patamares aceitaveis. O enfrentamento dessas situagcdes requer dos
gerentes operacionais uma capacidade de tomada de decisdo em contextos caracterizados pela
escassez de recursos, informagdes incompletas, pressdo de tempo, potencial degradacdo de

barreiras de protegdo, para citar alguns.

A variabilidade presente em determinadas fungdes (e.g. manutencdo, escala de
tripulantes e despacho operacional) tem o potencial de se combinar e provocar efeitos
emergentes em outras fungdes, o que Hollnagel (2012) chama de ressonancia funcional. Desta
forma, certas combinagdes de desempenho ou de resultado de determinadas fun¢des podem
“ecoar” no sistema gerando novos e possivelmente mais complexos efeitos em outras fungdes.
Tem-se, assim, uma rede de fungdes interligadas, com os gerentes operacionais exercendo
importante papel de controle local e também sistémico dessa variabilidade. A decisdo € parte
indissociavel deste processo e trilha uma linha ténue com a dimensao de “controle” exercida
pelos gerentes. Entende-se que a investigacdo da decisdo desses gerentes possibilita uma
compreensdo aprofundada do modo como estas sdo estruturadas, além das inter-relacdes entre
as diferentes funcdes no sistema de controle operacional em situagdes de gestdo de

interrupcoes de voo.

Conforme citado anteriormente, a complexidade da atividade em que estes gerentes
estdo inseridos exige conhecimento especializado e abrangente sobre o funcionamento da
malha de voos operada, bem como das diferentes estruturas organizacionais disponiveis em
diversos niveis. A perspectiva da Tomada de Decisdo Naturalista (TDN) oferece uma
abordagem orientada ao estudo da decisdao em tais contextos (KLEIN, 2008; LIPSHITZ;
KLEIN; CARROLL, 2006). Essa abordagem, ao contrario das perspectivas classicas (ver

Berryman, 2007 e Schwenk, 1995), considera que as decisdes ocorrem em tempo real, com o
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problema ainda em desenvolvimento e, portanto, durante a sua estruturagdo, com a
possibilidade de interagdo de multiplos decisores de forma simultanea (LIPSHITZ et al.,

2001; ORASANU; CONNOLLY, 1993).

Diversos métodos vém sendo adotados para estudar sistemas sociotécnicos, tais como
a Modelagem de Sistemas Dindmicos (Dynamic Systems Modelling — COWING, PATE-
CORNELL E GLYNN, 2004), a Analise Cognitiva do Trabalho (Cognitive Work Analysis —
BISANTZ; BURNS, 2008) e o Me¢étodo de Analise de Ressonancia Funcional
(HOLLNAGEL, 2012), para citar alguns. Esse ultimo, também conhecido por FRAM
(Functional Resonance Analysis Method), se dedica a modelagem conceitual da variabilidade
das diferentes fungdes em um mesmo sistema. Sua abordagem ¢ qualitativa e procura definir
cada funcdo de um sistema a partir de inputs, outputs, recursos necessarios, tempo disponivel,
mecanismos de controle e pré-condicdes de desempenho de cada uma das principais
atividades ou fung¢des do sistema estudado. Através desta modelagem, o FRAM permite uma
observagdo abrangente e sistémica das funcdes analisadas (STEEN; AVEN, 2011). Neste
sentido, esta abordagem demonstra ser promissora para a identificagdo e caracterizagdo de
funcdes do centro de controle de operagdes (CCO). Alguns exemplos de aplicagdo em
pesquisas recentes incluem a andlise de risco em gestdo de trafego aéreo e transporte
ferroviario (BELMONTE et al., 2011; WOLTIJER, 2009) e analise de acidentes sistémicos em
aviacio (DE CARVALHO, 2011; HERRERA; WOLTIJER, 2010; SAWARAGI;
HORIGUCHI; HINA, 2006).

Na proposta de analise de ressondncia funcional, a decisdo parece se inserir em um
papel de controle da variabilidade nas diferentes fungdes, tendo possivelmente finalidade
homeostatica na compensagao de variabilidade dos diferentes atores envolvidos e cendrios
encontrados. A caracterizagdo proposta permite ainda, em um segundo momento, buscar uma
melhor descricdo dos elementos nos quais as decisdes dos gerentes operacionais sdo baseadas

e como se integram ao resto do sistema.
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1.2 QUESTOES DE PESQUISA

Diante do exposto, este estudo visa responder a seguinte pergunta de pesquisa: como
se caracteriza a tomada de decisio dos gerentes operacionais frente aos desafios de
equilibrar metas conflitantes em situacées de gerenciamento de interrupc¢io de voos em

empresas de transporte aéreo regular?

O contexto abordado ao longo da introducao permite assumir que a tomada de decisao
tem caracteristicas naturalistas, dadas as condi¢des do ambiente em que ocorrem. Os trabalhos
de Hayes (2013) e Macrae (2009) sao exemplos recentes desta associacdo. O primeiro verifica
a TDN e o processo de sensemaking (ver Weick, Sutcliffe e Obstfeld, 2005 e Weick, 1993)
dos gerentes decisores em cenarios de escassez de tempo, recursos € metas conflitantes, em
contextos muito similares a proposta de estudo deste trabalho. O segundo, por sua vez,
destaca o uso da experiéncia e TDN na pronta identificagdo e resposta a riscos e crises em
aviacao. Como decorréncia da questao principal, desdobram-se trés questoes secundarias para

auxiliar a sua resolucao de modo mais especifico:

a) Quais sdo as fungdes criticas para a gestdo de interrupgdes de voo realizada pelo
CCO?

b) Como se caracteriza a tomada de decisdo dos gerentes na resolug¢do e gerenciamento
de interrupgoes de voo?

c¢) Como a gestao de metas potencialmente conflitantes afeta a capacidade de resposta

deste sistema?

1.3 OBJETIVO GERAL

O objetivo geral deste trabalho ¢ caracterizar os elementos em que se baseia a tomada
de decisdo de gerentes operacionais frente aos desafios de equilibrar metas conflitantes em
situagdes de gerenciamento de interrup¢do de voos em uma empresa de transporte aéreo

regular.
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1.4 OBJETIVOS ESPECIFICOS

Este estudo tem como objetivos especificos:

a) definir e caracterizar quais sdo as fungdes criticas para a gestdo de interrupg¢des de voo
a partir de um centro de controle de operagdes;

b) caracterizar a tomada de decisdao dos gerentes operacionais na gestao de interrupgoes
de voo;

c) compreender os efeitos da gestdo de metas conflitantes na capacidade de resposta do

sistema.

1.5 JUSTIFICATIVA

Esta pesquisa traz contribuigdes tedricas e praticas. A contribuicdo teodrica se da na
perspectiva de aplicagdo do FRAM para descricio de um sistema e andlise da sua
variabilidade, buscando determinar o papel da decisdo como elemento homeostatico. Esta
caracteristica se refere a capacidade do decisor de acomodar esta variabilidade, impedindo
que seus efeitos se propaguem por todo o sistema de forma negativa, ¢ também como

elemento essencial no contexto de equilibrio de diferentes metas potencialmente conflitantes.

Do ponto de vista pratico este trabalho busca ampliar o entendimento sobre como as
decisdes sdo tomadas no gerenciamento de interrup¢des de voo. Estes contextos estdo
associados a altos custos de operacao, necessidade de decisores experientes e especializados,
atuando em cendrios complexos. Portanto, os resultados deste estudo apontam caminhos para
aperfeigoar o treinamento do pessoal envolvido em contextos similares (gestores e atores de
fungdes relacionadas), que participam direta e indiretamente com a tomada de decisdo. Além
disso, ha uma contribuicdo para a identificacdo de forcas e fragilidades do sistema nos quais
os decisores estdo inseridos, permitindo o aperfeigoamento desses sistemas de controle e

decisdo.

Mais do que uma andlise limitada ao gerenciamento de interrup¢des de voo em
empresas aéreas, entende-se que este trabalho contribui, ainda, para o desenvolvimento de
uma nova metodologia de estudo. Esta metodologia visa contribuir para pesquisas futuras no

campo de tomada de decisdo em nivel operacional, especialmente no contexto de sistemas
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sociotécnicos complexos e centros de controle operacional. Enquanto o método de analise de
ressonancia funcional possibilita a descri¢do da variabilidade no sistema, o modelo de decisao
naturalista permite uma compreensdo aprofundada das decisdes dos gerentes operacionais. O
didlogo entre estas perspectivas tedricas ambiciona trazer contribui¢des para o melhor
entendimento das decisdes operacionais em cenarios complexos, suas forgas e fraquezas bem

como pontos criticos para melhor condugdo do sistema onde se insere.

1.6  ESTRUTURA DO TRABALHO

Este trabalho esta dividido em seis capitulos. No proximo capitulo, ¢ apresentada uma
discussdao sobre a teoria de tomada de decisdo. O terceiro capitulo aborda a problematica
envolvendo o enfrentamento da variabilidade em sistemas sociotécnicos associado ao
equilibrio de metas de produgdo e protecdo, além da apresentagdo da proposta FRAM. O
capitulo quatro apresenta a proposta metodologica utilizada. Os resultados e sua analise sdo
apresentados e discutidos no capitulo cinco que € seguido pela conclusdo. Esta pesquisa optou
por utilizar a nomenclatura original (em inglés) da maioria dos termos e expressoes
internacionais (e.g. Critical Decision Method — CDM), devido ao pouco material encontrado

em portugués. Excecdes serdo apontadas ao longo do texto.
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2 TOMADA DE DECISAO

Estudos relacionados a tomada de decisdo permeiam diversos campos do
conhecimento, tais como economia, gestao organizacional, psicologia e marketing. Em muitos
destes campos, uma das perspectivas mais tradicionais ¢ a racional, sendo largamente baseada
na estruturacdo metddica de problemas de decisdo e na comparacdo de alternativas em busca
de solugdes oOtimas. Contudo, muitos contextos sdo permeados de caracteristicas que
dificultam a estruturagdo processual e a quantificagdo para se chegar a uma solugdo viavel.
Atividades como transporte aéreo, cirurgias de alto risco, manobras militares, combate a
incéndio e outras situagdes que envolvem a tomada de decisdo em situacdes de campo estdao
frequentemente associados a caracteristicas como elevada pressdo de tempo, objetivos
conflitantes e situacdes altamente dinamicas. Estes contextos apontam para o uso de decisores
experientes, com notdrio conhecimento de seus campos de atuacdo como uma alternativa
vidvel ao desenvolvimento de solugdes praticas de forma quase instantanea, o que € o objeto
de estudo da perspectiva naturalista de decisdo. Para fins de comparagdo, este capitulo traz
uma rapida conceituacdo da perspectiva racional de decisdo e, em seguida, apresenta a
perspectiva naturalista de decisdo, suas caracteristicas e modelo, conforme a aplicacdo nesta

pesquisa.

2.1 PERSPECTIVA RACIONAL DE TOMADA DE DECISAO

Grande parte das raizes conceituais da escola racional de decisdo surgiu a partir da
segunda metade do século passado (EISENHARDT; ZBARACKI, 1992; SCHWENK, 1995),
buscando associacdo tedrica a modelos matematicos e probabilisticos de forma a analisar a
tomada de decisdo a partir de perspectivas relacionadas a teoria dos jogos e conceitos voltados
a economia (RASMUSSEN, 1993a). Sob o guarda-chuva da perspectiva racional de decisao,
dois padrdes se destacam: o classico, que busca uma alternativa 6tima para cada problema de
decisdo, e o conhecido como teoria da decisdo comportamental (TDC ou behavioral decision
theory), que se baseia no conceito de racionalidade limitada e “satisficing” (ver trabalho

seminal de Simon, 1956).
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Na perspectiva classica de decisdo racional, hd uma busca por solugdes ideais (6timas)
através de um processo de estrutura¢do detalhado do problema de decisdo. Para que isto seja
operacionalizado, uma quantidade substancial de informacdo necessita ser coletada,
quantificada e analisada. Este processo leva a constru¢do de diferentes alternativas e
diferentes cursos de acdo. Por fim, as opgdes sdo comparadas e a melhor solugdo disponivel ¢
escolhida (CITROEN, 2011). Este tipo de abordagem ¢ exemplificada pelos modelos como o
da figura 1 (elaborada com base no modelo de Mintzberg, Raisinghani e Theoret, 1976), onde

se segmenta a resolucdo de problemas em 3 diferentes fases:

a) identificacdo: um problema (ou oportunidade) ¢ percebido, desencadeando a
necessidade de um processo decisorio, esta fase também compreende o inicio da coleta
de informagdes relacionadas a situacao;

b) desenvolvimento: solucdes sdo elaboradas e adaptadas para a otimizacdo de
resultados; e

c) selecao: as alternativas mais viaveis sdo analisadas e a escolha se da através de
julgamento ou negociacdo entre os decisores responsaveis. Quando necessario, obtém-

se a autorizagdo para a consumacao da escolha.

Figura 1 - Exemplo de modelo de tomada de decisdo racional
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Fonte: Adaptado de Mintzberg, Raisinghani e Theoret (1976, p.266, traducdo nossa)

Por outro lado, a perspectiva de TCD se desenvolveu a partir das limitacdes da
racionalidade cognitiva dos processos decisorios observados no comportamento humano
(BERRYMAN, 2007). Em alguns cenarios envolvendo grande nimero de variaveis a serem
analisadas ou situagdes altamente combinatdrias, observa-se que decisores buscam aumentar a
eficiéncia do processo decisério e do desenvolvimento de solucdes através da aplicagdo de

processos heuristicos para simplificacdo do problema a ser estruturado (FREDRICKSON,
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1985). O conceito de “satisficing” (SIMON, 1956), diz respeito a escolha de uma solugdo que
seja “adequada o suficiente”, e defende que o tempo e recursos gastos para a obtencdo de uma
solucdo 6tima podem nao valer a pena. Contudo, ¢ importante salientar que mesmo com esta
simplificacdo de processos, em TCD se observa o desenvolvimento de multiplas alternativas

que sdo comparadas entre si, da mesma forma que no modelo racional classico.

Nos modelos racionais de decisdo, os processos de identificacio de problemas,
desenvolvimento de alternativas e a escolha de solu¢des costumam se repetir conforme
necessario, buscando maior amplitude e profundidade das informagdes, de acordo com a
complexidade do cenario a ser analisado. Estes processos costumam envolver equipes,
reunides, avaliacdoes e discussdes a respeito do problema de decisdo e suas diferentes

alternativas e resultados (EISENHARDT; ZBARACKI, 1992).

O aspecto processual da escola racional de decisdo ¢ destacado por Beach e Lipshitz
(1993), que argumentam que o enfoque desta abordagem nao estd no resultado da decisdo em
si, mas no processo correto para a tomada de decisdes: a teoria classica de decisdo ¢ dedicada
a escolha da melhor alternativa baseada na construgdo meticulosa da situa¢ao proposta, sendo
o resultado da decisdo uma preocupacdo indireta. Portanto, a estruturagdo processual ¢
largamente dependente e centralizada nas informagdes selecionadas para a elaboracdo das
alternativas, nao oferecendo garantias quanto a uma escolha “correta”. Os autores destacam
ainda as dificuldades relacionadas aos modelos classicos para a estruturagdo formal de
processos decisorios em situagdes de campo, especialmente em cenarios onde ha substancial

pressdo de tempo.

A discussdo sobre a aplicagdo dos modelos racionais em cenarios dindmicos traz
algumas divergéncias entre autores. Goll e Rasheed (1997), por exemplo, ndo encontraram
vantagens significativas na utilizagdo de métodos racionais em ambientes com grande
dinamicidade. O levantamento bibliografico realizado por Eisenhardt e Zbaracki (1992) e
Fredrickson (1985), ressaltam o efeito de reducdo na racionalidade em situagdes de grande
incerteza e cenarios ameacgadores. Ja Citroen (2011), propde que os avangos na tecnologia,
capacidade de processamento e coleta automatizada de dados podem, em alguns casos,
favorecer processos racionais mesmo em cenarios dinamicos e complexos. E Priem, Rasheed
e Kotulic (1995), argumentam que problemas altamente complexos e dindmicos podem se

beneficiar de uma ampla estruturagdo, o que pode ser oferecido pelo modelo classico, por
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meio da coleta de grandes quantidades de informacdes e sua utilizacdo na formulagdo de

alternativas para a posterior tomada de decisao.

E interessante observar a influéncia de conceitos oriundos da economia, onde uma
decisdo que precisa ser tomada no espaco de alguns dias ou mesmo semanas ¢ considerada
como extremamente dinamica. Contudo, nos estudos citados, decisdes em situacdes de campo
que precisam ser feitas em horas ou mesmo minutos ndo sdo comumente abordadas. Este tipo
de cendrio ¢ um dos principais pontos de interesse da escola naturalista de tomada de decisdo,

que sera discutida a seguir.

Diante do exposto, algumas das principais caracteristicas que permeiam a perspectiva

racional de decisdo sao:

a) fases distintas de identificagdo do problema, desenvolvimento de alternativas e sele¢ao
de resultados, podendo se repetir conforme necessdrio em um mesmo processo, até
alcangar a profundidade necessaria;

b) comparacdo entre multiplas alternativas;

c) busca por uma solugdo Otima, ou seja, “a melhor” alternativa em detrimento das
demais;

d) a acdo que serd desencadeada pela tomada de decisdo ¢ retardada até que o processo
de avaliacdo de alternativas chegue ao fim; e

e) a ampla estruturagdo do problema e divisdo das solu¢des em alternativas possibilita
que decisores com pouca experiéncia ou conhecimento do campo tomem decisdes

complexas.

2.2 PERSPECTIVA NATURALISTA DE TOMADA DE DECISAO

A perspectiva naturalista de tomada de decisdo teve sua origem no final da década de
1980, surgindo da convergéncia de interesses de pesquisadores buscando entender a tomada
de decisao em ambientes nao controlados (i.e. decisdes em contextos reais — fora de
laboratorios) (KLEIN, 2008). Estudos neste campo buscam compreender como sdo tomadas
decisdes em ambientes complexos, caracterizados por limitagao de tempo, incerteza, objetivos
pouco claros ou conflitantes, e cujas consequéncias das escolhas estejam associadas a

consequéncias significativas (ORASANU; CONNOLLY, 1993). As caracteristicas ambientais
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que definem a proposta naturalista de decisdo tornam pouco pratica a estruturacdo formal de

problemas da forma preconizada no modelo classico.

Pesquisadores de tomada de decisdo naturalista (TDN) vém realizando ajustes

importantes em sua abordagem desde que os primeiros trabalhos foram publicados no final da

década de 80 e inicio dos anos 90. Na revisao de literatura apresentada por Lipshitz et al.,

(2001) os autores observam que a experiéncia e o conhecimento dos decisores a respeito de

suas atividades ganham progressiva importancia no processo de entendimento e modelagem

da TDN, passando de uma caracteristica secundéaria a um elemento essencial de analise. O

autor destaca ainda que ao longo da década de 1990, cinco pontos chave acabaram se

estabelecendo como a principal marca desta escola:

a)

b)

d)

decisores proficientes: A TDN ¢ baseada na capacidade de decisores especialistas em
suas respectivas areas de atuagdo. Estes profissionais sdo caracterizados pelo notdrio
conhecimento de suas fungdes e cendrios relacionados, € ndo necessariamente por
cargos ocupados ou por mero acumulo de tempo na fungdo. O real conhecimento e
vivéncia a respeito do processo analisado sdo aspectos fundamentais;

combinacio das regras de decisdo entre a situacido e a acdo: o decisor escolhe
opg¢des comparando-as com um padrao ja vivenciado e ndo com outras opgdes. Desta
forma a sele¢ao se dd com base na compatibilidade da op¢ao com a situagao especifica
encontrada. O raciocinio (e a estruturacdo da decisao) se da de maneira informal,
comparando as alternativas de forma sequencial com o cendrio e ndo entre elas. Chase
e Simon (1973), descreveram este tipo de comportamento em seu estudo, associando o
desempenho de jogadores experientes de xadrez a uma habilidade de percepcdo em
que padroes complexos sao aprendidos e posteriormente reconhecidos e aplicados;
decisdo orientada por processos cognitivos: Os modelos de decisdo naturalista
buscam sua validagdo por meio da defini¢do de quais informagdes cada decisor busca,
o modo como ele as interpreta e quais as regras de decisdo utilizadas para se chegar a
uma solucdo viavel, servindo-se de sua expertise e simulagcdes mentais rapidas para
operacionalizar decisdes. Esta caracteristica contrasta com a escola cldssica onde a
decisdo ¢ orientada por um processo de estruturacdo do problema em etapas formais,
com a formulacao de alternativas que serdo comparadas e analisadas entre si;
informacao dependente do contexto: a experiéncia e expertise dos decisores sdao
especificas para cada dominio e contexto. Portanto, informagdes diferentes sdo

importantes para decisores diferentes, mesmo que envolvidos na solugdo de um
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mesmo problema. Os argumentos e modelos aplicados também sdo diversos. A
experiéncia dos decisores os orienta na coleta seletiva das informagdes mais relevantes
para o cendrio encontrado;

e) alternativas baseadas no empirismo: solugdes 6timas derivadas de sistemas formais
que ndo sejam praticaveis sdo vazias. A TDN utiliza o conceito de “satisficing”
proposto por Simon (1956), onde ndo necessariamente existe a preocupagdo de se
chegar a melhor solugdo matematicamente possivel, mas a uma solucao viavel, efetiva
e proporcional as condigdes e pressdes impostas pelo cendrio. A proposta busca,
portanto, aprimorar o modo caracteristico de como os decisores especialistas tomam
decisdes praticas, fornecendo as informacdes necessdrias para encontrar respostas

operacionais rapidas.

Alguns campos vém demonstrando interesse crescente pela abordagem naturalista de
decisdo. Entre eles, destacam-se pesquisas com comandantes navais, lideres militares e
inteligéncia (PUVATHINGAL; HANTULA, 2012; SHATTUCK; MILLER, 2006),
diagnodstico médico, procedimentos cirurgicos de alta complexidade e unidades de tratamento
intensivo (EPSTEIN, 2013; MORINEAU et al., 2009; NEMETH et al.,, 2006; PATEL;
KAUFMAN; KANNAMPALLIL, 2013), chefes de bombeiros, envolvidos em operagdes
criticas de combate a incéndio e salvamento (KLEIN, 1988, 1998a), policiais e paramédicos
em situacdes de resposta a crise e catastrofes (RAKE; NJA, 2009), gerenciamento de
seguranc¢a em transporte ferroviario (ROTH; MULTER; RASLEAR, 2006) e identificacdo de
riscos em aviagao (MACRAE, 2009). Estes estudos buscam na experiéncia € conhecimento
dos decisores, elementos que possibilitem a construgdo de alternativas funcionais vidveis para

respostas rapidas a problemas complexos (KLEIN, 2008).

2.3 O MODELO DE RECOGNITION-PRIMED DECISION

Um dos modelos de tomada de decisdo mais difundidos da escola naturalista ¢
conhecido por Recognition-Primed Decision (RPD) constituindo a base para diversos outros
modelos (LIPSHITZ et al., 2001). Em seu livro “Fontes de Poder” (KLEIN, 1998b), o modelo
foi traduzido para o portugués como TDPOI ou “Tomada De Decisdo Pela Primeira Opg¢ao
Identificada”. A presente pesquisa optou por utilizar a nomenclatura original e se referira a

este modelo como Recognition-Primed Decision.
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O RPD se desenvolveu como parte de uma pesquisa que buscava compreender a
tomada de decisdo de chefes de bombeiros em situagdes de crise extrema. O modelo ¢
dependente da experiéncia e conhecimento dos decisores envolvidos e se presta ao
desenvolvimento de solug¢des rapidas para problemas complexos com base em simulagdes
mentais e comparagdo das situacdes encontradas com padrdes ja vivenciados anteriormente
pelos decisores: isto dispensa a necessidade de estruturacdo formal de um processo decisério
para a analise da situacdo e possibilita o desenvolvimento de respostas imediatas a padroes

conhecidos (KLEIN; CALDERWOOD; MACGREGOR, 1989).

Figura 2 — Recognition-Primed Decision Model
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Fonte: Traduzido de Klein (2008, p.459, tradugdo nossa)

Segundo Kahneman e Klein (2009), os primeiros estudos que possibilitaram o futuro
desenvolvimento deste modelo se propunham a compreender como decisdes eram tomadas
durante partidas de xadrez. Estes estudos buscaram compreender como os decisores, neste
caso jogadores de diferentes niveis de experiéncia, analisavam as variagdes possiveis de

movimentos durante os jogos. De Groot (1946, 1978) observou que jogadores experientes
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possuem uma aptidao diferenciada para identificar boas jogadas rapidamente, bem como para
descartar movimentos considerados “pobres” ou ineficientes. Anos mais tarde, (CHASE;
SIMON, 1973) associaram esta habilidade a capacidade de aprender padrdes e aplica-los em
situagdes futuras. Através deste processo, a experiéncia adquirida em situagdes e cenarios ja
vivenciados contribui para a constru¢do de um repertdrio de padrdes que podem ser acessados
e utilizados para a resolucdo de problemas similares. Construindo em cima destes conceitos,
Klein et al. (1995) demonstraram que o reconhecimento de padrdes pode ser utilizado para a
construg¢do de solugdes de qualidade com grande velocidade. Os pesquisadores observaram
que jogadores experientes comparam o cendrio encontrado, com seu repertdrio de padrdes ja
vivenciados de forma intuitiva e que as alternativas sdo consideradas uma a uma de forma
sequencial e nao comparadas entre elas. Quando uma alternativa ¢ identificada como
apropriada e viavel, isto leva a sua implementacdo. Caso contrario, ela pode ser adaptada ou

mesmo descartada em prol de uma comparag¢do com um padrao mais adequado.

Ao estudar os diferentes niveis de controle cognitivo no desempenho humano,
Rasmussen (1983) observou a identificacdo e resolugdo de cenarios tidos como familiares por
decisores experientes através da utilizagdo de regras e procedimentos armazenados em seu
subconsciente. O decisor tem consciéncia de que cursos alternativos de acdo sdo possiveis e
de que uma escolha ¢ necessaria. Mesmo quando os objetivos ainda estdo pouco estruturados
ou explicitados, o desenvolvimento de alternativas funcionais ocorre, por meio da comparagao
com cendrios similares e aprendizados derivados de experiéncias anteriores. O autor
denomina este comportamento “rule-based behavior”. Este padrao de comportamento leva,
portanto, os decisores experientes a criarem e utilizarem ‘“atalhos heuristicos” que os
permitem chegar a solugdes de qualidade em curtos espagos de tempo, sem precisar comparar

diversas alternativas para agir (RASMUSSEN, 1993b).

O repertorio de padrdes conhecido pelo decisor ¢ um dos pontos essenciais para o
reconhecimento de uma situacdo como sendo familiar no modelo de RPD. Este
reconhecimento ¢ dividido em quatro aspectos (KLEIN; CALDERWOOD; MACGREGOR,
1989; KLEIN, 1998a): As indica¢des compreendem os “sinais” que precisam ser
identificados como presentes, bem como as informagdes especificas que precisam ser
adquiridas para a resolu¢ao do problema identificado; os objetivos compreendem o grupo de
metas consideradas alcangaveis ou realizaveis no cendrio identificado; as expectativas se
referem a previsao de como a situagdo se desenvolvera e servem como um instrumento de

controle a respeito da correta identificagdo do evento encontrado. A similaridade com padrdes
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j& vivenciados fornece uma previsdo da progressdo do cendrio frente ao curso de agdo
selecionado. Caso as expectativas sejam violadas (ndo se confirmem), o modelo sugere que a
identificacdo da situacdo pode ter sido equivocada. Sinais ou informagdes importantes
provavelmente foram negligenciados ou talvez o decisor ndo possua em seu repertério, um
padrdo compativel com o cenario sendo enfrentado. Por fim, sdo determinadas as agdes

necessarias para atender a situagao.

Uma vez consolidada a identificagdo destes quatro aspectos (indicagdes, objetivos,
expectativas e acdes), o0 modelo RPD propde a condu¢do de uma simulagdo mental para testar
a solidez da imagem desenvolvida para a situacdo e a funcionalidade da sequéncia de agcdes a
ser executada (KLEIN, 1998a). Para Lipshitz e Strauss (1997), a simulacdo mental ¢ uma
ferramenta importante utilizada por decisores experientes para reduzir a incerteza,
possibilitando que desenvolvimentos futuros sejam antecipados e suas implicagdes
incorporadas no plano de ac¢do. A simulagdo mental pode auxiliar a identificar pontos de
vulnerabilidade do plano de agdo e levar a adaptagdes e, at¢ mesmo, um reinicio de todo o

processo para nova avaliagao.

Ao longo dos anos, o0 Método de Decisdes Criticas (Critical Decision Method - CDM)
vem sendo desenvolvido para conduzir pesquisadores na coleta de dados para a compreensao
da tomada de decisdo de experts em seus respectivos campos. Este método consiste em
entrevistas episodicas conduzidas com um protocolo especifico e perguntas de sondagem
(“probes”) especialmente orientadas para elicitar elementos chave do modelo de RPD.
Algumas pesquisas que exemplificam sua utilizagdo incluem o estudo da tomada de decisao
de bombeiros enfrentando emergéncias em campo (KLEIN; CALDERWOOQOD;
MACGREGOR, 1989), o estudo da tomada de decisdao de enfermeiras em uma unidade de
tratamento intensivo neonatal (CRANDALL; GETCHELL-REITER, 1993), o papel da
experiéncia na tomada de decisdo de investidores de curto prazo (MCANDREW; GORE,
2012), esta ultima em combinagdo com outras técnicas de Analise Cognitiva de Tarefas

(Cognitive Task Analysis).

O modelo de RPD em especial vem sendo aplicado em diversos campos como gestao
industrial (VANHARANTA; EASTON, 2010), gestao de crise no setor elétrico (GREITZER
et al., 2009), treinamento de enfermeiras obstétricas (CIOFFI, 2012), tomada de decisdo em
missOes militares e sob stress (KAEMPF et al., 1996; SMITH; JOHNSTON; PARIS, 2004),
tomada de decisdo de supervisores em usinas nucleares (CARVALHO; DOS SANTOS;
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VIDAL, 2005) e andlise de provas forenses (HELSLOOT; GROENENDAAL, 2011), para

citar alguns.

O modelo de RPD ndo pretende substituir a abordagem processual dos modelos
classicos de decisdo. As suas principais for¢as estdo associadas a contextos onde decisores
encontram substancial pressdo de tempo e objetivos conflitantes ou pouco estruturados e
incerteza (KLEIN, 2008; LIPSHITZ; STRAUSS, 1997). Contudo, ¢ importante observar que
para funcionar de forma adequada, o modelo necessita de agentes com notdrio conhecimento
e experiéncia associados ao contexto da decisdo, o que pode constituir uma limitagao
importante. Em situagdes onde exista uma necessidade de justificativa formal de curso de
acdo, ou a necessidade de um resultado 6timo a longo prazo, ou ainda em contextos pouco
familiares aos decisores, modelos analiticos como o da escola classica de decisdo podem

proporcionar uma abordagem mais adequada (KLEIN et al., 1993).

2.4 CONSIDERACOES PARA A PESQUISA

Quando colocadas lado a lado, as perspectivas Naturalistas e Racionais de decisao ndo
se apresentam como abordagens concorrentes, mas como ferramentas adequadas para a
analise de cenarios e decisoes diferentes. Enquanto a perspectiva Racional prioriza resultados
auditaveis e agrega informagdes de forma a diminuir sua dependéncia na figura do decisor e
sua expertise, a perspectiva Naturalista aposta largamente na qualificacdo do decisor e sua
vivéncia para chegar a solugdes rapidas que nem sempre sao justificaveis de forma
quantitativa. Além disso, a perspectiva Racional aparenta ser mais adequada para cenarios
onde decisdes possam ser debatidas ou avaliadas durante um tempo maior, enquanto cenarios
tipicamente associados com a TDN envolvem decisdes rapidas e imediatas, conforme
discutido anteriormente. A tabela 1, abaixo, traz uma comparagdo entre os principais pontos

de cada uma das escolas de decisdo abordadas nesta revisdo tedrica.
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Quadro 1 - Comparagdo entre as perspectivas Naturalista e Racional de decis@o

PERSPECTIVA NATURALISTA DE DECISAO

PERSPECTIVA RACIONAL DE DECISAO

Enfase no resultado da decisio

Enfase no processo de estruturagio do problema

Qualitativa

Quantitativa

Resultado depende da experiéncia e conhecimento do

decisor

Resultados constantes para a mesma analise

Necessidade de Decisores Experientes e

especializados

Nao requer decisores experientes

Percepcao seletiva: expertise auxilia na identificacio

de informacdes essenciais

Busca, coleta e analise de todos os dados relacionados

disponiveis

Ac¢des comegam ¢ se desenvolvem durante a tomada

de decisao

Agodes comecam apds o término da analise de todas as

alternativas disponiveis

Solugdes satisfatorias

Solugdes 6timas

Analise sequencial de alternativas através de

simula¢do mental (comparadas com a situa¢do uma a

Analise formal de alternativas em paralelo

(comparadas entre elas)

uma)

Fonte: O autor (2014)

Os estudos relacionados ao gerenciamento de interrupgdes de voos em linhas aéreas
regulares argumentam que esta atividade envolve cenarios onde ha pressdo de tempo,
objetivos conflitantes e dinamicos e problemas dificeis de serem estruturados através do
modelo cldssico. Associado a isto, estudos da area de pesquisa operacional enfatizam a
necessidade de decisores experientes € com real conhecimento da atividade para realizar a
integragao dos resultados disponibilizados por toda a tecnologia de informacao utilizada nesta
atividade. Desta forma, a perspectiva naturalista de decisdo fornece um prisma adequado para
o entendimento de como os decisores utilizam sua expertise e experiéncia para solucionar os

complexos problemas que constituem seu cotidiano.

A leitura de artigos do campo de TDN demonstra que esta abordagem da tomada de
decisdao vem ganhando espaco em diferentes campos do conhecimento, reforcando seu carater
multidisciplinar. Resultados destas pesquisas vém ampliando o entendimento de como
profissionais altamente especializados tomam decisdes em contextos reais, contribuindo para
a melhoria da gestdo e treinamento de pessoal em diferentes areas como saude, geragdao de

energia, transporte aéreo e ferroviario. Além disso, pesquisas sobre tomada de decisdo em
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situagdes de crise e emergéncia nas forgas armadas e servigos publicos tém possibilitado uma

melhor compreensao de como estas atividades podem ser aperfeigoadas.

O modelo de RPD ¢ citado e utilizado de forma consistente nos artigos relacionados a
TDN, auxiliando na identificacdo e compreensao de elementos chave utilizados pelos
decisores. Uma vez identificada, estas situacdes sdo examinadas sob quatro diferentes

aspectos:

a) as indicacoes que levam o decisor a identificar a situagdao encontrada e associa-la a um
padrao de resposta conhecido;

b) os objetivos plausiveis que s3o tragados a partir da identificagao;

c) as expectativas que sao construidas para o acompanhamento do desenvolvimento do
problema (feedback-loops); e

d) o(s) curso(s) de aciao determinado(s) com base no conjunto de aspectos supracitados.

Através da aplicagdo do modelo de RPD, pretende-se caracterizar a tomada de decisao
nas situagdes de crise de interrupcdo de voos. A utilizacdo deste modelo facilita a
compreensdo de como diferentes informagdes sdo priorizadas pelos gestores responsaveis pela
recuperagdao da malha de voos durante estas crises. A construgao destes modelos de decisao
sera conduzida pelo protocolo de Critical Decision Method (CDM), apresentado em
profundidade no capitulo de método. Um dos possiveis produtos da aplicacdo do CDM junto
ao modelo de RPD ¢ um inventario de indicacdes, objetivos e expectativas que antecedem
os cursos de agdes adotados. Estes inventdrios (chamados de Situational Assessmet Records
ou Registros de Avaliagdo Situacional) ja foram utilizados em outros trabalhos como o de
Crandall e Getchell-Reiter (1993) e Klein, Calderwood e Macgregor (1989) e constituem um

bom apoio para a andlise de decisdo proposta.
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3 VARIABILIDADE E METAS CONFLITANTES EM  SISTEMAS
SOCIOTECNICOS COMPLEXOS

A partir da década de 80, varias pesquisas comecaram a direcionar seus trabalhos para
a variabilidade de desempenho dos atores inseridos em sistemas sociotécnicos complexos.
Muitos destes estudos foram inspirados em eventos de grande repercussao como o incidente
na usina nuclear em Three Mile Island em 1979 (PERROW, 1984), o desastre de Bhopal em
1984 (WEICK, 2010) a explosdo do onibus espacial Challenger durante seu langamento em
1986 (STARBUCK; MILLIKEN, 1988; VAUGHAN, 1990) e o desastre nuclear de
Chernobyl também no mesmo ano (REASON, 1990). Mais recentemente, destacam-se
pesquisas realizadas a partir do acidente com helicopteros Black Hawk no Iraque (SNOOK,

2002) e com o 6nibus espacial Columbia (STARBUCK; FARJOUN, 2009)

Estes trabalhos apontam para a variabilidade como uma caracteristica indissociavel a
sistemas complexos. Esta caracteristica serve a estes sistemas tanto como aspecto positivo em
sua capacidade de adaptacdo, na criagdo de solugdes para cendrios onde ndao ha regras
previstas, mas também como a importante fonte de vulnerabilidade, falhas e riscos nestes
sistemas. Isto costuma estar relacionado a erros de interpretacdo, desempenho ou
simplesmente situacdes nao previstas ou projetadas. A necessidade de adaptacdo dos atores
destes sistemas sociotécnicos implica na necessidade de equilibrar diferentes metas
conflitantes (e.g. producdo e protecdo). Esta caracteristica associada a natureza destes
sistemas demonstra ser um aspecto importante tanto para a andlise de exposi¢do ao risco

quanto para a capacidade de solucionar situacdes de crise.

3.1 SISTEMAS SOCIOTECNICOS E VARIABILIDADE

Para Perrow (1984) um sistema sociotécnico pode ser caracterizado por duas
dimensdes: acoplamento e complexidade. O grau de acoplamento de um sistema estd
relacionado ao grau de conexdo das diferentes fungdes e elementos deste sistema. Desta
forma, em um sistema fortemente acoplado, quando um de seus elementos (homem ou
maquina), sofre uma alteracdo (e.g. desempenha de forma diferente ao previsto), esta

condi¢do tende a provocar consequéncias expressivas em outras partes deste sistema em um
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curto espago de tempo. Esta, segundo o autor, ¢ uma caracteristica de muitos sistemas
complexos: a auséncia de uma carateristica suficientemente homeostatica capaz de neutralizar
os efeitos de uma condi¢ao indesejada de forma autébnoma. Por outro lado, em um sistema
fracamente acoplado, uma “falha” sofrida em um de seus componentes ¢ “absorvida” e nao
provoca consequéncias imediatas ou expressivas nos demais componentes. Desta forma, em
um sistema fracamente acoplado, os erros ou falhas dos componentes acabam sendo

neutralizados (ou absorvidos) sem que provoquem consequéncias maiores (ROSNESS et al.,

2004).

Ainda segundo Perrow (1984), o grau de complexidade de um sistema esta
relacionado também ao numero de varidveis e ao modo como interagem. Interacdes lineares
levam a sequéncias de eventos previsiveis e claros enquanto interagcdes ndo lineares, por sua
vez, tendem a causar reagdes nao previstas em um sistema, tornando-o mais dificil de
gerenciar ou mesmo de diagnosticar. Um exemplo sdo sistemas com elevado grau de
automagao, onde durante a solu¢do de uma anormalidade, o operador pode ter dificuldades em
identificar qual dentre os multiplos componentes interconectados precisa ser substituido ou

reorientado (e.g. desligado ou reprogramado).

Alguns autores que vém estudando a gestdo de sistemas sociotécnicos complexos
destacam que estes sistemas trazem consigo a necessidade de regras e procedimentos
detalhados para que possam ser operados de forma eficiente e segura (ver Rasmussen, 1997;
Woods, 1990). Contudo, alguns sistemas atingem um grau de complexidade tdo elevado e
estdo inseridos em contextos que possibilitam uma gama tao abrangente de possibilidades que
se torna impraticavel criar regras especificas para cada variacao possivel (DEKKER, 2011;
SNOOK, 2002). Desta forma, ¢ possivel afirmar que sistemas sociotécnicos complexos tém
em suas regras € normas de operacdo certo grau de subespecificacdo e incompletude. Esta
caracteristica de subespecificacdo implica no aparecimento de lacunas entre as regras
existentes e a realidade encontrada no dia a dia. Hollnagel (2009) afirma que a existéncia
destas lacunas exige dos operadores do sistema constantes adaptacdes de acordo com as
demandas encontradas, criando solugdes e conduzindo o sistema a uma operacao eficiente e

funcional, baseada em determinadas regras, mas nao limitadas a elas.

Em sua pesquisa, Snook (2002) investigou a cadeia de tomada de decisdes em um
incidente militar que resultou no abatimento acidental de dois helicopteros Black Hawk do

exército americano por fogo amigo. Em seu trabalho, argumenta que a alternancia entre



35

momentos de acoplamento mais fraco (i.e. quando as regras sdo escritas e consideram o
sistema linear ideal) e mais forte (i.e. quando as condi¢des reais sdo encontradas e precisam
ser gerenciadas) cria situacdes onde a adaptabilidade ¢ uma necessidade fundamental. Este
processo, ao longo do tempo, acaba tendo como resultado emergente um grande compéndio
de regras ndo escritas que acabam sendo difundidas, muitas vezes convivendo com (ou
substituindo) as normas escritas de forma extraoficial. O autor introduz assim o conceito de
“deriva pratica” (practical drift), onde alerta para combinag¢des potencialmente perigosas de
adaptagdes que ocorrem ao longo do tempo e podem, de maneira ndo prevista, ocasionar
fragilidades significativas em sistemas projetados para serem extremamente seguros e
confiaveis. Tendéncias semelhantes também sdo observadas por Dekker (2004, 2011) que
descreve o fenomeno chamado de “deriva para falha” (drift into failure), onde adaptagdes
cotidianas utilizadas para o funcionamento de diferentes sistemas podem levar a falhas e

acidentes caso ndo sejam adequadamente controladas em nivel organizacional.

Este fendmeno vem sendo estudado de forma multidisciplinar ¢ vem sendo objeto de
estudo de multiplos trabalhos. A constatagdo de que a variabilidade no comportamento
humano ¢ ao mesmo tempo uma necessidade e uma fonte de riscos latentes motivaram o
trabalho de Slovic (2001) que entende que escolhas organizacionais no sentido da priorizagao
da producdo (eficiéncia) ou da seguranga (aderéncia as regras) interfere diretamente na
maneira como o risco ¢ percebido e analisado. Para Rasmussen (1997), o desempenho
humano em ambientes dindmicos tende a buscar continuamente um ponto 6timo determinado
pelo equilibrio entre trés gradientes: a cultura de seguranca, a barreira do economicamente
vidvel e o limite da carga de trabalho aceitavel, conforme demonstrado na figura 3. Estes
estudos corroboram a existéncia de metas conflitantes, como de tradeoffs entre produgdo e
protecdo, realizados continuamente em atividades corriqueiras e até em importantes decisdes

gerenciais, estratégicas e operacionais.
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Figura 3- Gradientes de Custo e Esfor¢o e a Deriva para o Limite de Desempenho
Aceitavel
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Fonte: Adaptado de Rasmussen (1997, p.190, tradug@o nossa)

Em sua modelagem, Rasmussen identifica dois eixos principais agindo sobre ponto
operacional (o modo como um sistema opera): Custo e Esforco. Ao longo do tempo,
diferentes pressdes costumam migrar este ponto operacional para o limite de desempenho
funcionalmente aceitavel. Além desta linha, ha pouco espaco para manobras de acomodacao
da variabilidade no sistema, que representa o limite absoluto do sistema além do qual erros,
acidentes ou mesmo o colapso do sistema ¢ iminente. O contra gradiente expresso pela cultura
de seguranca representa as diretrizes do sistema, normalmente impostas pela alta

administracdo, estabelecendo metas alcangaveis e limites de praticas diversas.

Um caso que ilustra a relevancia do tema de equilibrio de metas conflitantes em nivel
organizacional € o acidente com o Onibus espacial Challenger em 1986. Starbuck e Milliken
(1988) observam que adequagdes nos procedimentos e a busca constante por maior eficiéncia
e economia foram constantemente perseguidas pela NASA como forma de aperfeicoar o
programa espacial e possibilitar sua continuidade. No entanto, sdo apontadas como principais
causas do fracasso da missdo que vitimou toda a tripulag¢do e causou a destruicdo completa do
equipamento. Desenvolvendo o conceito de ajustes finos” (fine-tuning) os autores propdem

que uma determinada tarefa ou atividade, quando repetida inumeras vezes, tende a ser
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“simplificada”. Este processo pode ser influenciado por pressdes politicas, econdmicas (e.g.
redu¢do de custo, valor limitado de financiamento) ou simples complacéncia por ganho
excessivo de confianca devido a multiplas repeticdoes. Estas alteragdes tendem a priorizar
progressivamente o ganho de eficiéncia (produgao) por meio da eliminacdo de passos e
procedimentos ou a simplificagdo de projetos e processos (prote¢ao). Este constante ganho de
eficiéncia produtiva costuma comprometer a capacidade do sistema em absorver a

variabilidade e, por consequéncia, responder a eventos inesperados.

Uma proposta semelhante ¢ desenvolvida também por Vaughan (1990, 1996) que
propoe o conceito de “normalizacdo do desvio” (normalization of deviance). A autora explica
que a percepgao do risco pode ser largamente debilitada pela exposi¢do continua, tanto no
nivel individual quanto organizacional. Portanto, o que no passado seria percebido como uma
falha em potencial para um processo ou projeto, agora ¢ considerado seguro, adequado ou até
mesmo ideal. Em seu trabalho, a autora faz referéncia ao gradual “relaxamento” dos padrdes
de seguranca observados na equipe responsavel pela missdao do onibus espacial Challenger:
em retrospecto, a analise aponta para os sucessos anteriores em 24 outros langcamentos como
importante fator contribuinte para o aumento de confianga da NASA e progressiva diminui¢ao

das preocupagdes com os detalhes que se revelaram fatais.

Nos casos expostos acima, vale a pena destacar como as caracteristicas inerentes de
sistemas sociotécnicos complexos e a variabilidade existente no desempenho dos seus atores
implicam no surgimento de objetivos e metas conflitantes que muitas vezes sdo pouco
definidos e estruturados. Neste contexto surge a necessidade do equilibrio entre producdo e
protecao, buscando um ponto ideal dindmico e subjetivo para a solu¢do de problemas

cotidianos em diversas atividades.

3.2 ESTUDOS SOBRE VARIABILIDADE E METAS CONFLITANTES

Estudos sobre a gestdo de metas potencialmente conflitantes tém aparecido na
literatura recente. Em muitos deles, esta probleméatica compde o pano de fundo para o estudo
de caracteristicas de resiliéncia de sistemas e organizagdes, ou simplesmente buscam
encontrar um ponto ideal entre producdo e prote¢do, discutindo suas consequéncias (ver:

Hollnagel, 2009 e Xiao et al., 2010).
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O trabalho de (OLSON, 2008) traz um exemplo bem claro ao propor uma discussdo a
respeito da velocidade de liberacdo de novos medicamentos do ponto de vista de gestdo de
saude publica em 6rgdos do governo. Por um lado a rapida disponibilizacdo de medicamentos
novos ou experimentais pode fazer a diferenca no tratamento de doencas agressivas como o
cancer, por outro lado, arrisca-se um maior numero de reacdes adversas potencialmente

perigosas e até mesmo fatais.

Morel, Amalberti e Chauvin (2008) se dedicaram a abordar a problematica de
equilibrio de metas no campo de gestdo operacional. Sua pesquisa descreve os conflitos
vividos por capitaes de traineiras de pesca ocednicas em situagdes extremas como mau tempo,
multiplas falhas de equipamento e fadiga. A discussdo se dé entre a possibilidade de retornar
ao porto sem a cota contratual (de pesca) e aceitar prejuizos financeiros (mas permanecer em
seguranga) ou sujeitar-se a operar em situacdes extremamente hostis, arriscando muitas vezes
a integridade da embarcacdo, seus equipamentos € até mesmo a propria vida e de seus
companheiros em busca de uma meta especifica de producao. Outros trabalhos abordaram
ainda questdes relacionadas ao campo transportes, como o conflito de pressa contra seguranga
ao se utilizar dispositivos como celular durante a condugdo de veiculos (LIU; LEE, 2006) ¢ a
maior propensao ao risco de motoristas com carros equipados com dispositivos de seguranga

adicionais como Airbags e freios ABS (WINSTON; MAHESHRI; MANNERING, 2006).

As caracteristicas dos cenarios abordados em muitos estudos que envolvem gestdo de
metas conflitantes traz uma oportunidade direta para interagdo com o campo de tomada de
decisdo naturalista (veja: Carroll, 2006). Muitos deles envolvem as caracteristicas essenciais
descritas no capitulo 2 como pressdao de tempo, consequéncias severas € o envolvimento de
profissionais de grande expertise e experiéncia em seus campos de atuacdo (e.g. médicos

cirurgides, bombeiros em operacdes de resgate, situagdes de combate militar entre outros).

Conforme discutido na se¢do anterior, a necessidade de conciliar metas conflitantes
surge muitas vezes de forma emergente devido a necessidade de adaptagdo em sistemas
complexos, como forma de lidar com a variabilidade. Uma proposta recente para a
modelagem da variabilidade em sistemas sociotécnicos ¢ o Functional Resonance Analysis
Method ou FRAM (Método de Analise de Ressonancia Funcional - HOLLNAGEL;
HOUNSGAARD; COLLIGAN, 2014; HOLLNAGEL, 2012) descrito a seguir.
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3.3 METODO DE ANALISE DE RESSONANCIA FUNCIONAL — FRAM

Ao longo dos anos, diversas teorias trouxeram contribui¢des importantes para a analise
da variabilidade do desempenho humano em sistemas complexos. Em especial, estudos
provenientes do campo de engenharia de resiliéncia e fatores humanos tém argumentado em
favor de novos modelos e métodos buscando uma compreensdo sist€émica dos erros e acertos

dos atores destes sistemas (veja: Dekker, 2004, 2006 e Herrera; Woltjer, 2010).

O método de andlise de ressonancia funcional (Functional Resonance Analysis
Method — FRAM) vem sendo desenvolvido por Hollnagel (2004, 2012) para uso em sistemas
complexos com o intuito de proporcionar uma maneira de descrever os produtos de um
sistema ou atividade por meio da andlise da influéncia da variabilidade em multiplas funcdes
dentro de um sistema. Nesta abordagem, o autor apresenta a terminologia de “fun¢do” nao
como uma relagdo matematica em que um argumento determina um valor, mas sim a uma
relagcdo entre objetivos € meios que descreve especificamente o que os atores de um sistema,
individual ou coletivamente, precisam fazer para alcangar um determinado objetivo. O
método ¢ baseado em quatro principios fundamentais (HERRERA; WOLTIJER, 2010;
HOLLNAGEL, 2012): (a) a equivaléncia de sucessos e fracassos; (b) os ajustes aproximados;

(c) o principio da emergéncia; e (d) o principio de ressonancia funcional.

A equivaléncia de sucessos e fracassos se baseia em conceitos de engenharia de
resiliéncia e argumenta que em sistemas sociotécnicos complexos, a adaptabilidade dos atores
envolvidos ¢ uma das caracteristicas fundamentais que conferem eficiéncia e funcionalidade a
estes sistemas. Contudo, a variabilidade no desempenho associada a esta necessidade de
constante adaptacdo entre regras, recursos € cendrios também implica em eventuais
combinagdes desastrosas que eventualmente levam a erros e acidentes. Desta forma, t€ém-se
simultaneamente na variabilidade os motivos pelos quais os sistemas sociotécnicos funcionam

e falham.

O segundo principio argumenta que tanto o desempenho dos atores de um sistema
complexo quanto as proprias condigdes encontradas sdo varidveis e, portanto, ajustes
precisam ser feitos constantemente para que se consiga desempenhar de forma eficiente,
compensando a variabilidade. Este principio estd fortemente associado ao argumento de
subespecificacdo de sistemas apresentado por Perrow (1984) e Snook (2002) discutido

anteriormente.
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O principio de emergéncia argumenta que em sistemas complexos os resultados sdo
emergentes € ndo resultantes, pois dificilmente podem ser decompostos e analisados de forma
a encontrar causas associadas exclusivamente a componentes especificos. Desta forma, a
abordagem nao se limita simplesmente a identificagdo de funcdes e acdes, mas da busca de
sentido no entendimento de que algumas situacdes que podem ter influenciado um
determinado resultado sdo transientes ou Unicas € que mesmo estas podem, por sua vez, sofrer
influéncia de outras condi¢des ndo usuais, o que torna dificil o isolamento de elementos que

conduzem a um determinado sucesso ou falha.

Por fim, o principio da ressonancia funcional argumenta que muito embora a
variabilidade de um componente ou funcao isolada geralmente nao seja suficiente para causar
grandes modificacdes no resultado de um sistema complexo, a variabilidade de diferentes
fungdes pode se combinar de forma ndo prevista e provocar consequéncias ndo lineares
levando a resultados de grandes proporg¢des. O termo ressonancia € utilizado neste contexto
no sentido de evidenciar o efeito de uma funcdo nas demais, que pode tanto neutralizar a
variabilidade existente no sistema, como se combinar para provocar efeitos particularmente

pronunciados.

Uma andlise baseada em FRAM consiste em 4 etapas, que podem ser reiteradas
conforme a necessidade (HOLLNAGEL, 2012): (a) identificagdo e descricdo de fungdes
essenciais do sistema; (b) identificacdo da variabilidade; (c) agregacao da variabilidade; e (d)

recomendacoes.

A primeira etapa de uma analise FRAM consiste em identificar e descrever as funcdes
ou atividades essenciais do sistema proposto. Esta identificacdo busca compreender as
caracteristicas de funcionamento normal de cada funcdo da forma como ¢ executada, e nao
como foi projetada ou imaginada. Durante este processo, o0 método preconiza a caracterizagao
de cada atividade ou fun¢do em relagcdo a seis aspectos: Imput (entradas), Output (saidas),
Preconditions (precondigdes), Resources (recursos), Time (tempo) e Control (controle)

conforme ilustrado na figura 4.
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Figura 4 - Representacdo de uma Atividade ou Funcdo no FRAM, acompanhada de seus
seis aspectos caracteristicos

TEMPO CONTROLE

Aquilo que supervisiona ou regula
a fung¢do (planos, procedimentos,
orientagdes ou outras fungdes)

Aspectos temporais que afetam
como a fun¢ao € desempenhada

ouTPUT
O restultado da func¢do. Constitui
as ligacoes para funcdes posteriores

Atividade /
Funcao

INPUT

Aquilo que ativa a funcdo e/ou

¢ utilizado ou transformado para
produzir o QUTPUT. Constitui a
ligacdo para fungdes anteriores

0)

RECURSOS

(Condigdes de execucio)

Aquilo que € necessario ou consumido
pela fun¢ao durante a sua execugao
(matéria, energia, competéncias,

forca de trabalho, software...)

PRE-CONDICOES
Condicdes sistemicas que
precisam ser satisfeitas antes de
que a fungdo possa ser executada

Fonte: Adaptado de Hollnagel, Hounsgaard e Colligan (2014, p. 29, tradug@o nossa)

A caracterizagdo de cada funcdo identificada serve como base para a descrigdo de
como o trabalho sendo analisado realmente ocorre na pratica. Uma vez definidas e
caracterizadas, as fun¢des sdo acopladas entre si de acordo com a investigacao realizada sobre
o funcionamento do sistema. Nesta proposta, cada fun¢ao pode servir as demais de forma
diferente. Por exemplo, o resultado de uma fun¢ao (output) pode fornecer os recursos ou
precondi¢des para outra fun¢do, que por sua vez pode ser responsavel pelo controle de uma
terceira. As ligagdes visam refletir este tipo de interacdo, facilitando a visualizagdo e
compreensdo do funcionamento do sistema, bem como a identificagao de pontos criticos para

o estudo da variabilidade. O acoplamento de diferentes fungdes ¢ exemplificado na figura 5:
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Figura 5 — Exemplo de acoplamento entre Atividades/Fun¢des na modelagem FRAM

/\nuduk \
\ Fungdo C /

(P (R )

/ Atividade / \
\ Fungdo A /

Atividade

/ Fungdo D \ )
N/

(P R )

/A!x\udwde \ /
\ Fungdo B /

Fonte: O autor (2014)

O segundo passo consiste em observar a variabilidade em cada uma das fungdes
identificadas. Neste sentido, se propde a abordar tanto a variabilidade potencial, quanto a
esperada. Em termos préaticos, observa-se a influéncia de diferentes fatores da caracterizagao
no resultado (output) produzido por uma determinada funcdo e seu resultado no
funcionamento geral do sistema. Herrera, Woltjer (2010) e Hollnagel (2012) destacam que as
fungdes podem sofrer influéncia de fatores tecnoldgicos (tipicamente pouco varidveis, mas
possiveis por motivo de manutengdo ou uso inadequado), humanos (fatores fisioldgicos,
treinamento, comunicagdo, entre outros) € organizacionais (cultura organizacional, conflito de

metas, entre outros).

O terceiro passo se dedica a compreender os efeitos em cadeia da variabilidade de
diferentes fung¢des, efetivamente analisando seus efeitos na estabilidade e funcionamento do
sistema como um todo. Nesta etapa, a analise dos diferentes fatores busca revelar quais deles
exercem influéncia positiva ou negativa (i.e. aumentam a variabilidade ou dificuldade ou
exercem papel homeostatico no sistema). Um exemplo caracteristico pode ser relacionado
com os recursos disponiveis em uma situacdo de coordenagdo de voos utilizada na introdugao
deste trabalho: o cancelamento de um voo no aeroporto de origem gerando a indisponibilidade
de uma aeronave e uma tripulagdo no aeroporto de destino. Se a fungdo hipotética
“coordenagao de voos” dispuser de amplos recursos advindos de outras fungdes como
aeronaves disponiveis (output da funcdo hipotética manutengdo) e tripulantes disponiveis

(output da funcdo hipotética escala), os recursos exercerdo papel homeostatico, neutralizando



43

o efeito da variabilidade. Por outro lado, a inexisténcia destes recursos pode induzir a uma
solugdo através do controle da fun¢do coordenacdo (e.g. tomada de decisdo): cancelar voos
subsequentes daquela aeronave e tripulacdo, atrasa-los até que recursos estejam disponiveis,
ou remanejar os demais voos para acomodar os passageiros ndo atendidos. Cada uma das
possiveis solugdes propostas envolve a interacdo com modulos de outras fungdes, acessando

possibilidades e consequéncias diferentes.

O ultimo passo da execucdo do FRAM consiste em propor maneiras de gerenciar
possiveis ocorréncias de variabilidade de desempenho ndo controladas (o que o autor chama
de condigdes possiveis de ressonancia funcional). Este processo pode ocorrer através da
eliminagdo de riscos, desenvolvimento de barreiras (prevengdo), facilitagdo de sistemas e
processos (para que sejam mais faceis de utilizar ou menos propensos a erros) e contengao,
que se aplica em mitigar as consequéncias do que as demais medidas ndo forem capazes de

solucionar.

Algumas aplicagoes recentes do FRAM incluem o estudo de resiliéncia de controle de
trafego aéreo e estudo de acidentes aéreos (DE CARVALHO, 2011; WOLTIJER;
HOLLNAGEL, 2008), ferramenta de analise de risco para transporte de combustivel nuclear
(LUNDBLAD; SPEZIALI 2008) e andlise de seguranga para supervisdo de transporte
ferroviario (BELMONTE et al., 2011). Embora relativamente recente, o método tem sido
apresentado como uma ferramenta consistente para a abordagem da variabilidade em sistemas

complexos.

3.4 CONSIDERACOES PARA A PESQUISA

O crescente numero de publicagdes levantadas abordando temas relacionados ao
equilibrio de metas conflitantes indica que o assunto estd em pauta em diversas areas do
conhecimento. As caracteristicas de funcionamento de sistemas sociotécnicos complexos,
associadas a variabilidade do desempenho humano se apresentam como importantes desafios

de gestao.

A proposta do FRAM ¢ relativamente recente, contudo, oferece ferramentas uteis para
a modelagem e compreensdo da variabilidade em sistemas complexos, tanto para a

investigacdo de acidentes/incidentes como para a andlise das situacdes de crise e conflito que



44

esta pesquisa se propoe a realizar. Desta forma, uma visdo sistémica das interagdes dindmicas
presentes, contribui para um enriquecimento do entendimento do papel da tomada de decisao

neste contexto.

Esta pesquisa propoe a utilizacdo do FRAM para o mapeamento das diferentes fungdes
do CCO de uma empresa aérea de transporte regular. Este mapeamento sera realizado em
torno das fungdes centrais a tomada de decisdo no contexto de gestdo de interrupgdes de voo
intencionando, portanto, definir pontos criticos da funcionalidade deste sistema bem como
seus principais pontos de fragilidade e robustez. Desta forma, a proposta de aplicagdo do
FRAM busca a constru¢gao de um modelo de funcionamento do CCO que vai além de suas
estruturas fisicas e hierarquicas: a modelagem busca uma compreensao do sistema de controle
de operagdes envolvendo a gestdo de interrupgdes de voo, observado a partir do CCO, mas

demonstrando como este sistema funciona e ndo somente como esta estruturado.
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4 METODO DE PESQUISA

Este capitulo descreve os procedimentos utilizados durante as diferentes etapas desta
pesquisa. Sua estrutura inicia com a apresentacao da caracterizagdo do estudo, do caso e da
unidade de andlise. Na sequéncia sera apresentado um desenho da pesquisa e a discussdo dos
procedimentos de coleta e analise de dados. Ao final do capitulo sdo expostas as propostas de

validagao de roteiros e resultados.

4.1 CARACTERIZACAO DO ESTUDO

Esta pesquisa consiste em um estudo de caso unico, de natureza exploratoria, com
abordagem qualitativa e temporalidade transversal. Para Yin (2003), estudos de caso sdo
investigagdes empiricas que investigam fendmenos contemporaneos dentro de seu contexto de
vida real, em especial quando os limites entre o fendmeno e o contexto nao estdo claramente
definidos. Esta estratégia de pesquisa se baseia em multiplas fontes de evidéncia, com dados
convergentes para triangulacdo. Desta forma, se torna ideal para o entendimento das

dindmicas presentes em contextos especificos (EISENHARDT, 1989).

A natureza exploratoria deste trabalho se baseia no conceito descrito por Gil (2010,
p-27 ), a qual “tem como principal finalidade desenvolver, esclarecer e modificar conceitos e
ideias, tendo em vista a formulagdo de problemas mais precisos ou hipoteses pesquisaveis
para estudos posteriores.” Ainda segundo o autor, esta abordagem ¢ adequada a temas ainda

pouco explorados, tornando dificil a formulacao de hipdteses precisas e operacionalizaveis.

A escolha pelo enfoque qualitativo se alinha com a proposta da pesquisa, pois este
trabalho ndo se propde a realizar medigdes numéricas ou quantificar estatisticamente os
problemas propostos. Para Sampieri, Collado e Lucio (2006) as abordagens qualitativas
contribuem para estudos em profundidade de fendmenos sociais, permitindo sua observacao e
compreensdo em seus ambientes naturais, buscando uma reconstru¢ao da realidade na forma

como ¢ percebida por seus atores.

A classificacdo deste estudo como sendo de temporalidade transversal visa deixar

claro que embora a coleta de dados acontega em oportunidades distintas, esta pesquisa nao se
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destina em observar qualquer tipo de evolugdo ou modificagdo do processo ao longo do tempo

de observagdo. A proposta consiste em descrever o funcionamento atual do sistema e ndo em

pesquisar como ele se modifica ao longo do tempo de observacao (FLICK, 2010).

42 CARACTERIZACAO DO CASO E UNIDADE DE ANALISE

O caso selecionado para estudo ¢ uma empresa de transporte aéreo regular que opera

em todo o territério brasileiro. Mais especificamente, a tomada de decisdo associada a gestdo

de interrupcdes de voos e de metas conflitantes nestes contextos. A escolha da empresa

participante se deu por 3 motivos principais:

a)

b)

o grande volume de interagdes entre diferentes recursos e contextos ao longo de um
dia normal de operacdes, o que implica na necessidade de tomada de decisdes como
mecanismo de controle da variabilidade (a empresa opera aproximadamente 900 voos
diarios, que envolvem atendimento de passageiros, despachos de bagagem,
abastecimento e manuten¢do de aeronaves, alocagdo de tripulagdes, entre outros);

o tipo de estrutura de controle utilizada (CCO), envolvendo varios decisores,
interagindo com diferentes fungdes especializadas; e

o tipo de contexto no qual as decisdes sdo tomadas, com restricao de tempo, recursos e
consequéncias significativas das decisdes, implicando na necessidade de conciliagdo

de metas conflitantes.

A tomada de decisdo dos gerentes operacionais ¢ o objeto de estudo central deste

trabalho, contudo, ndo ¢ possivel separar a tomada de decisao das peculiaridades do ambiente

em que ela acontece. Portanto, este trabalho toma como unidade de analise o sistema de

controle de operacdes e sua relacdo com gestdo de interrupgdes de voo, observado a partir de

o CCO da empresa aérea pesquisada, ndo como estrutura fisica ou sistema tecnologico, mas

como sistema cognitivo (KLEIN; WIGGINS; DOMINGUEZ, 2010) composto pelos seus

decisores ¢ as fungdes internas e externas que influenciam suas decisoes.
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Esta se¢do apresenta um desenho esquemdtico das diferentes etapas da pesquisa

(figura 6), e a descri¢ao dos procedimentos associados a sua condugao.

>ACHEpIOS—= MO O pu~<mA

» + Elaboragio de Roteiros de Observagéo e Entrevistas

Figura 6 - Desenho da Pesquisa

PREPARACAO DO ESTUDO

» Entrevista com Informante Chave

 Validagdo dos Roteiros

COLETA DE DADOS N\

» Analise Documental
» » Observagdes Diretas
« Entrevistas Semi-Estruturadas

ANALISE DE DADOS I\/I

* Descrigao do Sistema
»  Caracterizagdo da tomada de decisdo
 Anaélise do equilibrio de metas conflitantes

DESCRICAO DOS RESULTADOS E {}
VALIDACAQ

+ Validagio dos resultados
» * Descricéo dos principais Resultados Encontrados
+ Recomendacgdes para estudos futuros e limitagdes

N S S

Fonte: O autor (2014)

4.3.1 Preparacio do estudo

Esta etapa consistiu na realizagdo dos contatos iniciais realizados com o departamento

de operacdes da empresa de transporte aéreo, a discussdo dos termos de execucao da pesquisa,

incluindo aspectos de confidencialidade e acesso a informantes, dados e documentos. Uma

carta de apresentacdo do projeto foi enviada a empresa juntamente com um termo de

confidencialidade delimitando os aspectos a serem pesquisados.
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Conforme mencionado na secdo anterior, nesta etapa também foi realizada uma
entrevista aberta com um informante-chave, membro do departamento de seguranca de voo da
empresa. O departamento de seguranca de voo tem papel operacional e estratégico, uma vez
que se envolve com a supervisdo e fiscalizacdo dos demais departamentos da empresa
(inclusive o CCO). Além do seu envolvimento com este departamento, o informante possui
experiéncia como piloto e desenvolve pesquisas em tematicas adjacentes ao assunto deste
estudo. O que o qualifica por sua atuagdo nas areas técnicas, administrativas e académicas.
Este informante intermediou as autorizacdes técnicas e legais ao longo da execucgdo desta

pesquisa, bem como o acesso a areas € documentagdes restritas.

A entrevista teve duracdo aproximada de duas horas e quinze minutos. Nela foram
abordados topicos relacionados a estrutura e organizacao hierarquica do CCO, a estrutura dos
turnos de trabalho, nomes e posi¢des de gerentes operacionais responsaveis pela autorizagao
de diferentes etapas da pesquisa, bem como possiveis documentos existentes a serem

analisados e os tramites para sua disponibilizacao.

Com base na revisao tedrica apresentada nos capitulos 2 e 3 desta dissertacao,
somados aos dados obtidos durante a entrevista com o informante-chave foram elaborados
roteiros para a coleta de dados. Os roteiros foram validados por 2 pesquisadores com
conhecimento e experiéncia nos campos de Tomada de Decisdao e Resiliéncia Organizacional.

A validacao com cada pesquisador ocorreu em ocasides distintas.

4.3.2 Coleta de dados

A coleta de dados se utilizou de 3 fontes: documentos, observagdes em campo €

entrevistas.

4.3.2.1 Analise documental

Durante a execucdo da pesquisa foram disponibilizados alguns documentos que foram
analisados e posteriormente utilizados para triangulacdo dos dados provenientes das

observacdes e entrevistas. Uma breve descri¢do deste material ¢ apresentada a seguir:



49

a) Manual de Coordenacio de Voos: ¢ um manual produzido e controlado pelo préprio
CCO. Nele constam instru¢des de treinamento e reciclagem de novos funcionarios,
hierarquia e uma breve descricdo das atribuicdes dos coordenadores de voo e
instrucdes para passagem de turnos de trabalho.

b) Boletins e Alertas do CCO: Um conjunto de 44 boletins e 20 alertas estavam em
vigéncia ao longo desta pesquisa. Estes documentos sdo expedidos por diversos
setores da empresa (e.g. Departamento de Engenharia, Seguranca de Voo, etc.) e
contém informagdes e instru¢des especiais sobre as atividades do CCO. Estas
informacdes vao desde orientagcdes para preenchimento de relatérios especificos até
restri¢des especificas para determinados aeroportos, ou procedimentos e praticas para
eventos particularmente criticos.

¢) Manual Geral de Aeroportos: contém informacdes de procedimentos utilizados por
gerentes de aeroportos da empresa envolvendo a operacao normal e regulamentacdes
sobre direitos e deveres de diversas situagdes, incluindo politicas sobre cancelamentos

e atrasos de voos.

Adicionalmente, um controle estatistico de atrasos e cancelamentos ¢ mantido por
solicitacdao da agéncia reguladora (ANAC). Contudo, o pesquisador ndo teve acesso a

estes registros.

4.3.2.2 Observacoes em campo

Esta etapa teve como objetivo a constru¢do de um modelo de funcionamento do centro
de controle de operagdes da empresa, ampliando o entendimento de como cada area especifica
executa sua fungdo e quem sao os individuos responsaveis pela tomada de decisao envolvendo
o gerenciamento de interrupgdes de voo. O desenvolvimento do modelo proposto possibilitou
um melhor entendimento da estrutura e funcionamento do sistema, permitindo a identificagdo

de seus pontos criticos bem como decisores-chave a serem entrevistados.

A técnica selecionada para esta etapa foi a de observagdo direta (YIN, 2003),

consistindo no acompanhamento de execugdo de todas as fungdes do CCO para observar seu
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funcionamento e condigdes ambientais relevantes a andlise de tomada de decisdo. A
observagao foi complementada por entrevistas semiestruturadas. Este roteiro de observagdes e
entrevistas (Apéndice A) foi desenvolvido e validado com a intencdo de possibilitar a
constru¢do de um modelo baseado no Método de Analise de Ressonancia Funcional (FRAM)
apresentado no capitulo 3, identificando cada uma das principais fun¢des associadas e suas
respectivas entradas, saidas, recursos, mecanismos de controle/supervisdo, precondigdes e
restrigdes de tempo (quando aplicaveis). E importante salientar que este mapeamento busca
compreender como o trabalho ¢ realmente realizado em cada uma das principais fungoes,
independente das regras e recomendacdes existentes nos manuais de padronizagdo da
empresa. Esta abordagem possibilitou compreender o que o sistema realmente faz, indo além
excedendo as limitagdes de suas estruturas fisicas e hierarquicas, conforme proposto por

Hollnagel (2012).

A entrevista aberta realizada durante a etapa de preparagao do estudo revelou que o
regime de trabalho no CCO ¢ constituido por diferentes equipes que trabalham em turnos
continuos de 6 horas. Estas equipes se dividem em quatro grandes areas, cada uma com seu
proprio gerente especifico: (a) manutencao; (b) escala de pessoal; (c) despacho de voos; (d)

coordenagao de voos.

Como cada area trabalha com diferentes equipes, tornou-se necessario a observagao de
pelo menos dois turnos em cada area, de forma a compensar eventuais diferencas de
experiéncia, e praticas individuais. As observagdes foram realizadas ao longo de duas
semanas, em oportunidades distintas, totalizando aproximadamente de 85 horas em campo. A
necessidade de observar e entrevistar os peritos durante seu horario de trabalho tornou
impratica a gravacdo das entrevistas: as perguntas eram respondidas em intervalos
momentaneos entre a execu¢do de multiplas tarefas, uma vez que ndo foi possivel aos
participantes desta etapa interromperem suas atividades para participarem das entrevistas. Os
dados coletados durante as observagdes e entrevistas foram armazenados em um diario de

campo que posteriormente foi transcrito.

Os dados do diario de campo foram triangulados com os documentos disponiveis e
resultaram em uma modelagem FRAM de 18 fungdes do CCO. A construcao da representagao
grafica do modelo foi inicialmente conduzida com o software FRAM Model Visualizer 0.2.0,
contudo, sua edigdo final foi realizada com o software Corel Draw X7, o que possibilitou uma

melhor resolucao e controle de cores para visualizagao.
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4.3.2.3 Entrevistas para a Caracterizacdo da Tomada de Decisio

O objetivo desta fase foi elicitar conhecimento dos decisores responsaveis pela gestdo
de interrupgdes de voos. Em especial, quais indicacées sdo utilizadas para identificar e
solucionar problemas em suas respectivas fungdes, como objetivos especificos sdo
construidos em cada cendrio, quais as expectativas geradas e quais acdes sdo tomadas para a
resolugdo de eventos de interrup¢do de voos. Estes elementos sdo a base para identificagdo e
resolucdo de problemas propostos no modelo de RPD da perspectiva naturalista de decisdo,
apresentados no capitulo 2, que busca capturar a decisdo em seus contextos naturais (i.e. nao

controlados).

Para alcangar este objetivo, foi desenvolvido um roteiro de entrevistas
semiestruturadas baseadas no protocolo de Critical Decision Method (CDM - Apéndice B).
Esta abordagem ¢ baseada em entrevistas episodicas, e utiliza uma série de perguntas (probes)
para acessar conhecimentos especificos relacionados a tomada de decisdo na resolugdo de
problemas em contextos considerados desafiadores pelos decisores. (CRANDALL; KLEIN;
HOFFMAN, 2006; KLEIN; CALDERWOOD; MACGREGOR, 1989).

As técnicas de CDM foram desenvolvidas com o proposito de estudar como peritos
estruturam cognitivamente suas decisdes em cendrios particularmente complexos. Hoffman e
Militello (2008), observam que o método foi desenvolvido por praticantes da TDN e até hoje
permanece entre as ferramentas mais utilizadas por praticantes desta abordagem para elicitar
conhecimento de experts a respeito da estruturacao cognitiva de seus processos decisorios,

complementando de forma eficaz estudos baseados no modelo de RPD.

Na proposta do CDM, a captura dos elementos do modelo de RPD (i.e. indicagdes,
objetivos, expectativas e acdes) ¢ associada ao contexto descrito por cada entrevistado em
seus eventos criticos de decisdo. Desta forma, embora constrangimentos' relacionados nio
sejam inventariados de forma exclusiva explicita, estes elementos estdo presentes de forma

muito forte em cada um dos cenarios estudados.

Este método ¢ particularmente interessante como forma de contornar a dificuldade de

ter de aguardar a ocorréncia de um evento onde se possa observar o expert em agdo. Esta

! Constrangimentos se refere a um termo cunhado no campo de engenharia de resiliéncia e se refere as limitagdes
e problemas enfrentados por cada decisor.
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estratégia também ¢ apontada por Crandal, Klein e Hoffman (2006) como uma abordagem

especialmente alinhada com a identificagao:

a) das indicagdes ou padrdes que experts percebem;

b) das regras ndo escritas que eles desenvolveram para atuar em seus campos;
c¢) dos tipos de decisdo que precisam tomar;

d) dos elementos que tornam as decisdes dificeis;

e) dos elementos que tornam alguns casos tipicos; €

f) dos elementos que compdem situagdes especiais ou raras.

O protocolo de CDM ¢ descrito por Klein (1989) em uma de suas primeiras versoes e,
mais recentemente por Crandall, Klein ¢ Hoffman (2006) onde sugere sua conducao durante
as entrevistas em quatro etapas: a sele¢do de um incidente junto ao entrevistado, a construcao
de uma linha do tempo (quando aplicavel/interessante para a compreensdo), o
aprofundamento, onde se faz a maioria das perguntas e finaliza com uma rodada de questdes

exploratorias com perguntas do tipo “e se...”.

Nas duas ultimas etapas em especial, existe possibilidade de constatar dificuldades
envolvendo o equilibrio de metas conflitantes e elementos que fagam o decisor recorrer a sua
experiéncia e expertise para fechar lacunas em contextos onde ndo existem regras especificas.

A figura 7 traz uma representacao grafica das etapas de conducdo de uma entrevista de CDM.
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Figura 7 — Estrutura de uma entrevista baseada em CDM
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Quarta Varredura:
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Novatos e Experts Diferengas entre Novatos e Experts

Fonte: Traduzido de Crandall, Klein e Hoffman (2006, p 74, tradugao nossa).

Existe uma recomendacdo para que a condugdo de entrevistas de CDM seja realizada
por dois entrevistadores (CRANDALL; KLEIN; HOFFMAN, 2006 p.280): um conduz a
entrevista e o segundo se encarrega de anotagdes e observacdes adicionais, minimizando a
quantidade de informagdo perdida. Nesta pesquisa, o autor conduziu todas as entrevistas de
forma independente. Para compensar a auséncia do segundo entrevistador, as entrevistas desta
etapa foram gravadas e transcritas. Foram entrevistados 8 coordenadores de voo, dos quais 2
ocupam cargo de supervisores. Todos os participantes da pesquisa foram avisados dos
propositos do estudo e receberam uma via do termo de consentimento (Apéndice C), para sua

seguranca e orientagdo. A tabela 1, abaixo, apresenta alguns dados sobre os entrevistados.
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Tabela 1 — Experiéncia de trabalho dos entrevistados

Entrevistado Tempo de Empresa (anos) Experiéncia em CCO (anos)
El 5 15
E2 3,5 6
E3 2 6
E4 0,75 7,5
ES 3,5 6,5
E6 5 12
E7 3 6
ES8 3,5 19
Média (Anos) 33 9,8

Fonte: O autor (2014)

Embora o tempo médio na empresa seja de apenas 3,3 anos, a elevada média de tempo
de trabalho em CCO (9,8 anos) corrobora a importancia da experiéncia para as fungdes de
decisdo envolvendo a gestdo da malha de voos (principal atividade do CCO). A busca por
entrevistas adicionais foi encerrada ao se constatar que o corpo de desafios sendo relatados
pelos entrevistados ja estavam se repetindo regularmente e havia poucas perspectivas de

contribui¢des adicionais para os objetivos deste estudo (saturacao).

4.3.3 Analise de dados

Esta secdo descreve como foram tratados os dados coletados durante as demais etapas

da pesquisa.

A entrevista aberta, concedida durante a preparacdo do estudo por um representante da
empresa foi gravada, mas nao foi transcrita, pois ndo era previsto nenhum tipo de analise
adicional das informacgdes nela contida. Os dados obtidos a partir deste encontro inicial
forneceram subsidio para a elaboragdo dos roteiros iniciais de observacdo e entrevistas
semiestruturadas que foram utilizados nas etapas de categoriza¢do do sistema e de andlise de

tomada de decisdo e equilibrio de metas de conflitantes.

A analise documental proposta para esta etapa se deu através da leitura dos respectivos
materiais e forneceu apoio tanto para a estruturagdo do modelo de funcionamento do CCO
como subsidio para a condugdo das entrevistas. As anotagdes do didrio de campo elaborado

com base nas observagdes realizadas foram trianguladas com a documentag@o disponibilizada
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e a teoria exposta no capitulo 3 para a constru¢do de um modelo de funcionamento das

func¢des do CCO a partir do método FRAM.

As entrevistas da etapa de andlise de tomada de decisdo e equilibrio de metas
conflitantes foram gravadas e transcritas para posterior analise categorial no software Max
QDA 11. A categorizagdo foi feita de acordo com a proposta de criagdo de Registros de
Avaliacdo Situacional (Situational Assessment Records, demonstrada por Klein,Calderwood e
Macgregor, 1989). Esta proposta ¢ utilizada para organizar os resultados da andlise das
entrevistas aplicadas com o protocolo de CDM, os relacionando com o modelo de RPD. Por

meio desta técnica se busca:

a) identificar os eventos de decisdo relatados durante a entrevista episodica;

b) destacar as indicagdes e conhecimento utilizado para avaliar a situagdo exposta;
c) identificar os objetivos que foram tragados;

d) identificar as expectativas criadas para o processo de resolu¢cdo de problema; e

e) identificar agdes que foram tomadas nos respectivos eventos de decisao.

Nesta andlise, se intenciona identificar, além dos elementos que dao suporte a tomada
de decisdo em cada area, os possiveis tradeoffs realizados para buscar o equilibrio entre as
diferentes metas conflitantes (e.g. produgdo e protecdo), bem como a sua influéncia na
decisdo final para a recuperacdo da malha de voos e a capacidade de resposta do sistema

frente a situagdes de interrupgdo de voos.

A descricao dos resultados finais foi construida a medida que a andlise dos dados
relacionados a cada objetivo especifico foi ficando pronta. O quadro abaixo apresenta a

proposta de triangulacdo de dados de diferentes fontes conforme sua utilizagao nesta pesquisa.
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Quadro 2 — Etapas do estudo, objetivos especificos, métodos de coleta de dados e triangulagdo

Etapas OBJETIVOS COLETA DE DADOS
DOCUMENTAL OBSERVACAO ENTREVISTAS
Preparacao do estudo - v v
Descricio do Sistema (CCO) 1 4 v 4
Analise de tomada de decisdo e 2.3 v 4

equilibrio de metas conflitantes

Validac¢io de resultados 1,2,3 v 4

Fonte: o autor (2014)

4.3.4 Validacao de resultados

Esta etapa tem como objetivo a ratificagdo dos resultados obtidos.

4.3.4.1 Validacdo Preliminar

Uma vez concluida a modelagem FRAM, o autor retornou ao CCO e apresentou os
resultados parciais hd 8 gerentes operacionais do CCO para conferéncia e ajustes. Foram

apontadas algumas corregdes € complementos que foram posteriormente implementados.

Ao longo da execugdo desta pesquisa, o autor teve a oportunidade de apresentar os
resultados parciais da pesquisa (modelagem de sistema e entrevistas de tomada de decisao) a
gerentes e especialistas de outra empresa aérea de porte comparavel a empresa pesquisada.
Cuidados especiais foram tomados para que todas as informacdes apresentadas nao
permitissem a identificagcdo da empresa participante, garantindo assim seu anonimato. Esta
visita a outra empresa serviu como procedimento inicial de validagdao dos resultados de

modelagem de sistema e resultados das entrevistas a respeito de tomada de decisdo.
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4.3.4.2 Validacdo Final

Uma vez completa a analise de dados, a técnica selecionada para validagdo final da
pesquisa € a de grupo focal, descrita por Gil (2010) como uma categoria de entrevista de
grupo, onde o numero de participantes varia entre 6 e 12 pessoas com o objetivo de
proporcionar melhor compreensdo do problema estudado. Segundo o autor, nesta modalidade,
o pesquisador atua como moderador, questionando os participantes inicialmente de forma
genérica, buscando maior detalhamento e profundidade no transcorrer da entrevista. Yin
(2003) apresenta esta técnica como uma excelente alternativa quando se busca corroborar

fatos.

Para esta etapa, foram reunidos representantes do departamento de seguranga de voo
da empresa, o Gerente Geral do CCO e o Diretor de Qualidade e Seguranca Operacional. Uma
apresentacdo detalhada foi montada para a discussdo dos resultados encontrados,

recomendacdes a empresa e possiveis prosseguimentos da pesquisa no futuro.

Um cuidado adicional foi tomado durante a fase de validacdo dos resultados: a
apresentacao de resultados aos gerentes administrativos foi realizada em ocasiao diferente do
que aos funcionarios e gerentes operacionais do CCO. O motivo desta escolha foi evitar
qualquer tipo de constrangimento em relacdo a comentérios de resultados, uma vez que havia

um fator de hierarquia envolvido.
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5 DESCRICAO DE RESULTADOS E ANALISE

Este capitulo estd organizado em 3 secdes, conduzidas de forma que cada uma atenda
a um dos objetivos especificos propostos para esta pesquisa. A analise dos resultados

apresentados ¢ discutida em conjunto com 0s mesmos.

5.1 DESCRICAO DO SISTEMA E SUAS FUNCOES

O Centro de Controle de Operagdes da empresa aérea estudada € responsavel pelo
acompanhamento em tempo real de todas as operagdes de voo. Suas principais atribui¢des
consistem em assegurar a execugdo dos planejamentos da escala de tripulantes, do programa
de manutencdo da frota e sua alocagdo para a execugdo dos voos, sejam estes regulares ou
nao. Para que isto acontega, o CCO se mantém em operagao em tempo integral, funcionando
24 horas por dia. A continuidade ¢ mantida através de 4 turnos de 6 horas, executados
diariamente por profissionais de diferentes especialidades, que trabalham buscando acomodar
as contingéncias de forma a neutralizar ou pelo menos mitigar os efeitos da variabilidade

encontrada.

A estrutura fisica do centro de controle ¢ apresentada na figura 8. As estacdes de
trabalho sdo dispostas de forma a facilitar o fluxo de informacao e a comunicacdo entre as
diferentes posigdes. Os supervisores (gerentes operacionais) se posicionam no centro do saldo
em trés estacdes de trabalho com 4 posi¢des cada, o que lhes permite ampla visdo e facil
acesso a tudo o que esta acontecendo. Estes supervisores também sdo responsaveis por 8
grandes telas distribuidas ao longo do saldo, nas quais sdo reproduzidas informacdes
especificas em tempo real como dados meteoroldgicos de diversos aeroportos e o status das
aeronaves em manutencdo, além de suas respectivas restrigdes operacionais. Ao redor desta
secdo central, 12 mesas com 8 estacdoes de trabalho cada uma acomodam a distribui¢ao do
pessoal. As diferentes fungdes sdo agrupadas de acordo com sua atividade e alinhadas

lateralmente com seus respectivos supervisores.
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Figura 8 — Esquema de distribui¢ao de estrutura e pessoal no Centro de Controle de

Operacgoes
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Fonte: O autor (2014)

A intensidade do fluxo de informagdo, aliada a sua criticalidade e dinamismo, justifica
que cada estagdo de trabalho seja dotada de monitores duplos e computadores individuais,
ligados a um servidor, possibilitando o acesso a diferentes sistemas e informagdes de forma
simultanea. Ao iniciar seu turno de trabalho, cada operador precisa fazer login em sua estagao
de trabalho, o que permite o rastreamento das modificacdes inseridas no sistema. Somado a
isso, cada posicao também ¢ dotada de telefone com ramal proprio, onde todas as conversas
telefonicas sdo gravadas integralmente. Isto possibilita a auditagem ou conferéncia de tudo o
que foi tratado, ou mesmo qual informagao foi acessada. Este processo de conferéncia ¢
realizado de forma independente pelos gerentes da empresa em casos especiais onde se

justifique a necessidade.

A seguir ¢ apresentado um breve detalhamento das fungdes presentes no CCO e seu
envolvimento com a resolucdo de contingéncias relacionadas a interrup¢do de voos. O nome
real de algumas fung¢des foi alterado de forma a manter o anonimato da empresa participante,
as descrigoes, contudo, seguem fi¢is ao seu funcionamento. Um conjunto de quadros
especificos de cada funcdo bem como sua descricdo em seus respectivos aspectos, conforme
proposto pelo método FRAM estd disponivel para referéncia no Apéndice D. A descricao
realizada ndo tem o objetivo de ser exaustiva, mas sim apresentar uma “fotografia”, de quais

aspectos sao particularmente relevantes considerando a resolugdo de interrupcdes de voo,
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objeto de estudo deste trabalho. As fungdes utilizadas para a modelagem aparecem em
negrito nas subsegdes abaixo, as atividades adicionais relacionadas serdo marcadas em

italico.

5.1.1 Funcdes relacionadas ao Despacho Operacional de Voo

Foram observadas duas fungdes relacionadas ao despacho operacional de voo dentro
do CCO: o proprio despacho operacional de voo e a supervisdo dos despachantes, cada uma

desempenhando diversas atividades.

A funcdo Despacho Operacional de Voo ocupa aproximadamente um terco das
posicdes do CCO. Os profissionais que operacionalizam esta fungdo sdo técnicos formados
por curso regular junto a ANAC e sdo responsaveis por elaborar a documentagdo necessaria a
cada operagao/voo e sao chamados DOVs (despachantes operacionais de voo). Uma vez
elaborada, esta documentacdo ¢ inserida no sistema e disponibilizada para as bases nos
aeroportos e, posteriormente, para os pilotos. O grupo de DOVs ¢ distribuido por sua
supervisdo a cada turno em duas atividades principais, dividindo a documentagdo a ser
produzida em atividades de Balanceamento e Navegag¢do Aérea. Os profissionais sao
alocados de acordo com a necessidade do turno, podendo executar tanto uma quanto a outra.
Durante seus turnos de trabalho, ambas as func¢des recebem um fluxo constante de
informagdo, permitindo que a documentagdo para atender a todos os voos da empresa seja
produzida “em série”. Nesta funcdo, a variabilidade ¢ suficientemente pequena de forma a
possibilitar que um mesmo despachante elabore a documentacdo de multiplos voos em
minutos, contudo as peculiaridades e limitagdes individuais de cada operagdo (e.g. restrigdes
de ultima hora em aeroportos e aeronaves) ainda impedem que esta funcdo seja

completamente automatizada.

A documentacao relacionada a atividade de Balanceamento ¢ elaborada a partir da
informacao como peso de carga, bagagens e o status de ocupacao de cada voo, vindo direto
dos aeroportos onde os clientes estdo sendo atendidos. A instrugdo para distribuicdo do peso
em cada aeronave especifica ¢ desenvolvida buscando uma operacao otimizada, eficiente e
segura. Os calculos envolvidos nesta fun¢do sdo largamente influenciados por fatores como

comprimento de pista de cada aeroporto, altitude, condi¢des meteorologicas e restricdes
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operacionais de cada aeronave. J4 a documentacdo relacionada a Navegacdo Aérea utiliza
dados da rota prevista, informagdes meteorologicas e restricdes operacionais das aeronaves €
espacgo aéreo para compor planejamentos de rota a ser seguida e determinando a quantidade

de combustivel requerido para a execugao de cada rota e condigdo especifica.

A Supervisao de DOV possui 4 posicoes no CCO mas somente duas delas sdo
ocupadas por supervisores. Suas principais atividades incluem a verificagdo de pendéncias e
restrigoes (e.g. manutencdo) junto a outros supervisores, assegurando que os DOVs as
recebam e possam realizar ajustes aos calculos de performance adequadamente. Além disso,
com base nestas restricdes, também sao responsaveis por orientar o desvio de rotas sendo
planejadas para adequa-las ao desempenho presente de cada aeronave especifica (e.g. algumas
pendéncias de manuteng¢do podem restringir a operacdo de uma dada aeronave em condigdes
meteorologicas extremas, os supervisores entdo, orientam os DOVs encarregados a adaptar a
rota de forma a adequa-la, ou um porao de carga que nao possa ser utilizado devido a danos as
redes de fixagdo). As outras duas posi¢des restantes sao normalmente alocadas aos dois DOVs
mais experientes do turno. Esses desempenham uma atividade de apoio, elaborando toda a
documentagdo necessaria aos planos contingenciais elaborados pelo CCO (e.g. voos
adicionais para suprir cancelamentos ou trocas de aeronaves ocorridas de ultima hora por

motivos de manutengao).

5.1.2 Funcoes relacionadas a Manutencao

Dentro do CCO, observa-se 4 fungdes envolvidas com procedimentos de manutengao:
Controle, Contingéncias, Programacao ¢ Back-office. Destas, apenas as 3 primeiras estao
diretamente relacionadas com a resolucdo de interrup¢des de voo e foram inclusas na
modelagem. A ultima funcdo atende a parte mais burocratica de controle de pendéncias de
manutengdo € monitoramento, enviando relatérios de interesse do setor de engenharia e

planejamento de manuten¢ao (externos ao CCO). As demais fungdes sdo descritas a seguir.

O Controle de Manuten¢ao ¢ a funcdo responsavel por realizar a ponte entre o CCO
e as informagdes da linha de frente a respeito da necessidade e andamento de procedimentos
contingenciais relacionados a manutencdo. Entre suas principais atividades estdo a orientagdo

e apoio aos mecdanicos atendendo a contingéncias de manutencao diretamente nos aeroportos
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durante a operacao, confirmando procedimentos a serem executados e fornecendo orientagdes
em caso de duvida e o monitoramento da formaliza¢do de documentos e assinaturas para
liberacdo de aeronaves apos servicos de manutencdo. Através da analise e processamento
destas informacodes, esta fungdo fornece ao CCO horarios estimados para a resolugdo de
eventos contingenciais de manutencdo, que sdo essenciais para a elaboracdo de planos de
contingéncia ao disponibilizar uma previsdo de liberacdo de novas aeronaves para integrar a

malha de voos.

Trabalhando junto a fun¢do de Controle de Manuten¢do, a fun¢cdo de Contingéncias
de Manutencao se dedica a atender as necessidades de materiais, ferramentas e especialistas
para a execugdo de servigos de manutengio contingenciais. E acionada quando um evento de
manuten¢do ndo programado ocorre em uma localidade onde a falta de qualquer um destes
elementos ¢ constatada, impossibilitando que a aeronave continue sua sequéncia de voos. Ao
ser acionada, esta funcdo inicia uma verificacdo imediata junto as diversas bases de
manutengdo, fabricantes, fornecedores e até mesmo outras empresas aéreas para encontrar o
material requerido. Em paralelo, ocorre uma andlise logistica de como suprir todas as
demandas necessarias a aeronave afetada, reestabelecendo sua condi¢do de operacdo tao logo
quanto possivel. Suas atividades costumam incluir desde o despacho destes materiais e
pessoal em um proximo voo da companhia (op¢do geralmente menos cara, mas nem sempre
disponivel), a utilizacdo de voos de outras companhias, ou o envio de uma aeronave de
pequeno porte especificamente para este fim (mais caro, mas muitas vezes a melhor op¢ao por
possibilitar a recuperacdo da aeronave prejudicada em menor tempo). Esta funcdo possui
autonomia para or¢ar ¢ adquirir componentes conforme a necessidade de atendimento da frota

diretamente com fornecedores e fabricantes.

O pessoal responsavel pela Programacio de Manuten¢cio acompanha as operagdes
do CCO, dando especial aten¢do aos planos de contingéncia elaborados: em grande parte dos
eventos de interrup¢do de voos, os planos de contingéncia envolvem a substituicdo de voos
alocados para uma ou mais aeronaves. Na pratica, isto implica em modificar o local de
pernoite de parte da frota no final do dia de operagdes. Durante os pernoites, uma parte da
frota ¢ mantida em solo em determinadas localidades com estrutura especifica para a
execucdo de servicos de manutengdo agendados. Esta funcdo carrega a responsabilidade de
assegurar que todas as aeronaves com servigos de manutengdo programados terminem suas
sequéncias de voos em localidades com estrutura, material e pessoal adequado para que estes

servigos possam ser executados. E importante observar que trocas sdo possiveis € ocorrem
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regularmente, mas envolvem negociacdo e analise entre outras fungdes como coordenacao de
voos e sua supervisdo. Isto visa assegurar que as aeronaves ndo fiquem impossibilitadas de
operar no dia subsequente devido a pendéncias de manutencdo ‘“vencidas”. O grau de
flexibilidade disponivel para negociagao envolve um sistema de prioridades baseado no tempo
disponivel para e execugdo de cada tarefa (ou grupo de tarefas) previamente agendada. Isto
significa que aeronaves com tarefas pendentes para as proximas 24 horas envolverdo uma
analise extremamente criteriosa para sua cessdo e troca do que aeronaves que ainda tem

alguns dias disponiveis antes do prazo final para a execugao de pendéncias.

A Supervisio de Manutencdo conta com 2 supervisores e 1 analista. Estes
supervisores sao responsaveis por distribuir as implicacdes e encadeamentos de pendéncias de
manuten¢do a outras fungdes do CCO, como coordenacdo de voos e despacho operacional (i.e
disponibilizar a pendéncia de forma que os demais compreendam como ela limita as suas
atividades). E deles também o controle de 4 das telas laterais que mostram de forma resumida
o status de manutencao de aeronaves sendo reparadas e em operagdo, informagao utilizada por

diversas outras func¢des (na figura 8, indicadas pelos marcadores 6 e 7).

5.1.3 Funcoes relacionadas a Escala de Tripulantes

A area de escala de tripulantes se dedica a alocagdo de tripulagdes técnicas e
comerciais (respectivamente pilotos e comissarios) para atender a todas as programacdes de
voo. Seu trabalho ¢ largamente pautado pela Lei do Aeronauta (BRASIL, 1984) que
estabelece regras e limites importantes para a jornada de trabalho e os periodos de repouso

que precisam ser observados.

A escala possui trés fungdes distintas dentro do CCO, responsaveis por diferentes
segmentos da execu¢do do planejamento de alocacdo de tripulagdes aos voos programados.
As trés funcdes de escala a serem descritas sdo: Execucdo de Escala ¢ Recuperaciao de

Tripulantes, Logistica de Tripulantes.

A Execuc¢ao de Escala monitora o andamento dos voos em execugao € 0S VOOS
planejados para as proximas 48 horas. Sua principal atividade envolve a busca de alternativas
para contornar contingéncias de modo que as tripulacdes consigam cumprir suas jornadas de

trabalho planejadas sem que excedam os limites legais vigentes. Esta fungdo também ¢
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responsavel por disponibilizar tripulacoes para a execucdo dos voos extras conforme
necessario. Isto ¢ operacionalizado através de trocas ou de aproveitamento de tripulagcdes que
chegam de suas programacdes de voo ainda com lastro regulamentar para a execugdo de
programacodes adicionais, ou ainda através do acionamento de tripulantes em sobreaviso
(normalmente se apresentam em um HUB da companhia em até 90 minutos ap6s serem
convocados) ou reservas (tripulagdes cumprindo plantdo nos HUBs da companhia, prontas

para assumir programagoes de imediato).

As trocas necessarias realizadas na alocagdo de tripulagcdes para a resolugdo de
interrupcdes de voos inevitavelmente acabam gerando descontinuidades no planejamento de
escala das tripulacdes. Estas descontinuidades podem ser agravadas por eventos adicionais,
como por exemplo, um piloto que se torna indisponivel para o trabalho por motivos de saude
costuma “abrir” programagdes de voo por varios dias, ou quando ha atraso na liberacdo de
uma nova tripulagio em treinamento devido ao tramite burocratico das licencas ou
reprovacdes em cheques de rotina. Somado a isso, existe ainda a venda de voos extras e
fretamentos comprados por agéncias de turismo e grupos independentes ou, ainda, durante
eventos especiais como a copa do mundo. A acomodacado de todas estas demandas futuras, no
que se refere a alocagdo de tripulagdes cabe a fun¢ao de Recuperacao de Tripulantes, que
trabalha garantindo a continuidade das programacdes da escala a partir de 48 horas a frente do

que estd sendo executado no momento.

Para a configuragdo de tripulacdo adotada pela companhia estudada (com 2 pilotos e
um minimo de comissarios proporcional ao numero de passageiros transportados - comum as
demais empresas de transporte aéreo operando voos nacionais no Brasil), a jornada de
trabalho tipica ¢ de até 11 horas, contadas a partir do horario de apresentacdo. Ao encerrar sua
programacao, a tripulacdo fica indisponivel para voo por um periodo continuo de 12 horas
(chamado de repouso regulamentar), que se inicia 30 minutos apds o “corte dos motores” em
sua base contratual, ou a partir do momento em que a tripulacdo for colocada em um
transporte para ser encaminhada a um local para repouso (hotéis) quando fora de sua base
contratual. Os ajustes necessarios ao planejamento de reservas e transportes para atender as
tripulagdes sdo monitorados pela funcdo de Logistica de Tripulantes que, a partir de
informagdes cedidas pela Execu¢do de Escala, faz as devidas trocas e ajustes para que as
tripulacdes disponham de acomodagdes e transporte assim que encerram sua jornada de
trabalho. Caso isto ndo ocorra, o periodo de descanso da tripulagdo precisara ser estendido, o

que provavelmente implicara em atrasos nas programacgdes do dia seguinte.
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A Supervisio de Escala trabalha com situagdes especiais como o bloqueio de
tripulantes afastados por motivos médicos ou documentais (formaliza¢do de treinamentos e
licencas), além de contribuir com as fungdes de execucdo de escala e recuperacdo de
tripulantes nos ajustes necessarios que fujam a situagdes cotidianas. E importante salientar
que, por lidar com o lado humano da composi¢do das contingéncias (as tripulagdes), as
solucdes disponiveis nem sempre sdo tdo lineares como no caso do pessoal de manutenc¢ao ou
coordenagao de voos. Foi observada uma necessidade regular de negociagdo com os
tripulantes ao se solicitar trocas de programacao, que nem sempre aceitam facilmente trocar
um voo especialmente rentdvel por uma folga ndo remunerada, ou cancelar uma programagao

de sua agenda particular para cobrir o voo de um colega que est4 indisponivel.

5.1.4 Funcao relacionada ao Apoio ao Cliente

A funcdo de Apoio ao Cliente funciona como um brago da diretoria de servigos ao
cliente (externa ao CCO, e com funcionamento somente em horario comercial). O pessoal
envolvido com essa fungdo realiza a interface entre as bases da empresa nos diversos
aeroportos em que opera e os planos de contingéncia do CCO. Auxilia tanto o0 CCO quanto as
bases a encontrar solugoes para acomodagdo de clientes em caso de atrasos muito longos ou
cancelamentos avaliando seus respectivos impactos, bem como as possibilidades de
acomodacdo de passageiros com outras empresas aéreas (endosso de passagem), hotéis, ou
voos extras da propria empresa. Também presta apoio e faz o acompanhamento em casos
especiais como clientes com condi¢des médicas que necessitam de avaliacdo (comunicada

antes do embarque) e transporte de 6rgaos para transplante.

5.1.5 Coordenacao de Voos

A funcdo de Coordenacido de Voos ¢ a “engrenagem central” do CCO quando o
assunto € o contingenciamento e resolucao de interrupgdes de voo. Trabalha continuamente
com a detec¢do de problemas na execucdao das programacdes de voo, buscando isolé-los e
impedir a propagacdo de seus efeitos. Para que isso ocorra, estes coordenadores e seus

supervisores interagem ativamente com todas as demais fun¢des do CCO, buscando
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informagdes precisas para a elaboragdo de planos de contingéncia e alternativas para manter a
malha de voo em funcionamento com o menor impacto as operagdes da empresa € ao

atendimento aos clientes.

Durante a execu¢do desta pesquisa, a fun¢do de Coordenacdo de Voos operou
dividindo a frota entre 4 a 6 operadores (coordenadores), acrescidas de 1 ou 2 supervisores,
dependendo do turno. A alocagdo de pessoal foi varidvel em funcdo de férias e folgas
administrativas e dependendo do tipo de problema sendo enfrentado: caso uma parte em
particular da malha de voos esteja sofrendo com multiplas interrupg¢des, um niimero maior de
coordenadores se dedica a resolver este problema, enquanto o restante do pessoal monitora o

andamento dos voos que estdo transcorrendo sem problemas.

A Supervisio de Coordenacio de Voos faz o monitoramento de toda a frota,
avisando os demais coordenadores de restrigdes ou alertas advindos de outras fungoes (e.g.
manuten¢do). Sdo encarregados de avaliar as solucoes elaboradas pelos coordenadores de
forma a concilia-las, buscando sua consonancia de forma a melhor atender a malha. Em casos
realmente criticos, onde seja necessaria (ou inevitavel) uma grande quebra na malha de voos,
com o cancelamento de um substancial nimero de programagdes, normalmente os
supervisores ¢ o gerente de turno sdo especificamente consultados para avaliar os impactos
com mais profundidade. Estes supervisores também sdo encarregados de desencadear junto as
bases o procedimento de “operagdo prioritaria”, que solicita a maxima alocagdo de recursos
e pessoal para o atendimento de um voo especifico que esta atrasado, buscando reduzir para o

menor tempo possivel a sua permanéncia em solo.

A funcdo de Geréncia Operacional do Turno representa o maior nivel hierarquico
dentre os operadores do CCO, respondendo diretamente aos diretores e gerentes
administrativos. Normalmente ¢ uma posicao alcangada por supervisores (frequentemente da
coordenagdo de voos) com notdria experiéncia e capacidade de gestdo. Além de monitorar o
andamento da malha, interagem diretamente com os supervisores de todas as fungdes,
acomodando demandas e priorizando contingéncias. Contudo, sua principal tarefa ¢ de buscar
a convergéncia de todas as a¢oes tomadas, gerenciando recursos de forma a manter os niveis

de resiliéncia do sistema.
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5.1.6 Funcoes Extra CCO

As fungdes remanescentes sdo todas externas ao CCO, mas desempenham papel

fundamental na execug¢ado das tarefas relacionadas ao gerenciamento de interrupgdes de voo.

O Gerenciamento de Navegacdo Aérea ¢ prestado por um 6rgdo governamental
subordinado a0 Comando da Aeronautica chamado CGNA (Centro de Gerenciamento de
Navegacao Aérea) situado no Rio de Janeiro. Sua principal atividade consiste na acomodagado
da variabilidade na capacidade e demanda nas diversas areas onde o servigo de controle de
espaco aéreo ¢ prestado. Atua ativamente junto as companhias aéreas (que sdo autorizadas a
manter funcionarios proprios dentro de sua estrutura), alertando sobre problemas no sistema
(suspensao das operagdes em aeroportos, fechamentos por meteorologia, areas de
congestionamento e saturacdo no espago aéreo, entre outros). Além disso, consegue em
situacdes especiais, agilizar o tramite burocrdtico de parte da documentagdo de voo junto aos
orgdos competentes (e.g. um novo plano de voo emitido por uma companhia aérea demora
entre 30-45 minutos para entrar em vigor, o que pode atrasar uma saida em caso de um voo
extra ou remanejado. O CGNA consegue entrar em contato com todos os 6rgaos envolvidos e

fazer com que o plano de voo apresentado entre em vigor imediatamente).

O Atendimento aos Voos nos Aeroportos engloba um conjunto de atividades
menores relacionadas ao atendimento de clientes, pesagem e carregamento de bagagens,
aprovisionamento das aeronaves (com materiais para o servi¢o de bordo e para os tripulantes).
Tem papel fundamental junto ao CCO, sendo responsavel tanto pela comunicagdo dos
horarios de movimento das aeronaves (chegadas e saidas conforme executadas) quanto de
quaisquer eventualidades que ocorram fora da normalidade e que afetem a capacidade de
cumprir a programagdo planejada. O atraso ou a imprecisdo na transmissdao destas
informacdes interfere diretamente na capacidade do CCO de gerar solugdes as interrupgoes de

voo na malha.

Além disso, esta fungdo também ¢ responsavel pela execucdo da “operacao prioritaria”
desencadeada pela funcdo de Supervisiao de Coordenacio. Atividades envolvem uma maior
alocacao de pessoal e estruturas para o atendimento de um voo especifico, reduzindo o tempo
de embarque e desembarque de passageiros e bagagens. Este tipo de operagdo consegue
reduzir entre 15% a 30% o tempo de permanéncia da aeronave em solo (dados da empresa

pesquisada) e auxilia na absor¢ao de atrasos acumulados ao longo das etapas anteriores.
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Por fim, a funcdo de Manutencao (pista) ¢ realizada por técnicos e mecanicos que
recebem as aeronaves da companhia apds cada pouso. Sdo responsaveis por acompanhar o
reabastecimento e fazer uma checagem da aeronave para assegurar que o equipamento
continua em condi¢des de operagdo antes de cada decolagem. Ao serem comunicados pela
tripulacdo ou encontrarem qualquer problema técnico com a aeronave, sdo corresponsaveis
por avaliar a situagdo e determinar se a aeronave pode seguir em operacdo € em que
condigdes. E deles também a responsabilidade de comunicar a fun¢do de Controle de
Manuten¢do no CCO (j& descrito) quaisquer discrepancias que impeg¢am a execugao das
programacdes de voo conforme o planejado. Com base nas informagdes técnicas o CCO ¢
capaz de confirmar qual o procedimento deve ser adotado, auxiliar com sua execucdo e
estimar para a coordenacdo de voo, quanto tempo sera necessario para que a acronave retorne

a condicao de operagao.

5.1.7 Modelagem FRAM

Com base nas observacdes realizadas junto a empresa participante, foi realizado um
mapeamento de 18 fungdes do CCO, buscando criar um modelo do seu funcionamento
durante o contingenciamento e a resolu¢do de interrup¢des de voo. A modelagem segue as
diretrizes do método de analise de ressondncia funcional descrito anteriormente nos capitulos
3 e 4, associada a proposta de delimitacdo de sistemas cognitivos de Hollnagel ¢ Woods
(2005). Os autores 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
compreensdo do trabalho tal como ¢ executado. Esta argumentacdo justifica a inclusdo de
algumas fungdes essenciais para o funcionamento do CCO, mas que se encontram fisicamente

afastadas dele.
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Quadro 3 — Requisitos de Delimita¢ao de Sistemas Sociotécnicos

Elementos que sdo importantes
para a manutenciio do controle

no sistema

Elementos que NAO exercem
influéncia na manutenc¢ao do

controle do sistema

Elementos que podem ser
Podem ser incluidos na descrigdo
efetivamente controlados pelo Devem ser incluidos na descri¢ao )
do sistema

sistema

Elementos que NAO podem ser ) )
Sdo considerados elementos Devem ser excluidos da descrigdo
efetivamente controlados pelo ) ) )
ambientais ¢ ndo sdo incluidos por completo.

sistema

Fonte: Adaptado de Hollnagel e Woods (2005, p.117, traducdo nossa)

Na proposta do quadro 3, algumas fungdes foram excluidas da modelagem, como por
exemplo o Planejamento de Escala, que ocorre fora do CCO e tem grande influéncia nos
recursos disponiveis para os tomadores de decisdo, contudo o CCO ndo tem qualquer controle
sobre o planejamento que recebe, apenas o executa. O que caracteriza uma fungdo
considerada “ambiental”. Um outro exemplo de exclusdo ocorreu com a funcdo de
Recuperacao de Frota, andloga a fung¢dao de Recuperagdo de Tripulantes, contudo, esta fungao
trabalha com ajustes a partir de 7 dias a frente da execu¢do da malha de voos. Neste caso, ndo

ha influéncia na manutenc¢do do controle do sistema.

A modelagem FRAM ¢ relativamente nova e ainda hé debates em relagdo aos seus
procedimentos de execu¢do. Em especial, dois pontos merecem uma explicacdo especial

relacionada as escolhas de resolucao e execucao adotadas para esta pesquisa:

a) o primeiro diz respeito a uma recomendacdo por parte de alguns autores (e.g.
Hollnagel; Hounsgaard; Colligan, 2014), que argumentam que todas as fungdes sejam
descritas na forma de verbos ou frases verbais, enquanto os seis aspectos nos quais se
baseia a descri¢do de cada fungdo sejam descritos na forma de substantivos ou frases
substantivas. Para esta pesquisa, a necessidade de desenvolvimento de um modelo que
demonstrasse todo o eixo central do fluxo de informacdo para a resolucdo de
interrupgdes de voo conduziu a escolha de uma modelagem com uma resolugdo que
demonstrasse o sistema em uma visao “macro”, facilitando o entendimento de sua

descricdo. Contudo, existiu um cuidado na elaboragdao da modelagem de forma que
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cada funcdo representada tivesse um conjunto de atividades como centro de sua
colocacdo no modelo. Os aspectos de caracterizagdo, também sdo descritos de forma a
constituirem “produtos” do sistema que sdo utilizados por outras fun¢des. Portanto,
embora muitas vezes funcdes e seus aspectos nao sejam descritos na forma
respectivamente como verbos e substantivos no modelo, foi dedicada especial atengdo
para que nao houvesse prejuizo em sua funcionalidade e significado;

b) o segundo ponto diz respeito a outra discussdo em aberto, ja que ha uma orientacao de
divisdo em fungdes primarias (main functions) e secundarias (background functions)
nos modelos. Alguns autores argumentam que todas as fun¢des primdrias devem estar
definidas em seus 6 aspectos (Input, Output, Tempo, Controle, Precondi¢des e
Recursos - Hollnagel; Hounsgaard; Colligan, 2014), enquanto outros vém publicando
trabalhos de referéncia nesta area priorizando aspectos necessarios ao entendimento
do modelo (DE CARVALHO, 2011; HERRERA; WOLTIJER, 2010). Nesta pesquisa,
devido ao grande numero de fungdes mapeadas, optou-se por descrever os aspectos

das fun¢des na medida em que sejam necessarios para a gestao de interrupgdes de voo.

A figura 9, apresentada na proxima pagina, traz a modelagem FRAM realizada neste
trabalho. Em adi¢do a simbologia padrao ja apresentada nos capitulos anteriores, foi utilizada

uma codificacdo de cores para facilitar a visualizagao.



Figura 9 — Modelagem do CCO a partir do FRAM
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5.1.7.1 Anadlise de Variabilidade Interna das funcoes

A modelagem realizada aponta para a funcdo de coordenagdo de voos como central a
resolucao de eventos de interrupcao de voos. Contudo, fica também evidente que as demais
fungdes participam de forma essencial para que a coordenacdo consiga elaborar planos
consistentes para enfrentar os desafios a que ¢ submetida diariamente. Esta secdo apresenta
uma discussdo a respeito da variabilidade interna de fungdes que foram consideradas
especialmente criticas para o sistema, sob o aspecto de tempo de execu¢do de suas atividades

e a precisao de seu output.

A primeira fun¢dao a ser analisada ¢ o Atendimento ao Voo nos Aeroportos. A
funcdo ¢ considerada critica por ser responsavel por alimentar a coordenagao de voos com
dados atualizados sobre as operagdes, provenientes diretamente das linhas de frente. E
considerada altamente suscetivel a variabilidade tanto no aspecto tempo quanto na precisao.
Especialmente em bases menores, ndo ha um funciondrio dedicado para transmitir as
informacgdes relativas a voos para o CCO. Tampouco ha qualquer tipo de treinamento
especifico a respeito de quais informagdes sdo criticas para a tomada de decisdo do CCO.
Muitas vezes as informagdes demoram a chegar, chegam incompletas (ou incorretas) ou nem
mesmo sao enviadas. Este problema ¢ menos observado em bases maiores e HUBS devido ao
grande niumero de equipes e funcionarios disponiveis. Embora o treinamento seja o0 mesmo, a
infraestrutura de comunicacdo e a maior disponibilidade de pessoal costuma minimizar os
casos de auséncia de informacdo. Com relagdo a precisdo do output, a variabilidade esta
relacionada a capacidade dos funcionarios em questao de avaliar a severidade dos obstaculos
encontrados e transmitir as informagdes de forma completa e correta para os decisores no

CCO.

A fun¢dao de Execucao de Escala ¢ considerada critica por lidar com um recurso
complexo do conjunto necessario a elaboragdo de voos extras e modificacdes de
planejamentos existentes: tripulagdes para uso imediato. Em observancia as limitagdes legais
e fisiologicas que cerceiam sua alocacdo, a principal fonte de variabilidade estd no modo no
qual os problemas locais na escala de tripulantes sdo resolvidos. A primeira alternativa
poderia apontar para a utilizacdo das reservas e sobreavisos disponiveis, o que resolve
problemas de imediato. Contudo, esta estratégia deixa o sistema desguarnecido caso uma

nova contingéncia apareca. Desta forma, muitos escaladores buscam o reaproveitamento de
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tripulacdes que ja estdo de servico, utilizando eventuais lastros residuais de suas jornadas de
trabalho originas para a realiza¢do de voos extras necessarios. Isto normalmente implica em
utilizar tripulacdes com pouca margem para o inesperado: caso a nova programacgdo (e.g.
demanda de voo extra pela funcdo de Coordenagdao de Voos) sofra qualquer tipo de atraso,
existe uma chance razoavel de que a tripulagdo atinja seu limite legal de voo e tenha que
cancelar a operagdo em uma escala intermediaria ou mesmo antes de conseguir sair. Isto
potencializa situagdes de “bloqueio” temporario de uma aeronave em uma localidade sem

tripulacdes disponiveis para dar sequéncia as programacoes de voo.

As opgdes de tripulacdes disponiveis podem ainda ser drasticamente reduzidas pela
funcdo de Recuperacao de Tripulantes, que, ao ser acionada em casos de dispensas médicas,
pendéncias de treinamento ou ainda voos extras vendidos pelo departamento comercial, pode
acabar por consumir as reservas futuras antes mesmo do surgimento de qualquer contingéncia.
A alternativa passa, novamente, pelo reaproveitamento de eventuais tripulacdes que chegam
de programagdes com lastro de regulamentacao para fazer voos adicionais, 0 que nem sempre
¢ uma op¢ao e normalmente implica em grandes quebras de programagao para as tripulagdes,
0 que exige todo um retrabalho para assegurar que todos os voos estejam com pessoal

suficiente alocado ao chegar o momento de sua execugao.

A Programacao de Manutencio dispoe de uma série de processos para assegurar que
o planejamento de todas as tarefas de manutengdo conhecidas e programadas seja levado em
considerag¢do ao se cogitar trocas nas programacdes de aeronaves. Contudo, eventuais tarefas
que passem despercebidas pela funcdo podem vir a comprometer recursos importantes.
Durante as observacdes em campo, foi acompanhado um evento onde uma tarefa de
manutengdo necessaria foi “descoberta” apenas no dia de seu vencimento. Isto ocasionou a
remog¢ao da respectiva aeronave de sua programacao original para ser reposicionada em uma
sequéncia de voos que a conduzisse a um aeroporto onde o servi¢o pudesse ser executado, sob
pena de indisponibilizé-la para voo dentro de 18 horas (prazo de vencimento de manutencao
preventiva). Esta aeronave estava programada para encerrar seu dia em uma base sem
equipamento e pessoal para realizar o servico necessario. Embora raro, este tipo de
acontecimento ocorre eventualmente e acaba causando impactos no gerenciamento das

operagdes de voo.

A fun¢do de Controle de Manutencdo ¢ largamente dependente das informacgdes

passadas a ela pela fungdo de Manutencio (pista). Mais uma vez, dependendo de quanto
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tempo for necessario para avaliar a situagdo ocorrida na linha de frente e de qudo precisas e
completas forem as informagdes que chegam ao Controle de Manutengao, mais precisa serd a
previsdo de reparo passado a fun¢ao de Coordenacgdo de Voos para que um plano de acao seja
elaborado. A disponibilidade ou ndo da frota para a execu¢do de determinada programacgao ¢
considerada critica por modificar completamente o contexto com o qual as interrup¢des serdo
abordadas. A presenca de uma aeronave a mais em um HUB guarnecido de tripulagdes
disponiveis oferece um “leque” de possibilidades importante para o reestabelecimento de

folgas no sistema, acrescentados a capacidade de absorver problemas com a execucao da

malha de voos.

Por fim, a funcdo de Coordenacdo de Voos, além de estar sujeita a toda a
variabilidade das fun¢des anteriormente discutidas (fornecedoras diretas de elementos centrais
para a sua tomada de decisdo e elaboragdo de solugdes), ¢ também potencial fonte de
variabilidade, tanto no que diz respeito ao tempo de desenvolvimento de solugdes quanto na
qualidade dos resultados entregues ao sistema. Em relagdo ao tempo, em especial quando se
trata de resolver cenarios com aeronaves ja em voo, seu raciocinio ¢ largamente dependente
de “janelas” onde sua solucdo ¢ eficaz (e.g. uma aeronave em voo, que se depara com um
aeroporto fechado por meteorologia pode ter o combustivel exato para retornar a um HUB, o
que pode ndo ser mais uma op¢ao em 5 ou 10 minutos no futuro). Outro ponto fundamental da
variabilidade desta fun¢do diz respeito a precisdo e qualidade das decisdes tomadas na
resolugdo de problemas: cada operador se baseia em seu proprio repertorio de solugdes,
dependente largamente de sua leitura de cada situagdo e na qualidade das informacgdes
disponiveis para elaborar seus planos de acdo. Além disso, os decisores podem ser
influenciados por suas condigdes fisicas e psicologicas no momento em que estd tentando
resolver uma interrup¢ao na malha de voos (e.g. fadiga). Diferentes entrevistados comentaram
a respeito das dificuldades em resolver interrupgdes particularmente complicadas na tltima

hora de seus turnos.

5.1.7.2 Variabilidade entre Funcoes (Ressondncia Funcional)

Esta secao trata da modelagem dos efeitos potenciais externos da variabilidade, ou
seja, como a variabilidade interna de certas fun¢des pode se combinar para gerar efeitos

emergentes adicionais no sistema, tanto positivos quanto negativos.
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As funcdes de Execucgido de Escala e Recuperacio de Tripulantes fazem a sua parte
para “estabilizar” interrupgdes disponibilizando tripulagdes para suprir contingéncias, seja
aproveitando o lastro regulamentar das programacdes originais, seja com a utilizagdo de
plantdes de sobreaviso e reserva. No primeiro caso, o reaproveitamento do lastro de
tripulagdes ja em operagdo preserva alguns recursos do sistema, mas implica em aproximar os
tripulantes dos limites individuais mensais, trimestrais e anuais de horas de voo (no periodo
da execucao da pesquisa, respectivamente 85, 230 e 850 horas de voo para aeronaves a jato,
mais uma vez pautados pela lei do aeronauta). Isto pode comprometer a disponibilidade de
tripulagdes para o final dos respectivos periodos. A alternativa diz respeito ao “consumo” de
plantdes, que sdo recursos adicionais inseridos no planejamento especificamente para permitir
espacos de manobra na acomodacdo da variabilidade. A utilizagdo destes recursos pela
Execucao de Escala torna o sistema momentaneamente mais vulneravel, pois, embora atenda
a uma interrup¢ao em aberto, novos problemas que venham a aparecer até o inicio do proximo
plantdo ndo contardo com esta op¢do. Isto ¢ particularmente impactante ao considerarmos a
funcdo de Recuperacio de Tripulantes, cuidando das programacdes futuras: ao ter que
acomodar voos extras como fretamentos ou indisponibilidade de tripulantes por quaisquer
motivos, pode ser particularmente seduzida a utilizar as folgas do sistema
indiscriminadamente para restabelecer a continuidade das programacdes. Isto insere
fragilidade no sistema, pois reduz de forma importante o espago de manobra disponivel para a
Execucao de Escala encontrar solucdes de tripulagdes disponiveis quando for necessario

alimentar a funcdo de Coordenagao de voos.

As fungdes de Atendimento ao Voo nos Aeroportos, Manutencdo (pista) ¢
Controle de Manutenc¢io estdo diretamente relacionadas com o fluxo de informacdo para
disparar os processos de resolucdo de interrupgdes de voo da Coordenagiao de Voos. Existem
dois cenarios a serem analisados. No primeiro, estas fungdes funcionam de forma
complementar e oferecem certa redundancia: caso haja um problema mecanico com a
aeronave, a informacao pode chegar tanto pela fun¢do de Atendimento ao Voo de forma direta
quanto pelo caminho da Manutenc¢io (Pista) ¢ Controle de Manuteng¢ao. Neste aspecto, as
fungdes se complementam mutuamente quanto ao problema de atraso das informacdes,
reduzindo o risco de omissdo e possibilitando triangulacao por parte dos decisores. Por outro
lado, as informagdes das quais a Coordenac¢do de Voos dispde para desenvolver planos de
acdo e restabelecer a normalidade de operagdes dependem largamente da precisdo dos dados

advindos destas 3 fungdes. No caso das fungdes de manutengdo, a previsdo de retorno ao
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servico de uma aeronave pode ser comprometida por um diagndstico inadequado realizado na
pista ou mal avaliado pelo Controle de Manutencio, o que, potencialmente, pode levar a
utilizacao de recursos adicionais pela Coordena¢ao de Voos (i.e. alteracio na malha para
conseguir outra aeronave) ou implicar em atrasos e cancelamentos adicionais. Por fim, o
Atendimento ao Voo nos Aeroportos pode, por imprecisdo ou atraso, inviabilizar diferentes
janelas de solucdo, ndo somente locais, mas em etapas seguintes (e.g. a coordenagdo de voos
conta com a saida do voo no horario para utilizar a tripulagdo e/ou aeronave no atendimento a
outro voo no destino que estd atrasado: o atraso na comunicacao do problema pode implicar
no agravamento da condi¢do do segundo voo, trazendo consigo mais conexdes perdidas,

atrasos adicionais e talvez até culminando em cancelamentos).

Ao se considerar limitagdes emergentes impostas por outras fungdes a Coordenacgio
de Voos, a Programacio de Manutencio pode exercer papel critico no caso de falha ao
incluir tarefas de manutengcdo no cronograma de planejamento. Embora este tipo de erro
aparente ser incomum devido ao envolvimento de multiplos setores neste planejamento, sua
ocorréncia tem potencial de gerar grande impacto, ecoando em multiplos pontos da malha de
voos. Conforme descrito anteriormente, aeronaves com tarefas de manutencao vencidas ficam
retidas até que sejam regularizadas, o que indisponibiliza um recurso essencial para as
atividades da coordenacao de voo de forma repentina, pois a ndo descoberta destes itens, neste
caso, costuma ser repentina. No caso da “descoberta” de uma pendéncia de ultima hora
descrita anteriormente, houve alteragdo de toda a sequéncia de voos de uma aeronave ao
longo do dia, para que encerrasse a programagao em uma base que dispusesse de estrutura e
pessoal para atender suas demandas. Isto provocou o trancamento da programacdo daquela
aeronave (ndo mais estava disponivel para permutas e tinha pouca margem para acomodar
problemas). Indiretamente isto também interferiu nas programacdes ja otimizadas de outras
aeronaves, que precisaram abandonar suas programagdes originais para realizar as

programacodes da aeronave que teve que ser “bloqueada” para manutencao.

5.1.8 Consideracoes finais sobre o sistema descrito

Os responsaveis pela gestdo de interrupgdes de voos demonstram um vasto repertorio
de habilidades e opgdes para manter a malha de voos em funcionamento. Contudo, a natureza

do sistema em que eles se inserem, em especial a necessidade de monitorar e atender a todas
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as programagdes de voo da companhia os mantém afastados das linhas de frente. Por este
motivo, os decisores, por mais experientes e capazes que sejam, se mantém largamente
dependentes das informagdes que chegam ao CCO. Desta forma, sua capacidade de gerar
solucdes ¢ necessariamente tdo melhor quanto e mais precisas e disponiveis forem as
informagdes recebidas de seus pares nos diversos pontos do sistema, tanto dentro quanto fora

do CCO.

Outro ponto importante se refere a funcdo do CCO de executar o planejamento de
voos criado por um setor independente ao CCO — o setor de planejamento. De certo modo,
uma parte importante da variabilidade enfrentada pelos decisores ¢ inserida no sistema por
este setor, uma vez que ferramentas informatizadas otimizadoras sao utilizadas para atender a
critérios e metas pré-estabelecidos pela alta administragdo. Isto acaba por tornar aleatorias
todas as sequéncias de voos, que sdo modificadas mensalmente. Isto aumenta a dificuldade
dos decisores, pois as solugdes adotadas com sucesso em um determinado meés,
provavelmente nao serdo efetivas nos meses seguintes. Embora seja um fator definitivamente
relevante na tomada de decisdo, este setor ndo foi inserido na modelagem porque, durante a
pesquisa, ndo se observou nenhum tipo de influéncia ou controle do CCO na criacdo do

planejamento, sendo considerado, para esta pesquisa, um fator ambiental.

A modelagem aponta para a criticidade das fung¢des de linha de frente como
Atendimento ao Voo nos Aeroportos ¢ Manutencio (pista) em seu papel de alimentadoras
do sistema. E, embora ndo seja este o foco desta pesquisa, o constante estudo e
aprimoramento dos canais de comunicagdo e seus atores aparenta ser fundamental para o
funcionamento da estrutura do CCO. Em algumas oportunidades, os decisores foram
prejudicados pela auséncia (ou atraso) de informagdes ou detalhes que teriam modificado o
curso de acdo tomado, teriam possibilitado uma resolu¢do antecipada de um cenario ou ainda

0 consumo de menos recursos.

Um exemplo caracteristico foi observado durante a primeira visita de campo: um
coordenador monitorava a chegada de um voo atrasado a um aeroporto secundario e
aguardava a confirmacao do horario de pouso. A programacdo seguinte desta aecronave seria
retornar ao HUB, trocar de tripulacdo e assumir outra sequencia de 4 voos que sairia em
seguida. Como o0 voo estava atrasado, a informacdo precisa do horario de pouso e posterior
decolagem permitiria ao coordenador saber se conseguiria utilizar esta aeronave para manter a

proxima sequéncia de voos no horario ou se precisaria tentar uma troca de aeronaves ou uma
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quebra de programacao. Neste evento o horario demorou a ser disponibilizado no sistema pela
funcdo de Atendimento ao Voo nos Aeroportos, trancando o processo de decisdo. Apos a
cobranca por telefone, horarios de pouso e de decolagem foram disponibilizados no sistema,
e, calculos realizados indicavam ao coordenador a possibilidade de manter a programagao
original ap6s o pouso no HUB. Contudo, minutos depois 0 mesmo coordenador desconfiou
dos horarios disponiveis no sistema: o tempo entre o embarque dos passageiros e a decolagem
era curto demais, levando em conta o tamanho do aeroporto e sua estrutura. O coordenador
entdo optou por substituir a aeronave que faria os préximos quatro voos, 0 que se mostrou
acertado, pois a informag¢do realmente havia sido langada erroneamente e provocaria a saida
com atraso da proxima sequéncia de programacdo. Este processo também desencadeou a
busca por passageiros que poderiam perder conexdes no HUB e seu remanejo para outros

VOOsS.

Este tipo de evento reforca a ideia de que ainda ha espago para o desenvolvimento
deste sistema especialmente no inter-relacionamento de diferentes funcdes. Para Klein et al.
(2005), a coordenagdo de atividades conjuntas complexas passa por 3 requisitos
fundamentais: a Interprevisibilidade, o Referencial Comum (Common Ground) e a
Diretividade. E ¢ justamente nos dois primeiros requisitos onde aparentemente ha maior

espago para crescimento ¢ melhorias.

A Interprevisibilidade diz respeito a conducao do trabalho por cada fungdo de forma
que as demais consigam prever o curso de acdo que serd tomado pelas demais. Isto pode
incluir também a previsao de quanto tempo cada funcdo precisa para entregar seu “output” ou
que tipo de recurso ela precisa para executar suas atividades. Em alguns momentos, algumas
fungdes como Atendimento aos Voos nos Aeroportos, Execucdo de Escala e at¢ mesmo as
proprias tripulagdes demonstram limitagdes importantes quanto a Interprevisibilidade em
relacdo a conducao das operagdes no CCO. Em alguns momentos, dados bésicos ndo chegam
as fungdes que deveriam (e.g. horarios de chegadas e saidas das aeronaves ou modificacdes
realizadas na escala que impactam em outras fungdes), ou planos de agdo foram recebidos

com surpresa pelo pessoal de linha de frente.

O Referencial Comum (Common Ground) se refere ao conhecimento mutuo do campo
de trabalho, permitindo, por exemplo, o uso de linguagem especializada com baixo risco de
ambiguidade. Mas, além disso, Common Ground se refere a um processo continuo de trabalho

das informacdes que envolve desde uma preparagdo para que a equipe envolvida se estabeleca
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em niveis similares a respeito da situacdo enfrentada, clarificacdes, monitoramento da
compreensdo dos demais envolvidos a respeito do conhecimento sobre o andamento da
situagdo e eventuais recuperagdes em caso de degradacdo deste requisito. Embora durante as
observagdes tenha se percebido um razoavel esforco de comunicagdo buscando a
convergéncia das agdes de todo o sistema, falhas existem e o fato de que todas as conversas
telefonicas saindo e chegando do CCO, bem como as chamadas internas sdo gravadas e
eventualmente auditadas para conferéncia do que foi dito, ha evidéncias de que a degradagao

de Common Ground pode ser um problema importante neste tipo de atividade.

A Diretividade esté relacionada as tentativas deliberadas de modificar o modo de agir
de outros participantes (ou fungdes neste caso), buscando uma melhor adaptagdo ao contexto
dinamico, conforme as prioridades e condi¢des se modificam. Embora seja um elemento
importante para a coordenagdo das diferentes atividades conjuntas realizadas pelas diversas
fungdes, a distancia fisica e dificuldades de comunicagdo envolvidas podem dificultar a

operacionalizagdo deste requisito.

52 CARACTERIZACAO DA TOMADA DE DECISAO

Em uma atividade com o grau de dinamismo da gestao operacional em um Centro de
Controle de Operagdes, o numero de cendrios possiveis e as peculiaridades referentes as suas
combinagdes sdo incontaveis. Contudo, foram identificadas durante as entrevistas algumas
situagdes recorrentes, cuja gestdo compoe o eixo central das estratégias utilizadas para a

resolucao de interrupcdes de voo.

Hé um constante esforgo nas decisdes dentro do CCO para buscar o equilibrio entre os
recursos necessarios e disponiveis. Neste sistema os decisores exercem papel fundamental na
manuten¢do do nivel de resiliéncia da malha, criando solugdes locais a partir das folgas

enquanto buscam manter a capacidade do sistema de absorver a variabilidade.

Esta se¢do busca caracterizar a tomada de decisdo envolvida na gestdo de interrupgdes
de voo, descrevendo situagdes recorrentes que precisam ser geridos e diferentes cenarios.
Além disso, busca apresentar como os desafios encontrados sdo interpretados pelos decisores
envolvidos na resolugdo de interrup¢des de voo de acordo com o modelo de RPD (indicagdes,

expectativas, objetivos plausiveis e acdes, destacados em negrito nesta se¢do), apresentado no
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capitulo 2 (figura 2). O quadro 4 aponta a distribui¢ao dos principais situagdes identificados
nas entrevistas a serem geridos durante a resolug¢do de interrup¢des de voos, discutidos em
detalhe a seguir. O Apéndice F contém registros das avaliagdes dos decisores (Situation

Assessment Records) de cada entrevista, que apresentam, de forma resumida, os diferentes

pontos de decisdo encontrados em cada cenario.

Quadro 4 — Situagdes a serem gerenciadas durante resoluc¢ao de interrupgdes de voo

Acomodac¢ao Gestao de
Problemas/ Regulamentacio Gestio de Criacio de Proteciao
de Saturacio
Entrevistas da tripulagido Manutencio | Recursos de HUB
passageiros de Trafego
E1l v v v v
E2 v v v
E3 v v v v
E4 v v v
E5 v v v v
E6 v v v
E7 v
E8 v v

Fonte: O autor (2014)

Embora a natureza dos cendrios expostos pelos entrevistados seja diversa, alguns dos
principais desafios de gestdo encontrados sdo recorrentes e, portanto, os problemas
enfrentados apresentam certo grau de similaridade. Os cenarios frequentemente envolvem
situagdes de acomodacao de passageiros, limitagdes relacionadas com regulamentacdo de
tripulacdo e a necessidade de criagdo de recursos adicionais (presentes em 5 entrevistas).
Adicionalmente, problemas com gestdo de manuten¢do, eventos em que o HUB precisa ser
protegido (ou reaprovisionado) e gestao de saturacdo de trafego também foram citados com
relativa frequéncia (presentes em 3 entrevistas). Nas subse¢des seguintes dados retirados de
entrevistas estardo referenciados conforme o quadro acima (e.g. E2 se refere a entrevista 2).

Os demais dados advém das mais de 80 horas de observagdes diretas realizadas em campo.

5.2.1 Acomodacio de Passageiros

Em grande parte das “quebras” na malha de voos, surge a necessidade de acomodagao

de passageiros. Isto inclui desde a hospedagem em hotéis por algumas horas ou um pernoite,
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até que um novo voo esteja disponivel, até um deslocamento que proporcione seguimento a
viagem do cliente: seja via terrestre, pela propria companhia ou por uma companhia
congénere. Os decisores recorrem principalmente a fung¢do de Apoio ao Cliente para
assessoramento relacionado as opgdes disponiveis, podendo envolver outras fungdes em casos

especificos.

Uma das Indica¢ées mais relevantes a respeito da acomodagao de clientes ¢ dada pelo
horario do dia em que a necessidade aparece (E1, E2 e E3). A Expectativa ¢ de que as
acomodagdes fiquem mais dificeis & medida que o final do dia se aproxima. Isto se deve a
fatores como o reduzido niimero de voos disponiveis como opg¢ao, os horarios de fechamento
de alguns aeroportos que nao operam em tempo integral e a propria expectativa dos clientes
em chegar ao seu destino. Desta forma, quando a necessidade de acomodagdo surge em uma
interrup¢do durante as primeiras horas da manha, ela costuma apresentar um leque muito
maior de opgdes para a resolucao do que quando comparada ao periodo da noite. Objetivos
Plausiveis em situagdes que ocorrem nas primeiras horas da manha tendem a favorecer a
decisdo pelo encaixe dos clientes em voos subsequentes (El), enquanto problemas que
ocorrem no comeco da noite tem uma chance maior de culminar em voos extras e pernoites

em hotéis (E2, E3, E6).

Nao sendo possivel a acomodacao em outros voos da companhia, tanto a criagdo de
voos extras como a utilizacao de acordos de endosso de passagem sao consideradas conforme
a disponibilidade de recursos e o nimero de clientes a serem atendidos. A primeira ¢
priorizada para o atendimento de publicos maiores, enquanto a segunda ¢ utilizada
principalmente para grupos menores que nao justifiquem a alocacao de tantos recursos. Neste
ultimo caso, existe também uma preocupacao com a cessao de clientes para outras empresas,
relacionada com a manutencdo da imagem da companhia: a preferéncia ¢ sempre atender com
recursos da propria empresa e da melhor forma possivel, tendo em vista uma oportunidade de

manutengdo e expansao de fidelizagdo dos clientes.

O deslocamento via terrestre ¢ utilizado em situagdes onde uma determinada
localidade da malha de voos esta impraticavel (e.g. aecroporto fechado por meteorologia). Uma
solucdo observada ¢ operar o voo para uma localidade proxima, atendida pela empresa,
desembarcar os passageiros e seguir o trilho. Desta forma, os passageiros sdo encaminhados
pela companhia ao seu destino final, impedindo que a sequéncia de voos posterior seja

prejudicada. Indicag¢des importantes para este cenario envolvem a distancia entre localidades
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atendidas (E1, E3, ES), as programacgdes subsequentes da aeronave e tripulagdo, e o aceite dos
clientes em relagdo a esta estratégia. A principal Expectativa relacionada ¢ a de alcancgar
localidades inacessiveis e conseguir seguir a malha. Os Objetivos Plausiveis sdo os de
encaminhar os passageiros aos seus destinos ou a localidades onde possam prosseguir sua

viagem.

Conforme descrito, as Acdes dos decisores em cendrios de acomodacgdo de clientes
variam de acordo com suas indicagdes. Para um cenario de deslocamento via terrestre, a
funcdo de Atendimento ao Voo nos Aeroportos ¢ acionada e providencia o deslocamento
dos clientes conforme determina¢ao do CCO. Em casos de criacao de voos extras, as funcdes
de Supervisao de Coordenacao ¢ Geréncia Operacional de Turno sdo consultadas para
uma avalicdo de viabilidade de execucdo enquanto os decisores trabalham a malha de voos
para que o voo ocorra. Por fim, a fun¢do de Atendimento ao Cliente ¢ acionada quando
existe a necessidade de auxilio as bases em cenarios de acomodagao em hotéis e companhias

congeéneres.

Analisando a proposta estratégica das agdes tomadas na gestdo de acomodacgdo de
clientes, observa-se que muitas vezes elas contribuem para o isolamento das interrup¢des de
voo, como no caso de deslocamento via terrestre a partir de ou para uma localidade proxima,
permitindo, assim, que a malha siga seu curso normalmente a partir deste evento. Nos casos
de acomodacdo em voos futuros, tanto da companhia como de congéneres, percebe-se
claramente a utilizacdo consciente das folgas do sistema para a acomodacao da variabilidade.
A criacdo de voos extras ¢ uma solucdo cara e nem sempre possivel (pois depende de recursos
extras como aeronaves e tripulagdes disponiveis), contudo, demonstra ser uma solugdo
adequada quando outras opg¢des se mostram infrutiferas e hd necessidade de atendimento de
grandes publicos. Por fim, acomodag¢do em hotéis, serve ao proposito de conseguir mais

tempo para a efetivacdo de solugdes definitivas assim que praticavel.

5.2.2 Regulamentac¢ido da Tripulacio

Outro problema recorrente em interrupcdes de voo se refere a gestdo da
Regulamentacdo da Tripulagdo, circunscrita pelos limites legais para jornada de trabalho de

cada tripulacdo em servigo. A inobservancia destas limitagdes pode acarretar na interrupgao
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de uma programac¢do em uma localidade que ndo disponha de tripulagdes para substituicdo, o
que implica em “trancar” aeronaves da frota até que uma nova tripulacdo seja deslocada para
seguir a programagao de voos. Caso isto ndo seja possivel, resta a empresa uma espera de pelo
menos 12 horas até que a tripulagdo original esteja novamente em condigdes fisicas e legais

de prosseguir a operacao (E1, E3, ES).

Atrasos e interrup¢des de voo ocorridos na malha reduzem a capacidade das
tripulagdes de cumprir toda a sua programacao diaria. Para compor seu framework decisério
os decisores buscam apoio da funcdo de Execucgdo de Escala, descrita na se¢ao anterior (E7).
A capacidade desta fungdo em buscar ativamente boas possibilidades de encaixe de
tripulacdes para a resolugdo deste tipo de problema, somada ao constante monitoramento dos
limites regulamentares das tripulacdes ¢ fundamental para a eficiente tomada de decisdo, que

preserva as defesas do sistema.

Algumas Indicacdes observadas neste tipo de cendrio incluem eventos que impliquem
no acréscimo igual ou superior a uma hora nas programagdes, como saturagao de trafego em
um aeroporto (E1), ou uma base em dificuldades, que terd problemas em atender um voo no
tempo programado (E3, E2). Outro cenario comum envolve necessidade de permutas entre
tripulagdes para adiantar etapas de uma sequéncia de voos que ja acumula atrasos. Estes
eventos costumam chamar a atencdo dos decisores para uma andlise mais detalhada dos

limites de jornada de trabalho das tripulagdes (E7).

As Expectativas dos decisores giram em torno de encontrar uma tripulacdo em
condigdes de continuar com a sua programagao, acomodando a variabilidade encontrada.
Caso contrario, as tripulacdes sdo forgadas a parar a operacdo, sob pena de multa e suspensao

de licencga, além do risco a seguranga associado a fadiga.

Objetivos Plausiveis tragcados costumam envolver a troca de tripulagdes ao longo da
programacao, para que tripulacdes com maior lastro sejam alocadas a programacgdes que estao
atrasadas, dentro do possivel retornando a sua programagao original tdo logo quando possivel
(i.e. no proximo pernoite ou ao longo da programacdo do dia seguinte). Este tipo de troca ¢
possivel quando horarios de chegada de multiplos voos coincidem e eles “se encontram” em
solo (normalmente em HUBs). Isto gera o que os coordenadores de voo chamam de “ponto de

troca”, ou seja, um evento na malha que permite a permuta de aeronaves e tripulagdes.
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A estratégia que baliza esta gestdo envolve tanto o isolamento de problemas como a
manuten¢do da resiliéncia do sistema. As permutas de tripulantes muitas vezes permitem que,
a partir de um “ponto de troca”, o resto da sequéncia de voos programada seja executada no
horério, efetivamente contendo os efeitos da interrupgao ou atraso acumulados. A manutengao
da resiliéncia deve-se a estratégia de evitar ao maximo utilizar os plantdes de reservas e
sobreavisos do sistema, priorizando-se preferencialmente as permutas entre voos em
execug¢do: a ideia € preservar recursos para que o sistema mantenha suficiente capacidade para

absorver problemas futuros que ainda venham a se manifestar.

A experiéncia dos decisores, associada ao conhecimento da malha de voos ¢
utilizada para gerar solugdes com alto grau de proatividade nesta gestdo. Muitas vezes,
quando o lastro de jornada comeca a ser comprometido por uma série de eventos menores,
com ainda multiplas etapas a serem cumpridas, uma permuta ¢ considerada de forma a
conseguir recolocar a programacgao no horario, antecipando a possibilidade de agravamento e

impedindo que o sistema fique fragil em um momento mais critico.

Um dos entrevistados (E1) mencionou que ha pouco tempo foram feitas modificagdes
em algumas programacdes de voo particularmente criticas. Em geral essas programacdes
envolviam rotas noturnas especialmente longas, ligando o centro do pais as capitais das
regides norte e nordeste com regresso imediato e chegada ao amanhecer. As tripulagdes destes
voos retornavam no inicio da manha com pouco ou nenhum lastro para acomodar eventuais
problemas com a malha de voos (e.g. fechamentos ou atrasos). Isto muitas vezes acarretava
em aeronaves alternando e ficando retidas devido ao limite de jornada das tripulagdes,
comprometendo as saidas da manha. As novas programagdes incluem a substitui¢ao das
tripulagcdes nos destinos intermedidrios, o que dd margem de manobra aos decisores para

acomodar problemas no retorno destes voos.

5.2.3 Gestao de Saturacio de Trafego

Este topico esta relacionado a um problema de espaco fisico ligado a infraestrutura de
transporte aéreo: quando um evento de interrup¢ao de voos ocorre devido ao fechamento de
um ou mais aeroportos de grande porte, isto afeta todas as empresas de transporte aéreo

operando na regido simultaneamente: um grande numero de aeronaves (em voo) busca
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aeroportos de alternativa para pousar e aguardar melhorias, ou simplesmente desembarcar

passageiros e seguir suas respectivas programacoes.

Este tipo de situagdo exige especial atencao dos decisores porque o nimero de vagas
disponiveis nos patios de aeroportos ¢ limitado e se esgota rapidamente. Isto pode implicar no
agravamento da descontinuidade das operagdes, forcando aeronaves a buscar alternativas em
regides mais distantes, aumentando ainda mais a crise enfrentada (E3). Além disso, ¢
importante destacar o carater de urgéncia que este tipo de situacdo assume, pois aeronaves em
voo tem autonomia limitada para aguardar por “planos de agdo” do CCO, e a decisdo costuma
envolver outras das categorias citadas nesta secao (i.e. capacidade de acomodacdo de
passageiros e regulamentagdo da tripulacdo, entre outros). As fungdes envolvidas neste tipo
de gestdo normalmente sdo a Coordenacdo de Voos, Despacho Operacional de Voos
(incluindo as respectivas fun¢des de Supervisdo) e o Gerenciamento de Navegacdo Aérea,
realizado pelo CGNA, extra CCO, podendo necessitar do apoio das demais fungdes do CCO

no caso de agravamento.

As Indicag¢des mais importantes que apontam para um cenario com este tipo de
necessidade de gestdo sdo a impraticabilidade de um ou mais aeroportos com grande volume
de trafego e a presenga de multiplas aeronaves em voo na regido (E1, ES). Muitas vezes estas
indicagdes se originam no proprio CGNA, ou da fungcdo de Atendimento ao Voo nos

Aeroportos (E1).

As Expectativas envolvem a rdpida saturagdo de todos os patios de aeroportos na
regido, dificuldades de conseguir locais para pouso alternativos e, com isso, dificuldades no
atendimento a todos os voos e recuperacdo da normalidade de operagdes (E1, ES). Em casos
graves, ha também expectativas de problemas com a regulamentacdo das tripulagdes e com a
acomodacao de passageiros, nos quais as funcdes de Execucao de Escala e Apoio ao Cliente

costumam ser acionadas para auxiliar os decisores a encontrar alternativas (E3).

Alguns dos principais Objetivos Plausiveis nestas situagdes incluem tentar assegurar
“vagas” para pouso em aeroportos preferenciais e a utilizacdo de aeroportos secundarios,
normalmente localizados no interior da regido afetada (E1, ES). Estes costumam acomodar
pouco volume de trafego (normalmente entre 2-4 aeronaves), mas sao extremamente
favoraveis devido a menor procura e proximidade dos aeroportos maiores (possibilitando, por
exemplo, o deslocamento por terra para acomodag¢do de clientes), especialmente se possuirem

operagado regular da empresa, o que significa pessoal e estrutura para o atendimento.
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Tipicamente, A¢des tomadas pelos decisores envolvem o contato com o CGNA para
assegurar vagas de pouso nos aeroportos pretendidos e para coordenagdo com outras empresas
que buscam alternativas na mesma regiao (E1, ES). Além disso, se faz necessaria a condugao
de uma “analise de continuidade”, envolvendo as possibilidades das tripulagdes envolvidas e
programagdes em acomodar estes atrasos; e acomodacdo de clientes que se envolvam em

cancelamentos e atrasos (conexdes perdidas) decorrentes deste tipo de evento (E3).

Quando um evento deste tipo ocorre, ele naturalmente implica em impactos na malha
(E1, E5). A estratégia por tras das decisdes tomadas nestes casos costuma envolver a
mitigacdo de impactos e reorganizacdo da malha a partir do encontro de condigdes mais
favoraveis. Durante o evento, mais uma vez o isolamento aparece como um elemento
importante para a manuten¢do da continuidade de operagdes, uma vez que o nimero de

programagoes afetadas nestes cendrios costuma ser grande.

5.2.4 Gestao de Manutencio

Eventos inesperados de manuten¢do surgem naturalmente durante a operagdo. A
redundancia de sistemas embarcados nas aeronaves, associada a estudos desenvolvidos e
publicados pelos seus fabricantes e operadores permite que as aeronaves sejam despachadas
para operagdo com algumas pendéncias especificas, desde que sejam observadas as limitagdes
correspondentes e o periodo correspondente para reparo. Com base nestes estudos, a funcao
de Manutencao (Pista), descrita anteriormente, busca avaliar e registrar estes eventos de forma
precisa e, em muitos casos consegue liberar a aeronave para prosseguir sua programagao sem
ocasionar atrasos adicionais. Caso testes ou procedimentos adicionais sejam necessarios, a
informagdo ¢ transmitida a funcdo de Controle de Manutenc¢do para distribuicdo no CCO e

avaliacdo de potenciais impactos nas programacoes.

Indicagoes para este tipo de cenario dependem de alertas aos decisores advindos de
fungdes de manutencdo ou de uma base na linha de frente (E4, E6, E8). Podem ser vagas
como um simples alerta de que o mecanico estd na cabine com os pilotos e que a aeronave
o - ) . . . N

estd parada”, o que costuma disparar uma investigacdo em busca de mais informagdes. Ou
extremamente precisas como um relatério completo da fun¢do de Controle de Manutencao, ja

com informacao de disponibilidade de pecas, equipamentos e pessoal € com horario previsto
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de retorno a programagdo. O niimero de etapas programadas para a aeronave ¢ a taxa de

ocupacao de cada etapa comprometida também sdo informagdes importantes.

As Expectativas envolvem a retencdo temporaria ou definitiva da aeronave (E4), a
necessidade de acomodagdo de clientes (E4, E6), a possibilidade de atrasos em outras
programacodes (sequéncia de voos e aguardo de conexdes) e, em ultimo caso, cancelamentos

(ES).

Objetivos Plausiveis estdo associados a busca, junto as fung¢des de manutencao, de
uma maior compreensdo da severidade do problema enfrentado e uma estimativa de quanto
tempo sera necessario para uma redisponibilizagdo do recurso afetado (E4, E6, E8). Além
disso, a substitui¢ao parcial ou total da programagao costuma ser considerada, caso exista a
possibilidade de permuta entre aeronaves em pontos de troca (HUBs) ou mesmo a utilizagao
de uma aeronave reserva. Desta forma, usam-se os lastros existentes na programag¢ao de voos,
dando tempo para as fungdes de manutencdo trabalhar na aeronave afetada, procurando

mitigar os efeitos da indisponibilidade desta aeronave.

Na resolucdo deste tipo de cenario as Ag¢des tomadas pelos decisores incluem a
alocacdo de aeronaves com problemas para a execucdo de programagdes em horarios
posteriores, ou para programacdes que ainda estdo aguardando definicdo (e.g. voos que
necessariamente precisam aguardar conexdes ou previstos para localidades “fechadas” por
razdes meteorologicas- E4, E8). Desta forma, além de criar tempo para que o servigo
necessario seja executado, as estatisticas da empresa junto a ANAC no que diz respeito a
estatisticas de pontualidade e regularidade nao sdo prejudicadas. Em situagdes em que as
trocas ndo sejam possiveis, toda a programacdo de voo da aeronave afetada e suas
ramificagdes tem que ser prontamente avaliadas. Problemas com conexdes de passageiros
para outros voos € com a jornada de trabalho das tripulagdes sdo tratados conforme descrito
acima. Outras questdes como horarios limites para pouso em alguns aeroportos ou “slots”
para operacdo sdo tratados com a inversdo (troca) de programac¢do quando hé interse¢do das

programagdes de voos em HUBS ou outros aeroportos.

A pronta recuperagdo de aeronaves com eventos de manuten¢do ndo programados é
um aspecto que traz consigo tamanha criticidade que justificou a criacao e desenvolvimento
de uma equipe especializada no atendimento de aeronaves em localidades remotas. Esta
equipe dispde de duas pequenas aeronaves de carga e tripulagdes exclusivas, posicionadas

junto a HUBS que concentram recursos de manutengdo. A equipe ndo cumpre programagao
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regular, mas fica a disposicdo para levar material e especialistas a qualquer ponto da malha
onde sejam necessarios tdo logo sejam solicitados. A fun¢do de Geréncia Operacional de
Turno ¢ a responsavel por acionar esta equipe, que recebe apoio das fungdes de Controle e
Contingéncias de Manutencdo para o atendimento das aeronaves. A atuacdao desta equipe
conseguiu uma reducdo de 50% no tempo de recuperacdo de aeronaves desde sua

implementagao.

As estratégias por tras da gestdo de manutengdo incluem o monitoramento de
elementos criticos (i.e. como o andamento dos reparos € pontos de trocas na malha) para a
elaboragdo e ajuste de contingéncias (E8). Desta forma, o decisor minimiza surpresas quanto
ao tempo de retorno das aeronaves a operacdo e consegue impedir que o numero de
programagdes desatendidas aumente. Adicionalmente, o conhecimento de cada decisor a
respeito da natureza de algumas panes em especial parece contribuir de maneira eficiente no
julgamento de possiveis complicagdes, possibilitando uma atuagdo mais proativa no

contingenciamento de cendrios desta natureza.

5.2.5 Criacio de Recursos

Em algumas situagdes, a resolucdo de interrup¢des de voo necessita de uma
quantidade de recursos maior do que o sistema dispde. Nestes casos, uma quebra na malha de
voos ¢ inevitavel e o curso de acdo a seguir ¢ o da mitigagdo de impactos no restante da
malha. Este tipo de cenario costuma envolver conflitos de metas, deixando de atender uma
parte da malha para evitar um dano maior ou mesmo um colapso de todo o sistema. As
decisdes envolvidas precisam ser extremamente precisas e os decisores precisam dispor de
uma razoavel capacidade de abstragdo para evitar o agravamento da situacdo enfrentada. Os
decisores da funcao de Coordenacdo de Voos buscam elaborar planos alternativos e trabalham
com as funcdes de Execucdo de Escala, Programac¢ao de Manutencdo e Atendimento ao

Cliente para validar suas propostas.

Neste tipo de cenario, a principal Indicacdo vem da auséncia de alternativas para a
resolugdo de interrupcdes de voo com a totalidade dos recursos e condi¢des presentes. Isto se
torna particularmente importante quando a possibilidade de uma ou mais interrup¢des de

grandes propor¢des ameaca se instalar. Desta forma o decisor considera provocar uma
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interrupgdo intencional em algum ponto da malha de voos para consumir os recursos que

seriam utilizados ali (E1, E2).

As Expectativas apontam para uma ou mais “quebras” inevitaveis na malha de voos,
com ecos se propagando para outras programagdes. Em casos envolvendo a paralizagao de um

ou mais HUBS, prejuizos a maior parte das operagdes sao uma possibilidade real (E1-ES5).

Neste tipo de cendrio, os Objetivos giram em torno da mitigagao de efeitos negativos,
tanto de forma preventiva como reativa, isto implica na liberagao de recursos de outros pontos
da malha para atender a uma interrup¢ao prioritaria (E1, E2). Desta forma, torna-se plausivel
programar atrasos e até mesmo cancelamentos para minimizar os efeitos da crise sendo
enfrentada, desde que estes sacrificios e concessdes resultem em um dano menor a malha de

VOOSs.

Exemplos de A¢des que foram citados em entrevistas e observados no CCO para criar
recursos sdo a unificacdo de voos (E4, ES e E7), cancelamentos “estratégicos” (E2, E4, e ES),

e a extensdo de horarios de funcionamento de aeroportos e servigos.

A unificagdo de voos ¢ uma manobra utilizada para liberar uma aeronave para a
utilizagdo em outro ponto da malha. Costuma ser utilizado, por exemplo, quando um voo esta
atrasado e haverd outro voo mais tarde servindo a mesma localidade. A manobra ¢
especialmente vidvel se a ocupagao dos voos estiver baixa e todos os passageiros puderem ser
acomodados em uma s6 aeronave. Isto permite o cancelamento do primeiro voo e a liberagao
da aeronave e tripulagdo para atender a outra interrup¢do na malha com um minimo de

necessidade de ajustes adicionais.

Quando nao ha a possibilidade de voos posteriores para a acomodacao de clientes ou a
lotacdo das aeronaves ndo permite a fusdo dos voos, uma analise de impacto de cenarios
concorrentes pode levar a op¢ao pelo cancelamento estratégico de uma ou mais programagdes
para a recuperacdo de multiplos voos. Em uma das entrevistas (E2), o decisor contou sobre
um evento em que uma aeronave ficou retida em uma localidade por motivos meteorolédgicos.
Como ndo havia outra aeronave para executar a programagao subsequente, outros 4 voos
lotados seriam imediatamente cancelados pela falta da aeronave, além disso, outras
programacdes seriam comprometidas devido a incapacidade de deslocamento de uma
tripulacdo que seria deslocada para um dos destinos intermediarios do voo e assumiria uma

programacao de voos secundaria. Neste caso especifico, a solu¢do encontrada para contornar
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a interrupcao foi o cancelamento de um voo curto com média ocupagdo que chegaria a uma
localidade proxima para pernoite, para a utilizacdo de sua tripulacdo e aeronave para o
salvamento de toda a outra sequéncia de voos. Este tipo de manobra ¢ evitada ao maximo,

pois costuma prejudicar a imagem da empresa junto aos clientes do voo cancelado.

A preferéncia, tanto em casos de cancelamentos quanto unificagdes para liberar
recursos, € pelo cancelamento de voos longos, pois liberam aeronaves e tripulagdes por muitas
horas, possibilitando o encaixe de multiplas programacdes menores. Contudo, voos curtos
também podem ser utilizados em determinados cendrios, mas normalmente envolvem
permutas secundarias em outras programacdes para que a liberagdo da aeronave seja

suficiente para a resolu¢dao do problema enfrentado.

Tanto no caso da unificagdo dos voos quanto no cancelamento estratégico, descritos
acima, o objetivo central ¢ a obtencdo de uma aeronave e tripulagdo para atender a algum
ponto critico na malha. Muitas vezes o ponto da malha que oferece a possibilidade de um
cancelamento com baixo impacto ndo ¢ o mesmo que precisa de recursos adicionais. Nestes
casos, se faz necessario o traslado desta aeronave e tripulacao até o ponto da malha em que a
interrupgdo esta ocorrendo. Isto significa deslocar uma aeronave vazia entre dois pontos da
malha, o que impacta em custos que podem exceder US$ 6.000,00 por hora de voo
dependendo da rota e do equipamento (E8), o que precisa ser considerado. Muitas vezes €
mais vantajoso buscar alternativas de acomodacgdo para os clientes do que trasladar uma

aeronave por longos ou repetidos trechos.

Uma 0ltima manobra citada nas entrevistas ¢ a extensao do horério de funcionamento
de alguns aeroportos para possibilitar o encaixe de voos extras ou atrasados, possibilitando a
acomodacdo de clientes em voos proprios (E3). Alguns aeroportos possuem hordrios de
funcionamento restritos, algumas destas restricdes se devem a obras de reforma, horario de
siléncio em aeroportos dentro de grandes centros urbanos ou simplesmente o término do
horario de funcionamento, muito comum em aeroportos do interior. Em cenarios onde a
programacdo de voo opera com atrasos devido a problemas encontrados ao longo do dia, a
incapacidade de executar o Gltimo pouso no aeroporto programado pode implicar em iniciar o
dia seguinte com um translado, o que significa custos elevados adicionais e atrasos na
programacao do dia devido a etapa adicional para o posicionamento da aeronave. Quando esta
necessidade de extensdo de horario de funcionamento se apresenta, os decisores recorrem as

fungdes de Atendimento ao Voo nos Aeroportos ou Gerenciamento de Navegagdo Acérea,
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executada pelo CGNA. Este tipo de excecdo normalmente implica no pagamento de taxas
adicionais, mas a possibilidade de executar a programac¢do de voos e acomodar todos os
clientes evitando impactos propagados para o dia seguinte costuma oferecer compensacgao

suficiente.

Conforme exposto, a estratégia em cenarios que necessitem da criagao de recursos
adicionais estd diretamente ligada a necessidade de mitigar impactos severos considerados
inevitaveis. A extensdo de horario de funcionamento de aeroportos cria tempo adicional para
os decisores, abrindo caminho para a acomodagdo de clientes através de voos atrasados ou

programagoes extras.

5.2.6 Protecdao de Hub

Por definicdo, os HUBS sao pontos de distribuicdo de voos na malha e concentram recursos €
pessoal para acomodar necessidades especiais que surgem durante a execucao do
planejamento. A gestdo do HUB apresenta-se de forma paradoxal aos decisores. Por um lado,
sua caracteristica de concentracdo de recursos e pessoal implica, quando comparado a
quaisquer outros pontos da malha, em uma ideia de aparelhamento adequada para lidar com
todas as situagdes de maneira mais facil e rapida. De certo modo, esta ideia ¢ correta no que
diz respeito ao atendimento de clientes com necessidades especiais, acomodag¢do em outros
voos, recursos de manutencdo e facilidade para conseguir tripulagdes adicionais. Contudo,
alguns tipos de eventos que requerem grande quantidade de recursos podem comprometer a
capacidade do HUB em atender o restante das operacdes e precisam ser desviados. Da mesma
forma, os decisores precisam ficar atentos a quantidade de recursos disponiveis em cada

HUB, pois isso reflete diretamente na sua capacidade de lidar com a variabilidade.

Uma situacdo caracteristica de necessidade de protecdo do HUB foi explorada em uma
das entrevistas (E6), onde uma aeronave manifestou uma indicagdo de falha no trem de pouso,
com provavel chance de “pouso de barriga”. A analise inicial dos decisores menos experientes
que tratavam esta situacdo foi de imediatamente solicitar o retorno desta aeronave ao HUB,
devido a ampla capacidade de atendimento de manutenc¢do, socorro para possiveis feridos,
reacomodacdo de passageiros, enfim, de atender a todos os demais pontos ja citados nesta

secdo. No entanto, a primeira acao do decisor que assumiu este cendrio foi desviar o voo para
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um aeroporto secundario. A justificativa fundamental para esta diferenca de interpretacdo foi
a prote¢do do HUB. Caso a aeronave realmente pousasse “de barriga”, ela provavelmente
quebraria sobre a pista, o que implicaria na obstrucao de todos os voos chegando e saindo do
(na época) tnico HUB da empresa, provocando um colapso de quase 80% dos voos

planejados.

Para este cenario Indicacdes envolviam uma aeronave com provavel falha mecanica
grave (E6), necessidade de amplos recursos para atendimento em multiplas frentes
(manutencdo, atendimento a passageiros, provaveis feridos, assessoria de imprensa, entre

outros).

O decisor que assumiu o caso colocou suas Expectativas na possibilidade de
interdi¢ao do (na época) unico HUB da companhia, trancamento de programagodes de chegada

e saida e no colapso de toda a malha de voos seguindo este evento.

Os Objetivos Plausiveis tracados a partir desta constatacdo foram o de encontrar um
aeroporto capaz de acomodar este provavel pouso em emergéncia e providenciar atendimento
a todas as demandas que poderiam ser geradas em caso de confirmacao deste evento. Além

disso, uma avaliagdo mais profunda da real condi¢do da aeronave era necessaria.

As principais Ac¢des tomadas neste caso foram o imediato desvio da aeronave para um
aeroporto do interior, relativamente préximo ao HUB principal, para facilidade de
deslocamento de recursos, o envio de onibus com pessoal experiente e capacitado para lidar
com as multiplas demandas na localidade, o acionamento de uma equipe terceirizada no local
determinado para auxiliar no atendimento aos passageiros € a solicitacdo de uma analise
profunda por parte do setor de engenharia e chefia de manutengao (extra CCO) da situacao da

acronave.

O bloqueio temporario de um HUB por quaisquer motivos reduz consideravelmente a
capacidade da empresa em lidar com a variabilidade que surge ao longo da operacdo. Isto se
deve principalmente a caracteristica de acumulo de recursos e pessoal para o atendimento de
toda a malha, e como tal precisam ser geridos de forma a conseguir atender as necessidades
dindmicas da malha em execuc¢do. Além disso, a interse¢do de multiplas rotas nestes pontos
da malha cria um grande nimero de “pontos de troca” discutidos anteriormente, que
possibilitam aos decisores fazer permutas nas programagdes de voo para acomodar diversos

tipos de problemas.
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A segunda situacdo citada, de reabastecimento dos HUBS, refere-se principalmente ao
reaprovisionamento de aeronaves suplentes disponiveis e tripulagdes em plantdes de reserva
ou de sobreaviso. A empresa pesquisada considera uma aeronave como suplente sempre que
ela fica disponivel por um periodo igual ou superior a quatro horas em solo. Desta forma,
diferentes aeronaves podem dedicar parte de sua programacao a cumprir esta fun¢ao ao longo
do dia em um ou mais HUBs. Sua utilizagdo pode ser tanto para a execu¢do de uma
programacao adicional, criada para atender aos clientes de um voo cancelado, quanto para
substituir uma parte da programagao de outras aeronaves que estdo demasiadamente atrasadas

na sua sequéncia de voos.

Periodos de reserva sdo alocados tanto para aeronaves quanto para tripulacdes no
planejamento mensal. Uma vez que as aeronaves suplentes sejam alocadas a alguma
programagdo, voos que tiveram etapas canceladas devido a atrasos ou fechamentos de
aeroportos, ou retornando de servigos de manutencdo ndo programados sdo as principais
fontes complementares de reserva. Os decisores buscam aloca-las aos HUBS sempre que

aplicavel (E4, ES).

Quanto as tripulacdes, a medida que os plantdes de reserva vao sendo utilizados ha a
opcdo de acionar as tripulagdes de sobreaviso para que executem seu plantdo no aeroporto
(E8). Desta forma, caso haja uma necessidade imediata de assumir alguma programacao, as
tripulacdes estdo prontamente disponiveis. Em situagdes particularmente complexas, se os
plantdes e sobreavisos programados ndo forem suficientes, existe a possibilidade de tentar
acionar tripulagdes de folga para que se apresentem e cumpram plantdes ou executem
programacodes contingenciais. Esta ultima situacdo ¢ evitada ao maximo, pois dependem de
um aceite dos tripulantes, envolvendo, entre outros aspectos delicados, uma renegociagdo das

folgas.

Os principais aspectos encontrados, relacionados a estratégia de gestio de um HUB
considerando a resolugdo de interrup¢des de voos sdo a sua prote¢do contra eventos que
possam comprometé-lo e o adequado reaprovisionamento de recursos para que ele consiga
continuar atendendo a toda a malha, exercendo sua fun¢ao homeostatica. Os HUBs oferecem
um amplo leque de possibilidades na busca de diferentes solu¢des, como pontos de troca e
recursos adicionais, e a sua gestdo cuidadosa contribui consideravelmente para a resiliéncia do

sistema.
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5.2.7 Consideracgdes Finais sobre a Caracterizacao da Tomada de Decisiao

Esta secdo buscou caracterizar a tomada de decisdo naturalista conforme o modelo de
RPD. Foram expostos e analisados problemas recorrentes da gestdo de interrupcdes de voos
considerados desafiadores pelos entrevistados. Alguns destes problemas acabaram aparecendo
com maior frequéncia em muitos cendrios, tais como a necessidade de acomodar clientes,
limitagdes relacionadas com a regulamentacdo de tripulacdo e a necessidade de criagdo de

recursos de alguma natureza.

A necessidade de acomodar clientes ¢ inerente as quebras da malha e interrupg¢des de
v0os: atrasos e cancelamentos inevitavelmente resultam em clientes perdendo conexdes e com
uma maior dificuldade de chegar ao seu destino. Em alguns casos, este problema ndo foi
considerado um fator desafiador pelos decisores, devido a existéncia de solugdes faceis ou a

abundancia de recursos disponiveis para resolver o cendrio especifico.

As limitagdes inerentes a regulamentacdo dos tripulantes e a necessidade de criar
recursos adicionais podem estar relacionadas com a operacao de um sistema otimizado para a
operacdo cotidiana, com folgas projetadas de forma a maximizar o uso de todos os recursos. E
importante lembrar que as situacdes relatadas pelos entrevistados foram citadas como
particularmente complicadas ou até mesmo extremas em alguns casos. Sob este aspecto, ¢
natural que nos casos analisados, o sistema esteja operando proximo ao seu limite e que os
recursos disponiveis se mostrem insuficientes para acomodar toda a variabilidade encontrada.
Mesmo assim, os decisores conseguiram encontrar um caminho para introduzir solucdes

efetivas, mantendo a malha de voos em funcionamento com maior ou menor dificuldade, o

que atesta uma importante caracteristica de resiliéncia do sistema e sua equipe.

A resiliéncia tem sido discutida por alguns autores sob a perspectiva da manutengao de

4 aspectos fundamentais (HOLLNAGEL et al., 2011):

a) Saber o que fazer (responder a situagdo presente);
b) Saber o que procurar (monitorar aspectos criticos);
c) Saber o que esperar (prever complicagdes potenciais);

d) Compreender o que aconteceu (aprender dos fatos vivenciados).

As entrevistas realizadas ilustraram claramente o peso da experiéncia dos decisores,

demonstrando como a capacidade de perceber e interpretar certos detalhes em cada cenario,
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monitorar fragilidades especificas em cada situacdo e antecipar resultados potencialmente
desfavoraveis ¢ essencial. Quando questionados a respeito de como ou porque agiam desta
forma, todos, sem exce¢do, mencionaram a importancia do aprendizado ocorrido ao longo dos
anos, com o enfrentamento de situagdes diversas, acrescentando ao seu “repertério” a partir de

erros e acertos e observando as boas ideias de seus colegas.

Estratégias como isolamento de problemas, mitigacdo de interrupgdes criticas,
manobras para ganhar tempo adicional e a constante preocupagdo com o reaprovisionamento
de pontos criticos da malha foram citadas de forma recorrente. Muito embora novas
entrevistas com certeza possam trazer casos diferentes, a coleta realizada aponta para os
topicos listados e estratégias utilizadas como os elementos centrais da gestdo de interrupgdes
de voos em empresas de transporte aéreo regular, e seu estudo e aperfeicoamento merecem

atencao.

5.3 EQUILIBRIO DE METAS CONFLITANTES

A atividade dos decisores dentro do CCO envolve a alocacdo adequada de recursos
para a acomodagdo da variabilidade, o que garante a continuidade das operagdes. Estes
recursos, geridos pelas diferentes fungdes no CCO podem ser utilizados de forma cruzada nas
funcdes, permitindo certo nivel de compensa¢do, de forma a equilibrar sua abundancia ou
escassez (e.g. a falta de uma aeronave pode ser contornada adiando a parada de uma aeronave
para manuten¢ao). Contudo, estas compensagdes nao podem se repetir indefinidamente, pois
utilizam folgas no sistema para serem operacionalizadas. Embora seja tarefa do decisor
resolver problemas e neutralizar potenciais interrup¢des de voo, também ¢ de seu interesse
manter o sistema com adequada margem de manobra (folgas) para que sua capacidade de

resposta seja assegurada.

Esta secdo tem como objetivo apresentar e discutir a gestdo de interrupcdes de voo
frente aos principais conflitos de metas identificados durante as etapas anteriores desta
pesquisa. A discussdo baseia-se no modelo de Rasmussen (1997) e na proposta de Hollnagel
(2009), ambos apresentados no Capitulo 3, buscando uma melhor compreensdao de como o
gerenciamento destes conflitos afeta a capacidade de resposta do sistema frente a resolucdo de

interrupcoes de voo.
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Rasmussen interpreta 0 modo de operagdo de um sistema sociotécnico através de um
« e e A . s -
ponto operacional” dinamico que se desloca continuamente entre multiplos limites de acordo
com gradientes e pressdes variaveis. Desta forma existe um espaco de possibilidades onde
decisOes organizacionais podem ser tomadas, podendo levar o sistema ao seu limite funcional,
reduzindo sua capacidade de resposta e em casos extremos, a um colapso. Para, Hollnagel
estas ndo sdo caracteristicas “patoldgicas”, mas uma caracteristica emergente da gestdo da
variabilidade em sistemas complexos, onde esta gestdo ¢ essencial para permitir que estes

sistemas operem de forma adequada.

Para esta discussdo o “ponto operacional” presente no modelo representa o modo
como os decisores efetivamente escolhem proceder em determinadas situagdes. O limite
funcionalmente aceitavel representa a capacidade absoluta do sistema em acomodar a
variabilidade e manter a malha de voos em operacdo. Quanto mais este ponto operacional se
aproxima do limite funcionalmente aceitavel, menor a capacidade restante de continuar a
resolver interrupgdes de voos e neutralizar seus ecos (i.e., ressonancias funcionais) no restante
do sistema. E importante perceber que esta capacidade de resposta é extremamente dindmica,
assim como a disponibilidade de recursos. Um exemplo caracteristico diz respeito a redugao
de voos previstos durante finais de semana, onde ha uma queda superior a 20% em relacdo
aos voos planejados durante os dias de semana. Isto, consequentemente, implica em uma
quantidade maior de recursos disponiveis nestes dias. Por outro lado, alguns horarios durante
a semana sdo particularmente “apertados” enquanto outros oferecem mais folgas (i.e.,
opgoes). Este tipo de peculiaridade do sistema leva os decisores a analisar as perspectivas ao
longo da linha do tempo: certos problemas precisam aguardar até que recursos se tornem

disponiveis.

No caso especifico da empresa estudada, existem importantes metas a serem
alcancadas no que diz respeito a regularidade de operagdes (evitar cancelamentos) e
pontualidade (voos precisam sair no hordrio). Estas duas varidveis estdo entre as principais
métricas utilizadas pela autoridade de aviacdo civil na concessdao de novas linhas e horérios,
permitindo a entrada em novos mercados e a manutengdo das rotas ja conquistadas. Além
disso, a empresa vive um momento onde busca ampliar a fidelizacdo de clientes e a
regularidade e pontualidade também sdo fatores importantes sob este aspecto. Estes dois
fatores criam um importante gradiente que precisa ser considerado quando observamos os

decisores em agao.
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5.3.1 Equilibrio entre Reduc¢io de Folgas e Manutencio Capacidade de Resposta no

Sistema

Algumas das situagdes mais tipicas de conflito de metas que apareceram durante as
entrevistas e observagdes envolvem a preservagdo de programagdes, 0 que assegura a
continuidade de recursos para os dias subsequentes de operagdo, contra a necessidade de
quebra destas programagdes, especialmente para a criagdo de recursos adicionais para uso

imediato, possibilitando a resolugdo de multiplos eventos de interrupc¢ao.

Dois casos especificos envolvem respectivamente as fungdes de Programagdo de
Manutengao e Escala de Tripulantes. Uma das maneiras de liberar aeronaves para a execugao
de programagdes suplementares (sejam voos extras para atender interrupgdes ou
simplesmente fretamentos) ¢ o adiamento de servigos de manuten¢do. Devidamente acordado
com a funcdo de Programagdo de Manutengdo, existe uma margem de tempo para que os
mesmos sejam executados sem prejuizo legal, observando-se as diretrizes dos fabricantes.
Porém, uma vez consumido este “lastro de tempo” as aeronaves precisam parar € executar os
servigos pendentes. Muito embora a liberagdo de aeronaves extras permita ao CCO estender
sua capacidade de manter a malha em funcionamento e at¢ mesmo a busca de metas de
pontualidade e regularidade, esta pratica consome folgas no sistema, diminuindo
progressivamente sua capacidade de resposta, efetivamente se aproximado do limite funcional

do sistema.

Uma situacao semelhante ocorre com as tripulacdes e pode ser observada tanto com a
funcdo de Execugdo de Escala quanto com a Funcdo de Recuperacdo de Tripulantes.
Conforme descrito na se¢do 5.1, a utilizacdo de plantdes de reserva e sobreaviso reduz as
opgoes disponiveis no sistema para a absorcdo de novos problemas. Este cenario ¢€
particularmente relevante quando se considera a utilizagdo destes recursos para a venda
antecipada de voos de fretamento: os recursos extras do sistema sdo comprometidos antes
mesmo do dia em que serviriam de apoio para o funcionamento do sistema. Isto, mais uma
vez, possibilita a execu¢ao de voos adicionais e reduzindo a capacidade do sistema em
absorver novos eventos inesperados. A alternativa ao uso destes recursos implica em utilizar
tripulantes que ja estdo executando alguma programagdo até o limite de suas jornadas de
trabalho, possibilitando assim, que diferentes tripulagdes executem etapas “em aberto”

consumindo seu lastro regulamentar remanescente. Neste ultimo caso, os limites totais de
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horas de voo permitidos para periodos mensais, trimestrais € anuais podem constituir um
problema, pois reduz o total de horas que as tripulacdes podem permanecer a disposi¢ao da
companhia nos meses seguintes. Além disso, o lastro regulamentar de tripulagdes utilizadas
desta forma costuma ser pequeno e, caso venham a se deparar com novos problemas,
provavelmente contribuam para novas interrup¢des. Desta forma, o consumo de plantdes e
reservas também empurra o ponto operacional para o limite funcional do sistema, diminuindo
sua capacidade de resposta, contudo a reutilizacao de tripulagdes reduz a margem de manobra
local (em um determinado trecho ou voo), mas preserva a capacidade de resposta do sistema

como um todo.

Quadro 5 — Conflito de Metas na utilizagdo de folgas do sistema

Ao decidir por... ...0 decisor consegue... contudo...

Postergar procedimentos de | Liberar aeronaves para a | Pendéncias de manutencdo se

manutengdo agendados realizacdo de voos extras, | acumulam ¢ este tipo de pratica
aumentando a receita ¢ | acarreta aumento da carga de
compensando por voos | trabalho de manutencdo e
cancelados e atrasados diminui¢do das margens do

sistema até sua regularizagado
“Quebrar” planejamento da | Isolar problemas de voos | Necessitara de recursos
sequéncia de voos especificos, restabelecer a | adicionais para manter a malha

operagdo no horario previsto. em funcionamento. A carga de
trabalho das equipes dentro e
fora do CCO ¢ potencialmente
aumentada para atender as

modificagdes propostas

Utilizar reservas e sobreavisos | Suprir  programa¢des com | As reservas do  sistema

de tripulagdes caréncias relacionadas a | diminuem e, no caso de novos
tripulagdo de modo imediato e | eventos de interrup¢do, ndo
por longas jornadas havera reservas.

Reaproveitar tripulagdes | Manter as reservas do sistema ¢ | Solugdo ¢ vulneravel a novos

chegando de outras | atender as programacdes de | problemas: 0 lastro

programacdes forma limitada, proporcional | remanescente das tripulagdes
ao lastro regulamentar | ndo costuma oferecer espago
remanescente das tripulagdes para acomodar novos

problemas.

Fonte: O autor (2014)
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5.3.2 Equilibrio entre Custos e Capacidade de Atendimento

Quando uma aeronave ¢ necessaria em algum outro ponto da malha, existe a
possibilidade de realizar um deslocamento (traslado) com a aeronave vazia para o
atendimento desta demanda. Este tipo de deslocamento ¢ especialmente oneroso, mas, se faz
necessario em algumas situacdes. Alguns entrevistados mencionam que este tipo de decisao
costuma envolver analises especiais € normalmente um supervisor ¢ envolvido. Os custos
costumam ser comparados com os beneficios do reposicionamento da aeronave conforme
descrito em 5.2.1. Muito embora nenhum tipo de processo de calculo estruturado formal tenha
sido observado ou mencionado pelos entrevistados, esta talvez seja uma das poucas situagdes
em que os decisores trabalham com um valor monetdrio aproximado da hora de voo para

estimar a viabilidade da operagdo.

Cuidados como a comunicagdo direta com as bases para a verificacdo de possibilidade
de acomodagdo por meios alternativos sao fundamentais antes da efetivagdo de traslados,
reduzindo o risco de gastos em vao. Em relacdo ao modelo de Rasmussen, a execugdo de
traslados ¢ uma solucdo especialmente customizada e capaz de atender a quase totalidade de
cenarios de interrupcao de voos. Contudo, ¢ considerada uma solugdo cara e pouco eficiente
(por gerar trechos com receita nula), seu uso indiscriminado auxilia a deslocar o ponto

operacional em direcao ao limite para o colapso econdmico.
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Quadro 6 — Conflitos de metas de custo ¢ atendimento

Ao decidir por...

...0 decisor consegue...

contudo...

Executar um voo de traslado
para atender uma localidade

Uma solucdo definitiva para a
resolucdo de uma interrupgdo
de voo, atendimento de todos os

passageiros €  assegurado.
Adicionalmente, pode  ser
utilizado para reaprovisionar

um HUB com uma aeronave

A solucdo ¢é cara tanto em
termos econdmicos quanto em
custos para o sistema, pois
utiliza uma aeronave e uma
tripulag@o e tem receita nula no
trecho em que se desloca sem
passageiros.

extra, aumentando a capacidade
de resposta do sistema.

Acomodar  passageiros em | Ganhar tempo para buscar uma | Os custos associados ndo

hotéis solugdlo em um momento | resolvem o problema.
posterior favoravel ou com | Passageiros acomodados desta
maior  disponibilidade = de | forma ainda precisam de
recursos atendimento posterior

Fonte: o autor (2014)

5.3.3 Equilibrio de Capacidade de Atendimento entre HUBs e Aeroportos Secundarios

Um caso importante envolvendo a gestdo de metas conflitantes apareceu no exemplo
descrito em 5.2.6 (Gestdo de HUBs - E6). A decisdo de tentar deslocar um problema até uma
posi¢ao da malha onde havia amplos recursos para se trabalhar em uma solu¢ao tem certo
apelo logico, especialmente se considerarmos que o problema sendo enfrentado ainda estava
em desenvolvimento e ndo havia certeza a respeito do que realmente seria necessario para
soluciona-lo. Muito da construcdo deste cendrio advoga em favor da ideia inicial dos
decisores do CCO, em buscar um HUB para conter a possivel emergéncia aerondutica que

seria enfrentada.

Outro aspecto relacionado diz respeito ao esgotamento da capacidade de atendimento
dos aeroportos quando gerenciando interrupcoes que afetam multiplos voos simultaneamente.
Citado em 3 entrevistas (E1, E3, ES5), fica evidenciada a necessidade de compreensdo da
malha e do cendrio global de operagdes vigente. Mais uma vez o retorno de aeronaves para o
HUB reduz consideravelmente a carga de trabalho dos decisores, facilitando conexdes e a
reorganizacao dos voos afetados. Contudo, ao se tentar trabalhar com um niimero maior de

voos do que a estrutura (fisica e operacional) que um dado aeroporto suporta, inevitavelmente
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J4

surgem novos atrasos e provavelmente cancelamentos. Esta gestdo ¢ particularmente
importante em eventos de fechamentos de multiplos aeroportos ou de HUBs, pois implica em
um grande numero de aeronaves de diferentes companhias aéreas buscando por alternativas
ao mesmo tempo. Dependendo das regides consideradas, muitos dos aeroportos disponiveis
ndo conseguem atender mais do que uma ou duas aeronaves por vez, tanto por razdes de

infraestrutura quanto de pessoal.

Ao se observar o modelo de Rasmussen, estes casos podem ser analisados em relacdo
ao eixo de esforgo e carga de trabalho: quanto mais equipados e aprovisionados os aeroportos
(tanto de pessoal quanto de infraestrutura), mais facil o atendimento completo de casos
dificeis como os apresentados. Isto representa uma carga de trabalho consideravelmente
reduzida, possibilitando um atendimento eficiente e a perspectiva de rapida normalizag¢do das
operagdes. Contudo, no primeiro caso, a op¢do pela protecdo dos recursos do HUB, para a
prestagao de servicos ao resto dos voos foi priorizada, implicando em um aumento tanto da
carga de trabalho dos decisores quanto dos recursos gastos para o atendimento desta potencial
interrup¢do de voos. A escolha por um aeroporto intermedidrio, préximo ao HUB,
possibilitou a manutengdo de uma carga de trabalho aceitavel e o deslocamento de recursos
necessarios minimizando perdas. Provavelmente a escolha (ou a necessidade) de atendimento
a este caso em um aeroporto mais distante € com menos recursos implicasse em um aumento
no numero de decisores envolvidos para gerir esta interrup¢do remotamente, dificultando o
atendimento do restante da malha. Para os casos de saturagdo de aeroportos, a utilizacao
moderada de aeroportos de alternativa, associada a um esfor¢co de coordenacdo com as
fungdes de Gerenciamento de Navegacdao Aérea e Atendimento ao Voo nos Aeroportos,
aparenta ser a solu¢do mais eficiente de manutencdo da capacidade de resposta do sistema,

mesmo implicando em um aumento consideravel da carga de trabalho.
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Quadro 7 — Conflito de metas na utilizacdo de HUBs e Aeroportos Secundarios

Ao decidir por...

O decisor consegue...

Contudo...

Desviar voos com problemas
para um HUB da empresa

Disponibilidade de multiplas
equipes para atendimento do
voo e dos passageiros, facil
conexdo e reacomodagdo para
outros voos e recursos para dar
continuidade a malha de
operacao.

A saturagdio do HUB pode
afetar voos ndo relacionados,

comprometendo outras
programacdes. Casos
especialmente  delicados sdo

panes mecanicas ou situagdes
que afetem um grande nimero
de aeronaves simultaneamente.
Eventos negativos em HUBs
costumam ter mais visibilidade

na imprensa (i.e. danos a

imagem)
Desviar voos com problemas | Evitar o trafego de grandes | Algumas  situagdes podem
para aeroportos secundarios aeroportos,  muitas  vezes | exigir o deslocamento de
agilizando o  atendimento, | equipes extras, implicando em

preservando os recursos do

HUB

custos adicionais. Em casos de

agravamento da situagdo, a

quantidade de recursos
disponiveis ¢ restrita (e.g.
necessidade de troca de

tripulagdo  ou
aeronave).

reparos na

Fonte: O autor (2014)

5.3.4 Equilibrio entre a Gestao de Voos e a Gestao de Manutencio

Permutas entre programacdes de voos servem a propositos diversos, entre eles,

permitir as equipes de manutengdo que consigam tempo adicional para trabalhar em

aeronaves especificas, sem impactar na chegada e saida dos voos. Em algumas entrevistas

(E4, E8) os decisores comentam a respeito deste tipo de manobra, que busca manter ou

restabelecer folgas no sistema.

Algumas ocorréncias de manutencdo tem solu¢do rapida e os procedimentos

envolvidos podem ser realizados até mesmo com a aeronave embarcada, durante uma escala

intermediaria. Um exemplo caracteristico deste tipo de procedimento ¢ ilustrado pela troca de

pneus, substituidos preventivamente de acordo com seu desgaste. A aeronave pode ser
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suspensa por elevadores hidraulicos em sua posicdo de embarque e as trocas sao realizadas de

forma quase imperceptivel pelos passageiros embarcados.

Os decisores, contudo, argumentam que eventualmente problemas acontecem mesmo
nestes procedimentos considerados simples e rapidos: uma ferramenta pode quebrar durante o
servico ou complicagdes adicionais podem aparecer (evento similar ocorreu durante as
observagdes). Isto pode implicar em uma extensdo do tempo requerido para conclusdo dos
Servigos necessarios e provocar atrasos € até mesmo cancelamentos (interrupgdes). Por isso,
quando ha necessidade de executar servicos de manutengdo ndo programados entre etapas de
uma programagao, ¢ havendo possibilidade de permuta, a funcdo de Coordenacdo de Voos
procura alocar uma aeronave sem pendéncias para executar a proxima etapa, alocando a
aeronave que necessita de atengdo da manutengdo para a execugao de voos programados para
mais tarde. Este tipo de manobra assegura algumas vantagens, como minimizar o risco de
complicagdes para a saida dos proximos voos (provavelmente ja embarcados ou prontos para
tal) e garantindo tempo adicional para que as equipes de manuten¢do executem suas tarefas de
forma meticulosa com e menos pressdo. Contudo, implica em uma maior carga de trabalho
para reajustar as programacdes de voo no caso do decisor e uma maior carga de trabalho para
as equipes nos aeroportos, que precisardo se mobilizar em diferentes niveis, desde uma
simples orientacdo aos passageiros até o desembarque completo de uma aeronave pronta para

sair e reembarque, o que pode acarretar atrasos adicionais.

Esta pratica, embora facultativa (no exemplo, ambas as aeronaves citadas estdo em
condi¢cdes de voo, embora uma delas precise realizar um servigo de manutencdo nao
programado em breve), afasta a possibilidade de que novos eventos agravem a condicao da
aeronave e forcem a tripulacdo a parar a operagdo inesperadamente ao longo das etapas
subsequentes. Este tipo de manobra exige do decisor certo planegjamento e coordenagdo com a
funcdo de Atendimento ao Voo nos Aeroportos e Manutengao (pista), realizada por diferentes

canais. O que aumenta a carga de trabalho, mas preserva as folgas no sistema.
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Quadro 8 — Conflito de metas na gestao de voos

Ao decidir por... O decisor consegue... Contudo...

Parar uma aeronave com | Disponibilizar o maior tempo | O decisor precisa encontrar uma

pendéncias de manutengdo, | possivel para equipes de | aeronave viavel para realizar a

trocando por outra disponivel manutengdo  resolverem o | substituicdo, o que pode
problema, impedindo  que | implicar em quebras adicionais
imprevistos atrasem a | nas programagoes ja
programagao original da | estabelecidas. Isto implica em

aeronave. Aumentar a margem
de operagdo disponivel da
aeronave (sem pendéncias)

substancial aumento da
carga de  trabalho  dos
coordenadores para acertar as
programacdes  imediatas e
subsequentes das aeronaves.

um

Tentar resolver pendéncias de
manutengdo no periodo de
transito entre etapas, mantendo
a aeronave na programagao

utilizacdo da
mantendo-a na

Otimizar a
aeronave,
programacgao
aumentando a sua margem de
operagao disponivel
(diminuicao de pendéncias).

original e

Quaisquer complicagdes
durante o procedimento de
manutencao ou novas

descobertas podem acarretar em
atrasos mesmo
cancelamentos.  Isto  pode
implicar no descarregamento
completo de uma aeronave
embarcada ou no
comprometimento do lastro
regulamentar da tripulagdo

ou

Fonte: O autor (2014)

5.3.5 Consideracoes finais sobre a Gestao de Metas Conflitantes

Os casos citados nesta se¢ao representam os principais conflitos de metas encontrados

durante a pesquisa, bem como uma interpretacdo de seus efeitos baseados no modelo de

Rasmussen (1997)- conforme fundamentacdo apresentada no capitulo 3. As diferentes

pressdes e metas perseguidas pelos decisores levam a um comportamento dindmico do ponto

operacional proposto pelo autor. Em especial, a busca constante do aumento da produtividade

leva o ponto operacional a se deslocar rumo ao limite de funcionamento aceitavel do sistema,

reduzindo o espago de manobra que as diferentes equipes envolvidas tém para contornar a

adversidade. Na figura 10 foram colocados 4 pontos, exemplificando diferentes momentos

hipotéticos. Suas implicagdes sao discutidas a seguir.
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Figura 10 — Metas Conflitantes: Situacdes extremas

Limite de desempenho
funcionalmente
aceitavel

Limite para o
Colapso
Economico

B

Margem
de erro

Gradiente pelo
menor esforco

Contra-gradientes
de campanhas por
cultura de seguranca
operacional

Ponto
Operacional

™

Limite para
carga de trabalho
inaceitavel

Pressoes Gerenciais
por maior eficiéncia @

Limite Resultante
percebido de
desempenho

aceitavel Espaco de Possibilidades: Grau

de liberdade a ser determinado
de acordo com preferéncias
subjetivas

Fonte: Adaptado de Rasmussen (1997, p.190, tradug@o nossa)

A Situacdo A demonstra o sistema ja além de seus limites normais, se aproximando
de seu limite funcional. Um cenario que pode exemplificar essa situagdo estd relacionado a
venda de muitos voos extras ou fretamentos (por exemplo durante um grande evento como a
copa do mundo ou durante um periodo de alta temporada). Maximiza-se a capacidade de
atendimento e, potencialmente, os lucros, mas o sistema se torna vulneravel a eventos nao
planejados: ndo ha recursos extras para acomodar qualquer variabilidade, como fechamentos

ou panes mecanicas.

A Situacido B pode estar associada ao uso de “recursos prontamente disponiveis” no
sistema, como um escalador consumindo todos os plantdes de reserva e sobreaviso no
primeiro evento de interrup¢do do dia sem tentar permutas e acomodagdes de outras formas.
A solugdo ¢ eficiente, pois acomoda o problema vigente, mas compromete parte da
capacidade de resposta do sistema, assumindo que haverd possibilidade de “criar” novos

recursos em um momento posterior, o que pode ou nio se confirmar.

A Situagdo C pode envolver cenarios especiais, tipicos de campanhas para aumentar a
fidelizagdo de clientes. Nestes cenarios busca-se um incremento na geracdo de recursos

através do dispéndio de recursos financeiros extras, como numerosos voos de traslado, ou o
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pagamento a uma companhia congénere para levar grandes nimeros de passageiros (em caso
de voos cancelados). O passageiro ¢ plenamente atendido, mas os custos sdo proibitivos ao

longo prazo.

Por fim, a Situa¢do D pode ser exemplificada por uma situagdo de elevado micro
gerenciamento, onde as fungdes do CCO procuram centralizar ao maximo as decisdes
relativas as programacdes. Por exemplo, cuidando de detalhamentos que normalmente sdo
gerenciados por funcdes na linha de frente (e.g. conexdes de passageiros, acomodagdes em
hotéis, comunicagao direta com tripulagdes para definir cursos alternativos de acdo ou obter
informacdes em tempo real sobre horarios de pouso e decolagem ou estimados de chegada).
Este tipo de micro gerenciamento costuma economizar recursos, pois acelera a coleta de
dados e as decisdes, mas esgota rapidamente a capacidade do CCO em gerenciar multiplos

eventos, exigindo um ou mais decisores para acompanhar cada programagao.

O sistema encontra um ponto de grande fragilidade em cenarios onde multiplas
fungdes optem simultaneamente por decisdes de aumento de produtividade, pois isto ¢
operacionalizado a custa das reservas do sistema, levando a uma situagdo particularmente
limitante no que diz respeito a quantidade de opc¢des disponiveis para manter a malha de voos
em funcionamento ao enfrentar eventos subsequentes. Isto evidencia a necessidade de
ponderacao, associada a compreensdo global de todo o sistema que envolve as atividades da
empresa por parte dos decisores: a simples alocacdo de recursos nao ¢ suficiente para a
manutencdo do sistema a longo prazo. Este ambiente requer do decisor uma constante busca

de equilibrio entre suas solu¢des adotadas de forma a resolver problemas sem comprometer a

capacidade do sistema para atender a futuras adversidades.
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6 CONCLUSAO

A modelagem FRAM realizada permitiu identificar e mapear 18 fungdes criticas do
CCO, permitindo observar a capacidade de auxilio mutuo entre diferentes fungdes e setores na
transformagao de recursos disponiveis no sistema. A modelagem nao retrata um evento em
particular, mas segue a proposta de elencar as fun¢des do sistema e seu funcionamento
durante eventos desafiadores de interrup¢des de voo. Esta escolha metodoldgica deixa aberta
a possibilidade de novas modelagens para o estudo de eventos especificos de interrupgdes de

V00, com uma maior resolugao.

O funcionamento do sistema modelado demonstra uma estruturagdo voltada para a
absor¢ao da variabilidade, permitindo o ‘“desarme” de muitas situagdes de potenciais
interrupgdes de voo antes que as mesmas se instalem. Contudo, percebe-se também que os
decisores sdo criticamente dependentes e influenciados pela qualidade e disponibilidade de
informagdes advindas de funcdes externas ao ambiente de decisdo. A dimensdo da malha de
voos torna impratico manter estes decisores proximos a linha de frente, associando
invariavelmente a qualidade da decisdo a precisdo e disponibilidade de informagdes prestadas
por outras fungdes. Esta caracteristica torna o sistema particularmente vulneravel a falhas na
estrutura de comunicacdao e a especificidades no treinamento dos agentes da empresa em
determinadas fungdes estratégicas externas ao CCO. Adicionalmente, a analise de ressonancia
funcional permitiu identificar 6 fungdes (Execucdo de Escala, Recuperacdo de Tripulantes,
Atendimento ao Voo nos Aeroportos, Manutencdo (pista), Controle de Manutencao,
Programacdo de Manutencdo) em cuja variabilidade tem o potencial de se combinar e
provocar efeitos emergentes importantes em outras funcdes do sistema. Alguns dos ecos
encontrados sdo positivos, como possibilidade de redundancia de informagdes e podem ser
explorados, enquanto outros como a combinagdo da variabilidade entre funcdes da escala

podem ser fonte de fragilidades no sistema e precisam ser monitorados.

As entrevistas episodicas de CDM e a posterior andlise da tomada de decisdo
permitiram identificar 6 problemas comuns e 4 principais estratégias para tentar impedir a
propagacdo da variabilidade e estabilizar a execugcdo da malha de voos: isolamento de
eventos, manobras para ganhar tempo, a mitigacdo de interrupgdes criticas e o
reaprovisionamento de pontos-chave na malha de voos. Além disso, a caracterizacdo da

tomada de decisdo permitiu associar algumas indicagdes-chave a resolucao de determinados
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problemas (e.g. um fator importante para a decisdo de encaminhar passageiros para um hotel
estd associada a hora do dia em que a interrup¢do acontece, devido ao comportamento da
malha entre outros fatores). A andlise dos eventos de tomada de decisdo inventariados
(Apéndice E) reforcam que perspectiva racional de tomada de decisao ndo aparenta ter espacgo
na gestdo e resolucdo de eventos de interrupcdes de voo. Os decisores sdo altamente
dependentes da resolucdo rapida dos cenarios tipicamente encontrados e utilizam largamente
de sua experiéncia para a interpretacdo dos problemas e desenvolvimento de solugdes. A
estruturagdo formal do processo decisorio ¢, portanto incompativel com o tipo de problema

encontrado.

A analise das principais metas conflitantes demonstra que muitas vezes a linha entre
aumentar a eficiéncia do sistema e comprometer a sua capacidade de resposta ¢ realmente
ténue. Um exemplo caracteristico identificado ¢ a escolha de HUBS como alternativa para
acomodacao de voos atrasados ou com outros tipos de problema (e.g. panes mecanicas). Do
mesmo modo em que a abundancia de recursos e grande fluxo de operacdes favorecem a
acomodacgdo de passageiros e reparos, a indiscriminada utilizagdo deste recurso reduz
progressivamente a capacidade de resposta do sistema. Este limite pode ser atingido
rapidamente quando o cendrio enfrentado envolve multiplas aeronaves em voo (e.g o
fechamento de multiplos aeroportos em uma regido e um grande numero de aeronaves de
varios operadores acaba utilizando um mesmo aeroporto alternativo - neste caso, o HUB de
uma empresa aérea). A utilizagdo do modelo de Rasmussen (1997) possibilitou ilustrar como
diferentes estratégias aumentam a eficiéncia do sistema, mas ao mesmo tempo podem
comprometer temporariamente a sua capacidade de resposta a novos eventos. Os quadros de
tradeoffs elencados na secdo 5.3 trazem alguns dos principais eventos enfrentados

cotidianamente pelos decisores.

Desta forma, o desenvolvimento dos trés objetivos especificos desta pesquisa
possibilitou atender ao objetivo geral do trabalho, caracterizando a tomada de decisdo no
CCO de uma empresa aérea, identificando problemas e estratégias comuns utilizadas na
tomada de decisdo no enfrentamento de interrupgdes de voo. Associado a isso, a analise de
metas conflitantes possibilitou uma melhor compreensdo de como a tomada de decisdo afeta a

capacidade de resposta do sistema.

Considera-se uma contribui¢do teodrica desta pesquisa a proposta de uma nova

metodologia de trabalho, com a utilizagdo do FRAM como ferramenta de modelagem
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complementar de sistemas em estudos de tomada de decisdo. Nesta proposta, o mapeamento
da variabilidade interna e externa das fungdes possibilita uma anélise da tomada de decisdo
como elemento homeostatico importante no controle da variabilidade, associando o decisor ao
ambiente no qual estd inserido. Além disso, a modelagem oferece auxilio na detec¢dao das
forcas, fraquezas e gargalos no sistema. Ao longo da execugdo deste trabalho, a metodologia
utilizada nesta pesquisa e alguns resultados parciais foram apresentados a uma empresa de
distribuicao de energia e outra empresa aérea de porte comparavel a empresa estudada. O
interesse de ambas as empresas ¢ um bom indicativo do potencial desta metodologia de

trabalho, que pode também ser adaptada para aplicacdo em outras inddstrias e atividades,

como defesa civil, centrais hospitalares, transporte maritimo e ferroviario.

Este estudo também traz implicagdes praticas para a empresa pesquisada. Ficou
evidenciado que o modo como os decisores resolvem cada interrupcdo traz efeitos
importantes para a capacidade remanescente de resposta do sistema como um todo. Associado
a isso, fica clara a dependéncia e criticidade de informagdes advindas de fora do CCO (em
especial das linhas de frente) para a qualidade das decisdes. Uma possibilidade para reforgar
os canais de comunica¢do poderia ser a contratagdo de meios de comunicagdo alternativos
independentes (e.g. comunicacdo via satélite) como backup. Isto pode beneficiar
especialmente a comunicagdo com bases remotas que tem menos pessoal (atraso nas
comunicagdes) e muitas vezes sofrem com a pouca infraestrutura das localidades (auséncia
nas comunicagdes). Outro beneficio deste tipo de tecnologia ¢ o auxilio com problemas
relacionados a manutengao: parte da frota estd equipada com sistema similar ao de telemetria,
que informa o operador e o fabricante de panes mecanicas detectadas eletronicamente. Hoje
este sistema ndo ¢ utilizado por deficiéncia na transmissdo dos dados. Isto pode contribuir na
reducdo do tempo das informagdes de manutencdo e na imprecisdo oriunda de relatérios e
diagnosticos incompletos ou erroneos, diminuindo o tempo de resposta a este tipo de
problema. Adicionalmente, a presenca de informacdes adicionais no saldo do CCO
provavelmente contribuird para uma melhor tomada de decisdo. Uma sugestdo seria a criacao
de telas apontando o status de todas as reservas de aeronaves e plantdes de tripulagdes, com
sua localizagdao na malha de voos. Esta informacgao hoje precisa ser filtrada a partir de um
sistema complexo e muitas vezes costuma levar tempo. O conhecimento de informacgdes de
status do sistema pode levar os decisores a decidirem de forma diferente ao ter uma percepcao

mais clara de que as reservas sdo abundantes ou escassas em um determinado momento.
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No que se refere a treinamentos, uma possibilidade de melhoria estd em uma maior
integracao entre o grupo de voo (tripulagdes), CCO e o pessoal que executa a fungdo de
Atendimento ao Voo nos Aeroportos, conforme conceitos de Interprevisibilidade e
Referencial Comum citados por Klein et al. (2005). As observacdes e entrevistas apontam
para um desconhecimento a respeito do porqué o CCO toma algumas decisdes, ou mesmo
quais informagdes sdo essenciais para que as decisdes tenham qualidade e ndo consumam
recursos desnecessarios. O CCO também pode aprender com as limitagdes e prioridades das
fungdes com que interage, especialmente as externas ao CCO (e.g. tripulagdes normalmente
decidem em favor do cendrio mais seguro, o CCO no cendrio mais produtivo ou com melhor
continuidade, embora ambos facam consideracdes cruzadas). Talvez o simples treinamento de
um funciondrio dedicado a fornecer informagdes ao CCO nas bases possa diminuir o tempo

de resposta dos decisores e aumentar a qualidade das decisdes.

Uma das limitagdes desta pesquisa esta no fato de que a realizagdo de um tnico estudo
de caso nao 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 mesmo de outras industrias,
tais como geragao e distribuicdo de energia, emergéncias hospitalares, defesa civil, entre
outros. Adicionalmente, dados estatisticos poderiam oferecer uma possibilidade adicional
importante de triangulacdo no que diz respeito a distribuicdo de eventos de interrupgdo de
voos. Contudo, tais dados ndo foram disponibilizados pela empresa pesquisada. Desta forma,
os dados para a determinacao dos eventos mais frequentes advém das 85 horas de observagao

em campo realizadas, associados as entrevistas com os especialistas participantes.

Quanto aos programas utilizados na modelagem, o FRAM MODEL VISUALIZER
(FMV), ¢ util para a criagdo de esbocos iniciais da modelagem e tem funcionalidade
relativamente adequada na tabulacdo de funcdes e seus aspectos. Entretanto, diversas
limitagdes quanto ao posicionamento do texto, linhas de acoplamento entre fungdes e baixa
resolugdo dos modelos exportados ainda o impedem de ser utilizado de forma independente
em trabalhos académicos. Por este motivo, foi feita a opcdo por um software de desenho

vetorial profissional, que foi utilizado para a realizagdo da modelagem final.
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Por se tratar de um estudo exploratério, propde-se as seguintes hipdteses que poderdo
ser testadas em estudos futuros (as hipoteses sdo apresentadas em itdlico e uma breve

explicacdo se segue em cada alinea):

a) O uso de ferramentas de otimizag¢do (e.g. planejamento de escala de tripulantes e
chaves de voo) traz prejuizos a capacidade de absorcdao da variabilidade do CCO
frente a interrupgoes de voo e dificulta a decisdo dos gerentes operacionais. A cada
vez que a malha de voos é executada (mensalmente) novas combinagdes e sequéncias
de voos sdao geradas de forma aleatdria. Isto aparenta dificultar o aprendizado de
solucdes locais para pontos vulneraveis na malha de voos.

b) O valor diferenciado pago por algumas programagoes de voo (e.g. voos noturnos)
interfere na disposi¢do dos tripulantes em aceitar novas programagoes e se sujeitar as
decisoes do CCO para resolver interrupgoes. O salario dos tripulantes ¢ largamente
variavel devido a quantidade de voos realizados e principalmente pelos adicionais
dependendo da programagdo determinada pela escala. Alguns tripulantes podem se
sentir desmotivados a executar programagdes “menos lucrativas” para auxiliar na
resolugdo de problemas como os de interrupgdes de voo.

¢) O desenvolvimento de cenarios especiais para o treinamento de decisores no contexto
de interrupgoes de voo qualifica a tomada de decisdo nestes eventos. Cendrios
particularmente dificeis ou que apontem para vulnerabilidades conhecidas da malha da
empresa podem ser trabalhados tanto com o grupo de voo (tripulagdes) quanto com os

decisores do CCO e bases remotas para qualificar a tomada de decisao

A identificacdo da influéncia de fungdes externas ao CCO na qualidade das decisdes
tomadas traz uma boa proposta para estudos futuros no que diz respeito a como estas fungdes
externas compreendem a tomada de decisdo do CCO e, em especial, a gestdo de interrupg¢ao
de voos. Em uma outra proposta, pode-se buscar uma ampliacdo no entendimento de como
estas fungdes externas e internas ao CCO se relacionam no campo de Collaborative Decision
Making e Team Sensemaking, analisando a tomada de decisdo conjunta de setores diversos
envolvidos neste contexto (e.g. integragdo com controle de trafego aéreo/CGNA, gestdo de
aeroportos ou outros servigos relacionados - ver: Chang et al., 2001 e Malakis; Kontogiannis,
2013). Outra proposta se relaciona ao desenvolvimento de indicadores para a medi¢do do
status de diferentes funcdes e, em um segundo momento, do quao proximo dos seus limites o
sistema realmente estd. Adicionalmente, trabalhos do campo da Engenharia de Resiliéncia

poderiam aproveitar esta pesquisa como ponto de partida para o estudo de capacidades
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adaptativas neste tipo de sistema, buscando a otimizacdo dos tradeoffs entre producdo e

protec¢ao.
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APENDICE A - ROTEIRO DE OBSERVACAO E ENTREVISTA
SEMIESTRUTURADA PARA ETAPA DE DESCRICAO DO SISTEMA (CCO)

Os dados de observagdo serdo triangulados com dados de entrevistas que serdo
realizadas ao longo da visita de campo. O objetivo principal deste roteiro ¢ possibilitar a
construcao de um modelo de funcionamento baseado no método FRAM. Justificativas e
consideracdes adicionais sobre cada item se apresentam em italico neste roteiro.

Itens a ser observados:

a) disposicao das diferentes fungdes ao longo do espago de trabalho;

b) como ocorre a interagao e fluxo de informacgdes entre as diferentes fungoes;
a disposi¢do fisica das diferentes dreas e o fluxo de informagoes no
ambiente do CCO deve fornecer dados sobre como ocorre a inter-relagdo
entre as fungoes existentes no CCO. Dados como o que inicia ou
“dispara” cada fun¢do, onde buscam informagoes e para onde enviam o
produto de seu trabalho sdo fundamentais para a construg¢do do modelo
proposto.

¢) quem sao os decisores em cada area/funcao;
a identificag¢do dos decisores ¢ essencial para a sequéncia da pesquisa em
suas proximas etapas.

d) que tipo de pressao de tempo cada area/fungdo sofre e como ela ¢ exercida.
observar o tipo de comunicagdo, as regras ou sinais que sdo utilizados
quando uma situa¢do precisa ser resolvida imediatamente. Este item deve
fornecer dados tanto para a estruturag¢dao do modelo, como para a andlise
proposta para decisdo e equilibrio de metas conflitantes.

O roteiro para as entrevistas semiestruturadas esta dividido em 3 blocos de perguntas.
O primeiro contém questdes que buscam caracterizar o perfil do respondente. O segundo ¢
constituido por questdes a respeito das fungdes envolvidas com o gerenciamento de voos e
interrupgdes, sdo baseadas no modelo FRAM e possibilitardo, juntamente com a observacao, a
construgdo do modelo proposto. O ultimo bloco contém perguntas abertas e intenciona
questionar preliminarmente os respondentes sobre a tematica de tomada de decisdo e
equilibrio de metas de producdo e protecdo, que sera o foco da proxima fase/roteiro.

1. Primeiro Bloco:

a) Ha quanto tempo vocé trabalha na empresa? E nesta fungao?
b) Que tipo de formacao vocé tem?

2. Segundo Bloco:

a) Quais as atividades que a sua area executa?
Identificar as principais atividades/fungées existentes na area de cada equipe.



b)

d)

2

h)

)
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Como estas atividades funcionam durante interrup¢des de voos?
Verificar a existéncia de fungoes especiais durante a gestao de interrupgoes
de voos.

De quais ferramentas /recursos vocé dispde para auxiliar a desempenhar sua fungdo e

como elas lhe ajudam durante a recuperacao em caso de cancelamentos e atrasos?
Determinar e descrever os recursos disponiveis para a condugdo e execug¢do
das fungoes identificadas.

De quais informacgdes essenciais ou eventos essenciais voc€ precisa para iniciar a sua
fun¢d@o? De onde vém estas informagdes? O que torna seu trabalho particularmente
dificil (ou facil)?

Determinar quais os dados e eventos essenciais para o input (inicio/entrada)
da fungdo e estabelecer relagoes com outras fungoes principais e secundarias.

Existe algum procedimento/cuidado especial ou preparagdo para executar a sua
fung¢do, para evitar erros? Checklists? Conferéncias?
Determinar a existéncia de pré-condigoes e descrevé-las.

Para onde vocé envia o resultado do seu trabalho?
Verificagdo de fluxo de trabalho e Output (saida da fungdo).

Em que situagdes ha pressdo de tempo para executar a(s) sua(s) atividade(s)?
Elicita¢do de condi¢oes de pressdo de tempo associadas a fungoes especificas.

Como esta atividade € supervisionada? Como voce faz o controle da atividade?
Determina¢do e descri¢do de como o controle das diferentes fungoes é
efetivado. A descri¢do deste subitem deve apontar para decisores-chave
dentro de cada drea.

Terceiro Bloco:

Em casos de gerenciamento de interrup¢des de voo, quem decide a respeito desta
area/fungdo? O que € critico para a decisao?
Confirmar percepg¢oes a respeito da identificagdo de decisores durante a
observagdo direta e identificar fatores criticos que podem complementar a
exploragdo da decisdo na proxima etapa.

Quais os principais desafios/prioridades para a resolucdo de problemas nesta
area/fun¢do? De onde vém estas prioridades?
Identificar e descrever potenciais metas conflitantes entre produgdo e
protecdao, bem como elementos que podem influencid-las (e.g. personalidade
ou interpretagdo de atores especificos, politicas ou culturas organizacionais).
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APENDICE B — ROTEIRO DE ENTREVISTA SEMIESTRUTURADA PARA ETAPA

DE ENTREVISTA COM DECISORES

O roteiro de entrevistas semiestruturadas a seguir foi desenvolvido com base no

protocolo de Critical Decision Method, para entrevistas episodicas e utiliza “probes” para
elicitacdo de elementos de suporte a decisdo do modelo de RPD apresentado no capitulo 2. O
instrumento esta dividido em 2 blocos de perguntas. O primeiro consiste em informacdes
gerais sobre o entrevistado enquanto o segundo utiliza os “probes” de CDM.

Primeiro Bloco:

a)
b)

Ha quanto tempo vocé trabalha na empresa? E nesta fungao?
Que tipo de formagdo vocé tem?

Segundo Bloco:

c)

d)

g)

h)

i)
)

k)
D

Vocé pode me contar um episdédio onde sua experiéncia auxiliou na resolucdo de um
problema? Casos onde vocé precisou utilizar recursos além dos manuais?

Como vocé percebeu que este seria um caso atipico/dificil?

Que tipo de informagdo vocé utilizou para dar suporte a sua decisao? De onde ela veio
e ou o que vocé fez com ela?

Alguma experiéncia anterior foi relevante para este caso? De que forma?

Apos identificar a situag¢do, quais foram os objetivos tragados? Quais as principais
prioridades daquele cenario?

Quais outros cursos de a¢do seriam viaveis/estavam disponiveis? Porque vocé decidiu
por este curso de acao?

Que tipo de experiéncia ou treinamento teria lhe ajudado na solugdo deste cenario?

Se vocé precisasse descrever este cenario a um colega que iria assumir seu turno,
como o faria?

Como vocé visualizou as consequéncias deste curso de acao? Elas se confirmaram?

O que te fez concluir que este seria o melhor curso de acdo para esta situagao?

m) Vocé buscou algum tipo de apoio ou aconselhamento de outros colegas? Como julgar

a confiabilidade do aconselhamento?



124

APENDICE C - TERMO DE CONSENTIMENTO PARA AS ENTREVISTAS

TERMO DE CONSENTIMENTO

Projeto de Pesquisa: Tomada de Decisdo e Equilibrio de Metas de Producao e Prote¢do no
Gerenciamento de Interrup¢des de Voo em Empresas de Transporte Aéreo Regular
Instituicao: Pontificia Universidade Catolica do Rio Grande do Sul - PUCRS - Mestrado em
Administragdo de Negocios

Pesquisador: Lucas Bertelli Fogaca E-mail: lucas.fogaca@acad.pucrs.br
Orientador: Eder Henrigson E-mail: ehenrigson@pucrs.br

Prezado (a) Senhor (a):

Vocé esta sendo convidado a participar como informante de uma pesquisa cientifica de forma
totalmente voluntdria. Antes de concordar em participar das atividades, ¢ muito importante
que voc€ compreenda as informacgdes e instrugdes contidas neste documento. O pesquisador
esclarecerd todas as suas duvidas antes que vocé decida participar. Vocé tem o direito de
desistir de participar da pesquisa a qualquer momento, sem nenhum o6nus.

Objetivo do estudo: Caracterizar os elementos em que se baseia a tomada de decisdo de
gerentes operacionais frente aos desafios de equilibrar metas de produgdo e protecdo em
situagdes de gerenciamento de interrupgao de voos em empresas de transporte aéreo regular.
Sigilo: As informagdes fornecidas por vocé serdo tratadas como confidenciais. Os
participantes da pesquisa ndo serdo identificados em nenhum momento, mesmo quando os
resultados da pesquisa forem divulgados em qualquer forma.

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

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

( ) Autorizo gravar entrevistas.
( ) Nao autorizo gravagdes de qualquer tipo.

Porto Alegre, de de 2014.

Pesquisador Responsavel Participante da Pesquisa
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APENDICE D - TABELAS DAS FUNCOES (MODELAGEM FRAM)

As tabelas abaixo apresentam de forma detalhada o mapeamento das 18 funcdes
da andlise FRAM realizada no Centro de Controle de Opera¢des da empresa pesquisada.
As cores utilizadas sdo homodnimas as utilizadas no modelo apresentado no capitulo 5.
Conforme argumentado na se¢do 5.1.7 o mapeamento dos aspectos foi realizado em razdo
de sua relevancia ao tema de interrupgdes de voo. Portanto, por ndo estarem relacionados
aos objetivos de estudo desta pesquisa (ou ndo exercerem influéncia perceptivel), alguns
aspectos de determinadas fung¢des ndo foram mapeados, sem prejuizo a criagdo e analise
do modelo.

Input -

Output Informagdo sobre andamento dos voos

Precondigdes -

Recursos -

Controle Operacao “Expressa”

Tempo R
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Input -

Output Status de Manutengao

Precondigdes -

Recursos -

Controle _

Tempo -

Input -

Autorizagdes Especiais
Output

Informagdo sobre Eventos de Trafego Aéreo

Precondigdes -

Recursos -

Controle _

Tempo R
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Input -

Output Programacgdo de Manuteng@o Prioritaria

Precondigoes -

Recursos -

Controle _

Tempo -

Input Solicitagdo de Reparos Imediatos

Output Despacho de Recursos para Manutencdo

Precondi
¢oes

Recursos -

Controle _

Tempo -
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Input Status de Manutengéo
Aeronaves — Restri¢des Operacionais
Output Acronaves — Tempo de reparo
Solicitagdo de Reparos Imediatos
Precondigdes -
Recursos Despacho de Recursos para Manutengéo
Controle Decisdes finais sobre manutengao
Tempo -

Input -
Tripulagdes disponiveis
Output Jornada de trabalho das Tripulagdes
Alteragdes de Escala
Precondigdes -
Planejamento Atualizado para execugéo
Recursos
Programac@o de repouso e deslocamento das tripulagdes
Controle Restrigdes de Tripulantes e Alteracdes

Tempo
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Input Alteragdes de Escala
Output Planejamento Atualizado para Execucdo
Precondigdes -
Recursos -
Controle Restrigdes de tripulantes e alteragdes
Tempo -

Input AlteracGes de escala

Output Programag@o de repouso e deslocamento de tripulagdes

Precondigdes -

Recursos -

Controle -

Tempo -
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Input -
Output Flexibilidade de Atendimento nas Bases
Precondigdes -
Recursos -
Controle -
Tempo R
Descricao da Funcgao:
Prepara a documentag@o de voo necessaria para a execucdo de todos os voos: Navegacdes,
Rotas, Carregamento, Balanceamento, Planos de voo, mensagens de atraso, e
Despacho cancelamentos
Operacional de
Voo Consideracdes adicionais:
e Tanto o pessoal encarregado das navegacdes quanto do balanceamento trabalha
com um grande volume de voos a ser atendido. O que limita a capacidade de
conferéncia (NAV e BAL) e acomodagdo de informagdes de ultima hora (BAL)
Input Distribui¢do de Voos e Restri¢des
Output Documentagdo de Voo
Precondigdes -
Recursos -
Controle -
Tempo -




Informagdo sobre andamento dos voos
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Input
Informagdo sobre eventos de trafego aéreo
Output Alteracdo na programacdo de voos
Flexibilidade de atendimento nas bases
Precondigdes Documentagdo de voo
Programagdo de manutengdo prioritaria
Restrigdes Operacionais
Tripulagdes disponiveis
Recursos
Autorizagdes especiais
Restrigdes meteoroldgicas
Decisdes finais sobre cancelamentos e voos extras
Controle
Convergéncia de planos de agio
Jornadas de Trabalho das tripula¢des
Tempo

Aeronaves- Tempo de reparo




Input
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Output

Decisdes Finais sobre Manutengdo

Precondigdes

Recursos

Controle

Tempo

Input

Output

Restrigdes de Tripulantes e Alteracdes

Precondigdes

Recursos

Controle

Tempo
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Input Aeronaves — Restrigdes Operacionais
Output Restri¢des Operacionais
Decisdes Finais sobre Cancelamentos e voos extras
Operagdo “prioritaria”

Precondigdes -
Recursos -
Controle -
Tempo -

Input Alteracdo na programacdo de voos
Output Distribui¢do de voos ¢ Restrigdes
Restrigdes Meteorologicas
Precondigdes Aecronaves — Restri¢des operacionais
Recursos -
Controle -

Tempo
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Output

Convergéncia de planos de agdo

Precondigdes

Recursos

Controle

Tempo

Input

Alterag@o na Programacao de Voos

Output

Precondigdes

Recursos

Controle

Tempo
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APENDICE E - REGISTROS DE AVALIACAO SITUACIONAL (SITUATIONAL
ASSESSMENT RECORDS)

2:E01::.

AS1 (inicial)
Indicacdes: Aeroporto Santos Dummont fechando por meteorologia; Aeronaves ja em deslocamento; Inicio da
manha; muitos voos programados para chegar ao RJ.

Expectativas: Aeroporto Galedo acomoda demanda e é proximo; Alguns atrasos aceitaveis; perspectiva de
melhora ao longo do dia; Possibilidade de acomodacao de passageiros nos proximos voos do dia.

Objetivos: Alternar voos para o Galedo; Transportar passageiros via terrestre; Acomodacdo em outros voos ao
longo do dia.

Acdes (Decisdes): Manter programacdo de voos; Autorizar transporte de passageiros via terrestre entre os 2
aeroportos;

AS2 (Desenvolvimento)

Indicacdes: Fechamento de Santos Dumont e Galedo por meteorologia sem previsao de abertura nas proximas 4
horas; tripulagdes chegando ao fim da jornada regulamentar em bases ndo previstas;

Expectativas: Muitos voos cancelados e alternando para outros aeroportos distantes; muitos passageiros
desatendidos; aeronaves pousadas nestes aeroportos estao retidas até reabertura; continuidade da malha em risco;
saturagdo rapida de patios de aeroportos na regido sudeste; perder avides em locais remotos por falta de
tripulag@o de reposicao;

Objetivos: suspender decolagens para RJ; assegurar disponibilidade de patio para aeronaves em voo; priorizar
tripulagdes com menor lastro; manter sequéncia da malha de voos;

Acdes (Decisdes): Decolagens suspensas para o RJ; Contato com geréncias de base ¢ CGNA para coordenar
local de pouso das aeronaves em voo; Priorizar o retorno de aeronaves com menor lastro regulamentar para HUB
ou bases proximas para substitui¢do de tripulacdo. Algumas aeronaves com condigdes “pulam” o pouso no RJ e
prosseguem com sua programag¢ao normal, passageiros serdo reacomodados ao longo do dia.

AS3 (Desenvolvimento)
Indicacdes: Reabertura do Galedo para pousos e decolagens;

Expectativas: dificuldade para retirar aeronaves do aeroporto devido a grande demanda de todas as companhias
simultaneamente;

Objetivos: priorizar tripulacdes com menor lastro; retornar todas as aeronaves a malha o mais rapido possivel;
retomar operagdo da ponte aérea e comegar a reacomodar passageiros de voos em espera;

Acdes (Decisdes): Voos retomados; transladar parte das aeronaves (vazias) para dar sequéncia a malha nos
proximos destinos; tripulagdes com menos lastro saem primeiro; preferencialmente com destino a HUBS para
substituicdo;

AS4: (Fechamento)

Indicacdes: Ambos os aeroportos abertos.

Expectativas: tendéncia a estabilizagdo da demanda em algumas horas;

Objetivos: Avaliar a necessidade de voos extras e estado geral da acomodagao de clientes ao longo da malha;
Acdes (Decisdes): Alguns voos extras disponibilizados conforme possibilidade;

:E02::.

ASI1 (inicial)
Indicagées: Aeronave retida em Fernando de Noronha por meteorologia; inicio da noite; impossibilidade de sair
até o dia seguinte.



136

Expectativas: Cancelamento dos 4 voos seguintes pela auséncia de aeronave/tripulagdo. Poucas possibilidades
de acomodacdo de passageiros (devido a hora); malha do dia seguinte iniciara prejudicada pela auséncia de
aeronave (pelo menos mais 2 voos afetados).

Objetivos: encontrar uma aeronave com disponibilidade imediata para executar esta sequéncia de voos para
evitar a interrup¢do na malha; solicitar a execugdo de escala uma tripulagdo que tenha lastro para executar a
programagio extra;
Acdes (Decisdes): acionar aeronave que chegara mais tarde em Salvador para pernoite para executar os voos
(13 2

abertos”.

AS2 (desenvolvimento)

Indicacdes: Nao ha tripulacdes disponiveis em Salvador para fazer os 4 voos necessarios; tripulagdo que chega
em Salvador pode conseguir se “pular” uma etapa.

Expectativas: Cancelamento ¢ inevitavel;

Objetivos: Liberar a tripulagdo e a aeronave para mitigar efeitos de uma interrup¢do de maior porte. Minimizar
cancelamentos (cancelar 1 voo para salvar 4);

Acdes (Decisdes): Pouso em Salvador cancelado; aeronave e tripulagdo transladadas direto para o proximo ponto
da malha a ser executado; passageiros do voo cancelado acomodados em hotel.

AS3 (fechamento)

Indicagées: Passageiros de Fernando de Noronha para Salvador ainda ndo chegaram aos seus destinos;
Expectativas: malha precisa ser normalizada com o menor impacto possivel;

Objetivos: Checar com as bases status das acomodagdes; providenciar voos extras;

Acoes (Decisdes): voo extra realizado na manha seguinte com aeronave retida em Fernando de Noronha, antes
do horario de inicio dos voos programados, atendendo todos os passageiros.

+:E03::.

AS1 (Inicial)

Indicacdes: Condigdes meteorologicas marginais sobre sul do pais, SC e PR especialmente ruins; aeronave em
espera sobre Navegantes (fechado); tripulagdo proxima do limite regulamentar; combustivel restrito; comego da
noite; tinico aeroporto aberto da regido com tripulagdes disponiveis ¢ Florianopolis;

Expectativas: possibilidade de espera com poucas chances de sucesso; necessidade de trocar tripulacdo; tempo
para decis@o escasso (combustivel da aeronave); possibilidade de “trancar” aeronave por falta de tripulacao;

Objetivos: Obter vaga para pouso em Floriandpolis; transladar passageiros via terrestre;
Acdes (Decisdes): Acionar CGNA para tentar vaga de pouso;

AS2 (Desenvolvimento)

Indicacdes: Florianopolis saturado; tripulagdo do voo sugere londrina (aberto e relativamente préximo); escala
encontra tripulagao disponivel em Campinas; meteorologia em Campinas ¢ favoravel.

Expectativas: raio de a¢do diminuindo (combustivel); Londrina resolve o voo de Navegantes, mas tranca a
aeronave por falta de tripulag¢@o (limite regulamentar);

Objetivos: Retornar para uma base onde haja tripulagdes para substitui¢do e haja condigdes favoraveis para
pouso devido autonomia; preservar aeronave para seguir a malha.

Acdes (Decisdes): Retornar para Campinas; trocar tripulagdo; seguir malha (pulando Navegantes — fechado).

AS3 (Fechamento)

Indicacdes: Navegantes continua fechado; hordrio de funcionamento do aeroporto chegando perto do fim;
dificuldades de acomodagdo em hotel;

Expectativas: passageiros podem ficar sem acomodagao;

Objetivos: Providenciar voo extra; verificar previsdo meteorologica de abertura; estender horario de
funcionamento do aeroporto;

Acoes (Decisoes): Confirmada extensao de horario do aeroporto; voo extra programado para apds o termino da
malha normal.
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.:E04::.
AS1 (Inicial)

Indicacdes: Abalroamento de aeronave com caminhdo de comissaria no RJ, sequéncia de voos que depende da
aeronave ¢ grande; inicio da manha;

Expectativas: aeronave pode ficar retida para reparos estruturais; multiplos cancelamentos e perdas de
conexoes; grande impacto financeiro e de imagem;

Objetivos: Conseguir posicionamento oficial do Controle de Manutengao; buscar aeronave para cobrir provaveis
voos em aberto; verificar disponibilidade de tripulagdo para assumir sequéncia de voos com outra aeronave;

Acoes (Decisdes): Controle de Manutengdo acionado; encontrada aeronave reserva disponivel em outro HUB;
tripulag@o disponivel na localidade com amplo lastro de jornada de trabalho.

AS2 (Desenvolvimento)

Indicacdes: Expectativa de liberagdo da aeronave danificada ¢ incerta; tripulacdo disponivel para plano de
contingéncia com aeronave reserva;

Expectativas: liberacdo da aeronave danificada pode comprometer toda a sequéncia de voos; custos serao altos;
custos de realocar aeronave reserva e tripulacdo para executar contingéncia sdo substancialmente menores;

Objetivos: transladar aeronave e tripulacdo reserva para assumir trilho “aberto”; verificar acomodacdo para
clientes do voo da aeronave danificada;

Acodes (Decisdes): Acomodacdes ocorrerdo ao longo do dia, nos préximos voos; aeronave e tripulacio
reposicionadas para atender a sequéncia de voos aberta.

AS3 (Desenvolvimento)

Indicacdes: HUB sem reserva de aeronave para acomodar problemas futuros;

Expectativas: Novas interrupc¢des encontrardo o sistema vulnerdvel para acomoda-las;

Objetivos: restabelecer aeronave reserva no HUB;

Acdes (Decisdes): Aeronave danificada retorna como reserva ao HUB ao final dos reparos (26 horas depois!).

AS4 (Fechamento)

Indica¢ées: Mudanga de aeronave para pernoite em Confins (reserva foi utilizada e pernoitou em outra
localidade / outra aeronave acabou pousando em Confins devido a troca de programagdes);

Expectativas: Pernoite ocioso;
Objetivos: Aproveitar tempo de solo para adiantar manutengao;
Acoes (Decisdes): Programacgdo de Manutengao acionada para adiantar tarefas de manutengdo na aeronave.

:E05::.

AS1(Inicial)
Indicacdes: HUB principal - pista impraticavel; aeroporto ndo dispde de equipamento para liberar pista;
perspectiva de liberagéo ¢ incerta;

Expectativas: aeronaves presas no aeroporto; multiplos voos alternando e cancelamentos; acumulo de
passageiros no aeroporto pode levar a eventos de tumulto;

Objetivos: operar em aeroportos proximos; transportar passageiros via terrestre entre aeroportos;

Acdes (Decisdes): selecionados aeroportos proximos que possam atender as chegadas (szaff); transportar
passageiros via terrestre até destino final.

AS2 (Desenvolvimento)
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Indicacdes: primeiras previsdes de liberacdo da pista vindas da INFRAERO/CGNA; previsdes postergadas
continuamente;

Expectativas: liberagdo esta proxima; possibilidade de reiniciar a malha de voos;

Objetivos: manter aeronaves prontas para sair e tripulagdes a postos no aeroporto; coordenar e informar
passageiros sobre andamento;

Acodes (Decisdes): Tripulacdes acionadas e aguardando no aeroporto; cancelar voos conforme o
desenvolvimento do cenario (previsdes); [expectativas frustradas devido a prorrogagdo da impraticabilidade].

AS3 (Desenvolvimento)

Indicacdes: primeiras agdoes tomadas; plano basico de acdo estabelecido; impossibilidade de retorno ao HUB
para substitui¢do de tripulacdes;

Expectativas: Plano geral estabelecido; risco de “trancar” avides em aeroportos alternativos sem tripulagdes;
agravamento da “contaminagdo” do resto da malha;

Objetivos: controlar alternados para localidades onde a continuidade possa ser mantida (recursos); manter o
resto da malha operando;

Acodes (Decisdes): disponibilizacdo de recursos (manutengdo e tripulacdes) nas localidades alternadas para
manter operacao; designar monitoramento de voos para nao “trancar’” aeronaves;

AS4 (Final)

Indicagées: tempo de impraticabilidade prolongado;

Expectativas: elevado custo com acomodagdes;

Objetivos: operar a malha de aeroportos proximos; minimizar perdas com cancelamentos e acomodagdes;

Acdes (Decisdes): criados voos extras para aeronaves chegando em aeroportos proximos; disponibilizada
estrutura extra nestes aeroportos para atendimento de clientes e tripulantes; acomodar parte restante dos clientes
com outras companhias e hotéis.

.:E06::.

AS1(Inicial)

Indicacdes: aecronave com indica¢do de pane no trem de pouso; intencdo de retornar para HUB principal ou
prosseguir para o destino (outro aeroporto internacional de grande porte);

Expectativas: facilidade de atendimento no HUB; provavel pouso de barriga com danos graves; complicag¢des
no pouso podem comprometer a saida e chegada dos voos do resto da malha; aeroporto de destino com muita
visibilidade e trafego: pode causar impacto na malha de outras empresas e aumentar ainda mais a exposi¢do na
midia;

Objetivos: encontrar aeroporto provido de estrutura para atender a aeronave e pessoal da companhia para
atender clientes; acomodar possivel emergéncia minimizando os efeitos no resto da malha; obter informagoes
adicionais sobre aeroporto de destino e sobre a pane (DOV e Chefe de manutengao);

Acdes (Decisdes): definido acroporto de Sdo José dos Campos (infraestrutura adequada, possibilidade de
atendimento aos clientes por pessoal experiente; facilidade de manutengdo apds o pouso e proximidade do
HUB); acionada equipe terceirizada na localidade para atendimento aos clientes apds o pouso; despachadas
equipes da empresa para localidade (manutencdo, geréncia, transporte e atendimento de clientes).

AS2 (Desenvolvimento)

Indicacdes: acronave sobrevoando aeroporto designado, em espera; analise de manutengdo favoravel a indicagdo
espuria;

Expectativas: chance de acidente grave precisa ser considerada; possibilidade de panico a bordo; clientes
precisam ser recebidos com o méximo de apoio;

Objetivos: disponibilizar estrutura adicional para atendimento de provavel emergéncia;

Acdes (Decisdes): acionamento dos servicos de emergéncia do aeroporto (bombeiros e ambuldncias de
prontidao); aeronave aguarda a chegada das equipes para tentar o pouso.

AS3 (Final)
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Indicacdes: acronave pousada sem incidentes (pane espuria); equipes de atendimento no local;

Expectativas: clientes precisam de atendimento e acomodagdo; aeronave “em pane” retida para
inspecao/reparos.

Objetivos: remover clientes de volta ao HUB; providenciar novo voo para o destino final;

Acoes (Decisdes): coordenados Onibus para transportar clientes por terra de volta ao HUB, desembarcando ao
lado da “nova” aeronave; escalada tripulacdo especialmente experiente para receber os clientes.

+:E07::.

AS1 (Inicial)
Indicacdes: primeiro destino da sequéncia de voos fechado (meteorologia); sequéncia longa de voos; lastro
apertado de regulamentag@o; horario de fechamento de aeroporto em vigor ao final da jornada;

Expectativas: trilho de voo especialmente vulneravel a atrasos e interrupgdes; pouca margem de manobra;
malha do dia seguinte pode ser afetada com cancelamentos e atrasos se esta sequencia sofrer muitos problemas.
programagdo de manutengdo do pernoite em risco.

Objetivos: Manter programacao da sequéncia de voos; acomodar passageiros via terrestre.

Acoes (Decisoes): Cancelar primeira etapa (Curitiba); transportar passageiros para proximo ponto da sequencia
de voos (Londrina); encaminhar passageiros ao seu destino final via terrestre; seguir sequéncia programada.

AS2 (Desenvolvimento)
Indicagdes: tumulto a bordo (passageiros); meteorologia melhorando; voo atrasado ~1hr ainda nao decolado;

Expectativas: confusdo a bordo pode provocar um atraso ainda maior se se agravar; (acionamento da policia
federal requerera desembarques).

Objetivos: encerrar tumulto; minimizar atraso ao longo da sequéncia de voos;
Acdes (Decisdes): decolagem para destino original ampliando o atraso.

AS3 (Desenvolvimento)

Indicacdes: atraso acumulado acima do que a programacdo do trilho pode acomodar; etapas seguintes lotadas;
poucas possibilidades de acomodagdes vantajosas;

Expectativas: pular etapas acarreta problemas adicionais com acomodacgao de clientes; multas e penalidades por
parte de ANAC/INFRAERO;

Objetivos: trocar programagdes de voos entre acronaves na proxima escala viavel; executar o restante do trilho
com outra aeronave/tripulagio;

Acdes (Decisbes): acronave/tripulacdo na proxima escala comum executa o restante da programacdo no horario;
aeronave/tripulago atrasada executa outra programagdo com maior capacidade de acomodacdo de atraso.

AS4 (Final)

Indicacdes: troca de voos afeta disponibilidade de tripulagdes para o dia subsequente (mudanga de pernoites);
Expectativas: atrasos adicionais no dia seguinte; necessidade de alocagdo de tripulagdes adicionais;
Objetivos: normalizar a situagdo com o minimo de recursos extras;

Acodes (Decisdes): executar sequéncia de voos trocados até que ocorram novamente no dia seguinte
(supostamente sem atraso).

+:E08::.

AS1 (Inicial)

Indicacdes: acronave (A) esperando formalizagdo burocratica de servico de manutengcdo no RJ; aeronave (B)
parada em Fortaleza, pane mecénica; aeronave (C) em manutengdo em Confins para sair no comego da manha;
muitos voos programados para (B) e (C) ao longo do dia; comego da madrugada; aeronave reserva disponivel no
HUB principal;

Expectativas: duas aeronaves travadas; multiplos cancelamentos e atrasos; trabalho ao longo de todo o dia em
multiplos trechos da malha para acomodagao de clientes;
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Objetivos: minimizar cancelamentos e atrasos; alocar os voos para outra(s) aeronave(s);

Acdes (Decisdes): acronave (A) cobre programagdo de (C); Cancelar retorno da aeronave (B) para o HUB
principal; acomodar clientes ao longo do dia; aecronave reserva assume programagdo de Aeronave (B) (sem
atraso);

AS2 (Desenvolvimento)

Indicacdes: final da madrugada; aeronave (B) reparada retorna ao HUB com pouco atraso; aeronaves (A e C)
ainda sem previsdo; aeronave reserva disponivel no HUB principal; meio da madrugada;

Expectativas: aeronaves (A e C) ndo estardo prontas ao amanhecer; programagdo de voos desatendida; nimero
de acomodagdes necessarias ja ¢ menor, mas ainda critico;

Objetivos: utilizar aeronave reserva para acomodar voos desatendidos (aeronave C).

Acdes (Decisbes): acionar tripulacdo reserva; solicitar planejamento ¢ documentagdo de rota para aeronave
reserva; posicionar aeronave para nova programagio; abandonar acronave (A) para manuten¢ao;

AS3(Final)

Indicacdes: comego da manhd; malha atendida; reservas consumidas; HUB principal sem acronave reserva;
Expectativas: defesas do sistema estdo baixas; capacidade de resposta do sistema limitada;

Objetivos: restabelecer aeronave reserva no HUB principal;

Acoes (Decisoes): designar programacgao da aeronave (A — manuten¢@o no RJ) para retornar ao HUB principal e
permanecer como reserva assim que praticavel.
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