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A CENTRALIDADE DAS ORGANIZACOES DE MANUTENCAO
AERONAUTICA EM SUA REDE E A RELACAO COM A CULTURA
DE SEGURANCA

1. INTRODUCAO

Existem estudos sobre a Cultura de Seguranca no Setor de Transporte Aerondutico. O tema
apresenta interesse crescente, em todas as industrias, com especial atencdo aos processos de
implementacdo e monitoramento. O presente trabalho foca a difusdo da cultura adequada e
implementacdo de sistemas de monitoramento e controle nas organizacdes que provém os
servicos de manutengdo das aeronaves, de vez que se trata de um segmento muito sensivel a
questdo da seguranca e suporte a aeronavegabilidade continuada. Estudos recentes sobre a
Cultura de Seguranca tém revelado a importancia do tema, ndo somente para o segmento aéreo,
mas para diversos setores. Areas como Engenharia Industrial, Gestdo de Operagdes, Ciéncia
Nuclear, Engenharia Quimica, Ergonomia, e Transportes tém destaque entre as pesquisas sobre
Cultura de Seguranca (VAN NUNEN et al., 2018). Na drea de transportes € relevante (i) mapear
o tipo de intervencdes possiveis no desenvolvimento da Cultura de Seguranca, (ii) avaliar os
efeitos esperados das intervencdes e seus resultados, bem como, (iii) identificar fatores
contributivos para o desenvolvimento dessa cultura (NAEVESTAD et al, 2018). As medidas de
intervencdo que podem ser usadas para desenvolver essa cultura nas empresas de transporte
rodovidrio, maritimo, aéreo e ferrovidrio podem incluir: compromisso do gestor principal;
engajamento e suporte dos funciondrios; relacionamento entre gerentes e funciondrios;
motivacdo para melhoria, foco da agéncia reguladora e apoio as empresas; sem prejuizo de um
processo de implementagdo clara e melhoria continua (NAVESTAD et al, 2018).

Contudo, os efeitos esperados dessas medidas na promog¢ao da segurancga, difusdo de cultura
adequada, comportamento dos agentes envolvidos e melhoria nos resultados, assim como, na
identificacdo dos fatores que influenciam a mudanca cultural quanto a seguranca necessitam de
estudos aprofundados (NAEVESTAD et al, 2018). Pesquisas sobre Cultura de Seguran¢a muitas
vezes resultam na producdo de uma literatura fragmentada, terminologia confusa e profusao de
escalas e fatores para andlise (GULDENMUND, 2007; GLENDON, 2008). Diferentes
abordagens de pesquisa também implicam em diversidade nas maneiras como a Cultura de
Segurancga é medida e seus respectivos instrumentos de gestdo (NAEVESTAD et al, 2018). Esse
cendrio pode ser considerado ainda mais complexo quando o foco € o recorte especifico das
organizacdes provedoras dos servicos de manutencido, as OrganizacOes de Manutencao
Aerondutica (ANAC), referidas simplesmente como OMAs. A percepcao de lacuna ou
defasagem na implementacdo de processos relevantes para a seguranga efetiva, suporte a
aeronavegabilidade continuada, e consolidacio de percepg¢do positiva para a enorme gama de
stakeholders Transporte Aerondutico justifica o presente estudo e desdobramentos posteriores,
até o atingimento de um nivel de seguranca assegurado de classe mundial. Pelo exposto, e
considerando-se a visdo no campo das pesquisas em ciéncias sociais aplicadas, de que os
comportamentos econdmicos estdo necessariamente imersos em um contexto social mais amplo
em uma sociedade em redes (GRANOVETER, 1985; BORGATTI; FOSTER, 2003;
CASTELLS; CARDOSO, 2006, p.20), € atrativo investigar a questdo da adogao de Cultura de
Seguranga segundo a lente da Andlise de Redes Sociais (Social Network Analysis - SNA).
Assim, ganha relevincia responder a questdo “Qual a relacio entre posicio ou
relacionamentos das Organizacoes de Manutencao Aeronautica (OMAs) em uma rede
dessas organizacoes e o envolvimento delas com a Cultura de Seguranca?”

O proposito deste estudo € investigar relacdes que enriquegam o entendimento dos fatores
contributivos para adocdo da Cultura de Seguranca adequada nas OMAs. Para tanto, na
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perspectiva da SNA, a posicdo ou relacionamentos das organizagdes na rede pode ser
quantitativamente avaliada pela identificacdo da centralidade de cada organizacdo na rede de
OMAs. Sob essa lente € relevante saber se OMAs mais centrais influem na adocio das melhores
praticas relacionadas a Cultura de Seguranga por outras organizagdes com algum grau de
homofilia de pratica com as primeiras, ou seja, prestacdo de atividades bastante andlogas, porém
menos centrais e que ainda enfrentem desafios relativos a implementagdo e monitoramento
seguranca. E selecionada uma amostra de OMAs no Brasil, para as quais é construida uma rede
e identificadas as respectivas centralidades, com base em dados secunddrios do 6rgao regulador,
a Agéncia Nacional de Aviagdo Civil (ANAC, 2020), bem como, € aplicada uma pesquisa de
percepg¢ao cujos resultados s@o contrapostos as centralidades das OMAs, ndo se evidenciando
neste segmento a correlacao sugerida pela teoria.

Os resultados obtidos avancam no campo tedrico ao enderecar lacunas como a literatura
fragmentada, terminologia confusa, profusao de escalas e fatores para andlise, diversidade nas
maneiras como a Cultura de Seguranca é medida e seus respectivos instrumentos de gestdao
(GULDENMUND, 2007; GLENDON, 2008; NAVESTAD et al, 2018), mediante o
estabelecimento de uma lente objetiva e amplamente aceita na literatura. No campo da pratica
gerencial, o estudo avalia fatores potencialmente preditores do atingimento de resultados
melhores em seguranca das OMAs.

2. REFERENCIAL TEORICO

Nesta se¢do € apresentado um referencial tedrico sobre Cultura de Seguranga, o tema do estudo,
e a Andlise de Redes Sociais, que servird de instrumento para a investigagao. No terceiro topico
os construtos acima sao relacionados teoricamente, suportando a hipétese.

2.1. Cultura de Seguranca

A Cultura de Seguranga pode ser entendida como uma colecdo de atitudes, crengas, percepcoes,
praticas técnicas e sociais, bem como, valores, relacionados com a diminui¢ao da exposicao a
condi¢des de risco para seguranca, compartilhadas pelos participantes de uma organizagdo ou
comunidade, dentro e fora do local de trabalho (PIDGEON; O’LEARY, 2000; MCDONALD
et al., 2000; PASSENIER et al., 2016). A Cultura de Seguranga tem origem no conhecimento
desenvolvido em relacdo a operagdes de alto risco, a partir de acidentes histéricos de forte
impacto como Three Mile Island (1979), Bhopal (1984) e Chernobil (1986) (BELLAMY,
2015), que tiveram grande repercussdao pela quantidade de vidas perdidas, bem como,
consequéncias econdmicas e politicas. A Cultura de Seguranca € relevante em atividades como
plantas de energia nuclear e transportes, pelos seus potenciais impactos operacionais € sociais
(PASSENIER et al, 2016). A seguranca no trabalho € otimizada pela ado¢do de uma Cultura de
Seguranca que influencie positivamente o comportamento dos colaboradores e assim reduza o
nimero de acidentes (KUO et al, 2020).

Pesquisas para construcao de mecanismos de prevengdo geralmente sdo categorizadas de forma
cronoldgica em 3 eras: (i) tecnoldgica; (i1) erro humano; e (iii) visao sistémica organizacional.
Em um primeiro momento as fontes dos problemas de seguranca eram encaradas como de
origem predominantemente tecnologica — o equipamento (BELLAMY, 2015). Em um segundo
momento, com o aumento da confiabilidade tecnoldgica, o foco foi redirecionado para a anélise
da operacdo de responsabilidade humana, ja que € insuficiente prover tecnologia de ponta ou
regulamentagdes operacionais, se nao houver entendimento dos processos de tomada de decisdao
baseados em comportamento humano (BELLAMY, 2015; WANG, 2018). A terceira era
corresponde a visdo sistémica organizacional que prevalece na andlise e prevencao de acidentes
atualmente. Busca-se prover maior confiabilidade organizacional mediante o desenvolvimento
de modelos de seguranca multicamadas (BELLAMY, 2015). Essa visdo € relevante porque
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estudos identificam que os grandes acidentes, em geral, derivam de uma gama de fatores
contributivos, o que leva a conclusdo de que muitos acidentes, inicialmente rotulados como
falha humana, quando submetidos a investigacio mais apurada, poderiam indicar essa
multiplicidade de causas (PIDGEON; O’LEARY, 2000). Para Reason (2000), os erros humanos
podem ter duas abordagens, a pessoal e a sistémica. A abordagem pessoal foca nas falhas
cometidas pelos individuos propriamente ditas (REASON, 2000). Ja a abordagem sist€mica se
preocupa com o estudo das condi¢des em que os individuos operam, com o intuito de construir
defesas para evitar as ocorréncias ou mitigar seus impactos (REASON, 2000). Os acidentes
operacionais, nessa modelagem, sdo decorrentes de falha defensiva no sistema multicamadas
(REASON, 2000). Essa visdo de abordagem dual de Reason (2000), pessoas e sistemas, €
baseada em dois conceitos: as falhas ativas e as condicdes latentes. As falhas ativas sdo os atos
inseguros cometidos pelas pessoas que operam os sistemas. As condicOes latentes sdo
sistémicas e pré-existentes, e mediante algum gatilho disparado pela falha ativa podem dar
inicio a uma sequéncia de fatores que desaguam no acidente. Essas condi¢des latentes podem
ter origem em diversas fases anteriores, desde a concepcao e projeto do equipamento, até a
construgdo e posteriormente operacdo (REASON, 2000). A importancia dessa distin¢gao entre
falhas ativas e condicoes latentes é que, diferentemente das falhas ativas, que sdo de maneira
geral imprevisiveis, as condicOes latentes e sist€émicas podem ser estudadas e corretamente
tratadas (REASON, 2000). O tratamento sistémico valoriza a Cultura de Seguranca e propicia
a construgdo de organizagdes mais confidveis em relacdo a seguranca, que assim se antecipam
ao pior e se preparam para lidar com ele (REASON, 2000).

Os elementos fundamentais da Cultura de Seguranga, envolvem um conjunto de quatro fatores:
(i) compromisso com a seguranga no nivel estratégico; (ii) cuidado e preocupagdao
compartilhada com os riscos e diligéncia no trato dos impactos nas pessoas; (iii) normas e
procedimentos realistas e flexiveis para lidar com os riscos; e, (iv) reflexdo e debate continuo
sobre a pratica de seguranca, com monitoramento, anélise e feedback sistémico - aprendizado
organizacional (PIDGEON; O’LEARY, 2000). A reflexdo e debate continuos, sobre as crengas
e préticas relacionadas com seguranca, sdo fatores do aprendizado organizacional (PIDGEON;
O’LEARY, 2000).

Na atividade aerondutica a Cultura de Seguranga contempla os aspectos operacionais de voo,
as instancias do desenvolvimento e fabricacdo da aeronave e a manuten¢ao especializada. O
assunto € regulado e fiscalizado mundialmente por diversos organismos internacionais e
agéncias reguladoras. No ambito da ONU existe a ICAO (International Civil Aviation
Organization) e no Brasil a ANAC (Agéncia Nacional de Aviacao Civil). A ICAO orientou as
agéncias nacionais a adotarem os sistemas denominados Safety Management Systems - SMS.
No Brasil esse sistema ganhou a denominacdo Sistema de Gerenciamento da Seguranca
Operacional — SGSO (ANAC, 2020). Os dispositivos que devem ser contemplados no SMS
estdo estabelecidos no documento da ICAO para a drea de seguranga, o DOC 9859 — Safety
Management Manual (SMM), Anexo 19 (ICAO, 2020) e detalhadamente especificados na
Tabela 10 — Componentes e Elementos para Implementacdo de um SMS (ICAO, 2020). A
ANAC preconiza a ado¢do da mesma estrutura conceitual (ANAC, 2020): (i) Politica e
Objetivos da Seguranga Operacional; (i1) Gerenciamento do Risco a Seguranga Operacional;
(111) Garantia da Seguranca Operacional; e (iv) Promoc¢do da Seguranca Operacional.

Um SMS é um método sistemdtico e explicito de gestdo, contemplando politicas,
procedimentos, estruturas organizacionais, fluxos de trabalho e responsabilidade, com o
proposito de assegurar os niveis estabelecidos e estendidos de seguranca (GILL; SHERGILL,
2004; WANG, 2018). O SMS implementado em uma organizagao reflete seu comprometimento
com a Cultura de Seguranca (CHEN; CHEN, 2012). Dessa forma, para efeito do presente

3



estudo, a adequada implementacdo de um SMS, no caso brasileiro o denominado SGSO
(ANAC, 2020) é uma varidvel que evidencia o amadurecimento da Cultura de Seguranca.

2.2. Andlise de Redes Sociais

A Andlise de Redes Sociais, mais comumente citada em sua nomenclatura em inglés, Social
Network Analysis — SNA, ndo é uma abordagem totalmente nova, de vez que suas origens
conceituais remontam a algumas décadas atrds, em estudos de Sociologia, Antropologia e
Teoria dos Papéis Sociais (TICHY et al, 1979). O comportamento econdmico dos agentes numa
sociedade em redes € decorrente da sua incorporacdo ou imersdo na propria rede de
relacionamentos — o conceito de “embeddedness” (GRANOVETER, 1985). Redes sdo qualquer
conjunto de objetos em que alguns pares desses objetos estdo conectados, ou seja, tém ligacdes
(EASLEY, KLEINBERG, 2010, p.2). Entretanto, essa perspectiva tedrica, a SNA, tem
adquirido protagonismo crescente em diversos campos da pesquisa, sobretudo a Ciéncia da
Administracdo (TICHY et al, 1979; BORGATTI; LI, 2009). De maneira estratégica podemos
estabelecer que, em ambientes competitivos, o sucesso final do negécio depende da habilidade
da organizacdo em integrar uma complexa rede de relacionamentos (LAMBERT; COOPER,
2000).

A SNA enxerga as organiza¢cdes como um sistema de atores (ou nds, conforme terminologia de
cada autor) — que podem ser pessoas, grupos, organizagdes, paises -, conectados por relagoes,
vinculos ou lagos, que podem ser diretas ou indiretas (TYCHI, 1979). Os lacos podem ser de
diversas naturezas, como a amizade e a competicdo (BORGATTT; LI, 2009), informacionais,
materiais, de recursos, servicos ou suporte, baseadas em confianga ou instrumentos formais
como contratos (PROVAN et al, 2007) ou demais relagdes sociais, de negdcios e profissionais.
Uma outra forma de tipificar a natureza dos lagos € em funcao da sua intensidade, reciprocidade,
clareza quanto as expectativas e multiplexidade, a situagdo em que um mesmo par de nds, a
chamada diade, é conectado por mais de um tipo de relacao (TYCHI, 1979; PROVAN, 2007).
Para Provan et al (2007), também € considerada na anélise a prépria auséncia de relacdes. Com
base nesse modelo conceitual, a SNA foca a andlise estrutural e modelagem dessas relacdes
como meio para identificar relagdes causais (TICHY et al, 1979). Os fundamentos da SNA e
da conectividade em sistemas complexos estdo ligados a (i) aspectos estruturais da rede — quem
estd conectado com quem -, assim como, (ii) aspectos decorrentes dos comportamentos ou
interacdes na rede — o fato que as acdes individuais impactam resultados de outros ou todos
(EASLEY; KLEINBERG, 2010, pg.4). De outra forma, pode-se dizer que o estudo (i) dos
aspectos estruturais da rede estd em um dominio que examina os antecedentes e tenta explicar
o porqué dessa estrutura; enquanto (ii) os aspectos consequentes sdo uma tentativa de explicar
comportamentos em fun¢do das propriedades estruturais da rede (BORGATTI; OFEM, 2010,
pg.20). E de especial interesse, em linha com forte tendéncia entre pesquisadores, investigar o
impacto do envolvimento das redes no aprendizado e inovacdo das organizacdoes (PROVAN et
al, 2007), ou, de outra forma, o papel da estrutura das redes na difusdo de préaticas de gestio
(SARKIS et al, 2011). Assim, de forma especifica, o entendimento dos aspectos estruturais da
rede de OMAs pode evidenciar preditores de determinados comportamentos esperados, como
€ o caso da Cultura de Seguranca.

Sarkis et al (2011) citam que a teoria sobre redes sociais estd apoiada em dois elementos
fundamentais, a densidade e a centralidade. A densidade esta relacionada ao quanto uma rede
pode ser considerada densa ou esparsa, por conta de os atores estarem mais Ou menos
conectados a outros atores que por sua vez estdo conectados entre si. A centralidade é um
atributo dos nés em decorréncia de sua posi¢do estrutural na rede. A lente tedrica da SNA
proporciona uma colecido de métricas que avaliam diversas dimensdes da topologia das redes,
denominadas medidas de centralidade.



Muitas formulacdes matemadticas foram desenvolvidas e propostas ao longo do tempo para
refletir os conceitos relacionados com centralidade, até que os 3 tipos cldssicos e comumente
referenciados como Medidas de Centralidade de Freeman - (i) Grau de Centralidade (Degree
centrality - DC); (ii) Centralidade de Proximidade (Closeness centrality - CC); e, (iii)
Centralidade de Intermediacdo (Betweenness centrality - BC) -, foram consolidados de forma
padronizada (FREEMAN, 1979; COSTA; DEL-VECCHIO, 2015). Posteriormente foi
consagrada por Bonacich (1987) uma nova medida de centralidade que veio a se denominar (iv)
Centralidade de Autovetor (Eigenvector centrality - EC), completando o conjunto das 4
centralidades mais comumente utilizado em SNA (COSTA; DEL-VECCHIO, 2015).

A ideia relacionada as centralidades proporcionadas pela lente teérica da SNA é que a posi¢cao
estrutural dos atores na rede é um condicionante das oportunidades ou restricdes que impactardao
os mesmos (BORGATTI; FOSTER, 2003; BORGATTTI; LI, 2009; BORGATTI; OFEM, 2010,
pg.20; HO; CHIU, 2013). Em outras palavras, a lente tedrica da SNA representada pelas
centralidades das OMAs € potencialmente preditora da Cultura de Seguranca adequada, a qual
¢ representada pelo estdgio de implementagao do SMS / SGSO.

2.3. Relacdo entre os Construtos

Existe um sistema com caracteristicas de rede que suporta toda a operacao de transporte aéreo,
envolvendo fabricantes de aeronaves, empresas aéreas, aeroportos, servicos de trafego aéreo,
organizacdes de manutencdo aerondutica — as OMAs, e organizacdes de treinamento, entre
outras (LEE; KIM, 2015). Dentro desse sistema destaca-se um segmento com especial interesse
para o estudo da Cultura de Segurancga, que € a rede composta pelas OMAs, por serem um pilar
fundamental da aeronavegabilidade continuada e segura. Para efeito do presente estudo,
conforme introduzido na sec¢do 2.1, a implementacdao de um SMS / SGSO (ANAC, 2020) na
rede de OMAs € uma varidvel que evidencia o amadurecimento da Cultura de Seguranca.

A habilidade para integracdo de uma rede de relacionamentos complexos, como é o caso da
rede de OMA:s, € fator de sucesso para as organizacdes. Conforme exposto no item 2.2. acima,
a lente tedrica da SNA postula que a posicao estrutural dos atores na rede pode condicionar o
comportamento dos seus agentes. Assim, hd interesse tedrico na investigacdo da relacdo entre
as medidas de centralidade das OMAs na rede e a Cultura de Seguranca, representada pelo
estdgio de implementacdo do SMS / SGSO. Essa investigacdo se traduz na verificacdo de
significancia da hipdtese He de relagdo entre o construto independente “Medidas de
Centralidade” e o construto dependente “Cultura de Seguranca’:

He: A centralidade da OMA na rede interorganizacional influencia o processo de difusdao
da Cultura de Seguranca.

E possivel no campo tedrico definir qual dos tipos de centralidade melhor se adequaria para
essa verificacdo, todavia, para ampliar o espectro de andlise decidiu-se desmembrar a hipotese
He em 4, H1, H2, H3 e H4, as quais correspondem aos testes de significancia efetivamente
realizados, respectivamente para ‘“degree centrality”; “closeness”; “eigenvector” e
“betweeness”.

O Grau de Centralidade (Degree centrality - DC) mede como o ator se conecta aos demais atores
na rede. Segundo Freeman (1979) pode ser definido como o numero de ligagdes incidentes
sobre um n6. Em redes nao direcionadas € dado pelo nimero de ligagdes diretas de um ator
com os demais (FREEMAN, 1979; BORGATTI, 2005; PROVAN et al, 2007; BORGATTI; LI,
2009; HO; CHIU, 2013). Quando as redes sdo direcionadas podem ser realizadas as métricas
“indegree” ou “outdegree”, que correspondem, respectivamente, & quantificagcdo das ligacdes
com outros atores que o ator em questao possui em sua dire¢do, ou em dire¢do aos outros atores
(PROVAN et al, 2007). Os atores com alto grau de centralidade DC sdo considerados
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importantes em funcdo da quantidade de conexdes diretas com outros atores. Na perspectiva
tedrica um alto grau de centralidade (degree) de uma OMA pode implicar positivamente na
Cultura de Seguranca:

Hel: O grau de centralidade (DC) de uma OMA tem relagdo positiva com o envolvimento
com a Cultura de Seguranca

A Centralidade de Proximidade (Closeness centrality — CC) mede o quanto um ator estd
proximo em média de todos os demais atores da rede, sendo a distancia entre nds sempre
definida como o comprimento (ndmero de ligacdes) do menor trajeto entre um né e o outro
(FREEMAN, 1979; BORGATTI, 2005). A métrica tem significado claro e intuitivo quando
ndo estd relacionada a situacdes em que haja dire¢do na ligagdo. Quando a direcdo da ligacdo é
relevante, como no caso de quem fornece para quem em uma cadeia de suprimentos, a sua
interpretacdo deve levar em consideracdo esse aspecto (BORGATTI; LI, 2009). De maneira
geral a proximidade, em termos de fluxo, € interpretada como indicador inversamente
proporcional ao tempo esperado para algo se mover na rede, ou seja, com maior proximidade a
distancia € vencida em menor tempo, por exemplo a disseminacdo de uma inovagdo
(BORGATTI, 2005). Os atores com maior proximidade (CC) s@o considerados importantes
pela rapidez com a qual podem se comunicar com os demais atores da rede. A rapidez de difusdo
de informacdes na rede representada pela proximidade (closeness) de uma OMA teoricamente
pode implicar positivamente na Cultura de Segurancga:

He2: A centralidade de proximidade (CC) de uma OMA tem relagdo positiva com o
envolvimento com a Cultura de Seguranca.

Centralidade de Autovetor (Eigenvector centrality — EC) é definida como uma medida de
centralidade apoiada na premissa de que a centralidade de um ator na rede deve considerar a
centralidade dos atores com quem se relaciona (BONACICH, 1987). Dessa forma, estar
conectado a atores que, por sua vez, estdo bem conectados € considerado mais central do que
outro ator conectado a atores menos conectados. Assim, a EC cria uma distincao entre atores
que tem o mesmo grau de centralidade DC (BORGATTT; LI, 2009). A EC mensura a influéncia
de um ator, baseada na importancia das suas conexdes. Atores com autovetor (EC) alto sdo
considerados importantes por estarem conectados com outros atores influentes, de forma por
exemplo a terem mais informacdo do que outros atores que sejam conectados com um mesmo
numero de outros atores menos influentes, quer seja menos conectados (BORGATTT; LI, 2009).
O autovetor (eigenvector) alto de uma OMA teoricamente pode implicar positivamente na sua
contribui¢do para a Cultura de Seguranca em OMAS menos centrais € menos influentes:

He3: A centralidade de Autovetor (EC) de uma OMA tem relacdo positiva com o
envolvimento com a Cultura de Seguranca.

Centralidade de intermediacio (Betweeness centrality — BC) mede o quanto um ator serve de
intermedidrio, ou ponte, entre outros atores da rede. Assim representa o grau em que esse ator
estd no caminho mais curto entre dois outros atores. Segundo Freeman (1979), a centralidade
de intermediagdo € baseada na frequéncia com que um ponto cai entre pares de outros pontos,
sempre ao longo do menor trajeto (geodésico), conectando-os. O atores com alta intermediagao
podem ser considerados importantes em situagdes que a relagdo tem cardter indivisivel e
concorrente (BORGATTI, 2005), ou pela sua condi¢do estratégica de cercear ou distorcer uma
informagdo (FREEMAN, 1979). Por outro lado, ndo € a métrica mais indicada quando a
transferéncia ou fluxo tratam de situagdes com a possibilidade de duplicacdes ou cépias, ndo
gerando excludéncia de uma o outra parte com a qual o ator se relaciona. No aspecto tedrico



esta centralidade € a que menos indicacao teria para a sustentacdo de que uma OMA com alta
intermediacdo poderia implicar positivamente na Cultura de Seguranca, ainda assim € testada:

He4: A centralidade de intermediacdo (BC) de uma OMA tem relagdo positiva com o
envolvimento com a Cultura de Seguranca.

3. METODOLOGIA

O presente estudo adota uma abordagem quantitativa pois tem o propoésito de aferir a relacdo
entre dois construtos — Medidas de Centralidade e Cultura de Seguranca -, ja definidos na
literatura (CRESWELL, 2007, p.106-109), valendo-se do levantamento de dados no seu
contexto empirico e seu tratamento dedutivo com técnicas estatisticas para verificar se a
hipétese principal € verdadeira (LAKATOS; MARCONI, 2003, p.91-93).

O método de levantamento de dados consiste em duas fases distintas, no mesmo contexto
empirico que € a manutengdo aerondutica. As Medidas de Centralidade da rede de OMAs sdo
aferidas mediante a constru¢do de uma rede baseada em dados secunddrios disponiveis no site
da ANAC (2020). A percepgao sobre o construto Cultura de Seguranca € investigada mediante
dados primdrios obtidos através de uma Survey conduzida com agentes responsiveis nas
OMA:s.

Ambas as fases sdo executadas operacionalmente de forma sequencial, porém em recorte
transversal limitado aos respectivos prazos de execugao.

A coleta de dados inicia-se com dados secunddarios disponibilizados pela ANAC, selecionando-
se 155 OMAs, bastante diversas em tamanhos e configuracdes de governanga, dentre as mais
de 500 cadastradas no Brasil, pois estao localizadas no estado de Sao Paulo, grande “hub” do
transporte aéreo brasileiro, e sdo a base principal de suas respectivas empresas. A constru¢ao
da rede ¢é efetuada mediante a utiliza¢do do software proprietdrio para andlise de dados de redes
sociais UCINet for Windows (BORGATTI, S.P; EVERETT, M.G. and FREEMAN. L. C,
2002). Na operacionalizacdo desse software é necessario definir e parametrizar um tipo de
vinculo para a construcio da rede. E definida a similaridade de capacidade técnica, ou seja,
préticas para as quais cada OMA estd homologada a prestar servigos, conforme categoriza¢do
disponibilizada pela propria ANAC (2020) sob a denominacao “Lista de Categorias e Classes
de Servigos das OMAs”. A similaridade de prética é amparada na literatura pelo conceito de
homofilia, cuja tipologia é uma liga¢do continua, com expectativa de estabilidade, admitindo-
se dessa forma que seja preditora do desenvolvimento da Cultura de Seguranca, mediante fluxo
de informagdes entre profissionais das mesmas praticas na rede de OMAs (BORGATTI;
FOSTER, 2003; MARQUES et al, 2020). O parametro de similaridade minima adotado € 40%,
aferido pelo Coeficiente de Similaridade Jaccard (J[A,B]), quantificado pela relacdo entre a
quantidade de praticas comuns entre OMAs, tomadas duas a duas, e a quantidade total de
préticas desempenhadas por essas duas OMAs, conforme a equagio abaixo (DeepAl, 2020). E
construida uma matriz duplo modo relacionando OMAs e respectivas Classes de Servigo, que
€ reduzida através do software a uma matriz monomodal do tipo matriz de adjacéncias, na qual
existem igual numero de linhas e colunas, as OMAs, e cujas células das respectivas intersecoes
contém os coeficientes de similaridade. Essa matriz instrumentaliza a construcdo da rede no
software, da qual € derivada uma tabela de medidas de centralidade que € parcialmente
apresentada na tabela constante do Apéndice I, ja limitada as medidas referentes as 24 dentre
as 155 OMAs que efetivamente responderam a Survey, pelo respectivo nimero de ordem
adotado na pesquisa.

[AnB| _ |ANB]|
|AUB| ~ |A|+|B|-]ANB|

Coeficiente de Jaccard: J(4,B) =



A sequéncia da coleta de dados € de fonte primaria, feita através da Survey aplicada diretamente
a agentes responsaveis nas 155 OMAs. Empresas ndo dao respostas; sdo as pessoas que nelas
trabalham que respondem mediante suas percepcdes a respeito dos fatos em que estdo
envolvidas, razdo pela qual essa técnica de coleta € aderente a obtencdo de dados empiricos
sobre uma questao operacional, como € a afericdao da Cultura de Seguranca (FORZA, 2002). O
construto Cultura de Seguranca tem uma caracteristica multidimensional que é muito bem
definida na literatura, em decorréncia das prescri¢des dos organismos regulatérios (ICAQO,
2020; ANAC, 2020) e anteriormente citados: (i) Politica e Objetivos da Segurancga - POS; (ii)
Gerenciamento do Risco a Seguranca Operacional - GRS; (iii) Garantia da Seguranca
Operacional - GSG; e (iv) Promocdo da Seguranca Operacional — PSG. Do mesmo arcabougo
regulatério, esses 4 componentes sdo estratificados em 12 elementos, conforme pode ser
visualizado no Apéndice II. Essa estrutura basica foi utilizada para a constru¢io da Survey com
22 questdes, em escala Likert de 5 pontos. As questdes sdo adaptadas e derivadas do
desenvolvimento de uma escala para avaliacdo de Safety Management Systems (SMS) no setor
aerondutico em Taiwan (CHEN; CHEN, 2012). Nesse trabalho em Taiwan os autores partiram
de um questiondrio com 37 itens, em escala Likert de 7 pontos. Na andlise estatistica dos dados
extrairam 5 fatores relevantes contendo 25 itens dentre os originais e efetuaram uma exclusao
de 2 itens, resultando em uma escala com 23 itens com validade convergente (CHEN; CHEN,
2012). Os 23 itens desenvolvidos representam 11 dos elementos estratificados dos 4
componentes fundamentais de um SMS, conforme ICAO (2020) e ANAC (2020). Dessa forma
sdo resgatados os itens que haviam sido excluidos pelos autores e € identificada oportunidade
de mescla de contetido em questdo Unica, resultando no questiondrio da Survey ora aplicada,
cuja estruturacdo pode ser visualizada no Apéndice II, no qual também consta a codificacao das
questdes em fungdo do respectivo componente de 1* ordem que serd utilizado na andlise dos
resultados - POS, GRS, GSG e PSG. A integra da Survey € estruturada em 4 secdes: (i)
Descri¢cdo da Pesquisa, Instrucdes de Preenchimento e Identificacdo do Respondente; (ii)
Identificacdo da OMA; (iii) Informac¢des Gerais da OMA para Categorizacdes; e (iv) Questdes
Especificas sobre Cultura de Seguranca e SMS. A aplicacdo da Survey € planejada em 2 etapas
sequenciais. Primeiramente uma etapa piloto com espacos para observacdes dos respondentes,
a qual é oferecida a 20 OMAs, 5 concordam em participar € apenas 3 respondem, que
consideram o questiondrio compreensivel e adequado ao seu propdsito. Em seguida a etapa
completa, em que as demais OMAs dentre as 155 selecionadas sdo consultadas, sendo obtidas
24 respostas positivas.

Com base nos valores obtidos de centralidade das OMAs e respostas a Survey procede-se a
estruturacao dos dados para andlise quantitativa desses resultados, com o objetivo de verificar
se € confirmada no mundo real a relagdo objeto da hipotese experimental (FIELD, 2009, p.31).
Essa relagdo pode ser confirmada mediante a rejei¢ao da hipdtese contraria, que representaria a
inexisténcia dessa relacdo entre a varidvel medidas de centralidade e a Cultura de Seguranga
(FIELD, 2009, p.52).

Considerando o tamanho da amostra constante das 24 respostas positivas, € definida para a
andlise de dados a utilizag@o da técnica estatistica ndo paramétrica de Kruskal-Wallis, também
conhecida como teste H, sem que isso represente menor robustez das conclusdes (FIELD, 2009,
p.474). A varidvel medidas de centralidade das OMAs € considerada uma varidvel de
agrupamento em 3 niveis correspondentes a baixa centralidade, média centralidade e alta
centralidade. Esses niveis de centralidade sdo estabelecidos com a ado¢do do nimero 1 para o
terco de valores mais baixos de centralidade, o numero 2 para o ter¢o médio e o nimero 3 para
o ter¢o de valores mais altos. A classificacdo das medidas de centralidade em baixas, médias e
altas € a apresentada na coluna classificatéria do Apéndice I, na qual as medidas de centralidade
obtidas anteriormente estdo associadas a classificagdo em niveis 1, 2 e 3.




As respostas a Survey sdo tabuladas e obtidas somatdrias de valores para cada um dos
componentes de 1* ordem - POS, GRS, GSG e PSG, dando origem a tabela constante do
Apéndice III.

Sao realizados 4 testes de Kruskal-Wallis, para verificar as hipéteses Hel, He2, He3 e He4,
respectivamente com cada uma das medidas de centralidade Degree Centrality (DC); Closeness
Centrality (CC); Eigenvector Centrality (EC); e Betweeness Centrality (BC) associadas aos
niveis baixo (1), médio (2) e alto (3) dos cddigos de 1* ordem - POS, GRS, GSG e PSG. A
significancia dessas hipdteses, conforme Chan e Walmsley (1997), resta comprovada se em ao
menos um dos 4 testes, realizados no software IBM SPSS Statistics, o valor computado de H
de Kruskal-Wallis for maior do que o valor critico definido na Tabela de Valores Criticos da
Distribui¢ao Qui-quadrado (FIELD, 2009, p.671), considerando-se respectivo grau de liberdade
(df) e nivel alfa 0,05.

4. RESULTADOS

Sao obtidos os resultados apresentados na sequéncia de quadros abaixo, sendo evidenciados os
graus de liberdade (df) para DC, CC e EC = 2; e para BC = 1. Na Tabela de Valores Criticos da
Distribui¢ao Qui-quadrado (FIELD, 2009, p.671), para esses graus de liberdade e o nivel alfa
0,05 resultam os seguintes valores criticos para o resultado do teste (H): para DC = 5,99; CC =
5,99; EC =5,99 ¢ BC = 3,84.

Para a associacdo da medida de centralidade Degree Centrality (DC) com as notas de cada um
dos componentes de 1* ordem - POS, GRS, GSG e PSG, nenhum dos valores foi maior do que
o valor critico de H = 5,99, nao se confirmando a hipétese Hel: O grau de centralidade (DC)
de uma OMA tem relagd@o positiva com o envolvimento com a Cultura de Seguranga, conforme
ilustrado na Figura 2.

Estatisticas de teste™”
FOS GRS G5G PSG
H de Kruskal-VWallis e 662 1,270 297
cf 2 2 2 2
Significancia Sig 814 718 530 862
a. Teste Kruskal Wallis
. Wariavel de Agrupamento: DEGREE

Figura 2: Teste Kruskal Wallis aplicado a hipdtese Hel
Fonte: IBM SPSS.

Para a associa¢do da medida de centralidade Closeness Centrality (CC) com as notas de cada
um dos componentes de 1* ordem - POS, GRS, GSG e PSG, nenhum dos valores foi maior do
que o valor critico de H = 5,99, ndo se confirmando a hipétese He2: A centralidade de
proximidade (CC) de uma OMA tem relag@o positiva com o envolvimento com a Cultura de
Seguranga, conforme ilustrado na Figura 3.



Estatisticas de te stlne‘F:""'l

POS GRS GSG PSG
H de Kruskal-Wallis 181 662 1,270 287
df 2 2 2 2
Significancia Sig, 14 718 530 862

a. Teste kKruskal Wallis
b. Variavel de Agrupamento: CLOSENESS

Figura 3: Teste Kruskal Wallis aplicado a hipétese He2
Fonte: IBM SPSS.

Para a associacdao da medida de centralidade Eigenvector Centrality (EC) com as notas de cada
um dos componentes de 1* ordem - POS, GRS, GSG e PSG, nenhum dos valores foi maior do
que o valor critico de H = 5,99, nao se confirmando a hip6tese He3: A centralidade de Autovetor
(EC) de uma OMA tem relacdo positiva com o envolvimento com a Cultura de Seguranca,

conforme ilustrado na Figura 4.

Estatisticas de testea’h

POS GRS GEG PSG
H de Kruskal-Wallis (LF2 689 1,407 242
df 2 2 2 2
Significancia Sig, AT FOs 495 886

a. Teste Kruskal Wallis
b Wariavel de Agrupamenta: EIGENVECTOR

Figura 4: Teste Kruskal Wallis aplicado a hipétese He3
Fonte: IBM SPSS.

E por fim, para a associacdo da medida de centralidade Betweeness Centrality (BC) com as
notas de cada um dos componentes de 1* ordem - POS, GRS, GSG e PSG, nenhum dos valores
foi maior do que o valor critico de H = 3,84, ndo se confirmando a hipétese He4: A centralidade
de intermedia¢do (BC) de uma OMA tem relagdo positiva com o envolvimento com a Cultura

de Seguranca, conforme ilustrado na Figura 5.

Estatisticas de teste™”
POS GRS GEG PEG
H de Kruskal-Wallis 519 002 1,158 87T
df 1 1 1 1
Significancia Sig, AT 861 282 349

a. Teste Kruskal Wallis
. Wariavel de Agrupamento: BETWEEMMESS

Figura 5: Teste Kruskal Wallis aplicado a hipétese He4
Fonte: IBM SPSS.

Esses resultados indicam que a Cultura de Seguranca, dentro dos limites desta pesquisa, ndo
evidencia uma significativa relacio de causalidade com as medidas de centralidade das OMAs

em sua rede interorganizacional de préticas em capacitacdo técnica semelhante.
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5. DISCUSSAO

Este estudo teve por objetivo investigar, a partir de dados secundérios publicos disponibilizados
no site da ANAC e uma Survey junto as OMAs, sob a lente tedrica da SNA, a relacdo entre a
posicdo, ou os relacionamentos das OMAs em uma rede de organizagdes, materializados nas
medidas de centralidade, e o envolvimento dessas OMAs com a Cultura de Seguranca,
materializada pela ado¢cdo dos SMSs.

O resultado dos testes estatisticos realizados para este estudo, ao ndo evidenciar uma
significativa relacdo de causalidade da Cultura de Seguranca com as centralidades das OMAs
vai em oposi¢do aos aspectos tedricos da Andlise de Redes Sociais (SNA), no tocante a atores
com maiores centralidades implicarem positivamente na adocdo e amadurecimento de
comportamentos por conta de sua posicdo estrutural na rede. Esse resultado avanga no campo
tedrico ao enderecar lacunas de literatura e diversidade de fatores de andlise mediante a
utiliza¢do de uma lente tedrica objetiva e amplamente aceita na literatura.

A pesquisa foi realizada em um momento de defini¢cdes para a adocao do SMS/SGSO no Brasil,
o que sugere uma limitacdo de operacionaliza¢do, por conta da postura prudencial dos agentes
no tocante a se posicionarem, ou responderem pesquisas. A perspectiva de responsabilizacdo
por deficiéncias na promog¢do e monitoramento da Cultura de Seguranca potencialmente inibe
relatos precisos (LAWRENSON; BRAITHWAITE, 2018). E as restricdes aos relatos
qualificados sobre segurancga constituem um dos maiores desafios a implementacgao efetiva dos
SMSs na industria do transporte aerondutico (LAWRENSON; BRAITHWAITE, 2018). Esse
ambiente sensivel e a dificuldade no acesso de informagdes seguras sobre a realidade dos
agentes envolvidos deu origem a um achado tedérico inesperado, sugerindo que nas condicdes
temporais e de contexto da pesquisa, a cultura vigente no segmento da manutencio aerondutica
prevaleceu sobre a posicdo estrutural dos agentes na rede, designada pelas respectivas
centralidades. Para além do achado inesperado, a conjugacdo do resultado de ndo evidéncia
significativa da relacdo proposta na hipétese com esse achado inesperado sdo sugestivas de que
a adocdo da Cultura de Seguranca, materializada na plena implementacdo dos SMS/SGSO nas
OMA:s, seja um desafio critico ao segmento aerondutico brasileiro.

Além disso, de fato limitacdes decorrentes de metodologia, momento e contexto empirico
podem impedir que relagdes causais sejam evidenciadas, até que o momento certo se apresente.
“A inexisténcia de evidéncias ndao deve ser considerada evidéncia da auséncia” de algo,
conforme fala muitas vezes atribuida a Carl Sagan (1934-1996) e que talvez integre uma
consciéncia coletiva ja anteriormente manifestada por outros. Segundo Nascimento (2006), “em
ciéncias sociais aplicadas, como o mundo das organizagdes, podem ocorrer baixas correlacoes
entre um fendmeno estudado e suas possiveis explicagdes”. Assim, o fato de a Survey ter sido
aplicada durante o momento de defini¢cdes do processo de adocao dos SMS/SGSO nas OMAs
no Brasil pode ter contribuido para a quantidade e conteido das respostas obtidas a Survey,
constituindo assim uma limitagdo de pesquisa.

No campo da prética gerencial, o entendimento da magnitude do desafio da implementagdo
plena dos SMS na inteireza da rede de OMAs € uma constatagdo isenta, que pode contribuir
com os agentes e demais organismos envolvidos, como a ANAC, na formulacdo de politicas e
procedimentos que elicitem esses resultados.

Para além das contribuicdes para a teoria e a pratica gerencial, acima enumeradas, a
metodologia descrita neste trabalho, para a constru¢dao da rede de OMAs, a partir de dados
secunddrios, proporcionando a transformacdo de dados qualitativos ou descritivos em dados
quantitativos, com praticidade e baixos recursos em custo e tempo, € uma contribuicao
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metodoldgica, na medida em que pode ser utilizada em diversos tipos de pesquisa envolvendo
fendmenos sociais em redes.

6. CONCLUSAO

Este trabalho teve como objetivo investigar a QP: “Qual a relacdo entre posicio ou
relacionamentos das Organizacoes de Manutenciao Aeronautica (OMAs) em uma rede
dessas organizacoes e o envolvimento delas com a Cultura de Seguranca?” O resultado do
estudo foi a ndo evidéncia de uma significativa relacdo de causalidade entre as medidas de
centralidade das OMAs em sua rede interorganizacional de praticas em capacitacdo técnica
semelhante e a Cultura de Seguranca.

Uma nova visita ao assunto em momento mais oportuno podera evidenciar uma relacio causal
entre medidas de centralidade das OMAs e Cultura de Seguranca, o que ensejaria novas
oportunidades para os planos de adocdo e amadurecimento das praticas adequadas em
seguranga.

Também sdo necessdrios estudos complementares em outras perspectivas do processo de
adoc¢@o dos SMSs, de forma a identificar mecanismos alternativos que possam elicitar a ado¢ao
e potencializacdo das praticas mais adequadas em seguranca. Adicionalmente, pesquisas
andlogas em outros paises, no mesmo estagio da adocao e implementacdo dos SMSs poderiam
oferecer um importante instrumento comparativo. E por fim, um aspecto que deve ser avaliado,
em especial a luz das dificuldades de obtencdo de informacdes qualificadas, conforme acima
indicado (LAWRENSON; BRAITHWAITE, 2018), ¢ a efetiva contribuicdo esperada da
agéncia reguladora, o que pode impactar os aspectos de Promog¢do e Difusdo da Cultura de
Seguranca.
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Apéndice I - Medidas de Centralidade das 24 OMAs respondentes

e Classificacao das Centralidades pelos niveis baixo (1); médio (2); e alto (3)

NO
Ordem Degree Closeness Eigenvector Betweeness
11 105 2 203,000 2 0,677 3 28,512 1
26 111 3 197,000 1 0,626 3 50,468 1
32 100 2 208,000 2 0,815 3 14,653 1
35 93 2 215,000 2 0,248 1 50,795 1
43 149 3 159,000 1 0,781 3 170,682 3
45 146 3 162,000 1 0,776 3 161,947 3
48 72 2 236,000 2 0,631 3 1,427 1
55 38 1 270,000 3 0,258 1 0,000 1
57 32 1 276,000 3 0,094 1 0,000 1
62 100 2 208,000 2 0,602 3 31,842 1
66 42 1 266,000 3 0,259 1 2,513 1
70 105 2 203,000 2 0,677 3 28,512 1
73 88 2 220,000 2 0,215 1 46,940 1
90 108 3 200,000 1 0,755 3 36,000 1
96 64 1 244,000 3 0,425 2 0,000 1
119 100 2 208,000 2 0,815 3 14,653 1
123 100 2 208,000 2 0,815 3 14,653 1
130 111 3 197,000 1 0,626 3 50,468 1
133 77 2 231,000 2 0,497 2 8,744 1
140 135 3 173,000 1 0,803 3 115,858 3
147 72 2 236,000 2 0,598 3 0,000 1
150 79 2 229,000 2 0,405 2 9,436 1
151 72 2 236,000 2 0,598 3 0,000 1
152 22 1 286,000 3 0,059 1 0,000 1
Fonte: Autor, 2020.
Apéndice II - Codificacao das Questoes da Survey
Componente de 1* Codigo Elementos Codigo das
ordem Questoes
Politica e Objetivos POS Comprometimento e Responsabilidade da Gestao POS 1
de Safety POS 2
Responsabilidade de Seguranca POS 3
POS 4
Designacdo do pessoal chave de seguranga POS 5
POS 6
Coordenagdo do plano de resposta a emergéncias POS 7
POS 8
Documentacio do SMS POS 9
POS 10
Gestao do Risco de GRS Identificac@o de Riscos GRS 1
Seguranga Avaliagdo e Mitigagio de Risco GRS 2
Garantia de GSG Monitoramento e Medidas de Desempenho da Seguranca GSG 1
Seguranga
Gestdo da Mudanca GSG2
Melhoria Continua do SMS GSG 3
Promogio da PSG Treinamento e Educagdo PSG 1
Seguranga PSG2
PSG3
Comunicacdo de Seguranca PSG 4
PSG5
PSG 6
PSG 7

Fonte: Autor, 2020.
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Apéndice III
Tabela - Notas por Componente de Seguranca - POS, GRS, GSG e PSG

N° Ordem POS GRS GSG PSG

26 49 10 15 33

35 37 8 12 28

45 50

—_
e

15 35

55 46

o0
9

19

62 33

[0 ]
—_
—_

23

70 50

—_
e
—_
W

35

90 46

O
—_
W

33

119 50

(o]
—_
—_

27

130 37

[0 ]
—_
—_

27

140 43

N
—_
N

27

150 49

oo
—_
(9,

35

152 50

—_
)
—_
W

34

Fonte: Autor, 2020.
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