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Resumo - Atualmente, o processo de avaliagdo do risco, no
contexto da aviagdo militar, carece de ferramentas eficazes de
identificacdo dos fatores de risco e, é pautado, muitas vezes, em
avaliagBes subjetivas dos atores do processo. O objetivo deste
estudo € analisar a utilizagdo de métodos para identificacdo dos
riscos, como o Value Focused Thinking (VFT), e de quantificacdo
de riscos, como o Inference Fuzzy System, para diminuicdo das
incertezas humanas associadas a avaliagdo destes riscos. A
aplicagdo integrada destas duas ferramentas possibilitou a
identificacdo dos principais fatores de risco e da avaliacdo destes,
em um estudo de caso de uma campanha de certificagdo do par
de aeronaves SC-105 e KC-130 para a atividade de
reabastecimento em voo. Ao final, com a metodologia proposta,
identificou-se o nivel de risco médio, pressupondo-se que a analise
ganhara em robustez e credibilidade, oferecendo ao decisor
elementos fundamentais para a sele¢cdo de estratégias mais
adequadas.

Palavras-Chave - Risco operacional, VFT, Inference Fuzzy
System.

I. INTRODUGCAO

A ideia do risco pode ser descrita como uma situacéo
em que ha probabilidade mais ou menos previsivel de perda ou
ganho, assim como num jogo de azar, numa decisdo de
investimento ou em contratos de seguros.

No ambiente operacional, o risco adquire uma
dimensdo maior, pois envolve o desenrolar da missdo com a
garantia de condigdes aceitdveis de seguranca, tornando
fundamental a aplicacdo de um eficiente gerenciamento do
risco operacional.

Garantir a seguranga das operagdes é, certamente, a
necessidade prioritaria de qualquer atividade. No entanto, tao
importante quanto manter um nivel adequado de seguranca é
prover um elevado grau de confianca aos operadores e usuarios
dos sistemas, de forma a permitir que as acdes finalisticas
ocorram dentro de um padrdo minimo de aceitabilidade, visto
que a atuacdo conforme padrBes de seguranca é, muitas vezes,
motivada tanto por questdes de regulamentacdo como pela
propria necessidade de sobrevivéncia do negdcio ou das
instituicdes.

Os bancos mundialmente estdo se dando conta de
que o correto gerenciamento do risco operacional
pode ndo apenas reduzir o impacto de perdas
financeiras, como também responder aos
questionamentos e expectativas dos acionistas.

Em algumas situagBes, 0 maior problema néo é o
tamanho das perdas, mas como o0 mercado reage
a noticia das perdas. Se a percepcdo do mercado
for de que o risco operacional estd fora de
controle, as reacBes podem ser draméticas. [13]

Assim, é primordial que seja desenvolvido no ambito
organizacional a confianga dos integrantes em um eficaz
sistema de gerenciamento do risco e prevengdo de acidentes.
O processo de avalia¢do do risco no contexto militar carece de
ferramentas eficazes de identificagdo dos fatores de risco e, é
pautado muitas vezes em avalia¢des subjetivas dos atores do
processo. Portanto, torna-se fundamental que o sistema de
gerenciamento identifique os fatores de risco relevantes de
maneira eficaz e diminua a incerteza inerente da falta de dados
estatisticos e da avaliagdo subjetiva dos especialistas,
tornando-a mais confiavel aos operadores. Dessa forma, o alto
escaldo decisor, responsavel pelo custeio e implantagdo de
medidas eficientes de mitigagdo, pode, com maior
embasamento, buscar uma opera¢do com controle maior dos
riscos associados.

Ante o cendrio exposto, 0 objetivo deste estudo é
analisar a utilizagdo de métodos para identificacdo dos riscos,
como o Value Focused Thinking (VFT), e de quantificagdo de
riscos, como o Inference Fuzzy System, para diminui¢do das
incertezas humanas associadas a avaliago destes riscos.

Il. GERENCIAMENTO DO RISCO NO IPEV E NO CIAVEX

O gerenciamento do risco na aviagdo militar tem uma
origem comum, o Método SIPAER de Gerenciamento do
Risco, sendo adaptado para os diferentes contextos e
ambientes operacionais vivenciados no emprego de cada forga.

No que tange o Centro de Instrucdo de Aviagdo do
Exército (CIAVEX), o gerenciamento do risco segue o prescrito
na Norma Interna do Comando de Aviacdo do Exército de
2017, que, basicamente, designa o comandante da aeronave
como responsavel por avaliar e calcular o risco envolvido no
voo momentos antes da decolagem [4]. Utiliza-se para isso da
Ficha de Gerenciamento do Risco (FGR) [4], que se
caracteriza por ser extremamente generalista e desprovida de
metodologia para seus calculos.

No Instituto de Pesquisas e Ensaios em Voo, unidade
responsavel pelos ensaios em voo da Forca Aérea Brasileira, o
gerenciamento do risco segue o Programa de Seguranca de
Voo em Ensaios (PSVE), para a andlise do nivel de risco antes
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do inicio de cada atividade de ensaios [3]. O PSVE [3] utiliza
como base a ferramenta Test Hazard Analysis (THA),
mundialmente utilizada em testes de aeronaves. Contudo, a
atividade de ensaios envolve, constantemente, situacdes
inéditas, o que pode resultar em avaliagdes empiricas dos
especialistas, carregadas em incertezas.

[11. APLICAGAO DO VFT

A metodologia Value Focused  Thinking,
desenvolvida por Ralph L. Keeney, busca abordar a tomada de
decisdo iniciando com a identificacdo dos valores pessoais ou
institucionais, para que esses possam tornar-se os fundamentos
basilares da definicdo dos objetivos e, por fim, a criacdo de
alternativas para a solucéo dos problemas.

Quando voce se deparar com uma situacao dificil
de decisdo, comece pensando em seus valores.
N&o comece pensando em alternativas, pois isso
limitard vocé. Pergunte o que vocé espera
alcancar no contexto de decisdo que vocé
enfrenta. Anote uma lista de suas respostas. Em
seguida, esforce-se para pensar em qualquer
outra coisa que deve estar na lista [11].

O uso dessa técnica destina-se a solucdo de problemas
com aplicagdes complexas, em virtude da existéncia de
diferentes alternativas, maltiplos objetivos e stakeholders, tal
qual se observa no gerenciamento do risco da atividade aérea
na aviagdo militar.

Diferencia-se da tomada de deciséo tradicional, que,
em geral, partem da escolha de alternativas pré-estabelecidas
e, normalmente, limitadas, gerando uma tomada de deciséo
desvinculada com a realidade, por enaltecer a importancia dos
valores como ponto de partida para a anélise e tomada de
deciséo.

Segundo Keeney [12], os valores sdo essenciais para
guiar o processo de tomada de decisdo. A explicitacdo dos
valores deve iniciar com o processo de identificacdo de
objetivos, que pode ser feito por meio de entrevistas com 0s
tomadores de decisdo e o0s stakeholders, seguidos da
estruturagdo dos objetivos e por fim a geragéo de alternativas.

O autor apresenta os procedimentos de aplicacdo com
base em 4 passos, conforme Fig. 1: definicdo dos valores;
identificacdo dos objetivos; elaboracdo da hierarquia de
objetivos e a construcdo da rede de objetivos.

Identificar os Determinar os Converter
especialistas  [—m» wvalores através —» valores em
(stakeholders) de entrevistas ohjetivos

Construir arede
de meios e
ohjetivos finais

Identificar meios
e ohjetivos
fundamentais

h 4

Fig. 1. Processo do VFT.
Fonte. Adaptado de L. Drevin, H.A. Kruger, T. Steyn [8].

Apos a conclusdo desse processo obtém-se subsidios
suficientes para a elaboragdo das alternativas e confeccéo de
um plano de acéo.

Dessa forma percebe-se a importancia da avaliacdo
do contexto, e do direcionamento correto dos objetivos,
através dos valores, para a definicdo de uma linha de acéo
coerente e voltada para a realidade.
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Os objetivos representam uma declaragdo do que
se deseja obter e sdo caracterizados por um
contexto, um objeto e uma direcdo de preferéncia
e se dividem em objetivos fundamentais e
objetivos meio [12].

Outro ponto fundamental, preconizado pela
metodologia VFT, refere-se a estruturacdo dos objetivos entre
fundamentais e meios, e sua hierarquizacdo, de forma a se
obter uma visdo clara de sua relevancia e assim desenvolver
um modelo de tomada de decisdo que comporte multiplos
objetivos.

No corrente estudo, a aplicagdo da citada técnica foi
utilizada em parte da analise de risco da campanha de
certificacdo de reabastecimento em voo do par SC-105 e KC-
130, ambos da Forca Aérea Brasileira.

A. Defini¢éo dos stakeholders

“O termo Stakeholder refere-se a individuos ou
grupos de individuos que tém uma demanda legitima sobre a
empresa” [14]. “Essa legitimidade ¢ estabelecida por meio da
existéncia de uma relagéo de troca” [15].

Dessa forma pode-se inferir que os stakeholders sdo
grupos que, a0 mesmo tempo em que se sujeitam as normas,
cultura e fundamentos da organizacéo, possuem capacidade de
influir no desenvolvimento dessa organizagéo.

Assim, com vistas a garantir a confiabilidade dos
resultados e a relevancia das opinides colhidas, os stakeholders
ou especialistas devem apresentar interesse e capacidade de
influenciar a organizacdo, tomando-se por base a Fig. 2 de
poder-interesse:

logadores

Alto Poder e Alto Interesse

Sujeitos

Ba o Podere Alto Interesse

Ge stores podem incentivar Alto interesse - S3o

fes para aumentar o stakeholders significativos que
2

poder e converté-los para merecem atencdo especial dos
3 jogadores ou neutralizd-los. gestores
v
= Multiddo Reguladores
E Baixo Poder e Baixo Interesse | Alto Poder e Baiko Interesse

Candidatos que podem wvir a Gestores podem incentivar

tornar-se stakeholhers caso coligacBes para aumentar o
poder g interasse sejam poder e converté-los para
melhorados. jogadores ou neutralizé-los.
—
Poder

Fig. 2. Tabela de Poder/Interesse.
Fonte. F. Ackermann and C. Eden [9].

Dentro desse contexto, foram adotados critérios para
selecdo dos especialistas, como: formacdo técnica como
pilotos de ensaios em voo, participagdo prévia em uma
atividade de certificagdo de um par de aeronaves para 0
reabastecimento em voo e serem proativos na pratica de
ferramentas de gerenciamento de risco.

Desta forma, o uso do VVFT, com estes especialistas,
tem potencial de evoluir para uma condicao de alto poder e alto
interesse, permitindo executar um eficiente gerenciamento e
atendendo, portanto, 0 processo proposto.
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B. Defini¢do dos valores

Kenney [11] afirma que o0 que norteia o processo
decisério sdo os valores, considerados como principios
diretivos para a avaliacdo das possiveis alternativas e suas
consequéncias.

Seguindo essa premissa, e considerando que o
CIAVEX e o IPEV sdo parte integrante, respectivamente, da
instituicdo Exército Brasileiro (EB) e da Forca Aérea
Brasileira (FAB), é oportuno considerar, inicialmente, o0s
valores destas Forcas Armadas (FA), para, posteriormente,
agregar os valores dessas duas escolas.

Segundo o Vade-Mécum de Cerimonial Militar do
Exército [5] as instituicbes militares possuem valores que
influenciam o comportamento e a conduta pessoal de cada
integrante, e o culto a eles garante a eficiéncia e eficacia das
FA.

Assim sdo  considerados valores  militares:
patriotismo, civismo, Fé na missdo, amor a profissdo, espirito
de corpo, aprimoramento técnico-profissional e coragem.

O CIAVEXx e 0 IPEV, como vetores aereos das citadas
institui¢des, por suas peculiaridades inerentes ao voo, buscam
pautar suas acdes, também, pelos valores basilares da filosofia
de seguranga de voo. Tais valores podem ser traduzidos no
trindbmio, grafado no emblema do Centro de InvestigacGes e
Prevencéo de Acidentes Aeronduticos (CENIPA): “o Homem,
0 Meio, a Maquina”.

Dessa forma, foram tomados como fundamentais
para a estruturacdo do problema apresentado nesse estudo,
além dos sete valores das FA, os seguintes valores: a
valorizacdo da vida humana, a salvaguarda do material e o
respeito ao ambiente operacional.

C. Identificacdo dos objetivos

Com a finalidade de realizar a conversdo dos valores
em objetivos, o questionario da Tabela | foi aplicado nos trés
especialistas selecionados, tendo sempre como foco o objetivo
estratégico do problema: garantir a eficaz identificacdo dos
perigos e gerenciamento dos riscos da campanha de
certificacdo de reabastecimento em voo do par SC-105 e KC-
130.

Para classificar os objetivos entre fundamentais e
meios foi empregada a técnica WITI - Why is that important?
(“por que isso ¢ importante”), como se observa pelas perguntas
11 e 13 da Tabelal.
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TABELA I. QUESTIONARIO DE IDENTIFICAGAO DOS OBJETIVOS.
FONTE. AUTORES.

1 | O que se espera alcancar com o gerenciamento do
risco na campanha de certificacio de
reabastecimento em voo do par SC-105 e KC-130?

2 | Qual a alternativa de gerenciamento de risco perfeita
considerando-se a referida campanha? Quais as
vantagens e desvantagens dessa alternativa?

3 | Qual a alternativa de gerenciamento de risco terrivel
considerando-se a referida campanha? Quais as
vantagens e desvantagens dessa alternativa?

4 | O que estd errado ou certo na maneira como se
gerencia 0s riscos em campanhas de reabastecimento
em voo0? O que precisa de ajustes?

5 | Quais ocorréncias, que o Sr ja vivenciou, ou se
recorda, que demonstraram um bom funcionamento
do citado gerenciamento do risco?

6 | Quais ocorréncias, que o Sr ja vivenciou, ou se
recorda, que demonstraram um um mau
funcionamento do citado gerenciamento?

~

O gue pode ocorrer que preocupa o0 Sr?

8 | Quais as limitacBes encontradas para se gerenciar o
risco em uma campanha de reabastecimento em voo
do par SC-105 e KC-130?

9 | O que causa preocupagdo em seus superiores e
subordinados em  relagdo  campanha de
reabastecimento em voo do par SC-105 e KC-130?

10 | Na visdo do Sr quais s&o os atuais riscos, em relacéo
a campanha de reabastecimento em voo do par SC-
105 e KC-130?

11 | Porque considera esses riscos importantes? Como
pretende gerencia-los?

12 | Como o Sr classifica hierarquicamente esses riscos,
do mais importante para 0 menos importante?

13 | Como o Sr mensurou a importancia dos riscos? Por
que, por exemplo, o risco “A” é duas vezes mais
importante que o “B”?

14 | Que palavra o Sr consideraria chave para um
gerenciamento de risco eficiente, mesmo ndo sendo
realista? Que palavra elencaria para uma realidade
do gerenciamento do risco em campanhas de
reabastecimento em voo?

D. Elaboracao da hierarquia de objetivos

A Tabela Il mostra a hierarquia de objetivos
construida com base nas respostas dos especialistas da Tabela
.
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TABELA Il. HIERARQUIA DE OBJETIVOS.
FONTE. AUTORES.

1 Ferramenta de gerenciamento risco confiavel
1.1 Avaliar o contexto
1.2 Identificacdo de falhas latentes
1.3 Individualizac&o dos fatores de risco de acordo

com 0 contexto

2 Criac8o de banco de dados

2.1 Avaliar o contexto
2.2 Identificacdo de falhas latentes
2.3 Controle estatistico das principais ocorréncias
2.4 Controle estatistico dos fatores de risco
identificados
3 Perda de controle
3.1 | Identificar as causas que podem levar a perda de
controle
3.2 Estabelecer medidas mitigadoras
3.3 Treinar situagdes de emergéncia que envolvam

perda de controle
4 Falha estrutural

4.1 Identificar as causas que podem levar a falhas
estruturais

4.2 Estabelecer medidas mitigadoras

4.3 Treinar situaces de emergéncia que envolvam

falhas estruturais

E. Construcéo da rede de objetivos

Objetivo estrategico

Garantr a eficaz identificagio dos
‘petigos e gerenciamento dos riscos
da campammba de certificagio de

REVO do par C-105 e KC-130
[y

g
Objetivos fundamentais

Ferraments de gerenciamento Criagio de Banco de dados
do risco confiivel

| Perda de controle | |

Fig. 3. Rede de objetivos.
Fonte. Autores.

IV. APLICACAO DO INFERENCE Fuzzy SYSTEM (IFS)

Apos a identificagdo dos fatores de risco, € necesséria
a utilizacdo de uma ferramenta para a avaliacdo destes fatores.
A aplicagdo da técnica de inferéncia Fuzzy de Mamdani
permite trabalhar com as incertezas dos dados muitas vezes
qualitativos e suportados na opinido de especialistas [2].

O IFS é um método realizado em trés etapas sendo elas:
fuzzification, inference e defuzzification. Para a fase
fuzzification foram utilizadas como variaveis linguisticas, as
dimensdes da matriz de risco do PSVE, do IPEV, conforme
figura 4, sendo elas: probabilidade, severidade e o risco
resultante.

As funcbes de pertinéncias das varidveis linguisticas
foram ajustadas através de uma funcdo gaussiana, conforme
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Fig. 5, para representar as camadas de probabilidade (alta,
média e baixa), severidade (acidente, incidente grave,
incidente e situacdo de perigo) e risco (alto, médio e baixo).

As médias das funcGes foram igualmente distribuidas
em um universo de 0 a 1 com intersecc¢des de 50%.

PROBABILIDADE DE OCORRENCIA

ALTA MEDIA BAIXA
ACIDENTE
ALTORISCO

INCID. GRAVE

INCIDENTE

SIT. PERIGO

MEDIO RISCO

w
=]
<
=]
14
w
=>
]
»

Fig. 4. Matriz de risco.
Fonte. PSVE [3].
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baixa medio alto
@
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[G]
E=3
=
o=
2 (=}
£
@D
=
o
o

[ T T T T 1
00 02 04 06 08 1.0

Universe

Fig. 5. Fungoes linguisticas.
Fonte. Autores.

Para a fase inference, os trés especialistas foram
questionados sobre a probabilidade e a severidades de
ocorréncia dos fatores de risco perda do controle e falha
estrutural.

Foi solicitado aos especialistas que informassem, em
uma escala de zero a um, qual seria a probabilidade e a
severidade dos citados fatores de risco ocorrerem em uma
campanha de certificagho REVO, sem considerar acbes
mitigadoras.

Também foi informado que o 1 corresponderia a
probabilidade alta e a severidade mais grave (acidente) e o zero
a probabilidade baixa e severidade mais branda (situacdo de
perigo), considerando a granulacdo da Fig. 4.

Para a fase defuzzification, foi utilizada a funcdo
centroid, por permitir uma melhor visualizagdo da
concentracdo do risco inferida por cada especialista, e por
fornecer o risco mais alto dentre os métodos testados. Apds
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essa fase, foi realizada a média dos resultados dos trés
especialistas para cada fator de risco, de modo a agregar as
opinides.

Foi considerado que o0s especialistas foram
selecionados baseados na sua formacao técnica e experiéncia
pregressa, desta forma, foi atribuido o mesmo peso na opinido
de cada um. Caso contréario, poderia ser aplicada uma média
ponderada para agregacdo das suas opinides. A Tabela IlI
expde os resultados da etapa defuzzification e da agregacéo.

TABELA I1l. DADOS DOS ESPECIALISTAS.
FONTE. AUTORES.

Perda de Controle Falha Estrutural
sl 2| 2| S]] 2|8
2 3| 2 | Bl 2| 2 | B
(= B o = B @ &
a o > N [} > N
(=% = o =1 fie] @ 35
] g a T 2 i i
o v [ o w1 [}
1 0.75 0.75 0.5 0.25 0.5 0.46
2 0.2 0.8 0.5 0.2 0.8 0.5
3 0.3 0.7 0.43 0.3 0.7 0.5
Meédia | 0.47 Meédia | 0.48

Na Fig. 6, observa-se uma alta concentra¢do dos
resultados dos dois fatores de risco no nivel médio conforme
é demonstrado na funcéao de pertinéncia abaixo.

risco
baixo medio alto

MEDND =T ~
o CD | Y
T o
0]
.D' 1
= .
2 =
2 o
£ \
2 =

o | R

e T T T T 1

00 02 04 06 08 10

Universe

Fig. 6. Resultados da IFS e médias dos especialistas para os dois fatores de
risco.
Fonte. Autores.

V. CONCLUSAO E SUGESTOES PARA TRABALHOS FUTUROS

O processo metodolégico de identificacdo dos
perigos, com o uso da ferramenta VFT, possibilitou um maior
envolvimento dos especialistas com compartilhamento de
experiéncias e conhecimento, tornando os fatores de risco
identificados mais direcionados a atividade a ser executada e,
portanto, mais realistas.

Com a implementagdo do Inference Fuzzy System,
procurou-se representar de maneira mais realista a
representacdo dos niveis de risco associados a cada fator.
Devido a natureza muitas vezes inédita da atividade de
ensaios, a opinido dos especialistas é na maioria das vezes a
Unica fonte de dados.
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Desta forma, o método proposto vem facilitar o
processo de visualizacdo do risco e consequentemente a
tomada de decisdo pelas autoridades competentes.

Como sugestdo de novos trabalhos, incentiva-se a
utilizacdo dos métodos propostos em uma gama maior de
missoes, envolvendo objetivos finais diferentes, de forma a se
comprovar a eficdicia em uma amostragem maior e
diferenciada.

Além disso, sugere-se buscar uma maneira mais
robusta de agregar as saidas dos especialistas, bem como um
estudo mais apurado do impacto da utilizacdo de outras
técnicas na fase defuzzification da técnica IFS.

REFERENCIAS

[1] AlmeidaS., Morais D. C. e Almeida A. T. Agregacéo de pontos de vista
de stakeholders utilizando o Value-Focused Thinking associado a
mapeamento cognitivo, 2014.

[2] Abul-Haggag, O.Y. Application of Fuzzy Logic for Risk Assessment
using Risk Matrix. International Journal of Emerging Technology and
Advanced Engineering, 2013, Volume 3, versao 1, p. 49-54.

[3] Brasil, Comando da Aeronautica, Instituto de Pesquisas e Ensaios em
Voo. Programa de Seguranca de Voo em Ensaios. S&o José dos Campos.
SP, 2019, p. 13.

[4] Brasil. Exército Brasileiro. Comando de Aviacdo do Exército. Norma
Interna do Comando de Aviagdo do Exército 7002. Taubaté. SP, 2017.

[5] Brasil. Exército Brasileiro. Comando do Exército. Vade-Mécum de
Cerimonial Militar do Exército Valores, Deveres e Etica Militares (VM
10), 2002.

[6] Brasil. Ministério da Defesa. Manual de Abreviaturas, Siglas, Simbolos
e Convengdes Cartograficas das Forcas Armadas. Brasilia. DF, 2008.

[7] Bryson, J.M., Cunningham, G.L., Lokkesmoe, K.J.. What to do when
stakeholders matter: the case of problem formulation for the African
American men project of Hennepin county. Minnesota. Public
Administration Review 62, 2002, p. 568 e 584.

[8] Drevin, L., Kruger, H.A., Steyn,T. Value-focused assessment of ICT
security awareness in an academic environment. In: North-West
University, Private Bag X6001. Potchefstroom 2520, South Africa,
2006.

[9] Fran Ackermann and Colin Eden.
Stakeholders: Theory and Practice, 2011.

[10] Gongalves, T. J. M.. Adaptacdo do Value Focused Thinking a
identificacdo de Objetivos de Desempenho da Qualidade, 2010.

[11] Keeney, R. L., Value-Focused Thinking - A Patch to Creative Decision
Making. Harvard University Press, Cambridge, UK, 1992.

[12] Keeney, R. L.. Value-Focused Thinking: Identifying Decision
Opportunities and Creating Alternatives. European Journal of
Operational Research. 92, 1996, p. 537-549.

[13] Pedote, C.. Anélise e Gerenciamento do Risco - Gestdo do Risco
Operacional em Instituicbes Financeiras, 2002, p. 7-10.

[14] Freeman, E., Strategic Management - A Stakeholder Approach. London:
Pitman Publishing, 1984.

[15] Hill, C. W. L., & Jones, T. M.. Stakeholder-agency theory. Journal of
Management Studies, 1992, 29(2), p. 131-154.

Strategic Management of

87


Romildo
Placed Image

Romildo
Text Box
ISSN: 1983 7402

Romildo
Text Box
ITA, 29 a 30 SET 2020

Romildo
Text Box
87




