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RESUMO

A compreensao dos fendmenos propiciados pela interagao entre as organizagdes e as pessoas, em todos os seus aspectos, configura-se como objeto
de estudo de diversos pesquisadores da teoria da complexidade. Aspectos sociais, econdmicos, politicos e tecnoldgicos interferem no comportamento
da sociedade de uma forma abrangente e pela multidimensionalidade de todos os ramos do conhecimento. Sob a dtica da teoria da complexidade,
organizages sdo sistemas formados por 6rgaos interdependentes, que interagem entre si com mutua e reciproca influéncia de fatores externos.
Nesse contexto, esse estudo associa a teoria da complexidade aos sistemas complexos fortemente acoplados e as organizagdes de alta confiabilidade,
como o sistema de aviagdo. Essa associagdo estd fundamentada nas teorias que estudam sistemas complexos e confiabilidade, como Normal
AccidentsTheory (NAT) (Charles Perrow) e (Karl Weick). O objetivo deste estudo é analisar as causas do acidente com o Boeing 737 — 8EH, voo 1907,
da Companhia Gol Transportes Aéreos S.A., a partir dos pressupostos das referidas teorias. 0 método de pesquisa foi o estudo de caso, utilizando-se
dados secunddrios. Pesquisa descritiva e, no que se refere a abordagem do problema, trata-se de uma pesquisa qualitativa. As conclusdes sinalizam
que o episddio do acidente foi caracterizado por interagdes miltiplas em um sistema fortemente acoplado, de alta complexidade que, mesmo com
todas os mecanismos de seguranca, esta sujeito a falhas em algum subsistema, devido a acentuada interdependéncia entre as partes, que pode
acarretar sérias consequéncias, pressupostos que se configuram como o cerne das Normal AccidentsTheory (NAT) e High ReliabilityTheory (HRT).

PALAVRAS-CHAVE: Complexidade. Confiabilidade. Organizagdes. Interagdes. Sistemas.
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The comprehension of the phenomena propitiated by the interaction between the organizations and the people, in all their aspects, is configured
as the object of the study of several researchers of the theory of complexity. Social aspects, economical, politics and technological interfere on the
society’s behavior from a comprehensive form and for the multidimensionality all the knowledge branches. under the optical of the theory of complexity,
organizations are systems formed by independent entities, which interact one another with mutual e reciprocal influence of external factors. On this
context, this study associatethe theory of complexity to the complex systems strongly coupled and to the highly reliable organizations, like the aviation
system. This association is based on the theories which study complex and reliable systems, like Normal Accidents Theory (NAT) (Charles Perrow) and
High Reliability Theory (HRT) (Karl Weick). This study’s aim is to examine the causes of the accidents with the Boeing 737-8H, flight 1907, of Gol Airlines
S.A., as of the assumptions of the reported theories. The method used on this research was the study of the case, using secondary data. Descriptive
research, and, referring to the problem’s approach, it handles with a qualitative research. The conclusion that the accident episode was characterized
by multiple interactions in a system strongly coupled, of a high complexity that, even with all the safety mechanisms, is capable to fail on some
subsystem, due to the accented interdependency between the parts, which can cause serious consequences, assumptions that shape themselves with
the core of the Normal Accidents Theory (NAT) and High Reliability Theory (HRT).

KEY WORDS: Complexity. Confiability. Organizations. Interactions. Systems.

INTRODUCAO

Todas as pessoas, de uma forma ou de outra, es-
tao vinculadas a uma organizagio ou utilizam-na para
satisfazer uma necessidade, seja uma organizagao pu-
blica, seja privada, seja do terceiro setor. Participar de
uma comunidade organizacional ou utilizar os seus
servigos requer confianga, credibilidade e crenga em
que sua missao sera cumprida, seus objetivos serdo al-
canc¢ados e seus clientes serdo satisfeitos, bem como
em que essas organizagdes permanecerdo atuando de
forma continua e perene em seu papel social. Isso por-
que até mesmo as empresas que visam ao lucro preci-
sam desempenhar um papel social, contribuindo para
o desenvolvimento e o bem-estar das pessoas por meio
dos servigos e produtos que oferecem. Muitos “atores”
estdo envolvidos direta ou indiretamente nas organiza-
¢Oes na condi¢do de fornecedores, clientes, acionistas,
executivos, empregados, sociedade. Todos esses agen-
tes interferem, influenciam e sdo afetados pelas deci-
soes, evolugdo ou pelo declinio de uma organizagao.
De certa forma, todos esses agentes atuam de forma
interdependente. As mudangas e instabilidades em um
determinado “ator” afetam diretamente os outros.

Além da influéncia dos stakerolders, a organiza-
¢do sofre a interferéncia do ambiente externo, uma
vez que decisdes politicas, comportamentos sociais,
oscilagdes econdmicas e inovagdes tecnologicas po-
dem alterar seus rumos ¢ objetivos, de modo que, por
mais que se utilize de técnicas sofisticadas de gestao,
ndo consegue vislumbrar todos os eventos que podem
comprometer até mesmo a sua existéncia, necessitan-
do, assim, desenvolver estratégias emergentes para
atender as demandas provenientes da imprevisibili-

dade. A teoria da complexidade busca compreender
os fendmenos que provém da interagdo entre esses
fatores e aspectos.

A importancia e a influéncia das organizagdes se
tornam ainda mais fortes quando estas se inserem em
sistemas complexos, como, por exemplo, o sistema
aeroviario, as industrias quimica, nuclear e petroli-
fera, os sistemas de transportes, dentre outros. Desse
modo, possiveis falhas podem gerar graves consequ-
éncias para os seus stakerolders e a sociedade de uma
forma geral. Esses sistemas s@o considerados de alta
complexidade e fortemente acoplados. Exatamente
por conta dessa caracteristica, estdo sujeitas a aci-
dentes, como preconiza a Normal AccidentsTheory
(NAT) (Charles Perrow). Essas organizagdes, devido
a natureza das suas operagdes, necessitam conquistar
um elevado grau de confiabilidade, escopo da High
ReliabilityTheory (HRT) (KarlWeick). Este estudo
tem como objetivo principal analisar as causas do aci-
dente com o boeing O Boeing 737 — 8EH, voo 1907,
da Companhia Gol Transportes Aéreos S.A., a partir
dos pressupostos da NAT e da HRT.

A teoria da complexidade se caracteriza principal-
mente pelo estabelecimento de um novo paradigma
em relacdo ao comportamento dos sistemas orga-
nizacionais frente as instabilidades ambientais, se-
jam internas, sejam externas. Esse novo paradigma
¢ pautado na busca constante pela compreensdo dos
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fendmenos propiciados pela interagdo entre as orga-
nizagdes ¢ as pessoas em todos os aspectos — sociais,
econdmicos, politicos, culturais e tecnoldgicos — que
interferem no comportamento da sociedade de uma
forma abrangente e pela multidimensionalidade de
todos os ramos do conhecimento humano. Para Mo-
rin (2005) é necessario conceber a complexidade néo
como algo que nos apresenta respostas imediatas e
simplistas para tudo, mas como algo que nos motiva a
pensar. Da mesma forma que a complexidade substi-
tui a simplificagdo, ela permite compreender melhor e
esclarecer esses fendmenos. O autor reforga esse pen-
samento quando ressalta que somos seres a0 mesmo
tempo fisicos, bioldgicos, sociais, culturais, psiquicos
e espirituais. Assim, a complexidade € aquilo que ten-
ta conceber a articulacdo, a identidade e a diferenga
entre esses aspectos, enquanto o pensamento simpli-
ficante os separa ou os une de forma reducionista.

As organizagdes sempre foram vistas como sistemas
lineares, estaticos e previsiveis, com suas estruturas de
producgdo baseadas em entradas, processamentos, sai-
das e resultados. Sob a otica da teoria da complexidade,
sdo sistemas formados por orgaos internos interdepen-
dentes, que interagem entre si, com mutua e reciproca
influéncia de fatores externos e devem se reinventar de
forma constante, para enfrentar as mutagcdes ambientais
permanentes. Segundo Ponchirolli (2007), para muitos
pensadores das ciéncias sociais, a teoria da complexi-
dade lanca luz sobre as organizagdes humanas, que sdo
sistemas complexos constituidos por muitos agentes in-
terativos que buscam a auto-organizagdo. Elas também
sdo adaptativas, de modo que as regras do seu compor-
tamento mudam a medida que elas evoluem e aprendem.
Essa assertiva é reforcada pelo pensamento de Stacey
(1996), quando afirma que organizagdes sdo todos que
sdo partes de todos maiores, como as economias € so-
ciedades, constituidas por individuos que interagem
continuamente para recriar o todo, e as totalidades, que
por sua vez afetam a interacdo das partes, tudo em ci-
clos eternos do nascimento, morte e renascimento. Essa
interacdo demonstra o carater dindmico, instavel e, ao
mesmo tempo, cooperativo que uma organizagao pos-
sui. Para Bearnard (1973), as organizagdes sao sistemas
cooperativos no ambito de uma complexidade de com-
ponentes fisicos, biologicos, pessoais e sociais, entre os
quais existe uma relagdo sistematica que esta implicita
na frase “cooperacdo de duas ou mais pessoas é deno-
minado ‘organizagdo’”.

A ordem cria a desordem. O rotineiro ¢ a busca
pela estabilidade proporcionam riscos de estagnagdo
e impoténcia diante de desafios, visto que o sistema
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organizacional interage, de forma continua, com os
ambientes interno e externo, ocorrendo uma retroali-
mentacdo mediante a qual a organizacédo ¢ influencia-
da pelo ambiente que também sofre a influéncia desta.
Morin (2005) afirma que a organizagdo ndo pode ser
reduzida a ordem, embora a produza. Uma organiza-
¢do mantém um todo ndo redutivel as partes porque
possui qualidades emergentes, permitindo retroacdo
dessas qualidades emergentes do todo sobre as partes.
O autor compara a organizagdo a um organismo vivo
que se autorregulamenta. Essa comparagdo ¢ um dos
pressupostos basicos da teoria da complexidade.

Serva (1992) ressalta que o conceito de auto-organi-
zagdo ¢ proveniente do estudo dos sistemas vivos que
se apresentam como resultantes da capacidade de aten-
der as demandas das turbuléncias aleatorias dos siste-
mas por desorganizagdes seguidas de reorganizacdes
internas. Parece ser um paradoxo, quando se entende
que para promover estabilidade sdo necessarios o de-
sequilibrio, a ruptura com o conhecido, com o previsi-
vel, mas paradoxos sdo comuns para a compreensao de
um mundo complexo e instavel. Para Lamas e Godoi
(2006), um dos principios da teoria da complexidade
¢ que o caos ¢ a ordem interagem e 0 comportamen-
to adaptativo persiste, passando pela fase caotica, com
interacdes randOmicas, até a fase de ordem, em que as
interacdes sdo estaveis. A complexidade gera capaci-
dade de adaptacdo, sugerindo que as organizacdes de-
vem mover-se a um estado de desequilibrio. A propria
organizacdo ndo sobrevive sem desenvolver os seus
processos de interagdo em busca de ordem, que se en-
contra por meio de desequilibrios. Esses termos estéo
plenamente vinculados. E exatamente o que defende
Morin (2005), quando ressalta que para compreender
com clareza as nogoes de ordem e desordem é necessa-
rio compreender que esses dois conceitos fazem parte
de um tetragrama formado por ordem, interacdo, de-
sordem, organizagdo. E preciso conceber o universo a
partir de uma dialogica entre esses termos.

Pode-se deduzir que os organismos vivos apresen-
tam capacidade de autorregulagdo, o que pressupde
maior capacidade adaptativa de transformar os de-
sequilibrios e as oscilagdes ambientais em um novo
equilibrio, exatamente a desordem que cria a ordem,
a “destruigdo criativa”, fundamental para o proces-
so de inovagdo organizacional como estratégia para
fazer face as incertezas ambientais. Seguindo essa
mesma linha de raciocinio, Morgan (2007) corrobora
com a abordagem sobre os organismos vivos, quando
também os associa ao que ele classifica como “sis-
temas abertos”, aqueles que estabelecem uma troca
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constante com o ambiente, novos ciclos, novos esti-
mulos e transformagoes internas, fundamentais para
a sustentacdo da vida do sistema.

O novo paradigma compreende as organizagdes
como sistemas dindmicos, complexos ¢ ndo lineares.
A concepgdo linear, segundo a qual a organizagdo
mediante formulas pré-concebidas consegue sempre
resultados com as mesmas estratégias deliberadas con-
trapde-se as exigéncias do novo ambiente turbulento e
instavel que, por meio da retroalimentagdo que a em-
presa desenvolve com esse ambiente apresenta sempre
novas formulas, oportunidades e aprendizados. Mint-
zberg (1998) compreende que o mundo esta sempre
em mutacdo. De forma drastica ou lenta, a mudanga
acontece e, as vezes, a estratégia da empresa perde sin-
cronia com o ambiente e, a organizagdo, de repente,
deve alterar seus padroes estabelecidos com um novo
conjunto integrado de estratégias e estruturas.

Mutagdes, caos, ambiguidade, imprevisibilidade,
incerteza, paradoxos sdo termos que permeiam a con-
juntura atual das organizagdes e do mundo e sdo per-
tinentes e caracteristicos da teoria da complexidade
em sua esséncia. Serva (2006) cita Atlan, que afirma
que a auto-organizagao cria o novo e a capacidade do
sistema de interagir com os eventos aleatdrios que o
perturba, modificando a sua estrutura. Assim, ambi-
guidade e paradoxo marcam a relagdo entre ordem e
desordem, de modo que, quanto mais complexo for o
sistema maior a capacidade de lidar com a desordem.

Visualizar cenarios complexos se torna o grande de-
safio das liderangas empresariais no atual contexto. Ana-
lisar as oscilagdes econdmicas, sociais, politicas, tecnolo-
gicas e culturais do ambiente externo, bem como fazer as
devidas associagdes com o ambiente interno, constituido
de tecnologias que podem ficar ultrapassadas, estruturas
organizacionais que muitas vezes sdo contraproducentes,
pessoas com anseios ¢ personalidades diferentes sdo al-
guns fatores que provocam ambiguidades e paradoxos.
Interpretar com maior profundidade esses paradoxos e
tomar as decisOes mais apropriadas ¢ um desafio arduo
que se impde as organizagdes. Aprender a administrar o
caos pode ser o caminho para amenizar as incertezas que
ameagam a sustentabilidade organizacional.

Existe uma forte dependéncia das pessoas em re-
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lagdo as organizagdes. Elas existem para satisfazer
algum tipo de necessidade humana, seja um produto,
seja um servico. De fato, a maioria das pessoas possui
algum vinculo com uma determinada organizacao,
como cliente, usuario, colaborador, fornecedor ou
proprietario. Por essa razdo, precisamos do bom de-
sempenho das firmas, pois falhas e ineficiéncias afe-
tam de forma contundente a sociedade de uma forma
geral. As organizagdes sdo constituidas por pessoas
e tecnologias, sendo, portanto, sistemas socio técni-
cos. Para Morgan (2007), a énfase nas pessoas ¢ na
tecnologia € percebida agora na visdo de que as orga-
nizagdes podem ser mais bem compreendidas como
sistemas socio técnicos. Um elemento dessa configu-
racdo sempre influencia e interfere no outro. Quando
estabelecemos um sistema técnico, ele sempre tem
consequéncias no aspecto humano. Isso significa que
a interagdo entre tecnologias e pessoas, algo inerente
as organizagoes, ¢ uma das principais configuragdes
de sistemas adaptativos complexos. Essa complexi-
dade é acentuada em alguns tipos de organizagdes
que estdo inseridas em determinados ramos que, por
suas proprias caracteristicas, exigem uma interagao
e uma dependéncia maior entre pessoas, tecnologias,
sistemas internos e externos. Para Meyer Jr. (2007),
algumas organizacdes sdo consideradas complexas
porque possuem particularidades que exigem uma
analise mais acurada. Nessas organizagdes a com-
plexidade ¢é inerente a sua natureza, ¢ decorrente do
seu tipo de produgdo de modo que elas também estdo
sujeitas a falhas e irregularidade em suas operagdes,
0 que compromete o seu desempenho. Mas quais sdo
esses processos produtivos que proporcionam um
grau mais elevado de complexidade as organizagdes
a ponto de exigir uma avaliagdo mais profunda das
consequéncias de possiveis falhas que sdo proprias de
sistemas socio técnicos?

O proprio Meyer Jr. (2007) esclarece que os tipos
mais comuns se referem as usinas nucleares, controle e
operacoes de trafego aéreo, plataformas de petroleo, ex-
pedicdes espaciais, submarinos nucleares, porta-avioes,
unidades hospitalares de urgéncia, sistemas de trans-
porte ferroviario, usinas elétricas, industrias quimicas,
sistema de abastecimento de agua, dentre outros. Perce-
be-se que, pela natureza dessas operagodes, as consequ-
éncias de possiveis falhas sdo muito mais graves que em
organizagdes sem essas caracteristicas. Um dos princi-
pais pressupostos das teorias que abordam a complexi-
dade ¢ a mutua influéncia dos individuos nos sistemas e
vice-versa. Portanto, as falhas em sistemas em que esses
fatores apresentam um alto grau de interdependéncia
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merecem especial atengdo. E nesse entendimento que as
teorias NAT e HRT estdo ancoradas.

A NAT — Normal AccidentesTheory foi difundida
por meio dos estudos e pesquisas de Charles Perrow
e tem como pressuposto o entendimento de que aci-
dentes sdo inevitaveis em sistemas complexos de inte-
ragdes multiplas. Segundo Perrow (1999), a nogéo de
interagdes desconcertantes é cada vez mais familiar
a todos noés, a ponto de caracterizar o nosso mundo
social, politico, tecnologico e industrial. Os sistemas
crescem em tamanhos e fung¢des diferentes, aumen-
tam seus lacos e experimentam interagdes mais ines-
peradas com outros sistemas e se veem vulneraveis a
acidentes inevitaveis. A teoria de Perrow despertou
interesse em outros autores que buscam compreender,
de forma mais precisa, o impacto das interagdes des-
concertantes para os sistemas. Rijpma (1997) ressalta
a tese de Perrow quando destaca o ponto crucial da
NAT — Normal Accidents Theory — de que, em cer-
tos sistemas tecnoldgicos com interagdes complexas

TERMOS RESUMO

SISTEMAS COMPLEXOS
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e fortemente acoplados, acidentes e falhas sdo inevi-
taveis, de forma que ndo podem ser previstos por de-
signers nem compreendidos pelos operadores. Turner
(1994), também discorre sobre a influéncia de inte-
ragdes multiplas na ocorréncia de acidentes quando
defende que desastres sdo eventos socio técnicos na
medida em que argumenta que as causas de acidentes
estdo relacionadas, ao mesmo tempo, a falhas técni-
cas ¢ a deficiéncia da gestdo e que eventos desastrosos
surgem como subprodutos do funcionamento normal
do gerenciamento de sistemas técnicos.

Perrow (1999) fundamenta o seu conceito de sis-
temas fortemente acoplados e frouxamente acoplados
a partir do nivel de interagdes lineares ou complexas
de um sistema. Interac¢des lineares sdo familiares, de
produgdo esperada e de sequéncia conhecida; as com-
plexas sdo sequéncias ndo esperadas, ndo visiveis ou
ndo imediatamente compreensiveis. Na tabela abaixo,
Perrow (1999) estabelece um paralelo entre esses dois
tipos de interagao.

SISTEMAS
LINEARES

Proximidade

De modo comum conexdes
Subsistemas interligados
Substituicoes limitadas
Loops de feedback

Varios controles e interagbes
Informagdes indiretas

Compreensao limitada

Segregacgéo espacial

Conexdes dedicadas

Subsistemas segregadas
Substituicoes faceis

Poucos loops de feedback

Unico propésito, controles segregados
Informagao direta

Compreensao ampla

Fonte: Perrow (1999)

Para Shrivastava, Sonpar e Pazzaglia (2009), a
natureza das intera¢des no ambito dos sistemas ¢ o
grau de acoplamento entre seus subsistemas ¢ a tese
principal da NAT, concluindo-se entdo que uma falha
em sistemas tecnologicos complexos e interativos e
firmemente acoplados pode acarretar acidentes. Po-
de-se deduzir entdo que os principios que sustentam a
NAT, baseados nos estudos de Chales Perrow (1999)
sdo pautados basicamente na ideia de que sistemas
fortemente acoplados possuem subsistemas com inte-
ragdes complexas, multiplas e ndo lineares, de modo
que falhas em um desses subsistemas interferem, de
forma répida e contundente, nos demais, tornando
inevitavel a ocorréncia de um eventual acidente, mes-

mo considerando que sistemas fortemente acoplados
devem ser construidos sob a égide da seguranca e da
eficiéncia.

A NAT preconiza que os sistemas complexos, for-
temente acoplados pela sua propria caracteristicas de
multifuncionalidade e acentuada interdependéncia,
também estdo vulneraveis a falhas, o que pode acar-
retar acidentes. Assim, pode-se atribuir pouca con-
fiabilidade as organizagdes complexas? O que seriam
realmente as organizacdes de alta confiabilidade?
Rijpma (1997), ao realizar uma ampla reflexdo sobre
as diferencas entre a Teoria dos Acidentes Normais
(NAT) e a Teoria das Organizagdes de Alta Confiabi-
lidade (HRT) cita o pensamento de diversos autores
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sobre aspectos que caracterizam a HRT: a escola de
Berkeley, na Teoria Alta Confiabilidade (HRT) afir-
ma haver descoberto estratégias organizacionais com
que as organizac¢des enfrentam complexidade e forte
acoplamento, obtendo registros de seguranga em cir-
culagdo (ROBERTS, 1993). Organizacdes altamente
confiaveis (HROs) centralizam o projeto de instala-
¢oes de decisdo a fim de permitir a tomada de decisao
descentralizada (WEICK, 1987). Finalmente, HROs
aprendem a compreender as complexidades da tec-
nologia e os processos de produgao (ROCHLIN; LA
PORTE; ROBERTS, 1987).

Seriam, entdo, as teorias NAT e HRT conflitan-
tes e antagonicas ou existem pontos convergentes ¢
complementares? O proprio Rjpma (1997) esclarece
que esta implicita nesse paralelo a diferenga entre os
niveis que agrega cada teoria. A NAT, em sua essén-
cia, discorre sobre as causas de acidentes em siste-
mas fortemente articulados, e a HRT busca distin-
guir as estratégias organizacionais que promovem a
confiabilidade geral. Segundo Shrivastava, Sonpar e
Pazzaglia (2009) ¢é praticamente impossivel que es-
tudiosos sobre acidentes descartem as teorias NAT e
HRT em suas pesquisas ¢ analises. No entanto, isso
ndo significa que as teorias gozem de totais aceita-
¢do e unanimidade.

Karl Weick (2001), um dos principais autores sobre
a Teoria de Alta Confiabilidade — HRT, discorre sobre
as principais caracteristicas das organizagdes de alta
confiabilidade, quando defende que existem cinco
principios que norteiam as praticas dessas organiza-
¢Oes quanto a prevengdo, antecipacdo e contengdo de
acidentes: preocupacdo com o fracasso, relutancia em
simplificar, sensibilidade as operagdes, compromisso
com resili€ncia, deferéncia a pericia. Podemos consi-
derar esses principios o cerne da teoria, o que possi-
bilita um entendimento claro sobre o que realmente
significam as organizacdes de alta confiabilidade.
Weick e Suticliffe (2001), em relagdo aos dois primei-
ros principios, argumentam que a preocupac¢ao com o
fracasso proporciona maior cuidado com todo e qual-
quer sinal que possa representar ameaca ao sistema,
e relutdncia em simplificar evita que a organizagdo
caia na armadilha de desprezar sinais aparentemente
inofensivos que, na verdade, podem propiciar falhas e
acidentes. Semelhantemente a esses principios,Weick
e Suticliffe (2001) reforgam que a sensibilidade para
as operacdes incentiva as liderangas a valorizar e ou-
vir as pessoas da linha de frente e isso ajuda a de-
tectar futuros problemas. Percebe-se que a esséncia
desses trés primeiros principios € a precaugdo € a an-

P e

tecipacdo relacionadas a possiveis acidentes. Weick e
Suticliffe (2001), na busca de identificar outros pres-
supostos que norteiam as praticas nas organizagdes
de alta confiabilidade, argumentam ainda que a capa-
cidade de resiliéncia permite ao sistema recuperagao
e superagao apds possiveis erros da organizagdo, bem
como a deferéncia a pericia acarreta agilidade na so-
lugdo de problemas quando se proporciona autonomia
as pessoas na linha de frente, priorizando a compe-
téncia a hierarquia. As teorias NAT e HRO procuram
explicar os fendmenos organizacionais relacionados
a possibilidade de ocorréncia de acidente, a primeira
defendendo a tese de que acidentes sdo inevitaveis em
sistemas complexos fortemente acoplados; a outra, a
defesa em torno da existéncia de organizacdes de alta
confiabilidade. As teorias certamente possuem pon-
tos convergentes ¢ colaboram para uma visdo mais
ampla e acurada sobre a gestdo de sistemas adaptati-
vos complexos.

METODOLOGIA

A pesquisa foi documental e utilizou como base
de consulta o relatorio oficial do CENIPA — Centro
de Investigagdo e Prevencdo de Acidentes Aeronau-
ticos, bem como publica¢des e matérias veiculadas
nos meios de comunicagdo. A analise teve como foco
o acidente aéreo ocorrido no dia 29 de setembro de
2006, com um Boeing 737-800, voo 1907, da compa-
nhia aérea GOL, e o Jato Legacy 600, da EMBRA-
ER. O estudo tratou ainda de investigar as causas do
acidente a partir dos pressupostos da Teoria do Aci-
dente Normal — NAT e da Teoria de Alta Confiabili-
dade — HRT.

A principio foi realizado um estudo bibliografico,
que teve como fontes de dados secundarios sites da
internet e relatorios. Quanto aos objetivos, tratou-
-se de uma pesquisa descritiva. Na concepcao de Gil
(2010), esse tipo de estudo tem como principal ob-
jetivo descrever caracteristicas de uma determinada
populagdo ou fendmeno, considerando a relagdo entre
as variaveis.

O método de pesquisa utilizado foi o estudo de
caso, que, na visdo Yin (2001) é uma pesquisa de in-
vestigacdo cientifica que € utilizada para compreen-
der processos sociais complexos que se manifestam
em situagdes problematicas.

No que se refere a abordagem do problema, trata-
-se de uma pesquisa qualitativa. Cooper e Schindler
(2008) afirmam que pesquisas dessa natureza impli-
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cam uma partilha densa com pessoas, fatos e locais
que constituem objeto de pesquisa. Com base nesses
elementos, sdo extraidas informagdes que servirdo
de base para a analise do estudo a que o pesquisador
se refere.

A analise dos dados qualitativos ocorreu mediante
associacdo entre as causas do acidente analisado e a
fundamentagdo da Teoria do Acidente Normal — NAT
e da Teoria de Alta Confiabilidade — HRT, que dis-
correm sobre a ocorréncia de acidentes em sistemas
fortemente acoplados e as organizacdes de alta con-
fiabilidade.

ANALISE E DISCUSSOES

No dia 29 de setembro de 2006 ocorreu o segundo
maior acidente aéreo da historia da aviagdo brasilei-
ra. O Boeing 737 — 8EH, da Companhia Gol Trans-
portes Aéreos S.A., colidiu com a aeronave Embraer
Legacy, BEM — 135 BJ, da empresa norte-americana
Excel Aire Services Inc. O Boeing da empresa Gol
realizava um voo regular, que decolou as 18h e 35m,
de Manaus (AM), na data acima citada, e tinha como
destino a cidade do Rio de Janeiro (RJ), com escala
prevista na cidade de Brasilia (DF). Transportava 148
passageiros e 06 tripulantes. A aeronave Legacy rea-
lizava um voo de translado, decolou as 17h e 51m da
mesma data, na cidade de Sdo José dos Campos (SP)
e tinha como destino a estagao da Florida, nos EUA,
com escala prevista em Manaus (AM). Transporta-
va dois tripulantes — dois pilotos americanos, Joseph
Lapore e Jan Paul Paladino — e mais 06 passageiros.

Segundo Brasil (2008), as 19h e 56m do dia 29 de
setembro de 2006, as duas aeronaves colidiram fron-
talmente, tocando as duas asas esquerdas no aerovia
UZ6, que liga as areas terminais de Manaus e Brasi-
lia, no nivel de voo 370 (FL 370). A aeronave Legacy
sofreu danos no estabilizador e profundor esquerdos,
mas manteve-se controlavel e pousou em emergéncia,
no campo de provas Brigadeiro Veloso (SBCC). Seus
ocupantes sairam ilesos.

Brasil (2008) relata que o Boeing da Gol perdeu
inicialmente cerca de um ter¢o da asa esquerda e fi-
cou incontrolavel aos pilotos. A aeronave entrou em
mergulho, vindo a ter separacdo estrutural em voo
antes de atingir o solo, em meio a selva fechada. Nao
houve sobreviventes.

O acidente foi considerado, até entdo, o maior da
historia da aviacdo brasileira, por haver vitimado 154
pessoas. Esse numero foi superado em 17 de julho de

2007, quando uma aeronave AIRBUS A320-233, da
empresa TAM Transportes Aéreos, ndo conseguiu
pousar totalmente no aeroporto de congonhas, em
Sao Paulo (SP), e colidiu com um prédio da propria
empresa, vitimando 187 pessoas que estavam a bor-
do e 12 pessoas em solo, totalizando 199 pessoas. O
acidente do voo 1907 da GOL também ¢ considerado
um dos maiores em complexidade a ser investigado.

Segundo o relatorio de Brasil (2008), a investiga-
¢do baseou-se em 04 pontos focais:

1- funcionamento do Transponder e equipamentos
de radio e navegagdo da aeronave Legacy;

2- conhecimento e preparo previstos aos pilotos do
Legacy para a realizacdo de voo no espago aéreo
fora dos EUA;

3- aspectos relativos a normas e procedimentos dos
sistemas de controle de trafico aéreo atualmente
em uso no Brasil € no mundo;

4- sistemas e equipamentos de comunicagdo e vigi-
lancia do sistema de controle do espago aéreo bra-
sileiro (SISCEAB).

Sobre o primeiro ponto, as investigagdes aponta-
ram indicios de que o transponder, equipamento anti-
colisdo das aeronaves foi inadvertidamente deligado
pelos pilotos do Legacy, tendo em vista que foram
realizados rigorosos testes para verificar a ocorréncia
de falha técnica nas estruturas desse equipamento e
nada foi constatado nesse sentido.

Em relagdo aos itens 02, 03 e 04, constatou-se que
os pilotos do Legacy demonstraram dificuldades de
compreensdo do plano de voo e de comunicacdo com
o controle de trafego aéreo. O plano de voo do Le-
gacy informava que a aeronave deveria voar a 37 mil
pés até Brasilia; aproximando-se da Regido Norte,
deveria mudar a altitude para 36 mil pés e, proximo
a Manaus, deveria mudar de altitude para 38 mil pés,
0 que evitaria a colis3o com o avidao do Gol, que tam-
bém voava a 37 mil pés. Os pilotos do Legacy, ao pas-
sarem por Brasilia, continuaram na mesma altitude,
sem receber comunicagdo e adverténcia do controle
de trafego aéreo. Segundo Brasil (2008), nessa situ-
acdo, com base nas normas em vigor, o controlador
deveria informar ao piloto sobre a deficiéncia na re-
cepgdo do transponder da acronave. Adicionalmente,
as regras para operagdo em espaco aéreo RVSM pre-
veem que o piloto notifique o controle sobre qualquer
inoperancia desse equipamento e, caso iSSO ocorres-
se, a separagdo vertical entre as aeronaves envolvidas
aumentaria para 2.000 pés. Entretanto, mesmo com
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as indicagdes na tela radar e a bordo da aeronave so-
bre a inoperancia do transponder do Legacy, ndo foi
tomada nenhuma atitude por parte do piloto para que
fosse certificada a deficiéncia desse equipamento de
bordo e, caso necessario, aumentada a separagdo ver-
tical entre as aeronaves envolvidas. Assim, como 0s
pilotos do Legacy ndo receberam nenhuma nova ins-
trugdo, mantiveram o nivel de voo FL 370, o qual era
incorreto naquele sentido de voo para a aerovia UZ6.

O Ministério Publico Militar classificou como
impericia o fato de o controlador de trafego aéreo
ndo atentar para o desaparecimento do sinal do
transponder do jato Legacy e ndo orientar o pilo-
to quanto a mudanga de frequéncia, impedindo as
comunicagdes, além de ndo haver dado importancia
a altimetria das aeronaves que estavam em rota de
colisdo, e ainda passou o servigo para o seu substi-
tuto, sem alerta-lo sobre as irregularidades. No en-
tanto, os controladores alegam falha no sistema de
software que impossibilitou a visualizacdo exata nos
radares da mudanca de altitude que colocou as duas
aeronaves em rota de colisdo.

Esse conjunto de fatores e ocorréncias teve como
resultado a permanéncia da aeronave Legacy em rota
de colisdo com o Boeing da Gol, culminando no aci-
dente que vitimou 154 pessoas e abalou o pais ¢ o
mundo na época deixando um legado de reflexdes e
medidas quanto a melhoria do sistema aéreo brasileiro.

ASSOCIACAO ENTRE AS TEORIAS
DA COMPLEXIDADE, DO ACIDENTE

NORMAL — NAT E DA ALTA
CONFIABILIDADE — HRT

No relato do acidente com o Boeing 737, voo 1907,
da companhia aérea GOL, fica evidente o grau eleva-
do de interagdes multiplas que caracterizaram o epi-
sodio. Pilotos estrangeiros estavam interagindo com
autoridades e normas de outro pais e também com
tecnologia de uma nova aeronave com que tinham
pouca familiaridade; um sistema de trafego aéreo
e com controladores de voo que interagiam entre si
com equipamentos ¢ tecnologias de controle de trafe-
go aéreo, bem como os pilotos do Boeing que também
interagiam com todo esse sistema complexo. Uma
acdo proveniente de uma dessas partes afeta o todo
com fortes consequéncias.

Conforme afirma Ponchirolli (2007), sdo sistemas
complexos constituidos por muitos agentes interati-
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vos que buscam a auto-organizagao. Essa auto-orga-
nizagdo pode ser compreendida em um episddio do
acidente aéreo em tela, na medida em que os erros
e falhas cometidas servem para estudos, correcdes e
adogdo de novos procedimentos, praticas, e tecnolo-
gias, visando evitar recorréncias, recriar sistemas e
aumentar a seguranga, 0 que converge com 0 pensa-
mento de Morin (2005), quando afirma que a organi-
zagdo ndo pode ser reduzida a ordem, embora a pro-
duza. O autor compara a organizagdo a um organismo
vivo que se autorregulamenta. Essa comparagdo é um
dos pressupostos basicos da teoria da complexidade.

Sistemas complexos sdo sistemas sociotécnicos
que envolvem maquinas e pessoas, exatamente como
um sistema de aviagdo. Para Bearnard (1973), as orga-
nizagdes sdo sistemas cooperativos no ambito de uma
complexidade que envolve componentes em diver-
sos aspectos. Em um sistema de trafego aéreo exis-
tem interagdes constantes e multiplas entre pessoas
e tecnologias, de forma interdependente. Para Mor-
gan (2007), organizagdes sdo sistemas socio técnicos,
sistemas técnicos que sempre tém consequéncias no
aspecto humano.

Sistemas de aviagdo sdo complexos e firmemente
acoplados com diversos subsistemas que sao interde-
pendentes e que interagem entre si. Portanto, mesmo
com todas as medidas e avangos na seguranga sem-
pre vai existir a probabilidade de acidente, raciocinio
que converge com o principio basico da Teoria dos
Acidentes Normais — NAT. Esse pressuposto, por si
s0, pode explicar a ocorréncia de um tipo de acidente
como o do voo 1907, da GOL, caracterizado por inQ-
meras interagdes desconcertantes. Segundo Perrow
(1999), os sistemas crescem em tamanhos e fungdes
diferentes, incrementam e experimentam interagdes
mais inesperadas com outros sistemas, o que pode
acarretar acidentes inevitaveis.

Principios basicos da HRT defendidos por Weick
e Suticliffe (2001), de uma forma ou outra, estéo pre-
sentes no episddio do voo 1907: preocupagdo com o
fracasso, relutancia em simplificar, sensibilidade as
operacdes, compromisso com a resiliéncia, deferén-
cia a pericia.

Quanto a preocupacdo com o fracasso e a relutan-
cia em simplificar, observam-se alguns fatos vincu-
lados ao acidente que estdo associados a esses prin-
cipios: antes do acidente ja existiam sinais de que o
sistema brasileiro de aviacdo caminhava para o co-
lapso — aeroportos sem infraestrutura e superlotados,
ameacga de greve dos controladores de trafego aéreo
devido a sobrecarga de trabalho e a baixa remunera-
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cdo, atrasos e cancelamentos constantes de voos pelas
companhias aéreas sem que as autoridades tomassem
as devidas providéncias, o que significa pouca preo-
cupagdo com o fracasso.

A Teoria de Alta Confiabilidade defende a me-
lhoria continua e a busca pelo desempenho ¢ a ma-
nutencdo da atencdo, mesmo diante da normalidade.
A pouca experiéncia e familiaridade dos pilotos do
Legacy com aeronaves da Embraer e com o proprio
funcionamento do sistema aéreo brasileiro pode ser
considerada como uma inobservancia ao principio da
relutancia em simplificar, bem como o fato de o con-
trolador de trafego aéreo que estava monitorando o
voo do Legacy e do Boeing ndo haver repassado, de
forma correta, para o seu colega a real situag@o. Esses
fatos demostram que algumas pessoas subestimaram
as possibilidades de fracasso, denotando uma visdo
simplista dos sinais que essas interagdes multiplas
apresentavam.

O principio “sensibilidade as operagdes” também
ndo foi devidamente observado nesse contexto, pois
as autoridades do sistema de aviacdo brasileiro nao
prestaram a devida ateng@o aos sinais emitidos pelas
pessoas que operavam na linha de frente, nesse caso,
os controladores de trafego aéreo, que na época ja de-
monstravam insatisfagdo com as condigoes de traba-
lho e de infraestrutura do sistema. No que se refere ao
compromisso com a resiliéncia, pode-se considerar o
fato de que um grave acidente dessa natureza provo-
ca uma crise de credibilidade no sistema de aviagdo
e nas proprias companhias aéreas envolvidas, além
do forte abalo psicologico causado aos funcionarios e
dirigentes das empresas e do sistema como um todo.
A empresa GOL e as proprias autoridades brasileiras
demonstraram capacidade de continuar as suas ope-
racdes normais e tranquilizar a populagdo por meio
de agdes voltadas para descobrir, 0 mais rapidamente
possivel, as causas do acidente e melhorar a seguranca
no espago aéreo brasileiro. A empresa GOL, mesmo
antes das investigagdes apontarem para a colisdo com
o Legacy, o desligamento do transponder e problemas
de controle do trafego aéreo como as causas do aci-
dente, demonstrou resisténcia e capacidade de man-
ter a sua credibilidade perante a sociedade a partir
do momento em que as pessoas continuaram viajan-
do pela referida companhia. Esses aspectos relatados
sdo indicios de compromisso com a resiliéncia. Em
relagdo ao principio “Deferéncia a Pericia”, pode-se
considerar um aspecto do gerenciamento do sistema
aéreo brasileiro que ndo converge com a esséncia do
referido principio: o sistema ¢ gerenciado pela orga-
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nizagdo militar que tem como pressuposto basico a
valorizagdo da hierarquia em detrimento da descen-
tralizacdo da tomada de decisdes. Diante do expos-
to, pode-se considerar que as analises dos fatos e a
sua vinculagdo com as teorias estudadas convergem
no sentido de compreenderas causas do acidente por
meio das interagcdes multiplas entre todos os sistemas
envolvidos e suas consequéncias.

CONSIDERACOES FINAIS

O acidente com o Boeing 737 — 8EH, voo 1907, da
Companhia Gol Transportes Aéreos S.A. foi caracte-
rizado por interagdes multiplas em um sistema for-
temente acoplado, de alta complexidade, que mesmo
com todas os mecanismos redundantes de seguran-
ca esta sujeito a falhas em algum subsistema devido
a acentuada interdependéncia entre as partes pode
acarretar consequéncias sérias ¢ imediatas. Partindo
desses pressupostos, fica evidente que essas intera-
¢oes se enquadram nos preceitos da teoria da comple-
xidade que estuda o funcionamento de sistemas com-
plexos adaptativos, bem como com os principios da
NAT — Normal AccidentsTheory, que considera como
inevitaveis acidentes em sistemas fortemente acopla-
dos e da High Reliability Theory (HRT), que estuda
os principios que caracterizam as organizagdes que
possuem alto grau de confiabilidade como, por exem-
plo, companhias aéreas e sistemas de aviagdo, foco
principal desta pesquisa.

A contribuigdo do presente estudo esta ancorada
principalmente na associagdo dos fatos e decisdes de-
correntes do acidente com os pressupostos da teoria,
seja no sentido de que a gestdo das organizagdes en-
volvidas no acidente seguiu os preceitos das teorias,
seja no de que os referidos sistemas se desviaram, de
uma forma ou de outra, desses principios. Algumas
analises decorrentes dessas associa¢des carecem de
um maior aprofundamento devido ao fato de a pes-
quisa utilizar dados secundarios, principalmente por
meio do relatério do CENIPA, um instrumento téc-
nico que ndo evidencia a cultura organizacional e o
cotidiano das organizacdes envolvidas no acidente,
0 que poderia permitir uma associagdo mais acurada
dos principios da teoria com as interagdes realizadas
e as decisdes adotadas que propiciaram a ocorréncia
do acidente, caracterizando-se assim como uma limi-
tacdo do estudo.

A principio, as teorias NAT — Normal Accidents-
Theory e High ReliabilityTheory (HRT) podem pare-
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cer contraditdrias, mas, narealidade, esse confronto  acidente é algo provavel, exatamente como defende
¢ mais paradoxal que contraditorio. Na contradigdo a NAT, esses sistemas certamente vao empreender
existe a negagdo entre pontos de vista. No para- esforcos no sentido de melhorar, de forma conside-
doxo existe sentido em seus extremos. Assim, na ravel e exaustiva, os procedimentos de seguranga
medida em que as organizagdes e sistemas comple- na busca constante pela alta confiabilidade, ponto
xos reconhecem que a possibilidade de ocorrer um central da HRT.
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