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RESUMO

Esta pesquisa analisou o trabalho dos controladores de trdfego aéreo em diferentes cendrios
reais, no controle de Aproximagdo (APP) de trafego aéreo de Porto Alegre (APP PA). Com
base em entrevistas, questiondario e filmagens de cenas reais, foram analisadas as percepgoes
de 14 controladores quanto as demandas da profissdo; quanto aos fatores cognitivos
(conhecimento, estratégia, dindmica atencional) utilizados para o desempenho da atividade;
e quanto a carga de trabalho com base no questiondrio adaptado do NASA TLX. Os
resultados mostram que, entre outras variaveis, a complexidade da tarefa depende das
condigoes meteorologicas, do numero e tipo de aeronovaves em observagdo, sendo que os
controladores percebem as cenas de forma semelhante, independente do tempo de profissdo
e de controle no APP PA. Os controladores tomam as decisoes de forma coordenada, sendo
que a conducgdo de um trdfego aéreo seguro depende da coordenacdo bem executada.

Palavras—chave: controle de trdfego aéreo, andlise ergonoémica do trabalho, NASA TLX.



ABSTRACT

This research analyzed the job of the air traffic controllers in different real scenes, at the
Terminal Radar Approach Control (TRACON) of the air traffic in Porto Alegre (TRACON
PA). Based on interviews, a questionnaire and shootings of real scenes, the perception of 14
controllers were analysed in relation to the demands of their job, in relation to the cognitive
factors (knowledge, strategy, attencional dynamic) used for the performance of the activity;
and related to the workload based on the adapted questionnaire of NASA TLX. The results
show that, among other varieties, the complexity of the task depends on the meteorological
conditions and on the number and type of aircrafts observed. The controllers understand the
scenes in a similar way, not related on how much time they have working on the job nor
working controlling time at TRACON PA. The controllers take the decisions in a coordinated
way, because the conduction of the safe air traffic depends on a well done coordination.

Keywords: Air Traffic Control, Work Ergonomic Analyse, NASA TLX.



CAPITULO 1

1 COMENTARIOS INICIAIS

1.1 Introducio

No Brasil, o trafego aéreo tem aumentado a cada ano, fazendo com que, em alguns pontos do
territorio nacional, haja excesso de trafego de aeronaves, com conseqiiente congestionamento de
aeroportos e aerovias. A figura 1 mostra o aumento do trafego aéreo no territdrio nacional
baseado no numero de aeronaves (pousos mais decolagens, ndo incluidas as aeronaves militares)
nos ultimos trés anos na rede administrada pela Empresa Brasileira de Infra-estrutura

Aeroportuaria (Infraero).
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Fig. 1 — Movimento de aeronaves na rede Infraero

Devido a isso, a atividade de controlador de trafego aéreo tem demandado mais atengdo e

aplicag¢do do conhecimento adquirido sobre as condi¢des de trabalho com a utilizagdo de
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diferentes tecnologias (AIRSAFETYGROUP, 2003). Os controladores de trafego aéreo estdo
sujeitos a situacdo momentanea do trafego aéreo sendo que, de acordo com a variacdo do trafego,
aumenta a necessidade de “resolucdo” rapida de “conflitos”. A variagdo do fluxo de aeronaves
em um mesmo espaco aéreo faz com que o controlador tenha de trabalhar com uma aproximacao
maior das aeronaves e, em alguns casos, tendo de lidar, a0 mesmo tempo, com uma quantidade

superior a esperada de aeronaves (EYFERTH et al., 2003).

No ano de 2006, um acidente aéreo de proporg¢des até entdo nunca vistas no Brasil, trouxe o
tema - controle de trafeo aéreo, mais préximo de um grande publico que ndo estava familiarizado
com o assunto. O voo 1907 da empresa aérea Gol, um Boeing 737-800 com 149 passageiros ¢
seis tripulantes, colidiu com um jato executivo Legacy, aecronave de pequeno porte produzida
pela Embraer, na regido da Serra do Cachimbo, no sul do estado do Para, a uma altitude de

37000 pés.

O jato executivo sofreu apenas danos em sua fuzelagem, sendo que o piloto conseguiu pousar a
aeronave. Ja as pessoas que estavam no Boeing da empresa Gol ndo tiveram a mesma sorte, pois
a acronave sofreu avarias que impossibilitaram os pilotos de controla-la, fazendo com que a
mesma colidisse contra o solo. Muitos questionamentos em relagdo a esse fato foram levantados,
como por exemplo, procedimentos adotados de acordo com as regras (separacdo longitudinal e
vertical entre aeronaves, plano de vdo, fraseologia), comunicagdo entre os diferentes centros de
controle de trafego aéreo, formacdo e capacitacdo do controlador de trafego aéreo, tecnologia
disponivel, carga de trabalho a qual os profissionais do setor estdo expostos, gestio e

constragimentos do sistema ( SENADO FEDERAL, 2007).

Diferentes subsistemas (humano, tecnologico, e de projeto de trabalho) estdo atuando
conjuntamente durante o controle de trafego aéreo. Tal controle compreende, no minimo, a sala
de controle, o espago aéreo e as aeronaves (componentes de subsistema tecnologico), e envolve a
equipe de controladores (componentes do subsistema humano), que t€ém que tomar varias

decisdes e agdes, com base em dados dos equipamentos e informagdes obtidas junto aos pilotos.

Diferentes situagdes, muitas vezes complexas, € em sua maioria dindmicas, exigem esfor¢o
cognitivo ¢ habilidade do controlador para mudar, rapidamente, sua estratégia de acdo, a fim de
se ajustar a cada situacdo. Esta diversidade de acontecimentos, de diferentes cenarios e,
principalmente, a complexidade e dinamismo do sistema humano-técnico-trabalho caracteristico

do controle de trafego aéreo, entre outras atividades, ¢ o foco da Engenharia de Sistemas
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Cognitivos (ESC). Ela busca uma visao de sistema humano-tecnologia atuando de forma
indissociavel, como parceiros de igual importancia em situacdes reais de trabalho
(HOLLNAGEL; WOODS, 2005) que, como ¢ caracteristico destes sistemas, estdo sempre

mudando.

Deve-se deixar clara a diferenga entre o conceito de Engenharia de Sistemas Cognitivos e a
Ergonomia Cognitiva classica. Muitas vezes, esta tltima ¢ entendida como o estudo das
atividades que envolvem processamento de informacao de um individuo. No entanto, a atividade
cognitiva ndo pode ser vista em separado, como um pensamento individual. Seja em um cockipt
de uma aeronave, em uma sala de cirurgia de um hospital, em um centro de controle de trafego
aéreo, ou numa sala de controle de uma refinaria de petréleo, as atividades envolvem um grupo
de profissionais, em um sistema organizacional, e em um contexto institucional no qual, algumas
vezes, acabam por moldar e/ou restringir as atividades, por exemplo, promovendo puni¢des ou
recompensas, ¢ definindo metas que nem sempre sao alcancadas (WOODS et al., 1994).
Portanto, uma atividade cognitiva ndo pode ser vista como uma atividade de um unico individuo
(como ¢ vista em alguns estudos em ergonomia cognitiva tradicional), pois ela ¢ mais complexa,
jé& que representa uma atividade em que os individuos-equipamentos-trabalho interagem entre si
e, em geral, esta em constante transicdo e evolucdo, com novas demandas, novos
constrangimentos e novas tecnologias. A incorporacdo de novas tecnologias de ponta para
minimizar incertezas e falhas que geralmente advem de sistemas complexos, acabam por gerar
outros problemas, pois mudam a relagdo humano/tecnologia/trabalho. Além do mais, nem
sempre estas tecnologias sdo usadas como o projetista concebeu, pois sdo moldadas pelos

usuarios para melhor atender as necessidades do trabalho real.

Sob esta dtica, a engenharia de sistemas cognitivos propde o conceito de resiliéncia que busca
ndo s6 abordar o que deveria ter sido feito e explicar o que aconteceu, quando do acontecimento
de uma falha (HOLLNAGEL et al., 2006) mas, principalmente, aprender com as quase falhas
para entender as variabilidades e os limites do sistema e, assim, prever e preparar para uma agao
frente as possiveis falhas. Hollnagel et al. (2006) conceituam a engenharia de resiliéncia como
um modelo na gestdo de seguranca focada em como ajudar as pessoas a fazer frente a

complexidade dos sistemas.

As pessoas adaptam suas tarefas para responder a variacdo das demandas. Dentro desta

adaptagao entram os fatores cognitivos que estdo relacionados com a intengao das pessoas para a
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acdo. Ha trés classes de fatores cognitivos: fatores do conhecimento, dindmica atencional, fatores

estratégicos.

Os fatores do conhecimento englobam o modelo mental que a pessoa tem sobre determinada
atividade, o quao calibrado ¢ este conhecimento para realizagcdo da tarefa, o nivel de precisdo e o
quanto a andlise da situacdo ¢ simplificada. Neste momento ha a presenga de conflitos como,
imperfeicao, contradicdo, dominio incompleto do conhecimento, conflitos que podem levar a

falha ou incerteza na execugdo da tarefa.

A dinamica atencional engloba a percepcao situacional, se o operador se fixa em pontos
especificos. Os fatores estratégicos dizem respeito as metas a serem atingidas, a decisdo a ser

tomada, assim como a determinagdo de riscos.

1.2 Tema e Objetivos

Esta dissertacdo aborda o trabalho de controle aéreo, mais especificamente, o trabalho de
Controle de Aproximacao Aérea (APP), que configura um sistema dindmico de grande
variabilidade de situacdes, por vezes de alta complexidade, geralmente exigindo do controlador

rapidez nas tomadas de decisao.

O objetivo do estudo foi o de acompanhar o dia-a-dia do controlador, a fim de analisar o trabalho
de diferentes sujeitos em diferentes cenarios reais, o que € uma caracteristica inusitada, pois as
publicagdes sobre o assunto geralmente calcam-se em situagdes de cenarios simulados. Os
objetivos especificos do estudo foram: verificar as diferentes percep¢des do Controlador de
Trafego Aéreo quanto as demandas da profissao; classificar, entre facil, média, dificil, os
diferentes cendrios de trafego aéreo observados; analisar os fatores cognitivos (conhecimento,
estratégia, dinamica atencional) utilizados para o desempenho da atividade; verificar as varidveis
envolvidas dentro dos diferentes cendrios; avaliar a carga de trabalho dos Controladores de

Trafego Aéreo.

1.3  Delimitac¢oes do Trabalho

A pesquisa envolve os controladores de trafego aé¢reo que trabalham no centro de aproximagao

radar APP-PA. Os controladores que trabalham na torre de controle de aecrédromo (TWR)
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participaram apenas da avaliacdo da carga de trabalho (questionario adaptado do NASA TLX por
Diniz e Guimaraes, em DINIZ, 2003). A escolha de realizar a pesquisa no centro de aproximagao
radar e ndo na torre de controle, deveu-se ao fato da atividade do controlador em um centro de
aproximacao ser mais rico, sob o ponto de vista cognitivo. No controle de aproximacao, ha a
vigilancia radar, mudancas de altitudes, acronaves de diferentes performances, isto tudo em um
espaco aéreo pequeno, em comparagdo com a area do espacgo aéreo de um Centro de Controle de
Area (ACC). O processamento de informagdes, assim como a tomada de decisdo parece ser mais
rapido em comparacao com os outros (ACC, TWR). Mesmo sendo menor a area de controle de
uma TWR (compreendida pela area do aecrédromo e suas imediagdes), ndo ha tantas mudancas

de altitude e velocidade, comparado com o APP.

Nao foi possivel analisar os incidentes aeronduticos da area de abrangéncia do controle APP-PA
ou ter acesso as estatisticas. Também ndo foram analisados os recursos e constrangimentos do
sistema. A avaliacdo de carga de trabalho mental, foi baseada apenas na percepc¢ao dos
controladores por meio da escala multidimensional adaptada do NASA-TLX que relaciona a
demanda mental, demanda fisica, demanda temporal, performance, esfor¢o (fisico e mental)
nivel de frustragdo, ndo tendo sido utilizada nenhuma técnica de medicao fisioldgica como o

eletroencefalograma (EEG), eletrooculograma, devido ao alto custo.

1.4 Estrutura do Trabalho

Este trabalho foi estruturado em quatro capitulos além desta introdug@o. O capitulo 2 apresenta
uma revisdo da literatura sobre controle de trafego aéreo, sendo descritos o cenario do controle
de trafego aéreo no Brasil, historico e institui¢des envolvidas. Em seguida, sdo abordados os
aspectos da profissao de controlador de trafego aéreo, areas de atuagdo, competéncias,
treinamento. No mesmo capitulo, também sdo abordados assuntos relacionados ao controle de
trafego aéreo como, engenharia de sistemas cognitivos, carga mental de trabalho e complexidade

do “erro humano”.

No capitulo 3, ¢ apresentado o estudo de caso, sendo descrito o campo de estudo, os participantes
da pesquisa, os instrumentos para a coleta de dados e os procedimentos. No capitulo 4, sdo
apresentados e discutidos os resultados obtidos. As conclusdes obtidas ao longo da pesquisa e as

limitagdes da mesma sdo discutidas no capitulo 5.



CAPITULO 2

2 REFERENCIAL TEORICO

2.1 O Controle de Trafego Aéreo

2.1.1 Historico

O controle de trafego aéreo € um servico prestado pelo Ministério da Aeronautica do Brasil, com
a finalidade de acelerar e manter ordenado e seguro o fluxo de trafego aéreo
(AIRSAFETYGROUP, 2003). O controle e defesa do espaco aéreo nacional estdo divididos em
seis grandes regides de informagdo de voo sob responsabilidade do Ministério da Aerondutica.
Desde sua criagdo em 1941 o Ministério da Aeronautica incorporou as estagoes particulares de
apoio de navegacao aérea que davam o suporte para a navegagdo aérea. Os Funcionarios dessas
estagdes foram enviados aos Estados Unidos da América para estudo do controle de trafego
aéreo e, no retorno, fundaram o centro de controle de area (ACC) no Rio de Janeiro, no
Aeroporto Santos Dumont. Os ACC acompanhavam as aeronaves nas rotas até receberem as

mensagens de pouso (AIRSAFETYGROUP, 2003).

O espaco aéreo nacional foi organizado e administrado pelo Ministério da Aerondutica através da
Diretoria de Rotas Aéreas (DR) que deu origem a Diretoria de Eletronica e Prote¢do ao Voo
(DEPV) com servigos especificos de meteorologia, trafego aéreo, comunicacdes, informacoes

aerondauticas e busca e salvamento (AIRSAFETYGROUP, 2003).

A divisdo inicial do espago aéreo brasileiro foi em cinco areas de controle, enquanto nos EUA,
para uma superficie em quildometros quadrados um pouco maior que a brasileira, foi de vinte e
sete areas de controle. A grande area de abrangéncia desses centros trouxe uma deficiéncia
quanto a comunicagao entre os centros de controle de area e as acronaves, mas essa dificuldade ¢

amenizada pelo fato de o Brasil, se tratando de um pais de clima tropical, possuir um espago
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aéreo com condigdes meteorologicas favoraveis facilitando a navegacao aérea

(AIRSAFETYGROUP, 2003).

A partir dos anos cinqiienta, foram criados mais quatro centros de controle de area. Esses centros
passaram a usar siglas internacionais de acordo com a OACI (Organizagdo Internacional de
Aviacdo Civil). Em 1969, deu inicio a idealizagdo de um sistema de controle de area com um
programa de telecomunicacdes homonimo. Esse programa teve como objetivo ajustar as
condi¢des brasileiras, tornando o sistema nos locais dotado de 6rgdos de controle mais eficientes

e seguros (AIRSAFETYGROUP, 2003).

A instalacdo de um sistema de controle de trafego aéreo e de defesa aérea automatizados, ¢ a
incorporagdo de técnicas digitais possibilitou abandonar os métodos de identificagdo dos alvos
moveis (aeronaves). No inicio eram requeridas dos aeronavegantes manobras de identificacdo
para que o controlador pudesse identificar os alvos mdveis na sua tela. Por meio do computador,
sdo disponibilizadas na tela do radar etiquetas de identificagdo com caracteres alfanuméricos,
além da trajetoria futura da aeronave e das trés posi¢oes anteriores (AIRSAFETYGROUP,
2003).

Na década de setenta foi construido o primeiro Centro Integrado de Defesa Aérea e Controle de
Trafego Aéreo (CINDACTA I). Na década de oitenta, o Ministério da aeronautica decidiu pela
ampliacdo do sistema de controle de trafego e defesa aérea em ambito nacional construindo um
segundo Centro Integrado de Defesa Aérea e Controle de Trafego Aéreo, continuando com o

terceiro na década de noventa (AIRSAFETYGROUP, 2003).

O CINDACTA I localiza-se na cidade de Brasilia DF, e ¢ responsavel pela area dos estados do
sudeste e parte do centro-oeste. O CINDACTA I esta localizado em na cidade de Curitiba PR e
abrange a area correspondente aos estados do sul e Mato Grosso do Sul. O CINDACTA 111
abrange a area do Nordeste e o SIVAN a area do Norte e parte de Mato Grosso. A figura 2

mostra as divisdes no Mapa do Brasil.
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2.1.2 Ministério da Aeronautica

O Ministério da Aerondutica que esta subordinado ao Ministério da Defesa tem em sua estrutura
o Departamento de Controle do Espago Aéreo (DECEA), cuja responsabilidade ¢ planejar,
implantar, integrar, normatizar, coordenar e fiscalizar as atividades de controle do espago aéreo
brasileiro, de telecomunicacdes aeronauticas e de informatica. A figura 3 mostra os diferentes

sistemas que estdo sob 0 amparo do DECEA (O QUE E O DECEA, 2005).

O Departamento de Eletronica e Protegao ao Voo (D.E.P.V.) visa atender as atividades relativas
a navegacao area com servigos especificos de meteorologia, trafego aéreo, comunicacgdes,

informacdes acronauticas e busca e salvamento (O QUE E O DECEA, 2005).
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Voo ¢oes do e Controle de Salvamento Comando da
(SPV) Comando da Trafego Aéreo (SISSAR) Aeronautica
Aeronautica (SISDACTA) (SIMAER)
(STMA)

Figura 3: Departamento de Controle do Espaco Aéreo (DECEA) e sistemas subordinados.

O D.E.P.V. tem sob sua jurisdicdo, toda a area territorial do pais, além do controle de uma area
oceanica que se estende até o meridiano 10° W. Num total de 22 milhdes de quilometros
quadrados, o D.E.P.V. atua em seis regides de informacao de voo (FIR). As regides do sul e
sudeste tem intenso movimento de trafego aéreo e infra-estrutura, no campo da navegagao aérea,
compativel com as dos paises mais desenvolvidos. Em contrapartida, a regido da Amazonia, com
baixo movimento de trafego aéreo e infra-estrutura deficiente, s6 agora comeca a dispor de
tecnologia para controle do trafego aéreo, e a area oceanica, cuja infra-estrutura ¢ limitada, nao

dispde ainda de tecnologia (O QUE E O DECEA, 2005).

O D.E.P.V. trata também dos assuntos referentes a investigagao das irregularidades de trafego
aéreo cometidas por agente civil ou militar. Além disso, atua no sentido de aprimorar o
desempenho dos pilotos quanto ao cumprimento das normas e procedimentos de trafego aéreo;
aprimorar o desempenho operacional dos controladores quanto a aplicagao dos procedimentos,
instrucoes e fraseologia a serem empregadas na execugao dos servigos de trafego aéreo, visando
a padronizagdo na aplicagdo das normas; aperfeicoamento dessas normas e procedimentos com o

objetivo de manter elevado o nivel de seguranca de véo.



2.1.3 A Infraero

A Empresa Brasileira de Infra-estrutura Aeroportuaria (Infraero) ¢ uma empresa publica

vinculada ao Ministério da Defesa que administra sessenta e seis aeroportos e oitenta e uma
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unidades de apoio a navegacdo aérea, além de trinta e dois terminais de logistica de carga. Cerca

de 330 milhdes de pessoas passam por esses aeroportos a cada ano, destes, aproximadamente 83

milhdes sdo passageiros. O niumero de operagdes entre pousos e decolagens em 2004 foi em
torno de dois milhdes. A tabela 1 mostra a movimentac¢do na rede de acroportos administrados

pela Infraero (INFRAERO, 2005).

Tabela 1 Movimento operacional acumulado da Rede Infraero

Movimento Operacional Acumulado da Rede Infraero

Jan. a Dez. 2005 Jan. a Dez 2006
Superintendéncias Aeronaves (unid.) Passageiros (unid.) Aeronaves (unid.) Passageiros (unid.)

Norte 111.059 2.968.087 124.704 3.612.514
Centro-Oeste 241.997 12.351.091 244.058 12.784.674
Noroeste 69.841 2.265.952 74.565 2.590.838
Sul 219.372 10.666.894 220.875 11.048.166
Nordeste 161.155 9.364.622 172.693 10.646.764
Leste 404.071 18.457.167 427.810 19.158.675
Sudeste 529.670 34.706.103 533.352 36.001.376
Centro-Leste 104.060 5.298.916 120.481 6.342.369
Total Infraero 1.841.225 96.078.832 1.918.538 102.185.376

Fonte: INFRAERO, 2007.
Nota: Aeronaves: pouso mais decolagem (sem militar).
Passageiros: embarque mais desembarque (mais conexdo, sem militar).

A Infraero dispde de oitenta e uma estacdes de navegacao aérea espalhadas pelo Brasil,
prestando servicos de controle aéreo, apoio as aeronaves e informacao de vo. O servigo de
gerenciamento do trafego de controle aéreo tem 13 centros de controle de aproximacao (APP),
que sdo responsaveis pelo trafego aéreo nas fases de subida e descida das aeronaves

(INFRAERO, 2005).

O controle de aerodromo ¢ feito por vinte e duas torres de controle, responsaveis pelo
gerenciamento dos movimentos aéreos de pouso e decolagem realizados nas proximidades ou
nos proprios aeroportos. Estacoes prestadoras do servigo de informagao de voo em aerédromo

(AFIS) ajudam com as informagdes necessarias para a condugdo das operagdes aéreas. Todos
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esses servicos tém como mao-de-obra, controladores formados pela Infraero (INFRAERO,

2005).

2.1.4 O Controle do Espaco Aéreo

Os procedimentos de controle tém inicio na autorizagdo de um plano de voo para a realizagdo de
um voo controlado. O vdo controlado ¢ a designacdo do espago aéreo compreendido pelas
aerovias superiores, inferiores e zonas de trafego de aerodromo (MINISTERIO DA

AERONAUTICA, 1999). A figura 4 mostra as aerovias no espago aéreo nacional.

Figura 4 - Malha aeroviaria nacional

O plano de vbo ¢ de responsabilidade do servigo de informagdes da aeronautica que fiscaliza o
correto preenchimento e da suporte ao piloto, oferecendo, em uma sala localizada em cada
aeroporto, informagdes que podem ser uteis aos pilotos. No plano de voo vai a identificacdo da
aeronave; regras de voo e tipos de voo; numeros, tipo (s) de acronave (s); equipamento,

aerodromo de partida; velocidade (s) de cruzeiro; nivel (is) de cruzeiro; rota que sera seguida;
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aeroédromo de destino e duragdo total prevista; aerodromo (s) de alternativa; autonomia; numero
total de pessoas a bordo; equipamento de emergéncia e de sobrevivéncia; e outros dados

(MINISTERIO DA AERONAUTICA, 1999).

Depois de dada a autorizag@o para decolagem de uma aeronave, a prestacao do servico de trafego
aéreo sera fornecida por um controle de aproximagdo (APP) ou centro de controle de area (ACC)
e o servigo de aproximacao por um controle de aproximag@o (APP) ou Torre de Controle de
Aerodromo (TWR). A figura 5 mostra as aerovias, area de controle do ACC ¢ a area terminal. A

area terminal pode conter mais de um aeroporto e ¢ de responsabilidade do controle de

aproximacao (APP).
AEROYIA
¢ )
_______ E,"“‘-———______—______——f“”",j__________
_______ . 5----------
_______ d TERMINAL I

Figura 5: Aerovias e area terminal

O servico de controle de aerodromo sera prestado por uma Torre de Controle de Aerédromo
(TWR). Somente um 6rgao de controle de trafego aéreo (ACC, APP ou TWR) tem jurisdi¢ao
sobre um determinado espago aéreo ficando a este a atribui¢ao dos servigos de informacao de

voo e de alerta para a aeronave (MINISTERIO DA AERONAUTICA, 1999).

No servigo de controle de aer6dromo, as torres de controle organizam o movimento de aeronaves
no solo e no espago aéreo. Também controlam a aproximagdo das acronaves do aeroporto e
autorizam operagdes de pouso e decolagem. As torres de controle estdo em locais dos aeroportos

que permita ampla visdo do aeroporto, tanto para organiza¢ao ¢ monitoramento das aeronaves no
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solo, quanto para uma ampla vis@o das aeronaves que se aproximam do aeroporto numa operacao

de pouso (O AEROPORTO, 2005).

2.1.5 O Controlador de Trafego Aéreo

2.1.5.1 Formacio e Treinamento do Controlador de Trafego Aéreo

Em maio de 1944, a Escola Técnica de Aeronautica em Sao Paulo formou a primeira turma de
sargentos na sub-especialidade de Controle de V6o. Hoje a formagao militar de sargento
especialista em controle de trafego aéreo tem duracdo de dois anos e visa atender as demandas
do controle e defesa do espago aéreo nacional. A Infraero forma controladores de Trafego Aéreo
que irdo atuar na propria instituicdo. O curso tem duragdo de um ano, sendo cinqiienta por cento
tedrico e cingiienta por cento pratico. E nessa pratica que no Brasil, desde 1975, os simuladores
destinados ao controle de trafego aéreo sdo usados na formacao e treinamento dos controladores.
O Instituto de Protecdo ao V6o de Sao José dos Campos (IPV), organiza¢do do Comando da
Aeronautica, ¢ o responsavel pela formagao continuada dos controladores de trafego aéreo
brasileiros e também pela pesquisa e desenvolvimento de solugdes relativas ao Sistema de

Controle do Espago Aéreo (FONSECA, 2005).

2.1.5.2 A Atividade do Controlador de Trafego Aéreo

O trabalho do especialista em controle de trafego aéreo pode ser feito fazendo uso de radar e
consoles de auxilio a navegacao e operacionalizagdo do espaco aéreo. Os controladores de
trafego aéreo estdo expostos a uma carga de trabalho mental durante a prestacao do servigo.
Além de lidar com inimeros conceitos, como por exemplo, velocidade, os controladores de
trafego aéreo tém de observar a separagao das aeronaves no espaco aéreo, a fraseologia usada
para comunicag¢do, planejar o controle de trafego em funcao dos trafegos existentes

(AIRSAFETYGROUP, 2003).

O controlador de trafego aéreo esta sujeito, dentro desse ambiente de operacdes complexas, a
incidentes de trafego aéreo, como por exemplo, uma quase colisdo de aeronaves; um risco de
colisdo; uma dificuldade grave causada por falha na execucdo, ou ndo observancia de
procedimentos aplicaveis, ou falhas das facilidades e servigos terrestres; irregularidade do
Controle do Espago Aéreo. A quase colisdo ¢ quando a condig¢do de aproximagao entre

aeronaves, ou entre estas e obstaculos na superficie, exigem mudangas bruscas ¢ imediatas de
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atitudes de voo ou de movimento. O risco de colisdo ¢ a apreensdo quando a projecdo da
trajetoria de uma aeronave indicar a necessidade de uma agao planejada e coordenada, sobre seus
movimentos ou atitudes de voo, que assegurem separagdes adequadas entre elas ou em relagdo a

obstaculos na superficie (AIRSAFETYGROUP, 2003).

2.2 Fatores do Sistema Cognitivo

Em qualquer trabalho, as atividades estdo em constante transi¢do e evolucdo. Atividades
cognitivas e fisicas variam com periodos de baixa demanda, para periodos com ocupagao
maxima onde a performance para execugdo da tarefa ¢ mais critica. Em suma, tem se observado
que pessoas adaptam suas tarefas continuamente para responder a variagdo da demanda. Essas
situagdes criam grandes restri¢des na atividade cognitiva que vao desde pressoes, incerteza, até

as falhas (WOODS et al, 1994).

Os sistemas dindmicos, como o ambiente de controle de trafego aéreo, sdo caracterizados pelo
fato de que o estado de um sistema muda independentemente ¢ em conseqiiéncia de uma agao
tomada por alguém, e que varias decisdes interdependentes em tempo real sdo requeridas. Uma
caracteristica comum de parte dos sistemas dinamicos ¢ que eventos acontecem rapidamente, sao
freqiientemente complexos e consistem em varios componentes que requerem rapida analise e

tomada de decisdo sob muita pressao por tempo (BANBURY; TREMBLAY, 2004).

Ha trés classes de fatores cognitivos, segundo Woods (1994) que regem como as pessoas

formam a intengdo para a agdo:

Nos fatores do conhecimento, ha implica¢des cognitivas quanto ao modelo mental que a pessoa
tem sobre determinada atividade, calibragdo do conhecimento para realizacdo da tarefa,
conhecimento impreciso ou uma grande simplificagdo de uma situacdo que se apresente. Neste
momento, ha a presenga de conflitos, como imperfei¢do, contradi¢do, dominio incompleto do

conhecimento, conflitos que podem levar a falha ou incerteza na execucgao da tarefa.

No fator da dindmica atencional, ha implicagdes quanto a diminui¢ao da percepg¢ao situacional,
ou fixagdo em pontos especificos. A percep¢ao situacional se caracteriza por uma variedade de
atividades de processamento cognitivo que sdo criticas quanto ao dinamismo, ao evento dirigido,

e na pratica de atividades multiplas (SARTER ¢ WOODS, 1995). Endsley (1995) conceitua o



26

termo como a percepgdo de elementos no ambiente dentro de um volume de tempo e espago, a

compreensdo do significado deles, e a projecdo das posigdes deles no futuro.

Nos fatores estratégicos, hd implicagcdes quanto as metas a serem atingidas e a decisdo a ser
tomada, assim como na determinacdo de riscos. Nesses casos, hé a presencga de conflitos de
metas, de limite atencional devido a multiplos atrativos, e regras que ndo se aplicam a todos os
casos. Basicamente, lida com os dilemas da estratégia adotada para a resolugdo de um conflito

qualquer.

A figura 6 mostra os fatores cognitivos com suas implicagdes e conflitos.

Fatores Cognitivos Implicagdes Cognitivas Conflitos Presentes

Conhecimento Conhecimento impreciso, Dominio incompleto do
simplificagdo, calibragdo do conhecimento, imperfeigao,
conhecimento, modelo mental contraditoriedade

Dinamica Atencional Percepgao situacional, fixagdo Limite atencional demandada por

multiplas varidveis

Estratégia Tomada de decisdo, determinagao Conflito de metas, regras que ndo se
do risco aplicam a todos os casos, questoes
organizacionais

Fonte: (adaptado de Woods et al., 1995)

Figura 6: Fatores Cognitivos

Operadores de sistemas complexos humano-maquina adquirem conhecimento ¢ habilidade
durante um longo curso de pratica em que vivenciam as demandas do sistema. Uma importante
questdo ¢ que operadores em sistemas complexos criam um modelo mental, representando o

ambiente complexo das suas tarefas (NIESSEN et al, 1999).

O objetivo dessa representacdo ¢ diagnosticar o presente estado do sistema para poder,
posteriormente, antecipar os estados futuros e planejar a intervengao (NIESSEN et al, 1999). No
caso dos controladores de trafego aéreo, o sistema ¢ dindmico e o controlador tem de prever,
antecipar, as multiplas situacdes e lidar com diferentes informagdes (a do radar, a comunicagao

com piloto, a da equipe de controle, a de outras aeronaves simultaneamente).



27

Os componentes principais (modulos) do modelo mental do controlador de trafego aéreo sdo
(figura 7): a selecao de dados, antecipagdo, resolucdo de conflitos, métodos, controle, os quais
compostos de muitos processos e trés ciclos de processamento de informacdes, cada uma

conectada com cada um dos cinco modulos (NIESSEN et al, 1999).

Controle
fualizagéo
/ =
Cenario | =
|_» Evento g
Conflito -
[=]
2
: .
" £
— ¢ ¢ z
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Selegio de dados

Figura 7: Modelo mental dos controladores de trafego aéreo

2.3 Subsistemas Cognitivos e suas Implicacoes no Controle do Trafego Aéreo

O trabalho do controlador de trafego aéreo pode ser analisado a luz dos preceitos da Engenharia
de Sistemas Cognitivos (ESC). O foco da ESC esta em como o homem pode fazer frente e
controlar a complexidade de processos e ambientes tecnologicos, inicialmente no contexto do
seu trabalho, mas também em todos os outros aspectos da vida diaria (HOLLNAGEL; WOODS,
2000).

Em 1981, assim como hoje, ha trés importantes questdes para a engenharia de sistemas

cognitivos:
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a) como os sistemas cognitivos fazem frente a complexidade, por exemplo, pelo
desenvolvimento de uma descricao apropriada da situagdo e decisdes para alcangar as

metas;

b) como se pode montar um sistema cognitivo relacionado, onde ser humano-maquina sao

tratados como sistemas cognitivos interagindo;
¢) como o uso de artefatos pode afetar funcdes especificas do trabalho.

Uma importante premissa para a engenharia de sistema cognitivo ¢ que todo o trabalho ¢
cognitivo. Simplificando, a premissa da engenharia de sistema cognitivo estd em como projetar
um sistema cognitivo relacionado no qual se possa, efetivamente, controlar as mais diversas
situagdes (HOLLNAGEL; WOODS, 2006). O termo engenharia de sistemas cognitivos foi

formulado h4 mais de vinte anos tendo ainda um grande caminho para sua total compreensdo

Baseado em Hollnagel (2002), pode-se depreender que ha diferentes subsistemas cognitivos
envolvidos no sistema que envolve o trafego de aeronaves. A figura 8 mostra os diferentes

subsistemas cognitivos.

8 ;i : : Autoridade
Cabing e Piloto sy CTA OMPAnhia el 4 iocs0 Tempo
Sistemas Cognitivos ‘ ’ ’
Relacionados | | Contrale (metas,
Sistemas Cognitivos Relaclonados variabilidade)
acontecem em
Sistemas Cognitivos Relacionados diferentes niveis
do sistema.

Sistemas Cognitivos Relacionados

Figura 8: Subsistemas cognitivos

O Cockipt e o piloto representam, num primeiro momento, a fonte de maior dinamicidade dos
cenarios. Devido as diferentes performances das aecronaves e caracteristicas de cabine (as
diferentes tomadas de decisdo dos pilotos) o controlador tem que fazer uso desse conhecimento

para poder agir.
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As companhias aéreas estio representadas pelos diferentes pardmetros de procedimento
adotados. Também, ha o fato de aeronaves requererem (indiretamente) preferéncia na
aproximacao ou até em manobras de decolagem. Em funcdo da necessidade do uso dos
equipamentos de maneira que se tornem economicamente viaveis, a perda de tempo e o
conseqiiente atraso podem acarretar em prejuizos financeiros para a empresa aérea. Além do
atrasado e suas implicagdes financeiras, quando a aeronave necessita realizar algum

procedimento, o qual acarreta em maior tempo de voo, ha um gasto maior de combustivel.

A autoridade militar, outro subsistema envolvido, colabora na elaboragdo das normas para o

trafego, gerenciamento e provimento de recursos, financeiros e humanos.

O tempo ou clima é, dentre estes sistemas, o mais sujeito a variagdes (velocidade do vento,
chuva, sol) e, quando ha alteracdes inesperadas, pode influenciar diretamente na seguranca da

condugdo do trafego.

Por fim, o altimo, e foco do estudo, o controle de trafego aéreo ¢ caracterizado pelos diferentes
cenarios que mudam a todo instante, sofrendo influéncias dos diferentes subsistemas cognitivos

envolvidos no sistema que envolve o trafego de aeronaves.

Os subsistemas, empresa aérea, autoridade militar podem ser chamados de (blunt end), pois
atuam indiretamente no sistema (WOODS; HOLLNAGEL, 2006). Eles provém os diferentes
subsistemas com a tecnologia, politica econdmica, legisladores, a fim de que o sistema alcance
suas metas (GUIMARAES, 2006). Eles exercem autoridade-responsabilidade sobre os chamados

agentes internos ou (sharp end).

Os sharp end sao os que atuam diretamente no sistema. Sao, nesse caso, os pilotos ou equipe de
cabine, e os controladores de trafego aéreo. Logicamente, ha os que viabilizam o funcionamento

dos equipamentos dando o suporte técnico para que seja desempenhada a atividade.

Os controladores trabalham para que o sistema funcione de forma produtiva e segura (WOODS;
HOLLNAGEL, 2006). Eles t€ém que ver os conflitos de metas, subtrair os obstaculos, perigos,
selecionar os dados que necessitam avaliar e administrar os diferentes comportamentos do
sistema. Tém que coordenar as decisdes, que devem ser baseadas no conhecimento, e agir de

forma a atingir as metas.
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O cenaério do controlador ¢ dindamico e complexo. Dentro de um modelo mental da atividade, ele
tem que lidar com diferentes cenarios, de diferente complexidade, como muitas ou poucas

variaveis envolvidas.

As tomadas de decisdo dependem de uma boa calibragdo do conhecimento (WOODS et a/,
1994). Atencdo no trafego, na dindmica do trafego ¢ primordial para uma boa antecipagdo para a
tomada de decisdo. A estratégia ¢ fruto da coordenacdo, de um conhecimento calibrado e atencao
nas diferentes variaveis do sistema. Nao menos importante, a estratégia ¢ vista com sucesso
sempre que os controladores trabalham de forma coordenada em consonancia com as situagdes

de mudanga (GUIMARAES, 2006).

Dentre as falhas de fatores cognitivos estdo os do conhecimento, como, por exemplo
simplificagdo exagerada; as rupturas na dindmica atencional, como, por exemplo, problemas na
percepgao situacional, fixag@o; e os dilemas da estratégia adotada para a resolucdo de um
conflito qualquer. Outra classe de fator que deve ser levada em consideracao sdo os recursos e

restricdes impostas pelo contexto organizacional (WOODS et al., 1994).

Os recursos que os controladores tém para trabalhar sdo de vital importancia para a execugao da
atividade. Sao eles: o radar, a estagdo de trabalho, as comunicag¢des ¢ freqii€ncias, auxilios a
navegacao, entre outras. Motter (2006) verificou, com base na fala dos controladores, que
problemas meteoroldgicos ou falha de equipamentos se traduzem em situacdes inesperadas e
imprevisiveis. Soma-se a isso a diversidade de equipamentos, procedimentos e fraseologia
especifica que o controlador tem de lidar. Porém, ¢ importante salientar que avaliar os recursos e
constrangimentos da atividade do controlador ¢ avaliar a instituicdo militar. A institui¢do militar
¢ caracterizada por um formato hierarquico bem vertical, no qual s os oficiais tem o posto de
comando. Esta caracteristica de verticalizagdo das organizagdes ou empresas tendem a dificultar

o fluxo de informagdes, tdo importante nos processos decisorios.

A importancia de fatores organizacionais na falha dos sistemas pode ser avaliada por o quanto
que uma empresa investe em treinamento e pratica. Também pressoes organizacionais podem
exacerbar conflitos entre metas e afetar o critério adotado pelos trabalhadores na escolha de
meios para atingir as metas (WOODS et al., 1994). Sistemas complexos sdo caracterizados, entre
outros fatores, por multiplos conflitos de metas, pressdo por resultados. No caso do controle de
trafego aéreo, um exemplo pode ser o fornecimento de informagdes necessarias para decidir

sobre a interrupg¢ao, ou nao, de um pouso de uma aeronave em um aeroporto que estd sob uma
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condicdo meteorologica na qual aumenta o risco de um acidente aeronautico (HOLLNAGEL,

2002).

Alguns autores pesquisaram sobre as condicdes e os tipos de “erros” na conducao do trafego
acreo. Stager et al. (1989) analisaram relatos feitos durante a investigagdo das condi¢des que
estavam associadas com operagdes irregulares no controle de trafego aéreo. Foram investigados
301 operacdes irregulares no centro de controle de area (ACC) na Air Traffic Services Branch of
Transport Canada, onde se buscou identificar fatores relacionados aos incidentes no CTA. Essa
investigacdo usou o termo erro operacional ou irregularidade para indicar erro no sistema. Seja
um erro operacional ou um erro no sistema, o erro acarretaria numa diminui¢do da separacdo das
aeronaves ou em uma situacdo de perigo. Os resultados dessa investigagdo indicaram que a
ocorréncia de acidentes ndo estava relacionada diretamente com altas cargas de trabalho. As
irregularidades nas operagdes eram associadas com condi¢des de moderada a leve de carga de

trabalho ou de complexidade normal.

Kinny et al. (1977) atribuiram, a mais de 90% dos erros, aos fatores de atencdo, julgamento,
comunicagdo. Wiener (1980) e Danaher (1980) relacionaram os erros do sistema a uma divisao
em areas de controle ou vigildncia muito extensas. Também relacionaram a carga de trabalho, ao
projeto do posto de trabalho, comunicac¢des, procedimentos e ao impacto da automagao na

performance do sistema.

Assim como nos estudos de Kinny et al. (1977) as categorias de erros mais freqiientes citadas no
estudo de Stager ef al. (1989) foram a atencdo, julgamento e comunica¢do. Dentro dessas trés
categorias, o ndo reconhecimento de conflito, falta de atencao, desvios dos procedimentos
operacionais, falha de coordenagdo e um julgamento “pobre”, foram os erros mais freqiientes
citados. Outro ponto importante nesse estudo foi que mais de 60% dos casos examinados tinham

atencdo e erro de julgamento como causas de erro.

Hrebec et al. (1994) realizaram um estudo, em um simulador de Boing 747-400, sobre a
transmissdo de informagdes de controle de trafego aéreo para a tripulagdo de uma aeronave. As
tripulagdes erravam mais em condi¢des de sobrecarga de informagdes do que em cargas de
informacdes mais moderadas e leves. Mas a carga estava relacionada com a “densidade” da
informagao transmitida e ndo com a quantidade. Essa “densidade” de informacdes estava
relacionada a clareza dos “pacotes” de informagdes que a tripulagdo recebia e ndo com a

quantidade deles. Este estudo demonstrou que quando ha o nimero de unidades de informacgdes
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contidas dentro de um aumento discreto de comunicacao, o numero de erros que uma tripulacao

de uma aeronave comete, para cada unidade ou “pacote” de informagdo, também aumenta.

Seamster et al. (1992) analisaram a comunicacao dos controladores de trafego aéreo que
atuavam nos centros de controle de area (ACC) nos EUA. O objetivo era reavaliar o programa de
treinamento para formagdo de controladores de trafego aéreo que trabalhavam em ACC. Essa
comunicacdo foi analisada com base nas diferencas entre o controlador radar e a associacao entre
a comunicagdo entre a equipe e o radar, entre o uso dos comandos, conhecimentos,
comunicagdes mais rotineiras e diferencas nas comunicacgdes dos controladores entre condi¢des
de carga de trabalho moderada a sobrecarga. A anélise mostrou que o nivel de experiéncia e
freqiiéncias de comunicacdo do radar associado ao controlador representa uma parte importante
da performance da equipe. Também pode ser concluido que um efetivo gerenciamento de
recursos de cabine depende em boa parte de uma associagdo radar, controlador e a comunicagdo
da percepcao situacional do controlador, bem como das diividas e sugestdes relatadas para o

planejamento do setor.

Um ponto importante nesses estudos ¢ que se vislumbra a busca de um enfoque mais sistémico
no que tange o “erro”, que ¢ um enfoque da engenharia de sistemas cognitivos, pois os diferentes
fatores do sistema, ou subsistemas que compoem os sistemas relacionados, devem ser analisados

no conjunto.

2.4 Carga Mental de Trabalho

A necessidade de processar uma grande quantidade de informagdes durante a realizacdo de uma
tarefa pode acarretar em uma sobrecarga mental e conseqiiente erro e decréscimo de
desempenho. A carga mental ¢ influenciada pelas capacidades individuais, estratégias utilizadas
para a realizacio da tarefa, além dos aspectos fisicos e mentais do trabalhador (GUIMARAES,

2006).

A palavra carga tem sua origem na palavra latina Carrus (aquilo que € ou pode ser transportado
em carro ou suportado por alguém ou alguma coisa). Carga mental ¢ uma fung¢do complexa e
pessoal, com caracteristicas da tarefa e do esforco investido para a realizagao da mesma que

depende de sua motivagio e de outros fatores idiossincraticos (CORREA, 2003).
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Corréa (2003) pesquisou cerca de 8000 titulos relacionados a sobrecarga mental e pouco mais de
500 titulos relacionados a carga cognitiva (cognitive workload) e selecionou cerca de 40 textos.
Observou que os principais estudos na area relacionavam-se aos efeitos produzidos pela carga
mental sobre indicadores fisioldgicos, que estavam associados a métodos subjetivos como o
NASA-TLX, principalmente em situagdo simulada. Notou uma predominancia de estudos
realizados em laboratorio ou estudos em situagdes muito especificas como aviagdo civil e militar,
sendo que havia poucos estudos relacionando a carga mental com fatores especificos de uma

situacdo real de trabalho.

Motter (2006) realizou um estudo com os controladores do ACC Curitiba com o objetivo de
analisar a relagdo entre a carga mental e a carga fisica. Participaram da pesquisa 25 controladores
com a média de idade de 26 anos. Os resultados apontaram dificuldades organizacionais,
sobrecarga cognitiva, constrangimentos posturais e desgaste psiquico. Entre os relatos dos
controladores estavam as dificuldades de ascensdo profissional, insatisfagdo salarial e falta de
reconhecimento por parte de seus superiores hierarquicos. O estudo mostrou que a sobrecarga
mental ocorre, porque o controlador deve gerenciar grande quantidade de informacgoes,
memorizar diversos codigos e nimeros, fazer calculos mentais, a aten¢do e concentracao sao

intensas ¢ a tomada de decisdao deve ser extremamente rapida.

Bruce (1993) concebeu um modelo explanatdrio de influéncias que a tarefa de controle de
trafego aéreo tem sobre a pressao do trabalho do controlador. Ele levou em consideragdo a hora
do dia; facilidade de localizacdo; o volume de trafego; a presenga de um controlador no radar ou
duas pessoas trabalhando, como uma equipe; questdes de comunicagao; interagdo entre
computadores; passagem de trafego de um setor ou centro para outro; os dados nas fichas de
progressao (ou flight strip, que ¢ uma tira de papel impressa contendo os dados da aeronave,
altitude, velocidade, dire¢do), e a performance do controlador baseado na observagao da resposta
do mesmo as pressdes. Os resultados mostraram uma ligac@o significativa entre a atividade e o
volume de trafego, nivel de complexidade do trafego, configuragdo do controle (o alto nivel de
complexidade e volume de trafego, e a presenca de uma equipe estavam associadas com altos
niveis da tarefa). Com maior consisténcia estava a relagdo causal de complexidade do trafego
acreo e a atividade. A complexidade do trafego provou ser um dos principais fatores para

predicao da relagao da pressao sobre a performance dos controladores.
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Redding (1992) cita que, em alguns estudos, a relacdo entre a carga de trabalho dos
controladores e a ocorréncia de erros sdo mais frequentemente associados a uma média ou leve
carga de trabalho. Em um estudo com 301 operagdes irregulares no controle de trafego aéreo do
Canada, foram relacionados cerca de 80% de todos os erros com periodos de carga de trabalho
classificados de média para abaixo de média. Fatores como atengdo seria uma das grandes fontes

de erros, devido ao ndo-reconhecimento de conflitos e uma falta de atencao geral.
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CAPITULO 3

3 METODO

3.1 Delineamento da Pesquisa

A investigagdo sobre o sistema humano-técnico-trabalho em um controle de trafego aéreo de
Aproximagdo (APP) se caracterizou por uma abordagem quali-quantitativa, fazendo o uso de
um estudo de caso como estratégia de pesquisa. Para a pesquisa em campo, adotou-se um tipo
de estudo observacional-descritivo (MINAYO, 1997), usando o método etnografico que ¢
definido por Marshall como “o ato de observar diretamente o comportamento de um grupo

social e de produzir uma descrigdo escrita disso” (MARSHALL, 1994, p 158).

A pesquisa qualitativa tem como objetivo a investigacao do universo social e de suas inter-
relagdes. No universo investigado, os significados, as crengas, os valores, as aspiragdes
expressas pelos individuos refletem a realidade, explicando-a, justificando-a ou questionando-
a (MINAYO, 1994). Na abordagem qualitativa o processo de investiga¢do/analise permite a

observagdo-descricao de varios elementos simultaneamente de um pequeno grupo.

A estratégia de estudo de caso investiga fendmenos contemporaneos dentro do contexto da
vida real. Como nem sempre ha discernimento na vida real entre o contexto e o fendmeno, a
investigacdo de estudo de caso podera se basear em varias fontes de dados. Essas fontes de
dados devem convergir em um mesmo ponto no qual serdo confrontados com as proposigoes
tedricas do tema. A principal caracteristica dessa estratégia de pesquisa estd na generalizacao
analitica. O pesquisador tenta generalizar um conjunto especifico de resultados a alguma

teoria mais abrangente (YIN, 2005).

A engenharia de sistemas cognitivos faz o uso da observagao de uma situacao real para

entender como as pessoas se adaptam sob as pressoes ¢ demandas do trabalho (WOODS et al.
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2005 apud GUIMARAES, 2007). Nesse caso, o objetivo é identificar as demandas cognitivas,
a coordenacdo do trabalho entre os diferentes trabalhadores, assim como outros niveis do
sistema (no contexto organizacional) influenciam no trabalho. A autenticidade do que se esta

observando pode ser obtida pela adog¢io de métodos etnograficos (GUIMARAES, 2007).

Segundo Victoria (2000), o método de pesquisa etnografico tem como base relacionar os
comportamentos humanos com certo contexto social buscando o conhecimento cientifico da
realidade social. Mesmo havendo controvérsias quanto algumas caracteristicas da etnografia —
segundo Spradly (1979), o fundamental € o registro do conhecimento cultural; para Gumperz
(1981), o basico ¢ a investigacdo detalhada de padrdes de interacdo social; para Lutz (1981) ¢
a analise holistica da sociedade — a etnografia se apresenta como um método de investigagdo
no qual se persegue a descri¢do ou reconstrugao, fazendo-se valer de um carater interpretativo
de uma cultura, forma de vida, estrutura social de um grupo especifico em que se aprende o
modo de vida de seus componentes e suas inter-relagdes, de modo que possibilite fazer

afirmagdes explicitas acerca disto (GOMEZ, 1996).

3.1.1 O Campo de Estudo

A pesquisa foi desenvolvida no Destacamento de Controle do Espago Aéreo — DTCEA-PA,
mais especificamente no Controle de Aproximagao de Porto Alegre — APP-PA. O servigo de
controle de aproximacdo ¢ um servi¢o radar no qual os controladores de trafego aéreo mantém
o fluxo ordenado das aeronaves que chegam e saem de uma area terminal. Os APP(s) tém a
atribuicdo de emitir autorizacdes de trafego as aeronaves que estiverem voando ou que se
propuserem voar dentro da area terminal. O objetivo ¢ manter as separagdes minimas
estabelecidas entre as aeronaves; disciplinar, acelerar e manter ordenado o fluxo de trafego
aéreo; e orientar e instruir as aecronaves na execu¢ao dos procedimentos de espera, chegada e

saida, estabelecidas pelo Departamento de Protecdo ao Voo.

Os pilotos em comando das aeronaves estdo em constante contato com os controladores de
trafego aéreo do APP. E obrigagdo dos pilotos manterem escuta permanente com o APP,
cumprirem as autorizagdes de trafego aéreo emitidas pelo APP, informarem ao APP,
independente de solicitagdo, logo que abandonarem um nivel de vdo, atingirem um nivel de
vbo, iniciarem as fases de um procedimento de aproximacao, entrarem em nova fase de um

procedimento de saida.
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3.1.1.1 O Trabalho no APP PA

Os controladores de trafego aéreo de um APP realizam varios procedimentos, tanto para as
aeronaves que saem, quanto para as aeronaves que chegam. As autorizagdes de controle de
trafego aéreo para as aeronaves que saem deverdo especificar: a dire¢do que as aeronaves
deverdo manter apos as decolagens, bem como as curvas subseqiientes; a trajetoria que
deverao seguir, antes de tomarem o rumo desejado; o nivel de voo ou a altitude que deverao
manter antes de continuarem a subir para o nivel de cruzeiro autorizado; a hora, ponto ou
velocidade, ou ambos, em que se fara a mudanca de nivel de v6o; e qualquer outra manobra

necessaria compativel com a operagao segura das aeronaves.

Para as aeronaves que chegam, o APP devera transmitir as seguintes informacdes: nivel ou
altitude autorizada, de acordo com a altitude minima de setor; proa ou auxilio para o qual a
aeronave devera se dirigir; ajuste de altimetro e nivel de transigdo; pista em uso;
procedimento de aproximacao por instrumentos a ser executado; informagdes meteorologicas
essenciais atualizadas; estado da pista, quando existirem residuos de precipitagdao ou outros
perigos temporarios; e variagdes do estado operacional dos auxilios visuais e ndo visuais

essenciais para a aproximacao e pouso.

Ao iniciar a aproximagdo final, o APP devera transmitir as aeronaves quaisquer das seguintes
informacdes: mudancas significativas na direcao e velocidade do vento médio na superficie; a
informacdo mais recente sobre o gradiente de vento e/ou a turbuléncia na area de aproximagao
final; a visibilidade existente, representativa da direcao e sentido da aproximacao e pouso, ou
o valor ou valores atuais do alcance visual na pista; ocorréncia subita de perigo (por exemplo:
trafego ndo autorizado na pista); variagdes significativas do vento na superficie expresso em
valores maximo ¢ minimo; mudangas significativas no estado da superficie da pista;
mudancas do estado operacional dos auxilios visuais e ndo visuais indispensaveis; mudangas

na visibilidade representativa da dire¢do e sentido da aproximagao e pouso.

Outro ponto importante dentro das atribui¢des do controlador de trafego aéreo em um APP ¢
proporcionar separacdo vertical ou horizontal aos v6os nos espagos aéreos de sua jurisdi¢ao.

A separagao vertical minima entre as acronaves sob controle de um APP sera de 300m (1000

pés).
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O APP-PA ¢ responsavel pelas aecronaves que chegam e saem de sua area terminal que ¢
compreendida por aproximadamente um raio de 100 km. Além de abranger a regido
metropolitana de Porto Alegre, tem seus limites, ao norte, o municipio de Caxias do Sul; ao

sul, a cidade de Tapes; a leste, a cidade de Taquari; oeste, Osorio.

O APP-PA tem seus limites verticais os niveis 25 a 150 (2500 pés a 15000 pés). A partir
dessa altitude, a aeronave ¢ de responsabilidade do Controle de Area localizado no

CINDACTA 11, em Curitiba.

A figura 9 mostra a imagem do radar do Controle de Aproximacao de Porto Alegre. A linha
continua que forma um desenho de “gota” corresponde a area que abrange os limites
horizontais. As duas areas tracejadas ao centro, correspondem as pistas de pouso e decolagem,

do Aeroporto Salgado Filho, em Porto Alegre; e da Base Aérea, em Canoas.

Figura 9 - Imagem do radar do APP-PA

No APP-PA trabalham vinte e seis controladores de trafego aéreo, muitos formados pela
Escola de Especialistas da Aerondutica, em Guaratinguetd. Atualmente, o tempo de

preparagdo na escola € de dois anos com um estagio de aproximadamente oito meses.
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Quando chega um novo controlador para trabalhar no DTCEA PA, ele pode ser designado
tanto para o trabalho na TWR PA quanto no APP PA. Para trabalhar no APP PA, o
controlador devera fazer um estagio operacional de trés semanas, com aulas, visitas para
conhecer equipamentos, conhecer os controladores das TWRs. Ao final das trés semanas, o
controlador ¢ submetido a uma avaliagdo sobre a area APP PA (procedimentos, auxilios a
navegacdo, conhecimento da area). Apds aprovagdo, tem inicio a fase de estagio que € o
trabalho de vigilancia radar. O estdgio ¢ acompanhado por instrutores, e avaliado pelos
“avaliadores”, controladores com muita experiéncia no controle APP PA. Mesmo apoés a
aprovagao e apto para controle radar Porto Alegre, o controlador ainda continuara em

observagao por mais trés meses, no minimo.

O tempo de profissdo dos controladores do APP PA varia entre um ano e seis meses até vinte
e um anos. Porém, dentro desse tempo de profissdo muitos estiveram em outros centros de
controle de aproximagdo (APP), torres de controle de aecrodromo (TWR) ou centros de

controle de area (ACC).

O regime de trabalho € por escalas de trés dias consecutivos, com dois dias de folga. Cada dia
de trabalho tem duragdo de oito horas no qual o controlador trabalha durante duas horas no
radar e descansa outras duas horas. No retorno ao console radar fica mais duas horas,

descansando, posteriormente, mais duas.

O controle radar ¢ executado por dois controladores de trafego aéreo divididos nas seguintes

tarefas:

O controlador radar ¢ responsavel pela comunica¢ao com as aeronaves ¢ monitoramento das
mesmas no radar. Ele tem como fonte de dados, o radar, controlador coordenador, o piloto, o
monitor de velocidade do vento, e indicadores de auxilio a navegacdo. O radar fornece, num
primeiro momento, a altitude (nivel de v6o) e a velocidade da aeronave. Com o uso das
ferramentas disponiveis no radar, o controlador pode verificar a separacdo horizontal

(distancia) entre as aeronaves, ¢ a dire¢do, que se apresenta em forma de radiais (graus).

O controlador que fica na coordenacio ¢ o responsavel pelo recebimento das informagdes
do ACC sobre as acronaves que chegam, informando também as aeronaves que deixam a area
terminal do APP. Também mantém a comunicagdo com a torre de controle de aerodromo de

Porto Alegre (TWR PA), torre de Canoas (TWR CO) e torre Caxias (TWR CX), informando
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as aeronaves que chegam e autorizando as que partirdo. Essas informagdes sdo passadas para
o controlador que estd como controlador radar. Cabe salientar que o operador que fica na

coordenacdo também participa do monitoramento das aeronaves no radar.

A capacitagdo do controlador ¢ tanto para o trabalho como controlador radar quanto para o
controle coordenac¢ao. Muitas vezes, entre um descanso ¢ outro, um controlador trabalha, em
um momento, como controlador radar, retornando apds o descanso para trabalhar na

coordenag¢do, como controlador coordenacao.

3.1.2  Os Participantes da Pesquisa

Participaram da pesquisa vinte controladores de trafego aéreo do APP PA. O critério de
inclusdo foi “querer participar do processo inteiro de pesquisa”, compreendido pela filmagem,
entrevistas, e questiondrio de carga de trabalho — NASA TLX de acordo com o Termo de
Consentimento Livre e Esclarecido (Apéndice A) que o participante assinou quando da sua
participagdo. Desta fase, quatorze controladores participaram. Porém, no transcorrer da
pesquisa, cinco controladores que nao participaram das etapas anteriores preencheram o
questionario adaptado de carga de trabalho — NASA TLX, e um participou da entrevista geral.
Como alguns controladores do APP PA nao devolveram o questionario adaptado NASA TLX,
no final, a amostra foi de dezessete questionarios. Também, no final da coleta de dados foi
permitido, pelo comando do DTCEA PA que fosse aplicado o questionario adaptado de carga

de trabalho na TWR PA. Preencheram o questionario dezessete controladores da TWR PA.

3.1.3 Os Instrumentos

No desenvolvimento do presente estudo, as informagdes foram obtidas por meio de
observagao nao-participante e registradas em um diario de campo, segundo o proposto por
Taylor e Bogdam (1992). As anotagdes no didrio de campo (Apéndice B) referem-se a
cenarios concretos, deixando-se margens para comentarios e indicagao das citagdes de partes
do discurso dos participantes (literais ou resumidas). Elas tém carater descritivo e ndo
avaliativo, ricas em detalhes e contextualizados, incluindo também o que nao foi
compreendido e o que surpreendeu, o que ¢ identificado por sublinhado. Assim, as anotagoes
do diario de campo, aos poucos se transformam em descrigdes, comentarios analiticos de

interpretacdo de fatos e comportamentos, marcos e discussoes teoricas, reflexdes que
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ocorreram ao observador. Passam a incluir descricdo de pessoas, acontecimentos e
conversagdes, agdes, sentimentos, intui¢des ou hipdteses do pesquisador. A estrutura do
cenario € aos poucos descrita detalhadamente, revelando as preferéncias e os interesses do
observador. Para tanto, € preciso escutar, concentrar-se, passar de uma visdo ampla para
percepgao de detalhes e dessa novamente para a visdo ampla. Os comentarios subjetivos do
observador se distinguem dos dados descritos, utilizando-se do codigo entre parénteses (C.
0). Esses comentarios se referem também a registros de idéias e interpretagdes emergentes

também de gestos, comunicagdes ndo verbais, tom de voz e velocidade dos discursos.

A entrevista semi-estruturada, segundo instrumento utilizado no campo de estudo, ¢, de
acordo com Trivinos (1987), aquela que parte de questionamentos basicos e, de acordo com a
espontaneidade do informante que desenvolve a linha de seu pensamento e de suas
experiéncias, oferece amplo campo de interrogativas, fruto de novas hipoteses que vao
surgindo a medida que se recebem as respostas do informante. As entrevistas foram gravadas
sendo, posteriormente, transcritas, conforme conduta ética da Resolug¢ao 196/96 e 251/97

(Conselho Nacional de Saude).

O terceiro instrumento utilizado foi o documento Classificagdo da Cena (grau de
complexidade/grau de gravidade). Neste documento, o participante da pesquisa, apos
classificar a cena filmada, marca em uma linha de uma escala continua de 15 cm (fig.10), a
sua percepcao da complexidade da cena e em uma segunda linha a percepcao da gravidade. O
uso desse tipo de escala com essa dimensao foi indicado por Stone ef al. (1974) em virtude de,
segundo os autores, proporcionar maior liberdade de expressdo para o respondente além de

possibilitar melhor riqueza de detalhes nas andlises estatisticas.

Grau de Complexidade

N/
N

Pouco Muito

Figura 10 - Exemplo de escala continua para avaliagdo de grau de complexidade e gravidade

O quarto instrumento utilizado foram trés cameras interligadas para captar as imagens dos
controladores de trafego aéreo na execucao da atividade. Duas foram cameras digitais, sendo
uma preto e branco com audio, marca Seco PIB 3,6 microns, e outra colorida, marca HDL

21/22/52 microns, com uma lente de aumento que permite captar imagens com um maior
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detalhamento. A terceira camera ¢ uma VHS que permite a aproximacao e afastamento,
proporcionando desde uma visdo geral da cena, até os detalhes. Também foi usado um Quad
colorido com entrada para quatro cameras. Este equipamento permitiu que as imagens das trés
cameras fossem compiladas e aparecessem em uma tela dividida em quatro partes, sendo trés

delas com as imagens das respectivas cameras.

A figura 11 da uma idéia de como estavam dispostas as cameras. A primeira, que era colorida
e com lente de aumento, estava afixada em uma parede atras dos controladores. Esta captava
as imagens do radar. A segunda, que estava lateral aos controladores capturava as imagens
dos controladores executando a tarefa e mostrando como era utilizada os equipamentos.
Através do audio desta cAmera, era possivel gravar o que ambos (controlador radar e

coordenac¢ao) falavam.

Uma terceira camera foi utilizada para que os dados do radar pudessem ser melhor
visualizados (nimero da aeronave, velocidade, altitude). Esta cAmera era manipulada pelo
pesquisador, que tinha que ficar em um ponto da sala onde nao interferisse no trabalho dos
controladores e conseguisse uma aproximacao da imagem suficiente para a captacdo dos

dados.

.

Figura 11 - Desenho esquematico da disposi¢ao das cameras na sala de controle APP-PA
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O 1ltimo instrumento utilizado foi um questionario adaptado do NASA TLX (National
Aeronautics and Space Administration) por Diniz e Guimaraes (DINIZ, 2003) para a
avaliacdo subjetiva da carga de trabalho. O NASA TLX € uma escala multidimensional onde
a carga de trabalho mental total ¢ relacionada com seis fatores (LUXIMON E

GOONETILLEKE, 2001 apud GUIMARAES, 2006):

Demanda Mental — atividade mental requerida para a realizacdo do trabalho;

Demanda Fisica — atividade fisica requerida para a realiza¢do do trabalho

Demanda Temporal - nivel de pressdo imposto para a realizagao do trabalho;
Performance — nivel de satisfacdo com o desempenho pessoal para a realizacdo do trabalho;

Esfor¢o — o quanto que se tem que trabalhar fisica e mentalmente para atingir um nivel

desejado de performance ou desempenho;

Nivel de Frustracio — nivel de fatores que inibem a realizagdo do trabalho (inseguranca,

irritagdo, falta de estimulo, estresse, contrariedades).

O NASA - TLX combina o resultado da classifica¢ao dos fatores que mais influenciam a
carga de trabalho com os resultados das sub-escalas relativas aos seis fatores. O processo de
avaliacdo se dé, inicialmente, pela comparagdo aos pares, entre fatores, ou seja, o sujeito
respondente escolhe, entre cada par de fatores a ele apresentado, qual a que mais influencia ou
contribui para a carga de trabalho. No total, sdo feitas quinze comparacdes entre as escalas
(n(n-1)/2, ou seja, 6(5)/2=15). O segundo passo requer que o sujeito respondente assinale, em
uma escala grafica discreta de dezoito pontos, o nivel de influéncia ou contribuicdo de cada
fator para a carga de trabalho. A adaptacao feita por Diniz e Guimaraes foi, além da tradugdo
para o portugués, justamente a alteragdo da escala pois, no NASA-TLX adaptado (DINIZ,
2003), o sujeito deve marcar a intensidade do fator em uma escala continua de 15 cm,
conforme preconizado por Stone at al. (1974). “Este tipo de escala favorece o poder de
discriminagdo entre os respondentes (o que torna o nivel de mensuragdo melhor) e permite o
uso de uma maior gama de técnicas estatisticas” (GUIMARAES E DINIZ, 2004). O
tratamento dos dados do questionario ¢ feito da seguinte maneira: inicialmente, ¢ somado o
numero de vezes em que cada fator foi escolhido quando da comparacdo entre outros fatores e

o numero total de vezes ¢ multiplicado pelo resultado encontrado na escala do nivel de
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influéncia ou contribuicdo de cada fator. Assim, os resultados das multiplicagdes sdo
somados, resultando num ntimero que sera dividido por quinze (que ¢ resultante do somatério
das vezes em que cada fator foi escolhido quando da comparag@o entre os outros fatores) e o
resultado dessa divisdo € o peso final (overall workload) da carga de trabalho percebida

(DINIZ, 2003).

3.2 Procedimentos

Primeiramente, em meados de Agosto de 2005, foi feito contato com Destacamento de
Controle do Espago Aéreo em Porto Alegre —RS solicitando autorizagdo para a realizacao da
pesquisa. A informagédo foi de que deveria ser solicitada essa autorizagdo junto ao
CINDACTA II (Centro Integrado em Defesa Aérea e Controle de Trafego Aéreo da Segunda
Regido) que se localiza na cidade de Curitiba — PR. No inicio de més de setembro de 2005, tal
autorizacao foi solicitada em um oficio encaminhado ao comandante daquela unidade militar.
Em resposta no final do referido més, o comandante daquela unidade disse concordar com a
pesquisa; porém, nao competia a ele a autorizacdo da mesma, sendo que deveria solicitar ao

DECEA (Departamento de Controle do Espaco Aéreo) a autorizacao.

Em resposta a solicitacdo junto ao DECEA, que fora encaminhada no inicio de més de
outubro de 2005 e recebida no final do més, o0 mesmo solicitou um projeto com o intuito de
compreender melhor os objetivos da pesquisa, assim como os beneficios ao controle de
trafego aéreo brasileiro. No final de novembro de 2005, foi encaminhado o projeto de

pesquisa com os detalhes solicitados pelo DECEA.

No inicio de margo de 2006, obteve-se a resposta com a autorizag¢@o para o desenvolvimento
da pesquisa. A partir desse momento, a coordenagdo da pesquisa ficou a cargo do
CINDACTA II. Houve a necessidade de solicitar uma autorizagdo para o inicio da pesquisa a

qual veio no final do més de margo de 2006.

A partir dai, foram feitas duas visitas ao APP-PA para conhecer as instalacdes, ¢ tratar das
estratégias da pesquisa em campo. Combinou-se que, no inicio, um militar experiente faria o
acompanhamento até que o pesquisador se habituasse as especificidades desse campo de

pesquisa.
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Em junho de 2006, foram instalados os equipamentos para capturar as imagens do controlador
de trafego aéreo na execucdo da atividade. Finalizada a instalacdo dos equipamentos, teve

inicio a investigacao.

A figura 12 apresenta o cronograma da pesquisa.

Data Procedimento
Setembro de 2005 Solicitagdo de autorizagdo para pesquisa
Margo de 2006 Autorizagao concedida pelo DECEA
Margo de 2006 Autorizagao concedida pelo CINDACTA I

Conhecimento e adequacgao do pesquisador ao campo de
Margo a Junho de 2006 | pesquisa

Junho a Julho de 2006 Estudo Preliminar

Julho a Novembro de
2006 Estudo Principal

Figura 12 - Cronograma da pesquisa

3.2.1 Estudo Preliminar

O estudo preliminar teve inicio com uma entrevista semi-estruturada com dois controladores
de trafego aéreo que s@o responsaveis pela capacitacdo no APP PA. Essa entrevista (Apéndice
C) abordou questdes sobre a atividade de controle de trafego aéreo, especificidades do APP-
PA e serviu para a elaborag@o das entrevistas geral (Apéndice D) e referente a filmagem do

controlador - radar (Apéndice E).

Depois de elaboradas as entrevistas, as mesmas foram aplicadas em trés controladores de
trafego aéreo com tempos de experiéncia distintos, tanto de profissdo quanto de APP-PA.
Uma cena do controlador-radar era captada (duragdo aproximada de 10 minutos) e apos a
saida do operador para o descanso, esse era entrevistado sobre a cena. Foi filmada uma cena
de cada controlador, sendo que uma cena foi classificada como dificil, outra classificada com
facil, e a outra como média. Isso possibilitou uma analise de controladores com diferente
tempo de experiéncia em cenas com niveis de complexidade diferentes. Também os mesmos

responderam a entrevista geral e ao questionario adaptado NASA TLX.



46

Parecer sobre o Estudo Preliminar

Ap6s a andlise e comparagdo das respostas foram alteradas as entrevistas. Na entrevista
referente a filmagem do controlador - radar (Apéndice E), foi retirada uma pergunta referente
a complexidade da cena devido a mesma ser repetitiva (pergunta 4), ja que, anteriormente, se
questionava quanto a dificuldade da cena. A essa mesma entrevista foi acrescido um campo
para o controlador preencher, o tempo de APP-PA (Apéndice F). Foi observada uma futura

necessidade de diferenciagdo entre os tempos de profissao e APP-PA.

Também, houve a necessidade de reescrever a pergunta 1 (Apéndice E), de modo que o
entrevistado pudesse compreender melhor as informagdes solicitadas. Com isso, o
entrevistado abordou, em ordem cronoldgica, as informagdes, assim como foi possivel obter
mais informac¢des em relacdo a descri¢dao da cena, selecdo de dados e tomada de decisao

(Apéndice F).

Quanto a entrevista geral, ndo houve necessidade de alteragdes no seu roteiro, apenas foi
acrescido um campo para o controlador preencher o tempo de APP-PA. Também houve a
necessidade de elaborar um roteiro de entrevista para o controlador que fica na coordenagao
(Apéndice G), pois até entdo se imaginava que esse apenas executava uma tarefa mais
“burocratica”. Esse roteiro de entrevista foi baseado na entrevista referente a filmagem do

operador — radar.

O diario de campo continuou sendo um instrumento para as mais diversas anotagdes de
percepgdes, tanto do pesquisador, quanto do sujeito participante. Foi observada a necessidade
impreterivel de escrever no didrio de campo as condi¢des climdticas de cada dia de gravacdo
das cenas, assim como a quantidade de aeronaves e se havia ou ndo aeronave militar (caca) na

cena.
O questionario adaptado NASA TLX foi aplicado aos trés participantes do estudo preliminar e

aproveitado no estudo principal.

3.2.2 Estudo Principal

Ap6s a validagdo dos instrumentos, foi dada continuidade as observagdes e filmagens em

campo durante o més de julho e agosto.
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O procedimento do estudo principal foi filmar as cenas dos controladores executando a
atividade. Quando estavam trabalhando dois participantes da pesquisa, era feita a filmagem e
a entrevista com estes controladores (radar e coordenacgdo). Apos, era solicitado que os
controladores preenchessem o instrumento de pesquisa - classificagdo da cena (grau de
complexidade/grau de gravidade). Caso houvesse s6 um dos participantes da pesquisa
trabalhando, a filmagem era realizada, mas s6 este controlador participava dos procedimentos

de pesquisa.

Ao todo, participaram da pesquisa vinte controladores, com o preenchimento de diferentes
instrumentos. Quatorze controladores participaram desde o inicio da pesquisa das filmagens,
entrevistas e do questionario adaptado NASA — TLX. Foram filmadas trinta e seis cenas que
foram classificadas pelos controladores entre facil, média e dificil. Destas trinta e seis cenas,
algumas sdo apenas com os controladores radar ou com os controladores coordenagdo e outras
com ambos, dando um total de quarenta e seis entrevistas sobre a filmagem realizadas e
quarenta e seis questionarios para avaliacdo de grau de complexidade e gravidade
preenchidas. Destes quatorze controladores, onze responderam ao questionario adaptado
NASA-TLX e oito a entrevista geral. Os outros seis controladores que, posteriormente,
vieram a fazer parte da pesquisa, s aceitaram participar da entrevista geral e preenchimento

do questionario adaptado NASA — TLX.

As anotagoes do diario de campo ¢ das entrevistas foram analisadas a analise de conteudo,

segundo Taylor e Bogdan (1992), que compreende as seguintes etapas:
a) Pré-andlise, que compreende a leitura global dos materiais analisados;

b) Exploragdo do material, que inclui a identificacdo das unidades de registro;

organizando-as em esquemas e, a partir dai, classificando em categorias;
c) Interpretagdo.

As categorias foram divididas em: cenario, classificagdo do cenario, razdes para a
classificag@o do cenario, priorizacao dos fatores cognitivos (atencao, estratégia,
conhecimento) razdes para a priorizagao dos fatores cognitivos, selegdo de dados e tomada de

decisao.
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Os dados obtidos dos controladores radar e coordenacao, tempo de profissao, tempo de APP
PA, classificacdo da cena (facil, médio e dificil), percepgdo do grau de
complexidade/gravidade das cenas, assim como da avaliagdo subjetiva da carga de trabalho —
com o questionario adaptado NASA TLX, foram submetidos a tratamento estatistico

utilizando software SPSS v. 11.

O teste U de Mann Whitney, substituto do teste T-Student para duas amostras independentes,
foi realizado para verificar a existéncia de diferenga estatistica entre os controladores radar e
coordenacdo, no tempo de profissdo, tempo de APP PA e percepc¢io do grau de complexidade
das cenas. O mesmo teste foi utilizado para verificar a diferenga estatistica entre os
controladores, no que se refere a carga de trabalho e tempo de profissdo e APP PA

(CAMPOS, 1983).

A andlise de variancia (ANOVA) foi realizada para verificar a existéncia de diferenca

significativa entre a classificacdo da cena (facil, médio e dificil) para o grau de complexidade.

O teste nao-paramétrico Kruskal-Wallis foi realizado para verificar a existéncia de diferenca
significativa entre os niveis das variaveis, controlador, classificacdo da cena e fatores

cognitivos (atencdo, estratégia, conhecimento).

O retorno dos resultados da pesquisa aos participantes foi feito no dia 17 de abril de 2007, em
uma reunido na qual os controladores do APP-PA ¢ os da TWR PA puderam questionar o

pesquisador sobre os resultados obtidos, assim como dirimir algumas diividas do mesmo.



CAPITULO 4

4 RESULTADOS E DISCUSSAO

Neste capitulo, sdo apresentados os resultados da analise do trabalho dos controladores do
APP/PA em diferentes cenarios reais. Primeiramente, sdo descritos os diferentes cenarios
observados. Em seguida, os resultados da classificagdo das cenas, as razdes da classificagdo
das cenas, priorizacdo dos fatores cognitivos, razdes para a priorizacao dos fatores cognitivos,

selecdo de dados, tomada de decisdes, avaliagdo subjetiva da carga de trabalho.

4.1 Descricao dos Cenarios

Baseado na filmagem e no diario de campo, as cenas apresentam as seguintes caracteristicas

(Apéndice I):

a) Numero de aeronaves: Sao as acronaves envolvidas durante o tempo de duragdo da cena,

incluindo as aeronaves militares.

Hé uma variacdo de duas a dez acronaves envolvidas nos diferentes cenarios observados.
Esse nimero de acronaves representa aquelas em que necessariamente, em algum momento, a
presenca da mesma colaborou nas decisoes de conducao do trafego. Estas aeronaves podem
ser desde um monomotor turbo-hélice, um bimotor, um helicoptero, até uma aeronave de

grande porte, de transporte de carga ou passageiros, e de alta performance.

b) Aeronaves militares: Sao as aecronaves de alta performance (cagas) que estdo envolvidas

durante o tempo de durac@o da cena, excluindo as aecronaves militares de baixa performance.

Ha uma variacdo de uma a trés aeronaves militares (cagas) envolvidas nos diferentes cenarios

observados. Do niimero total de trinta e seis cenas observadas, onze apresentam cagas. Os
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cacas voam tanto individualmente em diferentes dire¢des (para diferentes setores), assim

como em formacao, reunidos e em mesma direcao.

¢) Procedimentos: sdo alguns entre os varios procedimentos que apareceram em algumas
cenas. Tem impacto na conducao do trafego e, consequentemente, nas decisdes do

controlador.

Aproximagao PAR ¢ uma aproximacdo de precisdo conduzida de acordo com instrucdes
emitidas por um controlador radar, baseada numa apresentacdo radar de precisdo que mostre a
posicdo da aeronave em distancia, azimute e elevacdo. Nesse procedimento, ha a necessidade
do controlador radar se dedicar especificamente a condugdo dessa acronave até sua

aproximacao final. Das trinta e seis cenas, trés tem procedimento PAR.

Aproximagdo para Circular ¢ um complemento de um procedimento de aproximacdo por
instrumentos que exige que a aeronave execute, com referéncias visuais, uma manobra para
circular o aerédromo e pousar. Muitas aeronaves em treinamento e, muitas vezes, de
performance baixa, executam esse procedimento para treino de pouso e decolagem, assim
como arremetidas. Das trinta e seis cenas, duas tem procedimento de aproximacao para

circular.

Aproximagao Visual € uma aproximagao em v0o por instrumento, quando parte ou a
totalidade do procedimento de aproximacao por instrumentos nao se completa e se realiza
com referéncia visual do solo. Ao todo sdo trinta e trés cenas com a maioria das acronaves

executando procedimento de aproximagao visual.

Cruzamento de Aeronaves ¢ quando as aeronaves cruzam um mesmo nivel de véo mantidas
as separagOes minimas. Podem cruzar um mesmo nivel a uma grande separagéo entre as

aeronaves ou em separagoes minimas. Sao dez cenas com cruzamento de aeronaves.

¢) Condi¢des meteoroldgicas: sdo as condigdes expressas em termos de visibilidade,

distancia de nuvens e teto.

Nos cenarios, as condigdes meteorologicas sdo observadas como: presenca de sol, nuvens
(nublado), chuva. Essas condigdes meteorologicas influenciam nas condi¢des de voo podendo
modificar um procedimento que até entdo era visual (voo visual), para um véo por

instrumentos.
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Outro fator que incorpora as condi¢des meteorologicas ¢ a velocidade do vento no
procedimento de aproximac¢do. Um vento de cauda com uma velocidade perto do valor
maximo( 5 n6s) pode fazer com que uma aeronave nao consiga prosseguir com o

procedimento de aproximacao.

Entre as trinta e seis cenas, trinta sdo em condi¢des de sol, trés com presenga de nuvens, trés
com chuva. Quanto a velocidade do vento, em quatro cenas, a velocidade do vento estava

perto dos limites minimos para uma aproximagao segura (Velocidade do Vento: alta).

d) Pista em uso: ¢ a pista que esta sendo usada para pouso e decolagem. No caso das cenas
observadas, esse procedimento se refere apenas a pista do Aeroporto Internacional de Porto
Alegre. Neste aeroporto, ha apenas uma pista, mas os numeros 11 e 29 se referem a direcao de
aproximacao e decolagem: pista 11 indica que o sentido para pouso e decolagem das
aeronaves ¢ de oeste para leste; pista 29 indica que o sentido para pouso e decolagem das

aeronaves ¢ de leste para oeste;

Das trinta e seis cenas, trinta ¢ uma sao com pista 11 em uso e quatro cenas com a pista 29 em

uso.

e) Servico radar: Termo utilizado para designar um servico proporcionado diretamente por
meio de informacgdes radar. Na observacao das cenas, foi feita a classificacdo entre controle

radar e controle ndo-radar.

O controle radar ¢ o termo usado para indicar que na provisao do servigo de controle de
trafego aéreo, estdo sendo utilizadas, diretamente, informagdes oriundas do radar. O controle
ndo-radar ¢ quando as informagdes tém outra fonte que nao o radar, no caso o piloto. Das

trinta e seis cenas, trinta e trés sdo com controle radar e trés, com controle nao-radar.

4.2 Classificacao das Cenas

Na entrevista baseada na filmagem da cena, o controlador radar e o controlador coordenacao
classificam a cena entre facil, média e dificil. Ha cenas em que a percepgao € apenas a do
controlador radar ou s6 do controlador coordenagdo. Outras tém a percep¢ao de ambos. Isto ¢
devido ao fato de que quando estavam na estacdo de trabalho dois participantes da pesquisa,

era possivel realizar a filmagem de uma cena e entrevistar os dois. Porém, quando era apenas
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um dos participantes que estava na console, a filmagem e a entrevista tinham apenas a

percepcao de um controlador (radar ou coordenagao).

4.2.1 Cena Facil

Sao quinze cenas classificadas como facil. Destas, trés cenas sdo classificadas apenas pelo
controlador coordenag@o e seis cenas pelo controlador radar. As outras seis cenas sao

classificadas por ambos, pois naquele momento estavam trabalhando juntos na console.

As trés cenas classificadas pelo controlador coordenag@o tém como caracteristicas a presenca
de quatro a cinco aeronaves, sendo que em uma ha uma aeronave militar. Em todas as cenas,
as condicdes meteoroldgicas sdo com presenca de sol, com velocidade do vento baixa ou
normal, controle radar, pista 11 em uso, com a maioria ou totalidade realizando procedimento

de aproximagao visual.

As seis cenas classificadas pelo controlador radar tém como caracteristicas a presencga de trés,
quatro, e em uma das cenas, nove aeronaves, sendo que nesta ultima ha trés aecronaves
militares. Em todas as cenas, as condigdes meteorologicas sdo com presenga de sol, com
velocidade do vento baixa ou normal, controle radar, pista 11 em uso, com a maioria ou

totalidade realizando procedimento de aproximagao visual.

As seis cenas vivenciadas e classificadas por ambos, controlador radar e coordenagao t€m
como caracteristicas a presenca de trés, quatro aecronaves, sendo que nao ha aeronaves
militares. Quanto as condi¢des meteorologicas, uma cena apresenta o tempo nublado com
velocidade do vento alta, sendo as demais com a presenca de sol e com velocidade do vento
baixa ou normal. Em uma outra cena ha o cruzamento de aeronaves e, numa terceira, a pista
em uso € a 29. Em todas as cenas, o controle é radar e com a maioria ou totalidade realizando

procedimento de aproximacao visual.

4.2.2 Cena Média

Sdo dezoito cenas classificadas como média. Destas, cinco cenas sdo classificadas apenas pelo
controlador coordenagdo ¢ oito cenas pelo controlador radar. As outras cinco cenas sdo

classificadas por ambos, pois naquele momento estavam trabalhando juntos na console.
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As cinco cenas classificadas pelo controlador radar tém como caracteristicas a presenca de
trés, quatro aeronaves e, em uma das cenas, nove aeronaves, sendo que nesta tltima ha trés
aeronaves militares e em outras trés cenas ha uma aeronave militar. Em todas as cenas, as
condicdes meteoroldgicas sdo com presenca de sol, com velocidade do vento baixa ou normal,
pista 11 em uso, com a maioria ou totalidade realizando procedimento de aproximacao visual.
Em duas cenas ha o cruzamento de aeronaves e, em uma destas, além do cruzamento de

aeronave o controle é ndo-radar.

As oito cenas classificadas pelo controlador radar t€ém como caracteristicas a presenca de
duas, cinco, seis e até dez aeronaves. Em uma cena, ha duas aeronaves militares e em outras
duas, ha uma. Em uma cena, a condi¢do meteorologica ¢ chuva/nublado e em outra ¢
velocidade do vento alta. Nas demais, ha a presenga de sol, com velocidade do vento baixa ou
normal. Em outras duas cenas, a pista em uso ¢ a 29, e, em uma desta, ha uma aproximacao

para circular. Também ha uma cena em que a controle passa de radar para nao-radar.

As cinco cenas vivenciadas e classificadas por ambos, controlador radar € coordenacao tém
como caracteristicas a presenca de duas, trés, seis ou sete acronaves, sendo que nao ha
aeronaves militares. Quanto as condi¢des meteorologicas, uma cena apresenta o tempo
chuva/nublado e outras duas cenas, com velocidade do vento alta. Ha trés cenas com
cruzamento de aeronaves: em uma em que apresenta tempo chuva/nublado, e outra com
velocidade do vento alta, em uma terceira com sol. Nesta cena com sol, além do cruzamento
de acronaves a pista em uso ¢ a 29. Uma cena apresenta aproximagao circular. Em todas cenas
o controle é radar e com a maioria ou totalidade realizando procedimento de aproximacgao

visual.

4.2.3 Cena Dificil

Sdo cinco cenas classificadas como dificil. Destas, uma cena ¢ classificada apenas pelo
controlador coordenagao e trés cenas pelo controlador radar. Uma cena ¢ classificada por

ambos, pois naquele momento estavam trabalhando juntos na console.

A cena classificada pelo controlador coordenagdo tem como caracteristica a presenga de cinco
aeronaves, sendo duas aeronaves militares. As condi¢cdes meteorologicas sao com presenca de

sol, com velocidade do vento baixa ou normal. O controle é ndo-radar, e ha cruzamento de
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aeronaves. A pista em uso ¢ a 11 e a maioria ou totalidade das aeronves realiza procedimento

de aproximacgao visual.

As trés cenas classificadas pelo controlador radar t€m como caracteristicas a presenca de sete,
oito, nove aeronaves e em duas cenas, ha uma aeronave militar. Nestas duas cenas em que ha
aeronave militar, as condi¢des meteoroldgicas sdo chuva/nublado e em outra nublado. Na
cena em que ha uma aeronave militar e a condi¢do meteorologica ¢ chuva/nublado ha

cruzamento de aeronaves. Nas trés cenas, a pista em uso € a 11 e o controle ¢é radar.

A cena vivenciada e classificada por ambos, controlador radar e coordenagido tem como
caracteristica a presenca de sete aeronaves, sendo que ndo ha aeronaves militares. Quanto as
condi¢des meteorologicas, o tempo € nublado, com velocidade do vento baixa ou normal. A

pista em uso ¢ a 11, a operacdo ¢ radar, e ha o cruzamento de aeronaves.

4.2.4 Os Impactos das Caracteristicas dos Cenarios na Classificacdo das Cenas

Pode-se observar que as cenas apresentam uma grande variabilidade quanto as caracteristicas.
As cenas faceis se desenvolveram em boas condi¢des meteoroldgicas, com a pista em uso
sendo a 11 e controle radar. Cinquenta por cento das cenas sao médias e nelas hd uma
presenca maior de aeronaves militares. Em uma destas cenas médias, o controle € ndo radar e
ha diferentes procedimentos para serem executados. As cenas dificeis tém a presenga de
tempo nublado, aeronaves militares com cruzamentos ou esses fatores com um procedimento

nao-radar com muito trafego.

Nos diferentes cenarios observados, fatores relacionados ao tempo (sol, nuvens e chuva)
mostram que quando somados com um niimero maior de procedimentos, aumentam a
complexidade da cena. A nuvem ¢ um fator fundamental, pois ela altera o comportamento
esperado, ou seja, altera o planejamento prévio do controlador, aumentando o nivel de
complexidade do cendrio, ja que o fator surpresa aumenta a necessidade de improvisagao.
Quando na rota das aeronaves ha grandes formagdes de nuvens, aquelas tendem a desviar,
pois isto pode acarretar em turbuléncia (e desconforto para os passageiros). Somado a isto, um
grande nimero de aeronaves tende a convergir para um mesmo ponto. O fator tecnologia (no
caso de um controle ndo-radar) pode influenciar na complexidade da cena, ja que a
comunicagao se da apenas via freqiiencia, sem visualizacdo radar. Outro problema ¢ a

presenca de aecronaves militares voando no setor, pois a sua alta performance impacta no
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tempo de tomada de decis@o do controlador. Estes casos mostram a necessidade do
controlador rever as futuras situacdes do cenario para poder predizer os potenciais conflitos

(NIESSEN; EYFERTH, 2001).

Ao classificar a cena, ap0s a entrevista relacionada a filmagem da mesma, o controlador
preenche uma escala continua para avaliagdo de grau de complexidade e gravidade da cena

(Classificacdo da Cena (grau de complexidade / grau de gravidade)).

O teste U de Mann Whitney (Apéndice J) substituto do teste T-Student para duas amostras
independentes, pois os dados ndo apresentam normalidade, foi realizado para verificar se
existe diferenca estatistica entre os controladores radar e coordenagdo, no tempo de profissio,

tempo de APP PA e percepcdo do grau de complexidade das cenas .

O teste U de Mann Whitney mostra que ndo existe diferenga estatistica entre os controladores
radar e coordenagdo quanto ao tempo de profissdo, tempo de APP PA e a percepgo do grau

de complexidade da cena.

Na analise de varidncia (ANOVA), quanto ao grau de complexidade e gravidade, os
resultados mostraram haver diferenca significativa entre a classificagdo da cena (facil, médio
e dificil) para o grau de complexidade. Quanto ao Grau de gravidade, as classifica¢des de
cena facil e médio sdo similares, e estas diferem significativamente da cena dificil (Apéndice

K).

Isto significa que os controladores t€ém a mesma percep¢do quanto a complexidade de uma
cena facil média, e dificil. Também o tempo de profissdo e tempo de APP PA, ndo influenciou
na classificacdo das cenas. Quanto ao grau de gravidade, ele foi citado apenas em algumas
cenas dificeis. Isto pode ter relagdo com o fato dos controladores entenderem a gravidade

como uma situa¢do de incidente.

O fato de haver diferenca significativa entre a classificagdo da cena (facil, média, dificil) para
o grau de complexidade, mostra que a percepgdo da complexidade e a classificagdo da cena
seguiram um mesmo comportamento: quanto maior a complexidade, maior a classificagdo da

céna.
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E possivel observar que existe correlagdo linear entre a variavel classificacio (facil, média,
dificil) e as variaveis, nimero de aeronaves e¢ condicées meteorologicas. Para a variavel

controlador ndo ha correlagdo (Apéndice L).

A partir destas analises, buscou-se avaliar o nivel de associac@o entre as variaveis que

apresentaram correlacdo linear significativa (Apéndice M).

Verifica-se que a Classificacdo da Cena facil esta associada significativamente com o nivel
sol da variavel condigcoes meteorologicas. O nivel dificil esta associado significativamente ao

nivel nublado da variavel condi¢des meteorologicas.

A Classificagdo da Cena facil estd associada significativamente com a variavel numero de
aeronaves igual a 4 (quatro). O nivel médio esta associado significativamente ao numero de 6
(seis) aeronaves. Para o nivel dificil, da variavel classificacdo da cena, apresenta associagdo

com mais de 7 (sete) aeronaves (figura 13).

E possivel observar (figura 13) que tanto o controlador coordenagio quanto o controlador
radar consideram uma cena facil quando ha sol e 3 ¢ 4 aeronaves. O controlador radar e
Coordenacao consideram uma cena dificil quando ha mais de 7 (sete) aeronaves e uma
condicao meteorologica nublado. O controlador radar considera uma cena média com 5

(cinco) e 6 (seis) aeronaves.
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Figura 13 - Grafico de analise de correspondéncia entre as variaveis controlador/classificagio

de cena, nimero de aeronaves e condigdo meteorologicas.

4.3 Razoes da Classificacao das Cenas

Ap0s a classificacdo da cena, os controladores explicam as razdes pelas quais uma cena ¢
facil, média ou dificil. Para uma melhor compreensdo das razdes apresentadas pelos
controladores, estas estdo agrupadas num total de vinte e uma, e colocadas por ordem de

mencao.

Na tabela 2 estdo as razdes para as classificagdes, seguido de um niimero que representara as

mesmas nas tabelas especificas de cada cena.
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Tabela 2 - Razdes para a Classificagdo do Cenario

Razoes da Classificacao do Cenario Ne°
Muita Coordenagao 1
Pouca Coordenagao 2
Muito Trafego 3
Pouco Trafego 4
Cruzamento de Aeronaves 5
S/Cruzamento de Aeronaves 6
C/Conflito de Aeronaves 7
S/Conflito de Aeronaves 8
Possivel Conflito de Aeronaves 9
Regras 10
Performance das Aeronaves 11
Padrao de Aproximacao das Empresas 12
Trafego em Diferentes Setores 13
Restrigdo 14
Operagao Nao-Radar 15
Mudanga Velocidade do Vento 16
Aeronaves Militares 17
Coordenagao TWR PA/CO 18
Coordenagao TWR PA/ACC 19
Mudancga no Cenario 20
Alteracdo no Sequénciamento 21

As primeiras duas razdes se referem ao trabalho de coordenacio executado pelo controlador
coordenacdo. Em seguida vem a quantidade de trafego e se houve ou ndo cruzamento de
aeronaves. O conflito de aeronaves ¢ quando em algum ponto do setor duas ou mais
aeronaves poderao cruzar um mesmo nivel ou chegarem juntas (de acordo com as separagodes
minimas) a um mesmo ponto, para um mesmo procedimento. A diferenca na classificacdo
entre o conflito ¢ o possivel conflito, ¢ que no possivel conflito alguma medida com muita

antecedéncia foi tomada para evita-lo.

Seguindo a tabela, aparecem as regras que sao quando todos os procedimentos necessarios
para a conducdo da cena estdo contemplados nas mesmas. Ha uma boa separacio entre as
aeronaves, o trafego esta seqiienciado, e os padrdes de aproximacao estdo dentro das regras.

Apos, tem a performance das aeronaves que sio as diferentes velocidades, facilidades ou
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dificuldades de manobras das diferentes aeronaves que passam pelo setor do controle de
aproximacao APP/PA. Também o padrio de aproximacfdo das empresas que voam no setor
¢ diferente. Essa diferenca pode ser em termos de velocidade desenvolvida no setor,
independente da performance da aeronave, e dos procedimentos de seguranca minimos, como
por exemplo, a velocidade do vento na aproximacao. Todas voam dentro dos limites de
seguranca; porém, algumas tém esses limites em uma margem muito mais estreita. Estas
diferencas acabam por influenciar a estratégia do controlador, ja que ele precisa ajustar sua

estratégia de agdo considerando o padrao das empresas.

O trafego em diferentes setores ¢ quando ha acronaves localizadas em mais de um quadrante
da area de abrangéncia radar. A restricio ¢ quando o controlador tem que restringir o voo da

aeronave em um nivel, devido a um futuro cruzamento ou um conflito.

As razdes, operac¢ao ou controle ndo-radar, mudanca na velocidade do vento, ¢ aeronaves
militares foram explicadas no item 4.1. A coordenacdo TWR PA/CO ¢ quando o
controlador coordenagdo tem que coordenar os trafegos junto com as torres do aerodromo de
Porto Alegre e Canoas. Isto acontece, somente, quando hé trafego militar. A coordenacéo
TWR PA/ACC ¢ quando o controlador coordenag@o tem que coordenar os trafegos que
chegam e saem do setor com a torre do aer6dromo de Porto Alegre e o centro de controle de

area de Curitiba.

A mudanca de cenario ¢ quando ha uma alteracdo que nao ¢ esperada pelo controlador.
Como exemplo pode-se citar manobras de aeronaves, alteracao de rota em voo, saida ou
chegada de mais aeronaves, conflitos inesperados. A alteracio no seqiienciamento ¢ quando
o controlador, que havia planejado, anteriormente, uma seqiiéncia de aproximagao das

aeronaves, tem que alterar a ordem das aeronaves na aproximacao.

43.1 Cena Facil

A tabela 3 mostra as razdes pelas quais o controlador coordenacgdo classifica trés cenas como

facil.
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Tabela 3- Razdes para classificagdo da cena como facil (Controlador Coordenagao)

Cena Classificacio | Controlador Razdao 1 |Razdo2 |Razio3
20 facil Cont. Coordenagdo |10

30 facil Cont. Coordenagdo |19 10 5

28 facil Cont. Coordenagdo |10 19 1

Para o controlador coordenagdo, as primeiras razdes para as cenas serem faceis sdo que

durante a conducdo da cena as regras responderam as demandas para as tomadas de decis@o

da coordenacdo. A coordenagdo entre TWR PA/ACC, uma constante nas diferentes cenas, ¢

considerada tranquila, pois a grande quantidade de coordenag@o expressa em uma das cenas

ndo dificultou a coordenagdo entre TWR PA/ACC. Quanto ao cruzamento de acronave

apresentado em uma das cenas, este foi de facil resolucdo, devido a decis@o tomada ter sido

facil.

A tabela 4 mostra as razdes pelas quais o controlador radar classifica seis cenas como facil.

Tabela 4- Razdes para classificacdo da cena como facil (Controlador Radar)

Cena Classificacdo | Controlador Razao1l |Razdo2 |Razio3
41 facil Cont. Radar 6 4

32 facil Cont. Radar 4 8

10 facil Cont. Radar 8 10

17 facil Cont. Radar 9 11 4

27 facil Cont. Radar 4 8

14 facil Cont. Radar 10

Para o controlador radar, as cenas classificadas como faceis sdo as que as regras respondem as

demandas. H4 pouco trafego, na maioria das cenas. O fato de ndo haver conflitos ou

cruzamentos de aeronaves, ou até haver um possivel conflito, como apontado na razdo de uma

das cenas, ndo interferiu na classificacdo. Isto se deve a facil resolugdo do cenario.

A tabela 5 mostra as razdes pelas quais o controlador radar e o controlador coordenagao

classificam seis cenas como facil. O fato de ndo haver conflito ¢ uma razdo colocada por

ambos os controladores em trés cenas. Mesmo na cena em que houve necessidade de

coordenacdo com a torre de Canoas, devido a alguma aeronave militar, o fato das decisdes
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poderem ser baseadas nas regras, dd a cena uma caracteristica de resolugao facil. Cabe

salientar que havia pouco trafego de aeronaves na maioria das cenas. Isto foi apontado pelos

controladores como um fator importante para a classificagdo da cena.

Tabela 5 - Razdes para classificagdo da cena como facil (Cont Radar e Cont Coordenagéo)

Cena Classificaciio | Controlador Razdo 1 |Razdo2 |Razdo3
8 facil Cont. Coordenagido |8 4

8 facil Cont. Radar 11 4 8
11 facil Cont. Coordenagido |8

11 facil Cont. Radar 8 10

18 facil Cont. Radar 8 4

18 facil Cont. Coordenagido |8 4

25 facil Cont. Radar 8 4

25 facil Cont. Coordenagdo |18 4 10
29 facil Cont. Coordenagdo |19 4 10
29 facil Cont. Radar 4 9 10
46 facil Cont. Radar 8 4 6
46 facil Cont. Coordenagdo |18 8 4

4.3.2 Cena Média

Para o controlador coordenacéo o fato de haver conflito em quatro cenas ¢ um fator

importante para a classificagdo da cena como média. Outra razdo, € muita coordenagdo com

TWR PA/CO, devido ao trafego de aeronave militar (tabela 6).

Tabela 6 - Razoes para classificacdo da cena como média (Controlador Coordenagio)

Cena Classificacdo | Controlador Razao1l |Razdo2 |Razio3
21 média Cont. Coordenagdo |7 5 17

26 média Cont. Coordenagdo |7 17 18

15 média Cont. Coordenagdo |15 7

19 média Cont. Coordenagdo |1 18 17

10 média Cont. Coordenagdo |18 7
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Para o controlador radar, a presenga de conflito, cruzamentos, trafego em diferentes setores e
a performance de aeronaves diferentes, e a presenca de aeronaves militares sdo fatores
importantes na classificagio da cena como média. E importante frisar que as razdes descritas
anteriormente apareceram aos pares nas explicacdes dos controladores, seguido em algumas
cenas, de fatores amenizantes, como por exemplo, sem conflito ou a possivel conflito.

Também ha presenca das regras, como fator atenuante em duas cenas (tabela 7).

Tabela 7 - Razdes para classificacdo da cena como média (Controlador Radar)

Cena Classificaciio | Controlador Razdo 1 |Razdo2 |Razdo3
33 média Cont. Radar 10 11 9

22 média Cont. Radar 9 13 11

12 média Cont. Radar 20 7

7 média Cont. Radar 11 21 8

6 média Cont. Radar 17 11 9

28 média Cont. Radar 10 1

45 média Cont. Radar 13 17 9

13 média Cont. Radar 3 5 7

Nas cenas em que os controladores classificam como média, em trés das cinco cenas, o fato
de haver conflito de aeronaves, ¢ citado como a principal razdo para a classificacdo da cena.
Na cena 3, o controlador radar tem como a razio dois, para a classificagéo, o fato de empresas
terem seus padrdes de aproximagdo. Como o planejamento do trafego que chega ¢ feito com
antecedéncia, o controlador coordenador tem que fazer coordenacdo com o ACC para antever
a chegada com separacdo minima das aeronaves, sabendo que no final da aproximacgao ha
caracteristicas diferentes. Por isso, ele tem que realizar coordenagao, tanto com o ACC quanto

com a TWR PA, avisando do trafego que esta chegando (tabela 8).
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Tabela 8 - Razdes para classificacdo da cena como média (Cont Radar e Cont Coordenagio)

Cena Classificacio | Controlador Razdao 1 |Razdo2 |Razio3
4 média Cont. Coordenagdo |1 19 9
4 média Cont. Radar 13 11 9
3 média Cont. Radar 3 12

3 média Cont. Coordenagdo |3 19

2 média Cont. Radar 12 13

2 média Cont. Coordenagdo |16 10

1 média Cont. Coordenagido |5

1 média Cont. Radar 5 10

44 média Cont. Coordenagido |5 19

44 média Cont. Radar 5

4.3.3 Cena Dificil

Nas cenas dificeis, ha a combinacdo de muito trafego vindo de diferentes setores, podendo

estar associado com cruzamento de acronaves. Também hé a combinacao de muito trafego

com aeronaves militares, operagao nao-radar com conflito de acronaves. Nesse casos, o

controlador coordenagdo tem que realizar muitas coordenagdes, principalmente num caso de

operac¢ao nao radar, com presenca de aeronave militar (tabela 9).

Tabela 9- Razdes para classificacdo da cena como dificil (Cont Radar e Cont Coordenagdo)

Cena Classificacdo | Controlador Razaol |Razdo2 |Razido3 |Razao4
16 Dificil Cont. Coordenagdo |15 5 7 18

34 Dificil Cont. Radar 3 11 17

9 Dificil Cont. Radar 17 3 13 21

47 Dificil Cont. Radar 3 13 11 9

43 Dificil Cont. Radar 5 13 3 9

43 Dificil Cont. Coordenagdo |5 1 19

4.3.3.1 Consideracdes sobre a Complexidade da Cena

Nas razdes apresentadas para a classificagdo das cenas faceis estdo o pouco trafego associado

a falta de conflitos ou possiveis conflitos. Mesmo que haja variagdo no nimero de aecronaves,

as situagoes sdo de facil resolucdo, baseado nas regras.
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Nas cenas médias, had uma variacdo maior das situacdes, como por exemplo, a presenca de
conflitos. A presenca de aeronaves de diferentes performances, como o trafego de aeronaves

militares, também ¢ apontada como razdo para esta classificagao.

Nas cenas dificeis, ha o aumento do niimero de trafego, com cruzamentos, trafegos de
diferentes setores e acronaves militares, operagdo-nao radar, condigdes climaticas
desfavoraveis. Mesmo estas caracteristicas do cendrio ndo aparecendo todas de uma unica
vez, o fato do encontro entre uma situagdo, como por exemplo, muito trafego com estes se
movendo em diferentes quadrantes do radar, faz com que o controlador tenha que sair de uma
visdo focal para uma multifocal. O tempo entre a percepgao das caracteristicas do cenario, e a
decisdo / acdo ¢ cada vez menor na propor¢ao da dificuldade que a dificuldade da cena
aumenta. De acordo com Endsley (1995), para a percepcéo situacional, ha a necessidade de
perceber o estado, a caracteristica, e a dinamica dos elementos relevantes do ambiente,

incluindo um entendimento do significado dos elementos.

4.4  Priorizacio dos Fatores Cognitivos

A priorizagdo dos fatores cognitivos ¢ realizada baseada na cena vivenciada pelo controlador.
Apos a classificacdo da mesma entre facil, média e dificil ¢ feita a priorizagdo dos fatores

cognitivos, atencdo, estratégia e conhecimento.

O Teste ndo-paramétrico Kruskal-Wallis para verificar se ha diferenca significativa entre os
niveis das variaveis controlador, classificacio da cena e fatores cognitivos mostrou
(Apéndice N) que ndo existe diferencga significativa entre controlador coordenacio e radar.
Para a variavel classificacao, os niveis facil e média sdo similares, sendo estes diferente
significativamente do nivel dificil. Para a variavel dos Fatores Cognitivos, atencio,

estratégia e conhecimento apresentam diferenca significativa entre si.

E possivel observar que, em uma cena dificil, tanto o controlador coordenador quanto o
controlador radar consideram que a atencdo ¢ mais importante, assim como o controlador

coordenacido em uma cena média (figura 14).

O controlador radar considera, tanto em uma cena facil quanto em uma cena média, que a
estratégia seja mais importante. O controlador coordenacao da mais importancia ao

conhecimento, quando ocorre uma cena facil (figura 14).
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Entretanto, estas observagdes sdo apenas descritivas, posto que o teste de significancia Exato
de Fisher ndo foi significativo, possivelmente devido ao nimero de observagdes em cada

célula ser menor que cinco observacdes (Apéndice O).
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Figura 14 - Grafico de Analise de Correspondéncia das varidveis Controlador, Classificagdo

de Cena e Prioridade.

4.5 Razdes para a Priorizacio dos Fatores Cognitivos

As diferentes razdes para a priorizacdo dos fatores cognitivos estao listadas na tabela tabela
10. As razoes sdo em numero de dezesseis e tém a mesma relagdo ( Razdes — N°) da tabela 2,
com excecdo das razdes de n ° 17 a 21 que ndo sdo contempladas para os fatores cognitivos.

Cada uma das razoes para priorizagao dos fatores cognitivos foi explicada no item 4.3.

As tabelas das razdes das priorizagdes dos fatores cognitivos (Apéndice P) foram divididas
por classificagdo da cena (facil, média e dificil), para controlador coordenacao, controlador
radar ¢ ambos. Nela ha, além da classificacdo da cena e controlador, a priorizagao dos fatores

cognitivos e razdes para classificacdo dos fatores cognitivos.



No caso da atencdo como primeiro fator cognitivo, em cenas faceis, as razdes mais citadas
pelos controladores sdo: pouco trafego, pouca coordenacdo, sem conflitos, e regras (padroes

de aproximacdo dentro das regras, trafego seqiienciado, separacao segura). Isto pode estar

Tabela 10 - Razdes para a priorizagdo dos fatores cognitivos

Razdes Priorizacio dos Fatores Cognitivos

NO

Muita Coordenagao

—_

Pouca Coordenagio

Muito Trafego

Pouco Trafego

Cruzamento de Aeronaves

S/Cruzamento de Aeronaves

C/Conflito de Aeronaves

S/Conflito de Aeronaves

Possivel Conflito de Aeronaves

O o I N | K~ W DN

Regras

—_
=)

Performance das Aeronaves

—_
—_

Padrao de Aproximacao das Empresas

—_
N}

Trafego em Diferentes Setores

—_
(98]

Restrigdo

—
~

Operagao Nao-Radar

—_
(o))

Mudanga Velocidade do Vento

—_
N
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relacionado com o fato de que nessas cenas o controlador atua na vigilancia no trafego aéreo,

sem muitas interferéncias.

No caso da atengao como primeiro fator cognitivo, em cenas médias, as razdes mais citadas
pelos controladores sdo: a possibilidade de conflito ou a presenga de conflito, cruzamento,
muito trafego que acarreta em muita coordenagdo, mudanga na velocidade do vento que

devido ao padrido de aproximagdo das empresas, pode alterar a seqiiéncia de aproximacao.

Também ¢ importante salientar que no encontro de acronaves de diferentes performances, mas

que o desenrolar da cena esteja dentro do esperado pelas regras, a atengdo ou a vigilancia é o

principal fator.
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Das cinco cenas dificeis, quatro tém atengdo como primeiro fator cognitivo. Nesse caso, as
razdes estdo relacionadas a presenca de conflito, cruzamento de aeronaves, com controle ndo

radar. Também hé a combinacao de muito trafego, com performances de aeronaves diferentes.

No caso da estratégia como primeiro fator cognitivo, em cenas faceis, o fato de ter que
restringir uma aeronave para evitar um conflito faz com que a estratégia seja mais importante
que os outros fatores cognitivos. No caso das cenas médias, em um cendrio em que ha
trafegos em diferentes setores, com aeronaves com performances diferentes, o fato de ter que,
novamente, restringir acronaves para evitar conflitos ou elaborar uma estratégia para que duas
ou mais aeronaves cruzem um mesmo nivel com separagdes minimas de seguranga, explica o

fato de a estratégia estar como primeiro fator cognitivo.

O conhecimento, como primeiro fator cognitivo, para cenas faceis, tem como razao
preponderante o conhecimento das performances das acronaves. A estd razdo somam-se 0s
fatos de ndo haver conflito, pouco trafego, e os padrdes de aproximacao, separacao,
seqiienciamento estarem dentro das regras. Este conhecimento das regras também ¢ apontado

como uma razao importante.

Para as cenas médias, em que o conhecimento € o primeiro fator cognitivo, a performance
também aparece como uma das razdes mais importantes. Soma-se a isso, o fato de haver
conflito e de ter que restringir alguma aeronave. Nesse caso, o conhecimento das regras ou o
fato de ter vivenciado uma situacdo semelhante ¢ apontado como outra razdo para o fator

cognitivo como primeiro na priorizagao.
Nesse conjunto, algumas diferenciacdes podem ser feitas:

a) aatencdo foi citada em cenas faceis, como a relagdo das regras (quase tudo
acontecendo dentro do esperado, ¢ baseado nas regras) com a fungdo do
controlador, que ¢ vigilancia do trafego aéreo. Nas médias, atentar as
possiveis mudangas dos cenarios ¢ o ponto mais importante. H4 um ntimero
maior de trafego, ou um trafego menor com aeronaves de performances
diferente. As condi¢des climaticas podem também influenciar. Nas situagdes
dificeis a atencao esta relacionada ao nimero elevado de aeronaves, com

cruzamentos e ainda algum fator técnico (controle ndo-radar).
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b) o conhecimento, independente da classificacdo, esté ligado as regras e,
principalmente, a conceitos isolados como, por exemplo, a performance das
aeronaves. Ja a estratégia apareceu quando houve a necessidade de restringir

o nivel de voo de uma aeronave e isto bastou para resolver a situagao.

4.6 Selecao de Dados

Nas diferentes cenas, com os diferentes graus de complexidade, o controlador radar obtém do
radar, primeiramente, as informagdes de separagdo vertical, através do nivel de voo que a
aeronave esta, ¢ a velocidade. Além destas primeiras informagdes, a distancia ou separagdo
vertical ¢ o terceiro item que o radar oferece, assim como a radial na qual a aeronave esta
voando. No caso das primeiras informacdes, nivel de voo e velocidade, elas aparecem junto
ao ponto que indica a localizacdo da aeronave no radar. Para as outras informagdes hé a

necessidade de uso das ferramentas disponiveis na console radar.

No caso do controlador coordenagao, a selecdo das informagdes depende do tipo de cenario:
se ha ou nao aeronave militar (selecdo de dados da TWR CO), se ha ou ndo aeronave
realizando procedimento de pouso ou decolagem no aerédromo de Caxias do Sul (seleg¢@o de
dados da TWR CX), ou se ha ou ndo acronave realizando procedimento de pouso ou
decolagem no aerodromo de Porto Alegre (selecdo de dados da TWR PA). A outra fonte de
informacao ¢ do ACC de Curitiba, no caso de aeronaves chegando ao setor de vigilancia APP

PA.

Quanto as informagodes que tanto o controlador radar quanto o coordenador necessitem, a
fonte sera ou o radar, no caso do controlador coordenador necessitar de algum dado, ou o

proprio colega.

4.7 Tomada de Decisao

Nas tabelas 11 e 12 estdo as decisdes tomadas pelos controladores coordenagdo e radar,
respectivamente, nos diferentes cenarios. Cada tomada de decisdo ¢ seguido de um nimero

que a representa nas tabelas especificas de cada cena.
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Tabela 11 - Tomada de decisdo — controlador coordenagao

Tomada de Decisao: Coordenacgio

NO

Coordenagdo ACC

—_—

Coordena¢do TWR PA

Coordenagao TWR CO

Coordenacdo TWR CX

Ordem das aeronaves na Aproximagao

Alteracdo na Velocidade

Alteracdo no Nivel de V6o

Alteracdo da proa

Ordem das aeronaves na decolagem

NO| 0| | N | K| W N

Pagar o Trafego ao Operador

—
=)

Vetoragao

—
—_

Hand OFF

—
N}

Na tabela 11, as decisdes de coordenacao ACC, TWR PA, TWR CO, TWR CX, sao
aquelas em que o controlador coordenagdo tem que executar devido ao trafego de aeronaves

relacionado a estes centros do controle.

A ordem das aeronaves na aproximacao ou seqiienciamento ¢ a que o controlador
coordenador planeja juntamente com o ACC para que quando as aeronaves cheguem a area de
vigilancia radar do APP PA, estas ja estejam separadas e numa seqiiéncia de aproximagao
para os diferentes aerédromos. Cabe salientar que o controlador operador participa ou esta

ciente desta decisdo.

Alteracio da velocidade, alteracio no nivel de voo, alteracdo da proa s2o decisdes que
costumam ser feitas pelo controlador radar. Porém, em se tratando de um trabalho de

coordenacdo essas decisdes podem ser tomadas em conjunto.

Ordem das aeronaves na decolagem ¢ uma decisdo que o controlador coordenagao costuma
tomar com base nos trafegos em aproximacao ou de saida de um mesmo ou dos diferentes
aerédromos envolvidos no cenario. Aqui também ¢ importante salientar que ora a decisdo ¢ do

controlador coordenador ora é de ambos.
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Pagar o trafego ao operador ¢ quando o controlador coordenador relata a situacdo do
cenario ao controlador radar. Neste relato incluem-se as aeronaves chegando na area do APP

PA, aeronaves que irdo decolar, nos diferentes setores da area do APP PA.

Vetoracio ¢ algo que o controlador coordenagdo participa, pois quem executa € o controlador

radar.

O Hand OFF ¢ a passagem de um trafego de um setor ou controle para o outro. Neste caso o
hand off ¢ a passagem do trafego da drea do APP PA para a area do ACC Curitiba. E feita via

telefone de controlador coordenagdo para um outro controlador.

Na tabela 12, as decisdes do controlador radar, ordem das aeronaves na aproximacao
(seqiienciamento), alteracio no nivel de voo (separacao vertical), alteraciao na
velocidade, alteragcdo na ordem de aproximacao, sio de comunicagdo deste controlador

com a aeronave, mas podem ser decisdes de ambos controladores.

Ordem das aeronaves na decolagem ¢ alteracio na ordem da decolagem podem ser
decisdes de ambos controladores. A Alteracdo de proa ¢ a alteracdo na direcdo segundo a
qual ¢ ou deve ser orientado o eixo longitudinal da aeronave. Neste caso, ¢ o controlador radar

que informa para a acronave a proa.

Vetoracio ¢ provisdo de orientacdo para a navegacao as aeronaves, em forma de rumos. Esta

¢ realizada pelo controlador radar.

A orbita ¢ quando a aeronave tem que fazer um movimento de 360°, mantendo um nivel de
voo recomendado devido a uma espera para aproximacao em aerédromo, pouso abortado ou
espera para liberacao da pista de pouso por fatores meteoroldgicos. As oOrbitas estdo prescritas

nas regras e cabe ao controlador radar indicé-las quando necessario.



Tabela 12 - Tomada de decisdo — controlador radar
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Tomada de Decisdao: radar

NO

Ordem das aeronaves na Aproximagao (sequenciamento)

Alteracdo na Velocidade

Alteragdo no Nivel de Voo (separagdo vertical)

Alteracdo na ordem de Aproximagao

Alteragdo da proa

Ordem das aeronaves na decolagem

Alterac@o na ordem da decolagem

Vetoracao

Orbita

O| 0| | | W»| K| W N

Restrigdo no nivel de voo

—_
S

Nas cenas faceis, a tomada de decisdo do controlador coordenagéo sdo os sand off com o

ACC e a ordem de aproximagdo, assim como as decisdes com TWR PA e TWR CO (tabela

13).

Tabela 13 — Tomada de decisao cena facil (controlador coordenagio)

Cena Classificacao | Controlador Prior. 1 | Prior. 2 | Prior. 3 | Prior. 4
20 facil Cont. Coordenagdo |2 3 1

30 facil Cont. Coordenagdo |2 5 1

28 facil Cont. Coordenagdo |12 1 2 5

Nas cenas faceis, a tomada de decisdo do controlador radar sdo mais relacionadas a ordem de

aproximacao das aeronaves (seqlienciamento) ou decolagem, e a alteracdo no nivel de voo

devido a necessidade de uma restricdo (tabela 14).

Tabela 14 — Tomada de decisdo cena facil (controlador radar)

Cena | Classificacdo | Controlador | Prior. 1 | Prior. 2 | Prior. 3
41 facil Cont. Radar |1 10 5

32 facil Cont. Radar |3 10

10 facil Cont. Radar |1 3 2

17 facil Cont. Radar |3 8 6

27 facil Cont. Radar |1

14 facil Cont. Radar |1 2
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A tabela 15 mostra a decisdo de ambos controladores nas respectivas cenas. Os controladores
tomam as decisdes em algumas cenas como se estivessem apenas cumprindo o que esta
prescrito na atividade que ele estd desempenhando no momento. Como exemplo disto, a cena
oito mostra que a decis@o do controlador coordenagdo ¢ coordenar com o ACC a ordem de
aproximacao das aeronaves, e transmitir para a TWR PA as aeronaves que estdo se
aproximando para pouso. O controlador radar apenas informa as aeronaves a ordem na

aproximacao, quando da chegada delas no setor.

Por outro lado, estas cenas podem ser analisadas como bem coordenadas, pois ha por parte
dos controladores uma concordancia ou comportamento coordenado (WOODS et al., 2005).

A cena 18 e 46 sdo exemplos disto.

Tabela 15 — Tomada de decisdo cena facil (controlador coordenagio e radar)

Cena Classificacdo | Controlador Prior. 1 | Prior. 2 | Prior. 3 | Prior. 4
8 facil Cont. Coordenagdo |1 5 2

8 facil Cont. Radar 1

11 facil Cont. Coordenagdo |2 1

11 facil Cont. Radar 3 5

18 facil Cont. Radar 1

18 facil Cont. Coordenagdo |2 9

25 facil Cont. Radar 1 3 5

25 facil Cont. Coordenagdo |3 2 1 10
29 facil Cont. Coordenagédo |1 5 2 8
29 facil Cont. Radar 10 3 5

46 facil Cont. Radar 6 1

46 facil Cont. Coordenagdo |9 5

Nas cenas médias, as decisdes do controlador coordenagdo estdo relacionadas a execugdo do
que esta prescrito como tarefa coordenagdo, mas ha clara participacdo na tomada de decisdo
da condugdo do trafego. Nas cenas 21, 26, o controlador coordenador participa da tomada de
decisdo para vetoracdo e ha a necessidade de informar ou “pagar” o trafego com uma

freqiiéncia maior (tabela 16).



Tabela 16 — Tomada de decisdo cena média (controlador coordenag?o)

Cena Classificacao | Controlador Prior. 1 | Prior. 2 | Prior. 3 | Prior. 4 | Prior. 5
21 média Cont. Coordenagdo |5 10 7 2 3

26 média Cont. Coordenagdo |3 2 8 11 10

15 média Cont. Coordenagdo |10 2 3 4

19 média Cont. Coordenagdo |1 7 6 10 5

10 média Cont. Coordenagdo |1 2 3
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A tabela 17 mostra que o controlador radar nas cenas médias toma decisdes que exigem maior

controle sobre o trafego, como por exemplo, vetoracdo, alteragdo de proa, alteragdes nas

velocidades, separagdes.

Tabela 17 — Tomada de decisdo cena média (controlador radar)

Cena | Classificacdo | Controlador | Prior. 1 | Prior. 2 | Prior. 3 | Prior. 4
33 média Cont. Radar |10 6 3

22 média Cont. Radar |1 3 2

12 média Cont. Radar |8 3 2

7 média Cont. Radar |1 3 5

6 média Cont. Radar |3 10 8

28 média Cont. Radar |1

45 média Cont. Radar |3 10

13 média Cont. Radar |1 3 2 8

No caso das cenas médias em que ambos participaram ha a necessidade crescente de

participacdo nas tomadas de decisdes um do outro. Na cena quatro ha a vetoragdo como um

dos pontos de participagdo dos controladores na tomada de decisdo (tabela 18).

Tabela 18 — Tomada de decisdo cena média (controlador coordenacdo e radar)

Cena Classificacao | Controlador Prior. 1 | Prior. 2 | Prior. 3 | Prior. 4
4 média Cont. Coordenagdo |2 1 10 11
4 média Cont. Radar 3 2 8 1
3 média Cont. Radar 1 2

3 média Cont. Coordenagao |1 5 10 2
2 média Cont. Radar 1 10 2

2 média Cont. Coordenagdo |2 4

1 média Cont. Coordenagao |1 2 12

1 média Cont. Radar 10 3

44 média Cont. Coordenagao |1 2

44 média Cont. Radar 10 1 3




74

Nas cenas dificeis, a tomada de decisdo do controlador coordenador envolve maior niumero de

comunicagdes com os centros de controle (cena 16), pois ha maior nimero de aeronaves

envolvidas e consequentemente maior necessidades de decisdes (cena 43). O controlador

radar toma decisdes que exigem maior controle sobre o trafego, num menor tempo, devido a

quantidade de trafego no setor (tabela 19).

Tabela 19 — Tomada de decisdo cena dificil (controlador coordenagdo e radar)

Cena Classifica¢ao | Controlador Prior. 1 | Prior. 2 | Prior. 3 | Prior. 4
16 dificil Cont. Coordenagdo |3 2 9 10

34 dificil Cont. Radar 3 1 8

9 dificil Cont. Radar 5 8 10 3

43 dificil Cont. Radar 2 8 3 10

43 dificil Cont. Coordenagdo |1 2 11

47 dificil Cont. Radar 1 10

4.8 Avaliacio Subjetiva da Carga de Trabalho - NASA/TLX adaptado

A figura 15 e 16 mostram como os controladores do APP PA e TWR PA, respectivamente,

percebem a carga de trabalho, conforme resultado dos questiondrios adaptados NASA TLX.

Dezessete controladores de trafego aéreo, com diferentes tempos de profissdo e APP PA e

dezessete TWR responderam o questiondrio. Um gréfico é gerado a partir da tabulacdo dos

dados.
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Figura 15 - carga de trabalho do controlador de trafego aéreo APP PA

A figura 15 e 16 mostram que a carga mental demandada (3,51) tem um impacto maior do
que as outras demandas da atividade. A carga fisica (0,01) ¢ o que menos impacto tem na
atividade. O nivel de pressdao imposto para a realizacdo do trabalho, demanda temporal, (2,29)

foi a segunda demanda que mais impacto tem na atividade dos controladores do APP PA.

O fato da demanda mental ser percebida como a maior se deve a caracteristica
predominantemente cognitiva da atividade de controle. Quanto a demanda temporal, o fato do
controlador de APP estar no caminho entre a aeronave que chega de um ACC em direcdo a
um aerddromo, ou de uma aeronave que deixa um aerédromo em direcdo a um centro de
controle de area, faz com que haja a necessidade de conduzir o trafego de uma maneira que
ndo gere esperas e descontentamentos, tanto dos colegas (controladores das TWR e/ou ACC)

quanto dos pilotos das aeronaves.

O teste U de Mann Whitney para verificar se existe diferenga estatistica entre os
controladores, no que se refere a carga de trabalho e tempo de profissdo ¢ APP PA (Apéndice
Q) mostrou que ndo existe diferenca estatistica entre os controladores do APP PA quanto ao

tempo de profissao, tempo de APP ¢ a carga de trabalho.
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Figura 16 - carga de trabalho do controlador de trafego aéreo TWR PA

Quanto a demanda fisica e o esforgo (fisico e mental), ambos (APP PA e TWR PA) percebem
de forma simular. Na diferenca entre a percepgao dos controladores de APP PA e TWR PA os
valores relacionados a demanda mental foram maiores para os controladores do APP PA. Isto
pode ser explicado pelo fato do controlador APP trabalhar com radar, e ter que projetar no

espago a localizagdo e performance das diferentes aeronaves.

O controlador de TWR também tem de lidar com os mesmos conceitos; porém, em fungdo das
caracteristicas do trabalho da TWR PA ser de monitoramento do trafego no patio (aerédromo)
e das aeronaves na parte final da aproximacao e inicio da decolagem, isto faz com que, em
comparagdo com o controlador APP, essa demanda mental seja um pouco menor. O
controlador de TWR também monitora aeronaves via freqiiéncia no entorno do aerédromo;
porém ndo se pode comparar com a quantidade de aeronaves, a velocidade desenvolvida,

mudanga de niveis, de um setor de aproximagao.

O fato da demanda temporal e nivel de frustracao apresentar valores maiores para os

controladores TWR PA ¢ explicado da seguinte forma pelos controladores da TWR PA:

a) algumas vezes, os controladores da TWR PA elaboram sua estratégia e
tomam a decisdo de qual acronave, e em que ordem, vai decolar, mas a
ordem pode ser modificada pelo controlador de APP PA devido,

principalmente, a alguma restri¢do no setor de aproximagao. Com isso, o
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controlador da TWR PA tem de pensar rapidamente em uma nova

estratégia;

b) os controladores da TWR PA relatam que sua area de controle ¢ muito
pequena (area de abrangéncia do aerédromo e imediagdes) e isso faz com
que tenham pouco tempo para elaborar uma estratégia e tomar uma

decisdo;

c) em fungdo do que foi exposto acima, o controlador da TWR ¢é quem
primeiro ouve a reclamagao dos pilotos, o que ocasiona maior ansiedade

tanto para o piloto quanto para o controlador.

Enfim, a justificativa para uma maior demanda temporal na TWR PA ¢ o tempo menor para
resolugdo de problemas, ou seja ter que resolver uma situacdo mais rapidamente. No que
tange a frustracdo, o problema ¢é que a estratégia assumida pode ser modificada e, portanto, a
improvisagdo ¢ maior, o que exige esforco de imaginacdo, e pode aumentar a margem de erro

(e, consequentemente, gerar maior frustragdo).
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CAPITULO 5

5 CONCLUSAO

Tendo em vista atingir os objetivos desta dissertacdo, foi realizada uma analise ergonémica do
trabalho, em diferentes cenarios reais, com os controladores do controle de trafego aéreo do
centro de controle de aproximacao APP PA. O seu desenvolvimento foi motivado pela
complexidade que ¢ a atividade de controle de trafego aéreo e as demandas cognitivas a qual a

atividade esta exposta.

Primeiramente, foram filmadas diferentes cenas com os controladores (radar e coordenagio)
na estagao de trabalho, executando a atividade. Apds, foram entrevistados e solicitados a
classificar as cenas (facil, média, dificil), explicando o por qué. Os resultados mostraram que
os controladores tém a mesma percepcao quanto a classificagao de um cenario, complexidade,

independente do tempo de profissdao e tempo de APP PA.

Quanto ao grau de complexidade e gravidade, os resultados mostraram haver diferenca
significativa entre a classificacdo da cena (facil, médio e dificil) para o grau de complexidade,
tendo apresentado diferenca significativa na classificagdo dificil para o grau de gravidade.
Quanto as razdes que os levaram a essa classificagdo, estas parecem seguir a logica das
caracteristicas do cenario. De acordo com as variaveis envolvidas, parece que a dificuldade da

cena aumenta. E essas diferentes variaveis podem explicar sua classificacao.
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Foi possivel observar que tanto o controlador coordenacdo quanto o controlador radar
consideram uma cena facil quando ha sol e trés e quatro aeronaves. O controlador radar e
coordenacdo consideram uma cena dificil quando ha mais de sete aeronaves e uma condicao
meteoroldgica nublado. O controlador radar considera uma cena média com cinco e seis

acronaves

Verificou-se, também, que ha diferenca significativa entre os niveis das variaveis controlador,
classificag@o da cena e fatores cognitivos. Observou-se que ndo existe diferenca significativa
entre controlador coordenagdo e radar. Para a variavel classificacdo, os niveis facil e média

sdo similares, sendo estes diferentes significativamente do nivel dificil.

Quanto as variaveis dos fatores cognitivos - atencdo, estratégia e conhecimento- estes
apresentaram diferenga significativa entre si. Foi possivel observar que em uma cena dificil,
tanto o controlador coordenador quanto o controlador radar consideram que a aten¢ao € mais

importante, assim como o controlador coordenagao em uma cena média.

O controlador radar considera, tanto em uma cena facil quanto em uma cena média, que a
estratégia seja mais importante. O controlador coordenacdo d4 mais importancia ao

conhecimento, quando ocorre uma cena facil.

Quando solicitados a explicar os motivos das ordens de priorizagdo dos fatores cognitivos, os
controladores relacionaram a atengao em cenas faceis, pelo fato de suas condutas, nestas
cenas, serem mais de vigilancia de trafego aéreo, sem muita interferéncia. Nas cenas médias,
o encontro de aeronaves de diferentes performances, mas que o desenrolar da cena esteja
dentro do esperado pelas regras, a atencdo ou a vigilancia foram os principais fatores. Quanto
as cenas dificeis, ha a combinacdo de muito trafego, com performances de aeronaves

diferentes, ou melhor, uma grande variabilidade.

Quanto a estratégia, em cenas faceis, o fato de ter que restringir uma aeronave para evitar um
conflito faz com que a estratégia seja mais importante que os outros fatores cognitivos. No
caso das cenas médias, um cenario em que ha trafegos em diferentes setores, com aeronaves

de performances diferentes, faz da estratégia o fator cognitivo mais importante.

Para o fator cognitivo do conhecimento, as regras sdo apontadas como uma razao importante.
O fato de ter vivenciado uma situagdo semelhante com aeronaves de diferentes performances

foi apontado como outra razao para este fator cognitivo como primeiro na priorizagao.
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Quanto a carga de trabalho, esta mostrou que a atividade mental requerida para a realizacao
do trabalho tem um impacto maior do que as outras demandas na atividade. A demanda
temporal foi outra percep¢ao de impacto na carga de trabalho. Isto se explica em funcdo da
atividade complexa, em um ambiente dindmico, com muitas variaveis e a necessidade de

tomadas rapidas de decisdo.

Na comparagao entre a carga de trabalho do APP e TWR, esta ultima apresentou uma
percep¢ao maior quanto a demanda temporal e nivel de frustragdo. A explicacdo dada, pelos
proprios controladores da TWR, foi de que o tempo para uma tomada de decisdo quando da
mudanca de cendrio ¢ menor que em outros centros de controle, pois suas estratégias estdo na
dependéncia dos outros centros (liberagdo para decolagem, prioridade no pouso). Também os

controladores que trabalham em torre sdo os primeiros a ouvir as reclamacgdes dos pilotos.

Os resultados sugerem que a coordenagdo bem executada faz com que a meta de condugao de
um trafego aéreo seguro seja alcancado. O que um nao vé€ o outro parece prever, e a conducao

das cenas transcorrem com uma sincronia entre os diferentes agentes.

Esses resultados indicam que ha a necessidade de maiores pesquisas que busquem o
entendimento de como que os controladores constroem esse conhecimento, resolvem conflitos

e tomam as decisdes. Isto podera ser aplicado na capacitacdo e formacgdo dos controladores.

De modo geral, um dos fatores que facilitou o desenvolvimento desta pesquisa foi o fato da
participacdo e interesse dos controladores e chefia na pesquisa. Para a chefia, a pesquisa pode
vir a trazer alguma sugestdo na capacitacao e treinamento dos controladores que chegam ao
APP PA. Para os controladores, o fato de estar sendo desenvolvida uma pesquisa em um
ambiente de regras rigidas e, muitas vezes, de dificil acesso, em um cendrio de pouco
conhecimento para quem nao vive essa realidade de trafego aéreo, ¢ encarando como uma

forma de valorizagdo do seu trabalho.

Finalmente, cabe salientar que a pesquisa foi conduzida em um momento de grave crise do
setor aéreo. O campo de estudo ndo foi afetado com as paralisagdes no controle de trafego
aéreo, porém o clima de incertezas, tensodes, esteve presente nos ultimos dois meses da
pesquisa. As percepgoes de carga de trabalho ja haviam sido coletadas antes do inicio da crise

no setor aéreo.
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5.1 Sugestoes para Trabalhos Futuros

No que se refere ao controle de trafego aéreo, com a visdo da engenharia de sistemas

cognitivos, sugere-se:
a) entender melhor os constrangimentos e recursos do sistema;

b) compreender o processo de construcdo de conhecimento dos controladores de

trafego aéreo;

c) diferenciar o que ¢ um controlador de trafego aéreo experiente de um novato e

relacionar com o comportamento do mesmo dentro do sistema cognitivo;

d) analisar os diferentes subsistemas cognitivos envolvidos com o subsistema de

trafego aéreo e entender suas relagdes.
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APENDICE A — TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO

TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO

Ao assinar este documento, estou consentindo formalmente em ser entrevistado pelo
pesquisador Cleyton Vieira de Vargas, aluno do programa de Pds-Graduagdo em Engenharia
de Producdo - UFRGS. O estudo tem como objetivo compreender como se caracteriza a
atuacdo do controlador de trafego aéreo a luz da ergonomia cognitiva. As informacdes
coletadas serdo utilizadas para proporcionar conhecimento sobre essa atividade, podendo,
num futuro, auxiliar nas metodologias de formagdo dos controladores, bem como indicar
aspectos importantes no desenvolvimento de novas ferramentas destinadas a execugdo das
tarefas e design de equipamentos.

Recebi do pesquisador as seguintes orientacoes:

1. Serei filmado em trés momentos distintos no meu posto de trabalho executando minha
atividade. Apds a filmagem, quando da passagem do posto para o proximo operador,
responderei um questionario de carga de trabalho: NASA-TLX.

2. Posteriormente a filmagem, num dia a combinar por mim e pelo pesquisador, sera feita
uma entrevista gravada. Nessa entrevista, as imagens dos trés momentos distintos em
que estou executando a atividade serdo reproduzidas, sendo que a entrevista sera
baseada nessas imagens.

3. A entrevista sera uma conversa entre o pesquisador e¢ eu, abordando a minha
percepcao da atividade de controlador de trafego aéreo, sendo realizada em um lugar
isolado, privativo, e ocorrendo a gravacdo da mesma. Se eu ndo quiser que a entrevista
seja gravada, a mesma serd feita através de conversa informal.

4. As informagdes coletadas durante a entrevista serdo utilizadas pelo pesquisador, sendo
as mesmas sintetizadas e, depois de transcritas no papel, o pesquisador me entregara
para eu corrigir e confirmar o que foi anotado.

5. Terei garantido a confidencialidade referentes a minha pessoa, vinculados as
informagdes da entrevista.

6. A minha participagdo na pesquisa sera voluntaria. Concordando ou recusando em
participar, ndo obterei vantagens ou desvantagens ou serei prejudicado. Nao serei
obrigado a responder todas as perguntas, podendo interromper ou cancelar a entrevista
a qualquer momento. Nao havera custos para nenhuma das partes.

7. Tenho garantido pelo pesquisador que as imagens em que estou executando minha
atividade serdo utilizadas exclusivamente nessa pesquisa. As fitas contendo as
imagens ficardo, durante a pesquisa, no APP-PA, sendo, apds isso, entregue ao
Tenente TEDI para que as mesmas sejam inutilizadas.

8. Necessitando outros esclarecimentos sobre minha participagdo na pesquisa, ou
querendo cancelar a entrevista realizada, entrarei em contato pessoal com o
pesquisador ou pelo telefone: (51) 3632 11 06.

Colaborador: Ass.: Data:




APENDICE B — DIARIO DE CAMPO

Diario de Campo

Dia / més/ ano:

Horario do inicio e término da cena:
Dia da semana:

Condigdes climaticas:

N° de aeronaves:

Observagdes:

Cadigo:
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APENDICE C — ENTREVISTA GERAL ESTUDO PRELIMINAR

| |S UFRGS + PPGEP |\ LOPP |\ PESIGN & ErGOnDmia o
| Praga Argentina, & — 2° andar, Pore Alegre — RS — CEP 90040-020 "

I_..()PP | v Brg 0. ppep ufrgs b

Tempo de profissao:

ENTREVISTA GERAL
1- Quais sdo as metas da atividade de Controlador de Trafego Aéreo?
2- Quais sdo os recursos necessarios para a execucao da atividade?

3- Quais sdo as maiores dificuldades (inclusive os recursos disponiveis ou ndo) para a
execucdo da atividade?

4- Quais sao as maiores facilidades (pontos positivos) para a execugao da atividade?
5- O que ¢ um bom dia de trabalho e um dia ruim de trabalho?

6- Qual(is) a(s) diferenga(s) entre um Controlador de Trafego Aéreo experiente e novato? Por
que?

7- Priorize (1, 2 e 3) o que voc€ acha que mais colabora durante a execucdo da atividade de
Controlador de Trafego Aéreo.

( )aatengdo ( )aestratégia ( ) o conhecimento

Por qué?

8- Ha algo que vocé gostaria de acrescentar a esta entrevista?
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APENDICE D — ENTREVISTA GERAL ESTUDO PRINCIPAL

E UFRGS PPGERP \ LOPP \ PasiGn £ ErGOndmia -\
| Praga Argenting, & — 2* andar, Porto Alegre — RS — CEP S0040-020 r

I_..()PP A v Brg 0. ppep ufrgs b
Tempo de profissao: Tempo de APP- PA:
ENTREVISTA GERAL

1- Quais sdo as metas da atividade de Controlador de Trafego Aéreo?

2- Quais sdo os recursos necessarios para a execucao da atividade?

3- Quais sdo as maiores dificuldades (inclusive os recursos disponiveis ou ndo) para a
execucdo da atividade?

4- Quais sao as maiores facilidades (pontos positivos) para a execugdo da atividade?

5- O que ¢ um bom dia de trabalho e um dia ruim de trabalho?

6- Qual(is) a(s) diferenga(s) entre um Controlador de Trafego Aéreo experiente e novato? Por
que?

7- Priorize (1, 2 e 3) o que vocé acha que mais colabora durante a execugdo da atividade de
Controlador de Trafego Aéreo.

( )aatengdo ( )aestratégia ( ) o conhecimento

Por qué?

8- Ha algo que vocé gostaria de acrescentar a esta entrevista?
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APENDICE E — ENTREVISTA FILMAGEM ESTUDO PRELIMINAR CONTROLADOR —
RADAR

| |S UFRGS + PPGEP |\ LOPP |\ PESIGN & ErGOnDmia =
| Praga Argentina, & — 2° andar, Pore Alegre — RS — CEP 90040-020 "

I_..(:}PP | v Bng 0. ppep ufrgs br

Tempo de profissao:

ENTREVISTA FILMAGEM
Esta entrevista se refere a filmagem de uma cena de vocé na sua atividade de Controlador de
Trafego Aéreo. Solicitamos que sua resposta seja a mais detalhada possivel.
1- Explique os procedimentos que vocé€ adotou durante a cena apresentada.
1.1- Inicie a explicacdo abordando sua primeira impressao da cena.
2.2- Descreva suas decisdes. E importante que vocé descreva-as na seqiiéncia e explique o por
qué de cada uma delas.

2- Que informagoes vocé utilizou durante a condugao do trafego aéreo. Por qué?

3- Classifique esse cenario entre facil, médio ou dificil. Que critérios vocé utilizou para a sua
classificagao.

4- Qual o grau de complexidade desse cendrio? Por qué?

5- Qual o grau de gravidade desse cenario? Por qué?

6- Priorize (1, 2 ¢ 3) o que vocé acha que mais colaborou durante a conducdo do trafego
aéreo.

( )aatengdo ( )aestratégia ( ) o conhecimento

Por qué?

7- Ha algo que vocé gostaria de acrescentar a esta entrevista?
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APENDICE F - ENTREVISTA FILMAGEM ESTUDO PRINCIPAL CONTROLADOR-
RADAR

' |S UFRGS + PPGEP |\ LOPP |\ PESIGN & ErGOnDmia =
| Praga Argentina, & — 2° andar, Pore Alegre — RS — CEP 90040-020 "

LC)PP ! v Bng 0. ppep ufrgs br

Tempo de profissao: Tempo de APP- PA:

ENTREVISTA FILMAGEM “Operador Radar”

Esta entrevista se refere a filmagem de uma cena de vocé na sua atividade de Controlador de
Trafego Aéreo. Solicitamos que sua resposta seja a mais detalhada possivel.

1- Explique os procedimentos que vocé adotou durante a cena apresentada.
1.1- Inicie a explicagdo abordando sua primeira impressdo da cena.
1.2- Descreva suas decisdes. E importante que vocé descreva-as na seqiiéncia e explique o por
qué de cada uma delas.
- Selecdo de dados: do radar (n° de aeronaves, velocidade, separacdo, altitude);
Comunicagdo (piloto, esquerdinha...).
- Decisdo tomada, agdo executada, alguma solug@o alternativa?

- Conflitos, resolugcdo dos mesmos, antecipagdo de situagdes.

1.3- Apos a descrigdo da sua primeira impressao da cena, continue descrevendo suas decisdes
a partir do primeiro minuto, segundo minuto ... até o décimo minuto, respectivamente.

2- Que informagoes (as do radar, as do piloto, as do esquerdinha ...)vocé utilizou durante a
conducdo do trafego aéreo. Por qué?

3- Classifique esse cenario entre facil, médio ou dificil. Que critérios vocé utilizou para a sua
classificagao.

4- Qual o grau de gravidade desse cenario? Por qué?

5- Priorize (1, 2 e 3) o que vocé acha que mais colaborou durante a conducdo do trafego
aéreo.

( )aatengdo ( )aestratégia ( ) o conhecimento
Por qué?

6- Ha algo que vocé gostaria de acrescentar a esta entrevista?
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APENDICE G — ENTREVISTA FILAMGEM CONTROLADOR — COORDENACAO

| |S UFRGS + PPGEP |\ LOPP |\ PESIGN & ErGOnDmia =
| Praga Argentina, & — 2° andar, Pore Alegre — RS — CEP 90040-020 "

I_..(:}PP | v Bng 0. ppep ufrgs br

Tempo de profissao: Tempo de APP- PA:

ENTREVISTA FILMAGEM “Esquerdina”

Esta entrevista se refere a filmagem de uma cena de vocé na sua atividade de Controlador de
Trafego Aéreo. Solicitamos que sua resposta seja a mais detalhada possivel.

1- Explique os procedimentos que vocé adotou durante a cena apresentada.

1.1- Descreva suas decisodes. E importante que vocé descreva-as na seqiiéncia e explique o por

qué de cada uma delas.

2- Que informagdes (as da torre, as do ACC ...) vocé utilizou durante a conducdo do trafego
aéreo. Por qué?

3- Classifique esse cenario entre facil, médio ou dificil. Que critérios vocé utilizou para a sua
classificagao.

4- Qual o grau de gravidade desse cenario? Por qué?
5- Priorize (1, 2 e 3) o que vocé acha que mais colaborou durante a conducdo do trafego
aéreo.

( )aatengdo ( )aestratégia ( ) o conhecimento

Por qué?

6- Ha algo que vocé gostaria de acrescentar a esta entrevista?
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APENDICE H — CLASSIFICACAO DA CENA (GRAU DE COMPLEXIDADE/GRAU DE
GRAVIDADE).

' |S UFRGS + PPGEP |\ LOPP |\ PESIGN & ErGOnDmia =
| Praga Argentina, & — 2° andar, Pore Alegre — RS — CEP 90040-020 "

IJCW,I)P . wwwr Brgo. ppep ufrgs b
Caod:
Tempo de Profisséao: Tempo de APP-PA:
Operador Esquerdinha

Classificagdo da Filmagem:

e Marque na escala qual a sua opinido quanto a situagcdo que vocé
vivenciou nessa passagem pela estacéo de trabalho.

1. Grau de Complexidade

Pouco Muito

Por qué?

2. Grau de Gravidade

Pouco Muito

Por qué?
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CENA | Classificagao | Controlador | Radar | cond. do tempo | Vel. Do Vento | Cagas | Cruzamento | Pista Complexidade
1 Média radar sim Chuva/nublado | Baixa/normal |0 Nao Pista 11| 4,76
Coordenacao | sim Chuva/nublado | Baixa/normal |0 Nao Pista 119,21
2 Média radar sim Sol Alta 0 Nao Pista 11 | 9,66
Coordenacgao | sim Sol Alta 0 Nao Pista 11 | 4,84
3 Média radar sim Sol Baixa/normal |0 Nao Pista 11 | 4,67
Coordenagao | sim Sol Baixa/normal |0 Nao Pista 114,18
4 Média radar sim Sol Baixa/normal |0 Sim Pista 29 | 6,97
Coordenacgao | sim Sol Baixa/normal |0 Sim Pista 29| 9,23
6 Média radar nao Sol Baixa/normal |2 Nao Pista 119,42
7 Média radar sim Sol Baixa/normal |0 Nao Pista 29 | 9,1
8 Facil radar sim Nublado Alta 0 Nao Pista 11| 0,67
Coordenacao | sim Nublado Alta 0 Nao Pista 11 | 0,04
9 Dificil radar sim Nublado Baixa/normal |1 Néo Pista 11| 10,92
10 Média Coordenacgéo | sim Sol Baixa/normal |3 Nao Pista 117,14
Facil radar sim Sol Baixa/normal |3 Nao Pista 11 | 1,46
11 Facil radar sim Sol Baixa/normal |0 Nao Pista 29 | 1,15
Coordenagao | sim Sol Baixa/normal |0 Nao Pista 29 | 4,14
12 Média radar sim Sol Baixa/normal |0 Sim Pista 29 | 7,61
13 Média radar sim Sol Baixa/normal |1 Nao Pista 11 | 10,09
14 Facil radar sim Sol Baixa/normal |0 Nao Pista 11 | 4,14
15 Média Coordenagao | ndo Sol Baixa/normal |0 Nao Pista 11| 10,28
16 Dificil Coordenacédo |ndo | Sol Baixa/normal |2 Nao Pista 11|13
17 Facil radar sim Sol Baixa/normal |0 Nao Pista 11 | 2,85
18 Facil radar sim Sol Baixa/normal |0 Nao Pista 110,13
Coordenagao | sim Sol Baixa/normal |0 Nao Pista 11| 2,8
19 Média Coordenagéo | sim Sol Baixa/normal |1 Nao Pista 11| 7,52
20 Facil Coordenacgao | sim Sol Baixa/normal |1 Nao Pista 11 | 0,94
21 Média Coordenacéo | sim Sol Baixa/normal |1 Nao Pista 114,97
22 Média radar sim Sol Baixa/normal |0 Nao Pista 11 | 4,51
25 Facil radar sim Sol Baixa/normal |0 Nao Pista 11 | 2,91
Coordenacao | sim Sol Baixa/normal |0 Nao Pista 11| 2,91
26 Média Coordenacéo | sim Sol Baixa/normal |1 Nao Pista 118,19
27 Facil radar sim Sol Baixa/normal |0 Nao Pista 11 | 1,06
28 Média radar sim Sol Baixa/normal |0 Nao Pista 11 | 5,09
Facil Coordenacao | sim Sol Baixa/normal |0 Nao Pista 11| 7,19
29 Facil radar sim Sol Baixa/normal |0 Nao Pista 11 | 3,62
Coordenacgao | sim Sol Baixa/normal |0 Nao Pista 11| 2,23
30 Facil Coordenacao | sim Sol Baixa/normal |0 Nao Pista 11 | 4,46
32 Facil radar sim Sol Baixa/normal |0 Nao Pista 11 | 1,04
33 Média radar sim Chuva/nublado | Baixa/normal |0 Nao Pista 11|10,8
34 Dificil radar sim Chuva/nublado | Baixa/normal |1 Nao Pista 11 | 14,46
41 Facil radar sim Sol Baixa/normal |0 Nao Pista 11 | 1,61
43 Dificil radar sim Nublado Baixa/normal |0 Nao Pista 11|11,88
Coordenacao | sim Nublado Baixa/normal |0 Nao Pista 11 | 11,47
44 Média radar sim Sol Alta 0 Nao Pista 11| 7,45
Coordenacao | sim Sol Alta 0 Nao Pista 11 | 6,75
45 Média radar sim Sol Alta 1 Nao Pista 11 |9,27
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46 Facil radar sim Sol Baixa/normal Nao Pista 11| 0,87
Coordenacao | sim Sol Baixa/normal Nao Pista 11| 0,95
47 Dificil radar sim Sol Baixa/normal Nao Pista 11|12
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APENDICE J - ESTATISTICA DESCRITIVA GRAU DE COMPLEXIDADE

Controlador | N | Rank médio | Soma dos Ranks | Teste U de
Mann-Whitney

Grau de Operador 29 | 25,59 742,00 0,961
Coordenagdo | 21 | 25,38 533,00

Complexidade | Total 50

Tempo de Operador 29 | 26,93 781,00 0,398
Coordenagdo | 21 | 23,52 494,00

profissao Total 50

Tempo de Operador 29 | 26,76 776,00 0,456
Coordenagdo | 21 | 23,76 499,00

APP/PA Total 50

Variavel de grupo: controlador
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APENDICE K — ANALISE DE VARIANCIA (ANOVA) GRAU DE COMPLEXIDADE E

GRAVIDADE

Analise de Variancia (ANOVA) quanto ao Grau de Complexidade e Gravidade

Sum of Squares  df Mean Square  F Sig.
Grau de Complexidade Between GI‘OupS 581 ,487 2 290’743 79,607 ’000
Within Groups 171 655 47 3,652
Total 753,142 49
Grau de Gravidade Between Groups o1 7,268 2 108,634 23,397 1000
Within Groups 65,004 14 4,643
Total 282,272 16
Grau de Complexidade
Tukey HSD
Subset for alpha = .05
Classificagdo N 1 2 3
Facil 21 2,2462
Meédio 23 7,4657
Dificil 6 12,2883
Sig. 1,000 1,000 1,000

Means for groups in homogeneous subsets are displayed.

a Uses Harmonic Mean Sample Size = 11,639.
b The group sizes are unequal. The harmonic mean of the group sizes is used. Type I error levels are not guaranteed.

Tukey HSD

Grau de Gravidade

Subset for alpha = .05

Classificagdo N 1 2

Facil 7 ,5286

Medio 8 2,2688

Dificil 2 12,2600
Sig. 513 1,000

Means for groups in homogeneous subsets are displayed.

a Uses Harmonic Mean Sample Size = 3,907.
b The group sizes are unequal. The harmonic mean of the group sizes is used. Type I error levels are not guaranteed.
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APENDICE K — ANALISE DE VARIANCIA (ANOVA) GRAU DE COMPLEXIDADE E

GRAVIDADE
Independent Samples Test
Levene's Test for Equality
of Variances t-test for Equality of Means
95% Confidence Interval
Std. Error of the Difference
F Sig. df Sig. (2-tailed) Mean Difference Difference Lower Upper

Grau de Complexidade Equal variances assumed 1,514 ,225 ,033 48 ,974 ,03745 1,13498 -2,24458 2,31949
Equal variances not assumed ,034 46,517 973 ,03745 1,10737 -2,19090 2,26581

Grau de Gravidade Equal variances assumed ,028 ,870 ,495 15 ,628 1,05000 2,12052 -3,46979 5,56979
Equal variances not assumed ,481 11,702 ,639 1,05000 2,18234 -3,71839 5,81839




APENDICE L — TESTE DE CORRELACAO LINEAR DE PEARSON

Numerode  Tempo
Classificacdo  Controlador Aeronaves  Climatico

CLASSIFICACAO Pearson Correlation

Sig. (2-tailed)

N
CONTROLADOR Pearson Correlation  -,042

Sig. (2-tailed) ,771

N 50
NUMERO DE AERONAVES  Pearson Correlation ,474(**) -,137

Sig. (2-tailed) ,001 ,343

N 50 50
TEMPO CLIMATICO Pearson Correlation ,347(*) -,100 ,066

Sig. (2-tailed) ,014 ,491 ,647

N 50 50 50
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APENDICE M - TESTE DE ASSOCIACAO ENTRE AS VARIAVEIS TEMPO
CLIMATICO E CLASSIFICACAO DA CENA E ENTRE AS VARIAVEIS NUMERO DE
AERONAVES E CLASSIFICACAO DA CENA

CLASSIFICACAO DA CENA
, Facil Médio Dificil Total
TEMPO CLIMATICO  Sol Count 19 20 2 41
Adjusted Residual 5 8 33
Nublado Count 2 0 3 5
Adjusted Residual ~ _ 22 35
Chuva/Nublado  Count 0 3 1 4
Adjusted Residual ~_j g 1,2 8
Total Count 21 23 6 50
Chi-Square Tests Value gf:]c(;eil)g
Fisher's Exact Test 13,697 ,001

a 7 cells (77,8%) have expected count less than 5. The minimum expected count is ,48.
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APENDICE M - TESTE DE ASSOCIACAO ENTRE AS VARIAVEIS TEMPO
CLIMATICO E CLASSIFICACAO DA CENA E ENTRE AS VARIAVEIS NUMERO DE
AERONAVES E CLASSIFICACAO DA CENA

CLASSIFICACAO DA CENA
, Facil Médio Dificil Total
NUMERO DE 2 Count 0 3 0 3
AERONAVES
Adjusted Residual _j 5 1,9 -7
3 Count 8 5 0 13
Adjusted Residual | 7 -6 -1,5
4 Count 11 4 0 15
Adjusted Residual 2.9 1,8 -1,7
5 Count 1 2 1 4
Adjusted Residual  _ 7 2 8
6 Count 0 5 0 5
Adjusted Residual 5 g 2,6 -9
7 Count 0 2 3 5
Adjusted Residual 5 -3 3,5
8 Count 0 0 1 1
Adjusted Residual -9 -9 27
9 Count 1 1 1 3
Adjusted Residual -3 -5 1,2
10 Count 0 1 0 1
Adjusted Residual  _ g 1,1 -4
Total Count 21 23 6 50

. Exact Sig.
Chi-Square Tests Value @-sided)
Fisher's Exact Test 32,289 ,000

a 23 cells (85,2%) have expected count less than 5. The minimum expected count is ,12.
b The standardized statistic is 3,316.
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APENDICE N — TESTE EXATO DE FISCHER PARA A ASSOCIACAO ENTRE AS

VARIAVEIS
Teste Exato de Fisher para a Associacdo entre as variaveis
Exact Sig Exact Sig.

Value df . (2-sided) (1-sided)

Pearson Chi-Square 7,872(a) 10 672

Continuity Correction

Likelihood Ratio 9,992 10 /609

Fisher's Exact Test 6,558 817

Linear-by-Linear Association 3 269(b) 1 151 ,074

N of Valid Cases 46

a 14 cells (77,8%) have expected count less than 5. The minimum expected count is ,26.

b The standardized statistic is -1,506.
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APENDICE O — ANALISE DE VARIANCIA (ANOVA) DAS VARIAVEIS EM ESTUDO

Analise de Variancia (ANOVA) das variaveis em estudo

N Mean Rank Chi-Square Sig.

Coordenador 20 25,63 0,916 0,345
CONTROLADOR

Radar 26 21,87

Facil 19 22,39 6,523 0,034
CLASSIFICACAO s
da CENA Média 22 27,32

Dificil 5 10,90

Atencao 31 29,85 22,072 0,000
COGNICAO Estratégia 9 11,06

Conhecimento 6 9,33

Teste Nao-parametrico Kruskal Wallis

Tabela de Associacdo entre as variaveis Categoria e Fatores Cognitivos

Cognicdo Total
Atencao Conhecimento Estrategia
Categoria Radar/Facil Count 7 2 2 11
Adjusted Residual ~ _ 3 -1 ,6
Radar/Média Count 6 3 3 12
Adjusted Residual = _j 5 6 1,4
Radar/Dificil Count 3 0 0 3
Adjusted Residual | -9 -7
Coordenador/Fécil Count 5 3 0 3
Adjusted Residual ~ _ 3 1,4 .12
Coordenador/Média Count 8 1 1 10
Adjusted Residual 1,0 -9 -3
Coordenador/Dificil Count 2 0 0 2
Adjusted Residual | g -7 -6
Total Count 31 9 6 46




APENDICE P — TABELAS RAZOES PRIORIZACAO DOS FATORES COGNITIVOS
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Fatores Cognitivos Razdes
Cena | Classif. | Controlador 1° 2° 3° Prior. 1 | Prior. 2 | Prior. 3 | Prior. 4
20 facil Cont. Coordenagdo | conhecimento | atengdo estratégia 11
30 facil Cont. Coordenagdo | atencdo estratégia conhecimento |5 2
28 facil Cont. Coordenagdo | atencdo conhecimento | estratégia 2 10
Fatores Cognitivos Razdes
Cena | Classif. | Controlador 1° 2° 3° Prior. 1 | Prior. 2 | Prior. 3 | Prior. 4
41 facil Cont. Radar estratégia atencdo conhecimento | 14 8
32 facil Cont. Radar conhecimento | atengao estratégia 11 4 8
10 facil Cont. Radar igual peso igual peso igual peso 3 10
17 facil Cont. Radar atencdo conhecimento | estratégia 11 9
27 facil Cont. Radar atencdo conhecimento | estratégia 4 8
14 facil Cont. Radar conhecimento | estratégia atencdo 11 10
Fatores Cognitivos Razoes
Cena | Classif. | Controlador 1° 2° 3° Prior. 1 | Prior. 2 | Prior. 3 | Prior. 4
8 Facil Cont. Coordenagdo | conhecimento | atengdo estratégia 2
8 Facil Cont. Radar atencdo conhecimento | estratégia 11
11 Facil Cont. Coordenagdo | atengdo conhecimento | estratégia 8 10
11 Facil Cont. Radar estratégia atencdo conhecimento |8 10
18 Facil Cont. Radar atencdo conhecimento | estratégia 4
18 Facil Cont. Coordenagdo | conhecimento | atengdo estratégia 2
25 Facil Cont. Radar atencdo conhecimento | estratégia 10 4
25 Facil Cont. Coordenagdo | igual peso igual peso igual peso 4
29 Facil Cont. Coordenagdo | atengdo conhecimento | estratégia 2 10 4 5
29 Facil Cont. Radar atencdo conhecimento | estratégia 4
46 Facil Cont. Radar atencdo estratégia conhecimento |4 8 12
46 Facil Cont. Coordenagdo | atencdo conhecimento | estratégia 4 2
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Fatores Cognitivos Razdes
Cena | Classif. | Controlador 1° 2° 3° Prior. 1 | Prior. 2 | Prior. 3 | Prior. 4
21 médial | Cont. Coordenacgdo | atengdo conhecimento | estratégia 7 11
26 médial | Cont. Coordenagdo |conhecimento | estratégia atengdo 10 7 11 1
15 médial | Cont. Coordenagdo | atengdo estratégia conhecimento | 15 7
19 médial | Cont. Coordenacgdo | atengdo conhecimento | estratégia 1 3 7
10 médial | Cont. Coordenagdo |atencdo conhecimento | estratégia 9
Fatores Cognitivos Razoes
Cena | Classif. | Controlador 1° 2° 3° Prior. 1 | Prior. 2 | Prior. 3 | Prior. 4
33 médial | Cont. Radar conhecimento | aten¢éo estratégia 11 14 9
22 médial | Cont. Radar estratégia atengdo conhecimento |13 11 12
12 médial | Cont. Radar conhecimento | atengdo estratégia 11
7 médial | Cont. Radar atencdo conhecimento | estratégia 11 3
6 médial | Cont. Radar estratégia atengao conhecimento |3 14 11
28 médial | Cont. Radar atencdo conhecimento | estratégia 10
45 médial | Cont. Radar igual peso igual peso igual peso 13 16 3
13 médial | Cont. Radar atencdo conhecimento | estratégia 3 5 7 14
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Fatores Cognitivos Razdes

Cena | Classif. | Controlador 1° 2° 3° Prior. 1 | Prior. 2 | Prior. 3 | Prior. 4

médial | Cont. Coordenagdo | atengdo conhecimento | estratégia 1 11
4 médial | Cont. Radar atengao conhecimento | estratégia 11
3 médial | Cont. Radar atengdo conhecimento | estratégia 11 3
3 médial | Cont. Coordenacgdo | atengdo conhecimento | estratégia 3
2 médial | Cont. Radar atengao conhecimento | estratégia 12 16
2 médial | Cont. Coordenagdo | atengdo conhecimento | estratégia 16 12 2
1 médial | Cont. Coordenagdo | estratégia aten¢do conhecimento |5
1 médial | Cont. Radar estratégia atengdo conhecimento | 14
44 médial | Cont. Coordenacgdo | atengdo conhecimento | estratégia 5 4 10
44 médial | Cont. Radar conhecimento | atengdo estratégia 5 10 14

Fatores Cognitivos Razoes

Cena | Classif. | Controlador 1° 2° 3° Prior. 1 | Prior. 2 | Prior. 3 | Prior. 4
16 dificill | Cont. Coordena¢do | atengdo estratégia conhecimento 15 7
34 | dificill | Cont. Radar atengao conhecimento | estratégia 3 11
9 dificill | Cont. Radar igual peso |igual peso igual peso 3 11 13
47 |dificill | Cont. Radar atengao conhecimento | estratégia 3 11 14 9
43 dificill | Cont. Radar atencdo estratégia conhecimento |5 3 13 11
43 dificill | Cont. Coordenagdo | atengdo estratégia conhecimento |5 3




APENDICE Q- TESTE ESTATISTICO CARGA DE TRABALHO

Desvio
Demandas Minimo  Maximo Média Padrao
APP Demanda Mental 0,00 5,00 3,51 1,35
Demanda Fisica 0,00 0,20 0,01 0,05
Demanda Temporal 0,00 4,49 2,29 1,15
Performance 0,00 4,98 1,99 1,61
Esforco (Fisico e
Mental) 0,00 417 1,82 1,12
Nivel de frustragéo 0,00 4,39 1,32 1,46
TWR Demanda Mental 0,74 4,81 2,95 1,28

Demanda Fisica 0,00 0,56 0,05 0,14
Demanda Temporal 0,44 4,53 2,82 1,24
Performance 0,00 4.47 1,84 1,12
Esforco (Fisico e
Mental) 0,00 3,53 1,79 1,01
Nivel de frustragéo 0,07 5,00 2,50 1,84

Demandas p

Demanda Mental 0,09

Demanda Fisica 0,79

Demanda Temporal 0,25

Performance 0,99

Esforgo (Fisico e Mental) 0,74

Nivel de frustragcéo 0,06

Teste U de Mann-Whitney

107



108

ANEXO 1 — QUESTIONARIO CARGA DE TRABALHO NASA-TLX

Questionario de validacao da carqga de trabalho

Prezado (a) Sr (a)

Este questionario ndo é obrigatério, mas sua opinido sobre o seu trabalho E
MUITO IMPORTANTE. Solicito, entdo, que vocé preencha com sua idade e tempo de
trabalho nos quadros abaixo. A seguir, solicito que marque com um X, entre os pares
relacionados, o fator que mais representa a carga de trabalho durante a realizagéo do
seu trabalho (conforme o Exemplo 1 de preenchimento na pagina seguinte). Por
fim, solicito que marque com um X, na escala apresentada, a resposta que melhor
representa sua opinido com relagdo aos diversos itens apresentados (conforme o
Exemplo 2 de preenchimento na pagina seguinte).

Nao escreva seu nome no questionario. As informacgbes sao sigilosas e
servirdo para o trabalho que esta sendo desenvolvido pela sua empresa em parceria
com a UFRGS.

Muito obrigado.

Tempo de
Idade TWR:
Tempo de Tempo de
profissao: TWR/PA:




Abaixo seguem dois modelos exemplificando o preenchimento:

EXEMPLO 1
|Demanda Mental | x
|Demanda Temporgl | x
|Demanda Tefhporal | X
|Demanda Temporal | X
|Performance | X
|Demanda Tempgral | X
|Performancé * | X
|Nivel de Frustragio | X
| Performance | X
|Nivel de Frustragdo | X
|Esforco (fisico e mental) | X
| Performance | X
|Esforco (fisico e mental) | X
|Demanda Temporal | X
|Esforgo (fisico e mental) |X

EXEMPLO 2

1. Demanda Mental no seu trabalho

N /
|Demanda Fisps@
N

|Demanda Fisica

|Nivel de Frustracdo

|Demanda Mental

Demanda Fisica

|Esforco (fisico e mental)

|Demanda Mental

|Demanda Fisica

|Nivel de Frustragdo

Demanda Mental

|Demanda Fisica

|Esforgo (fisico e mental)

|Demanda Mental

|Performance

|Nivel de Frustragdo

Pouco

X

Muito
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e Marque um dos fatores, entre os pares abaixo, que vocé considera
como a fonte mais significativa para a carga de trabalho durante a
realizacdo de suas tarefas.

Demanda Mental- atividade mental requerida para a realizagcio do trabalho;
Demanda Fisica — atividade fisica requerida para a realizacao do trabalho
Demanda Temporal- nivel de pressao imposto para a realizag&o do trabalho;
Performance — nivel de satisfagdo com o desempenho pessoal para a realizagao
do trabalho;

Esforgo — o quanto que se tem que trabalhar fisica e mentalmente para atingir um
nivel desejado de performance ou desempenho;

Nivel de Frustragcdo — nivel de fatores que inibem a realizacdo do trabalho
(inseguranca, irritagao, falta de estimulo, estresse, contrariedades).

|Demanda Mental | x Demanda Fisica |
|Demanda Temporal | x Demanda Fisica |
|Demanda Temporal /X |Nivel de Frustragdo |
|Demanda Temporal X  |Demanda Mental |
| Performance /X |Demanda Fisica |
|Demanda Temporal X |Esforgo (Fisico e Mental) |
| Performance /X |Demanda Mental |
|Nivel de Frustragdo /X |Demanda Fisica |
| Performance /X |Nivel de Frustracio |
|Nivel de Frustragao | X |Demanda Mental |
|Esforgo (fisicoe mental) |X  |Demanda Fisica

| Performance | X |Esforco (fisico e mental)
|Esforgo (fisicoe mental) |X  |Demanda Mental

|Demanda Temporal | X | Performance

|Esforgo (fisicoe mental) | X  |Nivel de Frustragdo
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e Marque na escala qual a sua opinido sobre o nivel de influéncia dos
fatores abaixo para a realizagcao do seu trabalho.

1. Demanda Mental no seu trabalho

Pouco Muito

2. Demanda Fisica no seu trabalho

Pouco Muito

3. Demanda Temporal no seu trabalho

Pouco Muito

4. Performance ou desempenho no seu trabalho

Pouco Muito

5. Esforcgo (Fisico e Mental) no seu trabalho

Pouco Muito

6. Nivel de Frustragao no seu trabalho

Pouco Muito



