


1. Prefacio:

A aviagdo mundial moderna traz consigo grandes desafios para o gerenciamento do
errohumano e suas consequéncias paraa seguranca operacional. Novas tecnologias
embarcadas tém garantido altos padrdes de confiabilidade dos componentes e
sistemas, mitigando sobremaneira a incidéncia de falhas materiais nas ocorréncias
e nos acidentes aeronauticos [1]. Por outro lado, o aprimoramento dos sistemas
e equipamentos também pode acarretar num aumento da complacéncia, assim
como da complexidade na interacdo homem-maquina [2]. Pilotar uma aeronave
hoje em dia significa atuar como um gestor e monitor de sistemas, tarefa esta que
requer grande capacidade cognitiva [3-5]. Esses fatores, aliados a um aumento
progressivo da demanda aérea mundo afora - com operacdes diuturnas 24/7 -
demonstram a necessidade de que aspectos relacionados ao fator humano, entre
eles a fadiga [6], sejam considerados como fundamentais para o gerenciamento do
risco decorrente de aspectos fisiologicos.

O presente Manual de Orientacdes visa atualizar a metodologia para a investigacéo
da fadiga humana em ocorréncias aeronauticas publicada em capitulo a parte no
Guia de Investigacao da Fadiga Humana em Ocorréncias Aeronauticas (CNFH, 2017)
[7]. Com isso, pretende-se produzir um documento com abordagem operacional
que possa descrever de forma sucinta e objetiva quais s@o 0s principais aspectos
a serem avaliados em ocorréncias aeronauticas em que o fator humano possa
ter contribuido. Neste contexto, desenvolveu-se a presente metodologia levando-
se em conta as recomendacdes constantes no DOC n° 9966 da OACI [8], bem
como as praticas investigativas adotadas por outras agéncias como o National
Transportation Safety Board [9] e o Transportation Safety Board [10].

Nas secdes de 2 a 5 estdo definidos, respectivamente, o escopo, as limitacdes da
metodologia, os fatores contribuintes para a fadiga e os fatores que influenciam
no aumento da demanda cognitiva na atividade aérea. Na secao 6 é apresentada
a metodologia de investigacao, subdividida em duas etapas: (a) triagem inicial, e
(b) metodologia detalhada. As consideracdes finais e referéncias bibliograficas séo
apresentadas nas secdes 7 e 8, respectivamente.
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2. Escopo da metodologia:

A presente metodologia visa aprimorar o processo de investigacdo da fadiga
humana em ocorréncias aeronauticas em que o fator humano possa ter contribuido.
Com isso, espera-se que este Manual oriente investigadores — em especial aqueles
da area de fatores humanos — na conducado do processo investigativo voltado
a prevencao de novas ocorréncias, conforme preconizado pelo Sistema de
Investigacao e Prevencao de Acidentes Aeronauticos (SIPAER).

3. Limitagoes da metodologia:

A CNFH tem envidado esforcos para estabelecer métricas consistentes para
a avaliagdo da influéncia da fadiga - principalmente aquela relacionada com o
SONO - Nas ocorréncias aeronauticas, tendo por base parametros cientificos que
subsidiem a analise dos varios fatores que podem desencadear a fadiga nos
tripulantes. Entretanto, aspectos individuais e do meio ambiente (organizacionais
ou nao) podem nao ser completamente identificaveis durante uma investigacao, o
que pode dificultar a andlise da fadiga e as possiveis conclusdes decorrentes do
processo investigativo.

Caracteristicas individuais relevantes incluem diversos fatores, tais como: (1) habitos
de sono, (2) transtornos associados ao sono, (3) uso de substancias psicoativas, (4)
gerenciamento das oportunidades de sono, entre outros.

As caracteristicas do meio ambiente incluem fatores, tais como: (1) adequabilidade
do local para repouso, (2) idade dos filhos, (3) necessidades especiais de pessoas
proximas, (4) envolvimento concomitante em atividades extra voo em geral,
(5) politicas dos operadores para afastamento médico ou por fadiga, (6) cultura
organizacional, entre outros.

Ressalta-se, por fim, o carater norteador da metodologia apresentada, sendo que
as informagdes contidas nesta publicacao devem ser sempre usadas no contexto
de outras fontes e regulacoes relevantes emitidas pelos 6érgaos competentes.
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4. Principais fatores contribuintes para a
susceptibilidade de fadiga:

4.1 - Hora do dia: estudos apontam para uma maior sonoléncia dos seres humanos
no periodo da noite, principalmente durante a madrugada, assim como no inicio
da tarde' [11-14]. Os horarios que caracterizam esses picos de sonoléncia sao
usualmente distintos para pessoas com diferentes cronotipos [8, 14], reforcando a
importancia de se avaliar, na medida do possivel, o cronotipo do individuo envolvido
na ocorréncia aeronautica. Adicionalmente, estudo realizado em uma grande
empresa aérea brasileira apontou que a incidéncia relativa dos erros dos pilotos no
sistema Flight Data Monitoring aumenta em 46% no periodo entre 0h00 e 06h0O0O,
em comparacao com os demais periodos do dia [15]. Com isso a CNFH adota esse
periodo - que também é definido como madrugada na Lei do Aeronauta [16] € no
Regulamento Brasileiro de Aviacéao Civil 117 [17] - como o de maior susceptibilidade
de fadiga.

4.2 - Periodo em vigilia: o periodo transcorrido desde o ultimo sono até o evento
a ser analisado é outro fator que contribui para a susceptibilidade de fadiga.

4.3 - Carga de trabalho: o tipo de atividade e a carga de trabalho (fisica e mental)
associada a tarefa desempenhada podem impactar no desempenho ao longo
do tempo. Desse modo, atividades mondtonas contribuem para o aumento da
sonoléncia e degradacéo do desempenho humano, assim como atividades mais
complexas ou com elevada carga de trabalho aumentam a susceptibilidade a fadiga
[18].

4.4 - Inércia do sono: fendbmeno transitdrio, que pode ocorrer apds acordar de
um periodo de sono. E compreendido como o tempo que leva um individuo para
restabelecer o seu nivel de alerta apds acordar.

4.5 - Dessincronizacao dos ritmos biolégicos (Jet Lag biolégico e social):
tanto o trabalho noturno, deslocando o ciclo vigilia-sono, como o cruzamento de
fusos horarios (de leste para oeste, e vice-versa), provocam alteracoes naritmicidade

1O periodo de sonoléncia que costuma ocorrer no inicio da tarde é conhecido pelo termo em Inglés
post-lunch dip e pode afetar o desempenho dos aeronautas.
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biolégica e, consequentemente, podem gerar dificuldades de adaptacéo aos novos
horarios [19].

4.6 - Caracteristicas especificas das escalas de voo: de acordo com pesquisas
[20-22], as escalas de voo mais fatigantes incluem as seguintes caracteristicas
principais: (1) voos noturnos, (2) dessincronizacado de ritmos biologicos, (3) inicio
de programacédo muito cedo pela manha (early-starts), (4) pressédo do tempo,
(5) multiplas etapas de operacao e (6) programacdes consecutivas sem periodo
adequado de recuperacao.

4.7 - Aspectos individuais: (1) habitos de sono irregulares, (2) disturbios do
sono, (3) uso de substancias psicoativas, (4) uso insuficiente de oportunidades de
repouso, (5) atividades extra voo em geral, (6) longo tempo de deslocamento para
o trabalho e retorno a residéncia, (7) questdes psicologicas, (8) conflitos familiares,
(9) habitos alimentares inadequados, (10) pratica irregular de atividades fisicas, (11)
alteracdes de saude, entre outros.

4.8 - Aspectos do meio ambiente: (1) local adequado para repouso em casa ou
no trabalho, (2) idade dos filhos, (3) necessidades especiais de pessoas proximas,
(4) politicas dos operadores para afastamento medico ou por fadiga, (5) politicas
dos operadores quanto a previsibilidade das escalas publicadas, (6) cultura
organizacional, (7) pressao do tempo, entre outros.

4.9 - Aspectos regulatérios: os limites constantes do arcabouco regulatorio
possuem um papel relevante como primeira barreira protetiva para o risco da fadiga.
Contudo, pesquisas demonstram [22-24] que em determinadas circunstancias
estes podem n&o ser suficientes para a devida mitigacdo. Recomenda-se também
0 uso de modelos biomatematicos, como ferramenta de apoio, para avaliar a fadiga
mesmo que os limites regulatérios ndo tenham sido excedidos.
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5. Principais fatores contribuintes para o
aumento da demanda cognitiva de tripulantes
na aviacao:

5.1 - Problema técnico na aeronave: falhas mecanicas na aeronave com
consequéncias em: (1) limitacao de performance, (2) alteracao nos procedimentos
habituais, (3) alteracdo na configuragéo e/ou utilizacao de sistemas, (4) alteracéo
no comportamento da aeronave (handling) e consequente mudanca na técnica
de pilotagem, (5) gerenciamento da carga de trabalho da tripulagéo, entre outros,
podem aumentar significativamente as demandas cognitivas das atividades
conduzidas pela tripulacao.

5.2 - Condicoes meteorolégicas adversas: condicdes meteoroldgicas adversas
podem aumentar as demandas cognitivas da tripulacao, exigindo maiores esforcos
para obter um gerenciamento adequado para a tomada de decisao mais apropriada
a situacao que se faz presente.

5.3 - Trafego aéreo intenso: trafego aéreo intenso pode ocasionar aumento da
demanda cognitiva da tripulacao, em virtude de ser necessaria maior atencao e
concentracdo. O idioma utilizado nas comunicacdes via radio e a familiaridade
Com O espago aereo e regras de trafego aereo dos aeroportos a serem operados
também podem contribuir para uma maior demanda cognitiva.

5.4 - Procedimentos de nao-precisao: procedimentos de ndo-precisao podem
aumentar a demanda cognitiva da tripulacao, exigindo habilidades que podem
nao ser praticadas frequentemente no cotidiano de trabalho. A transicao do voo
por instrumentos para o segmento de aproximacao visual também pode acarretar
em aumento na demanda cognitiva da tripulacéo, especialmente se o relevo nas
redondezas do aerddromo for desfavoravel (possibilidade de CFIT ou black hole)
[25-27].

5.5 - Voo manual: pilotagem manual também pode aumentar a demanda
cognitiva da tripulacao, exigindo habilidades e capacidade de avaliagcao cruzada de
instrumentos, cuja interpretacao e atuacao podem nao ser frequentemente usuais
no cotidiano.
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5.6 - Procedimento de arremetida: o procedimento de arremetida aumenta
significativamente a demanda cognitiva da tripulacdo, com a possibilidade de
acarretar desorientacao espacial caso néo haja referéncia visual com o terreno.
Dentre os tipos de desorientacdo espacial cabe ressaltar a ilusdo “somatogravic”
causada pela somatéria da forca gravitacional terrestre com forcas inerciais
decorrentes da aceleracao longitudinal da aeronave [28].

5.7 - Voos de instrucao em rota: voos de instrucdo em rota podem aumentar a
demanda cognitiva da tripulacéo.

5.8 - Automatismo: o0 uso do automatismo da aeronave em determinadas
circunstancias pode acarretar em um aumento da demanda cognitiva. Os principais
pontos relevantes s&o: (1) a escolha do modo compativel com a situacao, (2)
reversdes de modo, (3) modelo mental dos pilotos sobre o funcionamento dos
sistemas [29], inoperancia de determinados modos do sistema de piloto automatico,
“automation surprises” [30], dentre outros.

Maio de 2020




6. Metodologia de Investigacao:

A auséncia de uma metodologia padronizada e detalhada para a investigacéo da
fadiga em ocorréncias aeronauticas foi considerada um problema em potencial para
sua deteccao como fator contribuinte de um incidente ou acidente. Em resposta
a essa necessidade, os estudos e trabalhos conduzidos pela CNFH objetivaram
elaborar uma metodologia especifica, composta por duas partes:

6.1. uma triagem inicial, que permite aos investigadores o reconhecimento de
que aspectos relacionados a fadiga podem ou nao estar presentes na ocorréncia
investigada.

6.2. uma metodologia detalhada, que permite identificar se houve ou nao
dados factuais suficientes para indicar a contribuicao da fadiga para a ocorréncia
investigada.

Aidentificaca&o da fadiga em ocorréncias aeronauticas contribui para o levantamento
de informacdes relevantes ao aprimoramento do gerenciamento da fadiga no
contexto da aviacao. A partir do reconhecimento da fadiga como potencial ameaca
ao desempenho humano, a metodologia se apresenta como uma ferramenta Util,
Cujo uso podera resultar em acdes mitigadoras para o atual cenario da aviagao
brasileira.
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6.1 - Triagem inicial:
6.1.1. Objetivo, método e conclusoes:

Objetivo: etapa com vistas a obter previamente uma avaliacdo geral das
condigdes de sono e vigilia da tripulacéo envolvida na ocorréncia aeronautica.

Método: € composto por seis perguntas com respostas dicotomicas (SIM ou
NAO) a serem utilizadas como auxilio a condugéo do trabalho investigativo.

Conclusées: em caso de obtencdo de respostas negativas para todas as
questodes, sugere-se interromper a investigacéo da fadiga como possivel fator
contribuinte a ocorréncia em questédo. Caso a0 menos uma das respostas a
essas questdes seja afirmativa, deve-se prosseguir para uma investigacao mais
apurada por meio da metodologia detalhada.

6.1.2. Perguntas:

Pergunta 1 (histérico de sono): o histdrico das ultimas 72 horas sugere que
o individuo dormiu menos do que 8 horas por dia?, ou menos que o habitual caso
esse padréo seja conhecido, ou ainda que qualquer um dos eventos de sono
tenha sido de ma qualidade?

Pergunta 2 (tempo em vigilia): o individuo estava acordado por 16 horas ou
mais N0 momento da ocorréncia aeronautica?

Pergunta 3 (hora do dia): o incidente ou acidente ocorreu durante periodos
mais criticos de sonoléncia, ou seja, entre Oh00 e 06h007?

Pergunta 4 (Jet Lag): existem evidéncias de que o individuo ndo estava com seu
ciclo vigilia-sono sincronizado com a hora legal do fuso horario de ocorréncia®?

Pergunta 5 (carga de trabalho): existem evidéncias de que a carga de trabalho
(fisica ou mental) tenha sido elevada durante a jornada ou que a demanda
cognitiva para realizar as tarefas tenha sido elevada e/ou fora do habitual? Existem
evidéncias de que havia monotonia ou subcarga de trabalho no momento da
ocorréncia’?

2 Para analise preliminar do débito de sono acumulado o investigador podera aplicar o sistema de
crédito de sono (+2 créditos para cada hora de sono e -1 crédito para cada hora acordado) [9]. Com
isso, havera débito de sono acumulado caso o crédito de sono fique negativo.
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Pergunta 6 (desempenho): as evidéncias sugerem que a ocorréncia aeronautica
foi resultado de inacao (letargia/inércia) ou que houve esquecimento ou ainda
reducéo na capacidade de atencéo do individuo?

Em caso de ao menos uma resposta afirmativa para tais questoes, deve-
se proceder com a analise por meio da metodologia detalhada. Para
adequada utilizacao da metodologia e aprofundamento da investigacao, é
fundamental o envolvimento de profissionais da area de fatores humanos.

6.2 - Metodologia detalhada:
6.2.1 Objetivos, método e conclusao:

Objetivo: obter informacdes que permitam estabelecer as devidas correlacoes
entre os dois grandes eixos: (1) susceptibilidade as condicdes de fadiga e (2)
desempenho, comportamento e fisionomia do individuo consistentes com o0s
efeitos da fadiga.

Método: apresenta-se como apoio, sugestdes de questdes para composicao
de roteiro de entrevista, além de dois checklists, incluidos no final desse
documento, que sintetizam as orientacdes para conduzir o trabalho investigativo.
Esses materiais de apoio poderao auxiliar na busca por possiveis associacdes
que possam levar a conclusao sobre a participacédo da fadiga na ocorréncia
investigada, ou seja, de que havia susceptibilidade para a fadiga (Checklist
Eixo 1) e de que os comportamentos ou agdes inseguras do individuo ou das
tripulacbes foram coerentes com o tipo de comportamento esperado de um
individuo ou de uma tripulacao sob o efeito da fadiga (Checkilist Eixo 2). Para
adequada utilizacédo do método sugerido, na sequéncia do trabalho investigativo,
devera necessariamente haver a participagéo de profissionais capacitados para
a investigacao de Fatores Humanos em ocorréncias.

Conclusao: ao final da aplicacdo da metodologia devera ser possivel concluir

se houve contribuicdo da fadiga do(s) individuo(s) para a ocorréncia aeronautica
investigada.
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6.2.2 Eixo | - Susceptibilidade de fadiga:

6.2.2.1 Duracao de sono: verifique, se possivel, se o individuo obteve periodos
de sono adequados nos dias que precederam a ocorréncia. Utilize, se possivel,
a informacéo do tempo do sono e da vigilia por pelo menos 72 horas antes
do evento, e compare com o0 tempo de sono habitual do individuo, caso esse
padrdo seja conhecido, incluindo episddios parciais de sono durante o dia.
Procure identificar quando foi a ultima vez que o individuo teve oportunidade
para recuperacao do débito de sono, considerando, no minimo, duas noites
seguidas de sono e totalmente adaptado ao horario legal da ocorréncia
aeronautica.

Recomenda-se 0 uso de modelos biomatematicos como ferramenta de apoio
a fim de realizar uma estimativa mais precisa da duracédo de sono no momento
da ocorréncia, ou seja, se havia um deficit de sono significativo.

Caso possivel, séo sugeridas as seguintes questdes para compor o roteiro de
entrevista:

¢ Durante seus dias de folga, supondo que vocé possa dormir normalmente
durante a noite, a que horas vocé vai dormir?

e Durante seus dias de folga, a que horas vocé acorda®?
¢ Quanto tempo de sono vocé precisa dormir para se sentir bem?

¢ |nforme, se possivel, a que horas vocé dormiu e acordou nos ultimos 3
dias que antecederam a ocorréncia aeronautica.

e Sono principal antes do evento:

Dormiuas _ :

Acordouas i

Qualidade do sono: ( )Excelente ( )Bom ( )Regular ( )Ruim

No caso de alguma resposta nas opcdes de regular ou ruim, sugere-se indagar o
motivo.

e Sono principal no dia anterior ao evento:

Dormiuas _ :

Acordouas i

Qualidade do sono: ( )Excelente ( )Bom ( )Regular ( )Ruim

No caso de alguma resposta nas opgoes de regular ou ruim, sugere-se indagar o
motivo.
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e Sono principal dois dias antes do evento:

Dormivas ___ :

Acordouas i

Qualidade do sono: ( )Excelente ( )Bom ( )Regular ( )Ruim

No caso de alguma resposta nas opcdes de regular ou ruim, sugere-se indagar o
motivo.

* Houve algum periodo de cochilo/sono breve nas Ultimas 24 horas que
antecederam o evento? ( )Sim ( )Nao
e Se sim:
Quando:
Onde:
Por quanto tempo:

6.2.2.2 Qualidade do sono: caso possivel, verifique se 0 sono do individuo
foi fragmentado (por exemplo, varios episédios de sono por periodo de 24
horas) e/ou agitado (por exemplo, despertar durante o sono devido a fatores
individuais ou ambientais) nos dias que precederam a ocorréncia.

Recomenda-se 0 uso de modelos biomatematicos como ferramenta de apoio
para realizar uma estimativa do desempenho do aeronauta em funcao da
qualidade do sono, caso essa variavel possa ser determinada pelo investigador.

Caso possivel, séo sugeridas as seguintes questdes para compor o roteiro de
entrevista:

e Ocorreram fatores no ambiente de descanso que interferiram no seu
sono? Por exemplo: ruido, luminosidade, chamadas telefonicas, etc...?

e O seu padrao de sono foi diferente ou foi interrompido nos dias que
antecederam a ocorréncia?

e O seu sono em casa é ruim, regular, bom ou excelente?

e Considerando que O seu soNO em casa Seja excelente, como vocé
classifica 0 seu sono no local de repouso fornecido pela empresa (ruim,
regular, bom ou excelente)?

¢ No diadaocorréncia, esteve submetido a um ambiente ou a tarefasincomuns
que podem ter ocasionado excitagao ou queda do alerta, tais como:
¢ Baixa iluminacao?
¢ Atrasos operacionais?
e Monotonia ou tédio?
¢ Problemas de cunho pessoal?
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6.2.2.3 Tempo de Vigilia: verifique ha quanto tempo o individuo estava
acordado no momento da ocorréncia, por meio de entrevistas ou registros
para estimar a hora do despertar mais recente antes do evento que esta sendo
investigado. Longos periodos de vigilia continuada podem acarretar prejuizos
ao desempenho humano (alerta, memoria, entre outros). Ao considerar a
variabilidade existente em relacdo a cada ser humano no que tange ao seu
organismo e funcionamento fisioldégico, sugere-se que seja adotado como
referéncia para suspeicao de susceptibilidade de fadiga o periodo de 16 horas
ou mais de vigilia continuada.

6.2.2.4 Fatores associados aos ritmos bioldgicos, Jet Lag e inércia do sono:
verifique se o evento critico ocorreu durante a madrugada, ou seja, das 0h0O as
06h00. Usualmente neste horario a maioria das pessoas tem maior sonoléncia,
e por isto tem dificuldades de manter o alerta. Esta estimativa de periodo é
calculada a partir de dados cientificos sobre o desempenho [15], variagao da
temperatura corporal, bem como a partir do relato subjetivo.

Avalie também se existem evidéncias de que o individuo n&o estava com seus
ritmos biologicos, principalmente os associados ao sono e a vigilia, adaptados
ao horario legal da ocorréncia. Verifica-se que o individuo leva em média um dia
para se adaptar ao novo horario legal para cada variacdo de um fuso horario.
Por isso, viagens oeste = leste e leste = oeste devem ser cuidadosamente
avaliadas.

Verifique se existem evidéncias de que o individuo pudesse estar sob o efeito
de inércia do sono no momento da ocorréncia. De acordo com a literatura [31],
esse efeito pode degradar a performance cognitiva até 120 minutos apds o
horario de despertar.

Recomenda-se 0 uso de modelos biomatematicos como ferramenta de apoio
para a analise mais precisa da degradacdo do desempenho cognitivo do
individuo decorrente de fatores circadianos, Jet Lag ou inércia do sono.

Sao sugeridas as seguintes questdes para compor o roteiro de entrevista:

¢ Nas ultimas semanas, vivenciou alguma dessas situacoes?
e Cruzamento de trés fusos horarios ou mais (leste = oeste ou oeste
—> leste) sem um periodo de ao menos trés noites locais® para
adaptacéo?
e Trabalho em horarios com inicio e/ou término entre 23h00 e 07h00?

% Noite local significa um periodo de 8 horas consecutivas incluidas nas horas compreendidas
entre 22h00 e 08h00, hora legal no local onde o tripulante se encontra [17].
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e Sono principal em horarios no periodo do dia ou da tarde?
e Sono principal em horarios variaveis?

6.2.2.5 Carga de trabalho: verifique se a carga de trabalho a qual o individuo
estava submetido foi elevada ou se houve subcarga no periodo que antecedeu
o0 evento. A demanda cognitiva para as atividades que antecederam o
incidente/acidente também deve ser levada em conta, a fim de verificar se
existem indicios de que o desempenho do individuo n&o foi suficiente para lidar
com a complexidade das tarefas requeridas para o correto gerenciamento das
circunstancias apresentadas.

Caso possivel, pergunte ao individuo: esteve submetido a um ambiente ou a
tarefas incomuns que podem ter ocasionado uma subcarga ou sobrecarga de
trabalho?

6.2.2.6 Aspectos individuais e/ou de saude (disturbios do sono ou uso
de substancias psicoativas): verifique se aspectos individuais ou problemas
de saude (disturbios do sono ou uso de substancias psicoativas) estiveram
presentes no histérico do individuo. E necessario investigar o uso de substancias
que afetam o sono e/ou estado de alerta.

Caso possivel, séo sugeridas as seguintes questdes para compor o roteiro de
entrevista:

¢ Tem dificuldades em adormecer ou manter 0 sono?
e Ja recebeu algum diagnostico de transtorno de sono?

e Faz uso de drogas/medicamentos regularmente? Quais? Qual a
frequéncia?

e Utilizou drogas/medicamentos no dia da ocorréncia”?

e Tem problemas médicos que afetam o0 sono, por exemplo, dor cronica,
refluxo gastroesofagico ou apneia do sono?

¢ \erifique se os habitos alimentares do individuo sao adequados, incluindo
estimulantes (cafeina) e 0 uso de suplementos alimentares;

¢ \erifique se o individuo pratica atividades fisicas com regularidade;

¢ \erifique a existéncia de atividades extra voo em geral, considerando se
o individuo:
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Possui alguma outra atividade nao relacionada com o voo (negocio
proprio, trabalho informal, servico social, etc.).

Possui e/ou acumula funcdes administrativas dentro da empresa
que trabalha, se aplicavel,

¢ \erifique quanto tempo o individuo leva em média para deslocar-se de
casa para o trabalho e do trabalho para casa;

e \erifique se o individuo possui filhos e, caso positivo, qual a idade dos
Mesmos;

e \erifigue se existem questdes psicologicas ou conflitos familiares
relevantes que estejam comprometendo a qualidade do descanso do
individuo.

6.2.2.7 Aspectos organizacionais e gerenciais: 0s itens abaixo podem
contribuir para a susceptibilidade de fadiga:

e Escalas de trabalho (planejadas e executadas), incluindo principalmente
0S seguintes fatores:

Voos noturnos;

Programagdes consecutivas em turnos alternados sem periodos
adequados de recuperacao;

Inicio de programagao muito cedo pela manha, tipicamente entre
06h00 e 08hOO;

Realizacéo de multiplas etapas de operacao;

Programagodes sucessivas com padrao counter-clockwise (horarios
de apresentagcéo sistematicamente antecipados em relacao ao
dia anterior), gerando uma sensacao de encurtamento do dia do
individuo;

AlteragOes significativas entre escalas publicadas e executadas,
incluindo programagdes noturnas informadas de ultima hora, sem
a devida previsibilidade para propiciar o descanso adequado.

e Tempo de deslocamento hotel-aeroporto ou aeroporto-hotel: verifique
0S registros dos horarios de transporte;

e Tempo transcorrido entre a apresentacdo e o inicio do block-time:
verifique O registro dos horarios de inicio e termino da jornada do
individuo, conferindo se o horario publicado nas escalas esta condizente
com o horéario real de apresentacéo no hotel ou no aeroporto. Caso haja
discrepancia recomenda-se a utilizacao dos horarios reais para fins de
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Verifique se o local de repouso no hotel ou em voo foi adequado para a
realizacao da programacao;

Verifique as politicas e os procedimentos adotados pela empresa/
organizagao relacionados ao Gerenciamento de Risco da Fadiga,
incluindo principalmente os seguintes fatores:
¢ Politicas ndo punitivas para afastamento médico ou por fadiga;
e Cultura organizacional, incluindo politicas e procedimentos de
reporte de fadiga;
¢ Incidéncia de reportes sobre fadiga e acdes mitigadoras da
organizacao;
¢ Treinamento do individuo com relacéo ao Gerenciamento de Risco
da Fadiga;
e Analises de risco da organizacdo, caso disponiveis. Alguns
indicadores de fadiga obtidos recentemente para a aviacao regular
brasileira [24] podem auxiliar na analise do investigador;

Se possivel, verifique se 0s representantes sindicais ou de associacdes
indicaram queixas de fadiga do individuo ou de outros individuos em
programacoes similares;

Aspectos regulatoérios: verifique se existem evidéncias de que a regulacao
vigente possa nao ter sido suficiente para mitigar o risco da fadiga [22-
24]. Alguns indicadores de fadiga obtidos recentemente para a aviacéo
regular brasileira [24] podem auxiliar na analise do investigador.

Verifique se a escala estava dentro das regras (Lei 13.475/17, RBAC
117 ou operacao especifica, conforme aplicavel).”

6.2.3 Eixo Il - Desempenho, comportamentos e fisionomia do individuo:

6.2.3.1 Desempenho do individuo: avalie se 0 desempenho do individuo foi
consistente com os efeitos da fadiga e se o incidente ou acidente foi causado
por inacao, letargia, inércia, desatencao ou desorientagéo espacial. Importante
estimar se o individuo apresentou dificuldade em prestar atencédo em um campo
de estimulacdo por um periodo prolongado, resultando na baixa manutencao
da vigilancia. Desse modo, pode ocorrer o direcionamento da atencao para
estimulos n&o relevantes a situacao, seja pela dificuldade de manter o foco
orientado em determinado sentido, seja pelo poder de distracdo do estimulo
nao relevante. Por isso, toda acdo/inacdo humana relativa a ocorréncia
demanda uma andlise apurada.
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Utilize evidéncias disponiveis para determinar se o desempenho do individuo
estava se deteriorando antes da ocorréncia aeronautica. Por exemplo:

* Houve evidéncias de que o individuo esqueceu ou ignorou tarefas ou
partes das tarefas?

e O foco do individuo em uma tarefa excluiu outras informacoes
importantes?

e Houve evidéncias de respostas atrasadas a estimulos ou apatia?

e Houve evidéncias de tomada de decisdo prejudicada ou uma
incapacidade de adaptar o comportamento a novas informacoes?

* Houve evidéncias de alteracao de fala? Ou problema de compreensao
na comunicagao entre os pilotos e o 6érgao ATC?

6.2.3.1.1 Aspectos da voz, fala e linguagem: sempre que possivel,
solicite uma avaliacao técnica dos dados de fala registrados, a fim de
identificar se houve variacbes compativeis com indicios de estado de
fadiga ou sonoléncia [32].

6.2.3.2 Comportamentos e fisionomia do individuo: analise se a fisionomia
ou 0s comportamentos do individuo antes da ocorréncia aeronautica foram
sugestivos de sonoléncia ou fadiga, com base em:

¢ Reporte do individuo sobre percepcao de fadiga;

e Depoimentos dos demais tripulantes, colegas de trabalho ou
observadores;

¢ Arquivos de audio: analisar, quando possivel, aspectos da comunicacao
dos pilotos com o ATC e audios armazenados no Cockpit Voice Recorder
(CVR) para avaliacao do desempenho;

¢ \ideos (sala de tripulantes, embarque, patio, etc.).
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6.3 Aplicacao dos resultados e tomada de decisao:

Apobs a aplicacdo dessa metodologia, a fadiga podera ser indicada como fator
contribuinte a ocorréncia aeronautica investigada somente se for possivel concluir
que:

¢ O individuo estava suscetivel as condicdes de fadiga, e

e O individuo apresentou evidéncias de desempenho, comportamentos ou
fisionomia consistentes com fadiga.

EIXO |
Individuo suscetivel as
condicoes de fadiga

EIXO I
Desempenho, comportamento
ou aparéncia do individuo
consistentes com os
efeitos da fadiga

Fadiga como fator
contribuinte a ocorréncia
aeronautica

Figura 1: Fluxograma para a metodologia detalhada com desfecho de fadiga como fator
contribuinte a ocorréncia aeronautica. Detalhes no texto.
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O uso da metodologia permite ainda concluir que o individuo estava suscetivel
as condicdes de fadiga, porém sem encontrar evidéncias de desempenho,
comportamentos ou fisionomia consistentes com um estado de fadiga. Neste caso,
a fadiga ndo devera ser indicada como fator contribuinte a ocorréncia aeronautica,
mas deve ser considerada como objeto de recomendacao de seguranca de voo
e de proposicéo de acdes mitigadoras.

EIXO |
Individuo suscetivel as
condicoes de fadiga

EIXO Il
Desempenho, comportamento
ou aparéncia do individuo
inconsistentes com os
efeitos da fadiga

Abordar a situacao por
meio de recomendacao
de seguranca
operacional

Figura 2: Fluxograma para a metodologia detalhada com desfecho de propositura de
recomendacdes de seguranca operacional. Detalhes no texto.
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7. GConsideracoes finais:

De acordo com a ANAC [33], a aviagao brasileira apresentou um crescimento de
16% na quantidade de voos nacionais € internacionais no periodo de 2009 a 2018,
atingindo a marca de 967 mil etapas de voo nesse Ultimo ano. Esse incremento na
aviagao regular, associado as importantes mudangas no arcabouco regulatério com
aentrada em vigor do RBAC 117 [17], demonstra a necessidade de que operadores,
orgao regulador, entidades representativas e demais 6rgaos envolvidos, busquem
mecanismos eficazes no gerenciamento e na prevencao da fadiga humana na
atividade aérea. Com isso, verifica-se a necessidade de um esforco conjunto de
toda a comunidade aeronautica para lidar com essa questdo, que assume um
papel cada vez mais relevante na sociedade moderna.

Ao encontro desses esforgos, a metodologia apresentada podera embasar praticas
de pesquisa e investigacéo da fadiga, visando a identificacdo de sua ocorréncia e a
mitigacéo dos riscos associados a esse fator.

Trata-se, portanto, de uma importante ferramenta para incrementar as acdes de
prevencao reativa no ambito aeronautico. Ressalta-se, contudo, ser essa apenas
uma parcela das acdes possiveis em prevencao. Nao obstante sua relevancia na
obtencédo de uma base de dados que permita uma analise de tendéncias nesse
aspecto, € salutar destacar que medidas proativas e preditivas sdo fundamentais
para o éxito da gestao da segurancga operacional.
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A editoracao eletronica deste Manual foi patrocinada pelas segintes entidades:
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ASSOCIACAO BRASILEIRA DE
PILOTOS DA AVIACAO CIVIL

[OEER Al SMA

Associagao dos Tripulantes da LATAM BRASIL SINDICATO NACIONAL DOS AERONAUTAS
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ANEXO0S:

¢ Triagem inicial
e Checklist Eixo 1: Susceptibilidade de fadiga
e Checklist Eixo 2: Desempenho

Triagem inicial

Questao norteadora

O histérico das Ultimas 72 horas sugere que o individuo dormiu
menos do que 8 horas por dia, ou menos que o habitual caso esse
padrao seja conhecido, ou ainda que qualquer um dos eventos de
sono tenha sido de ma qualidade?

Histérico de sono

O individuo estava acordado por 16 horas ou mais no momento da

Tempo de vigilia A -
ocorréncia aeronautica?

O incidente ou acidente ocorreu durante periodos mais criticos de

Periodo do dia sonoléncia, ou seja, entre Oh00 e 0BhOO7?

Existem evidéncias de que o individuo nao estava com seu ciclo
Jet lag vigilia-sono sincronizado com a hora legal do fuso horario de
ocorréncia”?

Existem evidéncias de que a carga de trabalho (fisica e mental)
tenha sido elevada durante a jornada ou que a demanda cognitiva
Carga de trabalho para realizar as tarefas tenha sido elevada e/ou fora do habitual?
Existem evidéncias de que havia monotonia ou subcarga de
trabalho no momento da ocorréncia”?

As evidéncias sugerem que a ocorréncia aeronautica foi resultado
Desempenho de inacéo (letargia/inércia) ou que houve esquecimento ou ainda
reducao na capacidade de atencao do individuo?
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Checklist Eixo 1: Suscetibilidade de fadiga

Assunto Orientacao Questoes sugeridas
Verifique, se possivel, se o individuo teve 1.Durante seus dias de folga, supondo que
periodos de sono adequados nos dias que vocé possa dormir normalmente durante a
precederam a ocorréncia. noite, a que horas vocé vai dormir?
Utilize, se possivel, a informacao do tempo 2.Durante seus dias de folga, a que horas
do sono e da vigilia por pelo menos 72 horas vocé acorda?
antes do evento, e compare com o tempo de . '
Duragéo sono habitual do individuo, caso esse padrdo S.Quanlto tempo de sono voce precisa
do sono seja conhecido, incluindo episddios parciais dormir para se sentir bem?
de sono durante o dia.
4.Informe, se possivel, a que horas vocé
Procure identificar quando foi a Ultima dormiu e acordou nos ultimos 3 dias que
vez que o individuo teve oportunidade antecederam a ocorréncia aeronautica.
para recuperagao do débito de sono,
considerando, no minimo, duas noites 5.Houve algum periodo de cochilo/
seguidas de sono e totalmente adaptado ao sono breve nas Ultimas 24 horas que
horério legal da ocorréncia aeronautica. antecederam o evento?
1. Ocorreram fatores no ambiente de
descanso que interferiram no seu sono?
Por exemplo: ruido, luminosidade,
chamadas telefonicas, etc...?
2. O seu padrao de sono foi diferente ou foi
Caso possivel, verifique s6 o sono do interrczmpido nos dias que antecederam a
o oo ocorréncia?
individuo foi fragmentado (por exemplo,
Qualidade varios GDISOd'QS de sono por periodo de 24 3. O seu sono em casa é ruim, regular, bom
do sono horas) e/ou ag|tado'(por exemplq, dlelsperltar ou excelente? Considerando que o seu
durante o sono devido a fatores individuais . R
. . . SONO em casa seja excelente, como vocé
ou ambientais) nos dias que precederam a -
ocoréncia. C|aSSIfIlCB O Seu SoNo No qual de repouso
fornecido pela empresa (ruim, regular, bom
ou excelente)?
4. No dia da ocorréncia, esteve submetido
a um ambiente ou a tarefas incomuns
que podem ter ocasionado excitacao ou
depressao?
Verifique ha quanto tempo o individuo estava 1. A que horas vocé acordou? (Sugere-se
Tempo acqrdado no mpmento da.ocorrénoia, por que selja~ adotado como referéncia para
de vigilia meio de entrevistas ou (eg|stros para estimar suspeicao de susoeptlbllldadg de fa@ga
a hora do despertar mais recente antes do 0 periodo de 16 horas ou mais de vigilia
evento que esta sendo investigado. continuada).
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Checkilist Eixo 1: Suscetibilidade de fadiga (cont.)

Assunto Orientacao Questoes sugeridas

Verifique se o evento critico ocorreu durante 1. Nas Ultimas semanas, vivenciou alguma

a madrugada, ou seja, das Oh00 as 06h00. dessas situacoes?

. . A e Cruzamento de trés fusos horarios ou

Avalie se existem evidéncias de que o mais (leste > oeste ou ceste = leste)
Poecs, | B i | ST UM paroo de 5 menos s o
jet Iag e in:’arcia sonoge a v’i Io|’Iia\ a%a tados ao horario legal locais para adaptagao?
!do s c?no da ooorréngia ’ P 9 ¢ Trabalho em horarios com inicio e/ou

' término entre 23h00 € 07h00?

Verifique se existem evidéncias de que o ¢ gpno pcr;nc;lpgl %m horarios no perfodo do

individuo pudesse estar sob o efeito de . Sla ou da tar Ie. oy s

inércia do sono no momento da ocorréncia. ONo principal ém Norarios variaves:

Verifique se a carga de trabalho a qual o

individuo estava submetido foi elevada ou se

houve subcarga no periodo que antecedeu o

evento.

Considere a demanda cognitiva para as 1. EtStere submetido & um a2b|entte ou
Carga de atividades que antecederam o incidente/ alaretas (IjﬂCOFﬂUﬂS gue poaem ebr
trabalho acidente, a fim de verificar se existem gce}[smbnellh of)uma subcarga ou sobrecarga

indicios de que o desempenho do € trabalno:

individuo nao foi suficiente para lidar com a

complexidade das tarefas requeridas para

o correto gerenciamento das circunstancias

apresentadas.

Verifique se aspegtos 'r?d'V,'d‘%a'S ou 1. Tem dificuldades em adormecer ou manter

problemas de saude (disturbios do sono ou 0 S0N0?

uso de substancias psicoativas) estiveram

presentes no histérico do individuo. 2. Ja recebeu algum diagnéstico de

Investigue se houve o uso de substancias transtorno de sono?

que afetam o sono e/ou estado de alerta.

Verif . o8 habit i ¢ J 3. Faz uso de drogas ou medicamentos
Aspectos erffique se: os habitos almentares do regularmente? Quais? Qual a frequéncia?

individuais e/
ou de salude

individuo sao adequados e se pratica
atividades fisicas com regularidade;
atividades extra voo em geral; o tempo de
deslocamento de casa para o trabalho e
vice-versa.

Se possivel, verifique se existem questdes
psicologicas ou conflitos familiares relevantes
que estejam comprometendo a qualidade do
descanso do individuo.

4. Utilizou drogas ou medicamentos no dia
da ocorréncia? Quais?

5. Tém problemas médicos que afetam o
sono, por exemplo, dor cronica, refluxo
gastroesofagico ou apneia do sono?

6. Possui filhos? Qual a idade deles?
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Checkilist Eixo 1: Suscetibilidade de fadiga (cont.)

Assunto

Aspectos
organizacionais
e gerenciais

Orientacao

Verifique a existéncia de fatores
organizacionais e gerenciais
que possam contribuir para a
susceptibilidade a fadiga.

Questoes sugeridas

Se possivel, verifique as escalas de
trabalho (planejadas e executadas);
o tempo de deslocamento hotel-
aeroporto ou aeroporto-hotel; o
registro dos horarios de inicio e
término da jornada do individuo; se
o local de repouso no hotel ou em
voo foi adequado para a realizacao
da programacéo; e as politicas e
0s procedimentos adotados pela
empresa/organizacao relacionados
ao Gerenciamento de Risco da
Fadiga.

Se possivel, verifique se os
representantes sindicais ou de
associacoes indicaram queixas de
fadiga do individuo ou de outros
individuos em programacgoes
similares.

Verifique se existem evidéncias de
que a regulacao vigente possa nao
ter sido suficiente para mitigar o
risco da fadiga.

. Quais as Ultimas vezes que realizou um voo

noturno antes da ocorréncia?

. Nesse periodo, realizou programacoes

consecutivas em turnos alternados sem periodos
adequados de recuperagao?

. Teve o inicio de programacao muito cedo pela

manha, tipicamente entre 06h00 e 08h007?

. Houve a realizacéo de multiplas etapas de

operacao?

. Esteve sujeito a programacgdes sucessivas

com padrao counter-clockwise (horarios de
apresentacao sistematicamente antecipados em
relacéo ao dia anterior)?

. Ocorreram alteracdes significativas entre suas

escalas publicadas e executadas, sem a devida
previsibilidade para propiciar o descanso
adequado?

. A escala estava dentro das regras (Lei 13.475/17,

RBAC 117 ou operacao especifica, conforme
aplicavel)?
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Checklist Eixo 2: Desempenho

Assunto Orientacao Questoes sugeridas
Avalie se o desempenho do individuo foi
consistente com os efeitos da fadiga.
Utilize evidéncias disponiveis para determinar
se 0 desempenho do individuo estava
Desempenho se deteriorando antes da ocorréncia 1.Houve evidéncias de que o individuo
do individuo aeronautica. esqueceu ou ignorou tarefas ou partes das
tarefas?
Sempre que possivel, solicite uma avaliagao
técnica dos dados de fala registrados, a fim 2.0 foco do individuo em uma tarefa excluiu
de identificar se houve variacbes compativeis outras informagdes importantes?
com indicios de estado de fadiga ou
sonoléncia. 3.Houve evidéncias de respostas atrasadas a
estimulos ou apatia?
Analise se a fisionomia ou 0s
comportamentos do individuo antes da 4.Houve evidéncias de tomada de decisao
ocorréncia aeronautica foram sugestivos de prejudicada ou uma incapacidade de
sonoléncia ou fadiga. adaptar o comportamento a novas
informagdes?
Utilize: (1) o reporte do individuo sobre o _
S‘f)iggs::‘?a‘e;;o percepcao de fadiga; (2) depoimentos dos 5-:'?%"%8"'0'9&0'33 d; alteracéo de
individuo demais tripulantes, colegas de trabalho ala’? Ou problema de compreensao na
ou observadores; (3) arquivos de &udio comunicagéao entre pilotos e o 6érgao ATC?
[aspectos da comunicacao dos pilotos com
0 ATC e audios armazenados no Cockpit
Voice Recorder (CVR) para avaliacao
do desempenha] €, (4) videos (sala de
tripulantes, embarque, patio, etc.)
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