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INTRODUCAO
O Problema de Estudo

Transformacao dos processos de trabalho no mundo (Fischer,
2003; Costa, 2008) .

Estressores e condicionantes tipicos do turno (Galin, 1982).

Privacado de sono, ritmo circadiano,... ImplicacGes na saude
(Costa et al., 2004;Drake, 2010)

Erro: tipOS € Causas (Folkard & Akerstedt, 2004; Mello et al., 2008)
Acao humana (Nebot, 2003).

Processos cognitivos e decisorios, decisivos no erro
humano (Svenson et al., 1997) .

A funcao do controlador de trafego aéreo (Granjean et al., 1971) .
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INTRODUCAO
Trabalho por Turnos

“Caracterizado pela continuidade da producéao e quebra da
continuidade do trabalho realizado pelo trabalhador”.

Maurice (1975) apud
Fischer et al. (2004)

Trabalho realizado fora dos horarios habituais
ModificacOes na cultura do trabalho

Jornadas desgastantes & Riscos

Desgaste vida social e familiar

Esgquemas de turnos

Fischer (2003); Monk & Folkard (1992); Seligmann-Silva (2004)
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INTRODUCAO
Trabalho por Turnos

O Indice de Risco do Trabalho por Turnos
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INTRODUCAO
Ritmos Biologicos

“Seqliéncia de eventos no qual um estado estavel repete-se
em uma mesma hora e com mesmo intervalo”.

(Minors & Waterhouse, 1981)
“Alteracoes fisiologicas que se repetem em um mesmo
tempo e em uma mesma ordem e intervalo”.

(Atkinson & Reilly, 1996)

Relacées + Externa = processos ambientais
temporais j>1

+ Interna = hormoénios

(Menna-Barreto, 2003)
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INTRODUCAO
Ritmos Biologicos

Alteracéo + Dessincronizagao interna
brusca horarios + “Shift Lag”

+ Trabalho em turnos

+ Mal-estar

+ Fadiga

+ Disturbios sono

Menna-Barreto (2003); Reilly et al. (1997)
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INTRODUCAO
Ritmos Biologicos

Alteracéao
dos ritmos !
|_l + Ao longo da vida
(Andrade et al., 1997)

+ Dif individuais - cronotipo mg
(Horne & Ostberg, 1976) F\

Matutinos
Vespertinos
Indiferentes

b d

Jovens — atrasam & ldosos - adiantam ...
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INTRODUCAO
Ritmos Biologicos

Variaveis Cognitivas & Temperatura Corporal
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Estado de alerta

INTRODUCAO

Ritmos Biologicos

Variaveis Cognitivas & Estado de Alerta

6 8 10 12 14 16 18 20 22 24
Hora do dia (h)

-
0 2 4

Estado de alerta

fnoce@hotmail.com

0

2

4 6 8 10 12 14 16
Tempo acordado (h)

Belyavin & Spencer (2004)
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INTRODUCAO
Ritmos Biologicos

Variaveis Cognitivas & Ritmicidade

Performance Tarefas | )
mental complexas j‘> Final da manha

Vigilanc Reacao | da tard
w Vigllancia simples, j‘> F.Il’la. a tar ee
inicio da noite

+ Percepcéo Vigilancia
+ Tarefas motoras

+ Processamento mental

Folkard (1990)
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INTRODUCAO
O Controlador de Trafego Aéereo

Funcao e Caracteristicas da Atividade

Observar radar &
Orientacdes radio

Manejar simultaneamente
Informacoes acusticas e visuais

Jornada de trabalho entre 6 e
12 horas

Falta de controle da carga de
trabalho

Nao pode predizer quando
uma situacao tornar-se-a critica

Becker & Milke (1998); Brasil (1998); Zeiler et al. (1996) SEEDE
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INTRODUCAO
O Controlador de Trafego Aéereo

A Carga de Trabalho

+ Volume (aeronaves
controladas x hora)

+ Complexidade (taxas de
chegada e partida, habilidade
pilotos, tipos aeronave)

+ Sobrecarga (manipular |
grande numero de aeronaves |
num tempo limitado)

Costa (1993); Brookings et al. (1996)
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INTRODUCAO
O Controlador de Trafego Aéereo

A Carga Mental

+ Fatores Objetivos
(numero e distribuicao de
aeronaves)

« Fatores Subjetivos
(Severidade da situacéao,
pressao de tempo para
resolucao)

« Estresse (presséao
tempo e elevada
responsabilidade)

Averty et al. (2004); Costa (2000); Di Nocera etal . (2006) “.
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INTRODUCAO
O Conftrolador de Trafego Aereo

Estresse & Humor

+ Estresse associado
com deteriorizacao bem-

estar fisico e psicolégico
(Repetti, 1993)

+ Turno da noite,

aumento da fadiga e L &% yATY e i
N . , , : i
confusdo; menor vigor * & & . [ . 'T""'"' i
: ¥ AN _ _ f x" "
(Luna et al., 1997) P e & : n”}//“
7 A 1 8 P J p \ ﬁ,l
+ Variaveis B . . g4 / n
psicofisioldgicas . ;i ‘

afetadas pelo Cronotipo
(Costa, 1993)
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INTRODUCAO
Tomada de Decisao

Aspectos cognitivos do trabalho por turno

Percepcéo Antecipacao Imaginacao do

/ movimento
Regulacao do \ Tomada de

movimento —~~ TRABALHO POR <  decisao

/’ TURNOS ‘\
Conhecimento Memoria

/

Timming Pensamento Atencao
Espaco/Tempo/Situacao Concentracao
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INTRODUCAO
Tomada de Decisao

Conceitos

“Uma escolha baseada na percepcao das probabilidades”.
Anderson (2004)
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INTRODUCAO
Tomada de Decisao

Modelo de Performance Humana
Marteniuk (1976)

Feedback Externo

__________________________________________________________________________________________________
__________________________________________________________________________

Orgé&os dos Mecanismo | | Mecanismo Mecanismo Sistema
Sentidos Perceptivo de Decisao Efetor Muscular

[

+ Dependente da informacéao perceptiva

Informacado —

+ Velocidade afetada por: quantidade informacao, experiéncia
anterior, discriminacao perceptiva, compatibilidade estimulo-
resposta, apresentacao sucessiva de estimulos.
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INTROD Ug‘:/l' (0
Tomada de Decisao

O Tempo de Reacéo

“O Iintervalo entre a apresentacao “Importante medida de
do estimulo e o inicio da performance gue indica
resposta”. velocidade e eficacia da tomada
de decisao’.

Fatores gue influenciam...
Quantidade estimulos ambiente.
Alternativas estimulo-resposta (E-R).
Compatibilidade E-R.

Quantidade de pratica.

Nivel ativacédo e ansiedade.

Schmidt & Wrisberg (2010)
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INTRODUCAO
Tomada de Decisao

Variaveis associadas a resolucao de problemas

Motivacao
(em resolver o
problema)
Resolucao de
Problemas
SXperise Criatividadé‘
(planejamento da
acao) (busca de novas

estratéq.igs de solucao)

Samulski et al. (2005)




INTRODUCAO

O Erro Humano

fnoce@hotmail.com

Indisciplina (desvio da norma), violacao ou falta de competéncia

Mello et al.
(2008)

tecnica. Reason (1997)
Hora do . . Horas de Erros Erros/100 h | Normaliza
. Horario . - v
dia voo (%) (N) tempo véo c¢ao
0:00- 54, 3064

Manha 352 0.47 1.00
anha 11:59 (35%)
12:00- 49 705

Tard ! 335 0.74 1.04
arae 17:59 (32%)
18:00- 40,385

Neoit ! 275 0.81 1.05
oLte 23:59 (26%)
10,873

Madrugada | 0:00-5:59 (7%) 103 9.47 1.46

Total 155,327 1065 0.86 1.06

SCEPE.
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OBJETIVOS

Desenvolver uma féormula para
calculo da performance
decisoria.

“ Verificar a influéncia do turno
de trabalho na performance
decisodria dos controlares de
trafego aereo.

Comparar a performance
decisdria dos controladores de
trafego aéreo nas situacoes
antes e apos a jornada de
trabalho. BB




HIPOTESES

A performance decisoria
dos controlares de trafego
aereo e pior no turno da
noite.

Os escores de
performance decisoria
estarao diminuidos no
final do turno.

fnoce@hotmail.com
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METODOLOGIA
Cuidados Eticos

* Aprovacao do comité de ética
UNIFESP/HSP — 0160/07

* Autorizacao do Comando da
BAeNSPA

Explicacao de objetivos e &

—
S

procedimentos para 0s
voluntarios
* Consentimento livre e
esclarecido

Normas do CNS (196/96)
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METODOLOGI/A

Amositra

Controladores de trafeao aéreo
Base Aeronaval de Sao Pedro da Aldeia

Género masculino (N=22)

5 anos de experiéncia no turno
Maioria sargentos

20 anos de servico
8,7 anos em CTA

5 grupos (A—-E)

M: 07:00-13:00: T: 13:00-19:00: N: 19:00-07:00

ST
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METODOLOGIA
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Amositra

O Esquema de turnos de rotacao rapida direta

5 Tarde [
DIA o7:|2)/|c{;l r/T:?:oo 13:00 /19:00 19:cl)\é)0/|ée7:oo DESCANSO

QUA C E
02 | Qul B C D EA
03 SEX A B I C Il DE
04 SAB E E A BCD
05 DOM D E ABC
06 SEG B C D EA
07 TER A B DE
08 | QUA E A I B | CD
09 | QuI D E A | BC |
10 | SEX C D E I AB I
11 SAB B B C DEA
12 DOM A A B CDE
13 SEG D E A BC
14 TER C D E AB

Grupos: A-Alpha; B-Bravo; C-Charlie; D-Delta; E-Echo

e T
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METODOLOGI/A

Amositra

Cronotipo Personalidade:

18
16
14
12

Passivo

Nao sociavel
Submisso

Baixa auto-estima
Triste

oON B~O

Ansioso
Cuidadoso
Auto-controlado
Responsavel

] j Baixa dissimulacao

1 ~
Introversao
Matutino Matutino Indiferente Vespertino Emotivo

moderado extremo moderado Espirito de aventura.

eI
AR i
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METODOLOGI/A

Amositra

dimensao média desvio percentil classificacao
1.1.Atividade 23,47 5,30 43 Passivo
1.2.Sociabilidade 21,62 6,71 45 N3o sociavel
1.3.Assertividade 23,44 5,59 42 Submisso
2.1.Inferioridade 7,26 6,50 68 Baixa auto-estima
2.2.Melancolia 5,88 4,84 58 Triste
2.3.Ansiedade 11,38 5,11 57 Ansioso
3.1.Risco 13,09 4,76 49 Cuidadoso
3.2.Impulsividade 9,94 5,60 49 Auto-controlado
3.3.Irresponsabilidade 16,32 5,42 43 Responsavel
3.4.Dissimulacao 25,74 5,37 48 Baixa dissimulacao
1.Extroversao 22,88 4,71 47 Introversao
2.Emotividade 8,21 4,64 66 Elev emotividade
3.Esp aventura 13,06 4,00 56 Elev esp aventura




70

30

METODOLOGI/A

fnoce@hotmail.com

= 1A NNE —fll=tarde - = [oitE

Amositra

Antes do turno

sl i@nha sl tarde - = roite

=
PN
e
tensao depressaoc  raiva vigor fadiga  confusao

70
60
ApOs o turno 50
40
30

tensao depressac  raiva vigor fadiga  confusdo
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METODOLOGIA
Instrumento - Sistema de Viena

» Sistema de Psicometria
informatizada

Funcao: avaliacao objetiva
dos processos decisorios e
demais variaveis cognitivas
relevantes inerentes ao
processo do trabalho em
turno

Schuhfried (2007)
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METODOLOGIA
Instrumento - Sistema de Viena

Teste Cognitivo (COG-s11)
Avaliacao:

Resisténcia de concentracao.
Deteccéao de alteracdes de atencéao.

Val’ié.veiSZ Compare these figures:
' CogCorrect: guantidade de estimulos
corretos respondidos

' CogReject: quantidade de estimulos
rejeitados corretamente respondidos
' CogTmpCorrect: velocidade reacéo
estimulos corretos

' CogTmpReject: velocidade reacao
estimulos rejeitados The figure below matches one of the figures above. So press
' CogTmpRealiz: duracéo do teste the green button.

Schuhfried (2005)
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METODOLOGIA
Instrumento - Sistema de Viena

Teste de ReacOes Complexas e Mdltiplas (DT)

Avaliacao:

Tolerancia ao estresse reativo
Capacidade de reacao multipla
Avaliacao déficit de atencao.

Variaveis:

% DtTmpReact: velocidade reacéo
multipla

% DtStimul: quantidade de estimulos
apresentados

% DtCorrect: quantidade de estimulos
corretos

% DtError: quantidade de estimulos
errados

% DtOmit: quantidade de estimulos
omitidos

Schuhfried (2003)
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METODOLOGI/A

Procedimentos
Coleta Unica r===-p Antes e depois do turno
? ! Manh4, tarde e noite
la Fase - ____E 2a Fase - i
Selecao | Turnos M1 6h M2 T1 6h T2 N1 12h N2
Personalidade EPP | Viena - COG, DT
Cronotipo BRAMS

Inicio da coleta sempre no turno matutino

Coleta respeita sequéncia: M, T, N

Critério exclusao: ndo completar seqtiéncia ou realizar testes
fora da sequéncia
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METODOLOGIA
Tratamento dos Dados

Estatistica descritiva dos dados demograficos
Analise de variancia (ANOVA) e medidas repetidas
para comparacao dos resultados do desempenho

decisorio nas situacoes:
“ Entre turnos (M, T, N)

" Pré e pos-turno

Formula “Performance” Decisoria
# 3 fases para desenvolvimento

# Quanto maior a pontuacao,
melhor a capacidade
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RESULTADOS
“Porformance” Decisoria

Etapas para desenvolvimento da formula

1. Analise de correlacéo entre os
parametros do COG e DT

™y

2. Andlise de Componentes Principais

N

3. Desenvolvimento de uma formula

CIEIBE"




RESULTADOS
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“Parformance” Decisoria

CogCorrect

CogReject

CogTmpCorrect

CogTmpReject

’,_.

)
"H

&

Analise de correlacao entre
os parametros DT e COG

CogTmpRealiz

*| DtTmpReact

% Encontrar conjunto de variaveis

% Gerar escores em escala

l} cq‘ o "" .
SC T

DtError

I-' -5 b
b a3
LY

%
s ¢ \s
| =—a“‘ ] - sa L
"_- ‘
.- h%-’ "-gi;; . k:.%:: %}._ DtCorrect
?! 0: 4 ? ] ::'. i } : "):
i ' .:' o = : 0p P
S SWE WD A L. T

ﬁ

Figura 1: Representacédo grafica da estrutura de correlacéo dos testes selecionados

-
e 20 w0 60

performance

DtOmit

E{J { fé:.w;;
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RESULTADOS
“Porformance” Decisoria

Analise de componentes principais

Tabela 1: Analise de Componentes Principais com as 4 variaveis potenciais candidatas

Cargas Compl Comp2 Comp3 Comp4
Cog Tmp Correct 0.4793 0.5683 -0.6610 0.1015
Cog Tmp Reject 0.5117 0.4319 0.7078 -0.2249
DtTmpReact 0.5188 -0.4295 0.1189 0.7296
DtCorrect -0.4891 0.5532 0.2188 0.6379
Z 2 Z’;:Z f;a 0,95 0.98 10

P e e e — - —— -

'Busca melhor combinacéo de parametros

' Testa-se varias estruturas (10, 7 e 4)
'Combinacéo linear para escala unidimensional
i Componente 1 explica 75% da variabilidade
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RESULTADOS
“Porformance” Decisoria

Desenvolvimento da Formula

Precisio g

“Performance” Decisoria = DtCorrect / mean
(CogTmpCorrect, CogTmpReject, DtTmpReact)

Q Velocidade

' “Performance” deciséria => 2 fatores: precisao e velocidade
* Classificacao em 4 categorias distintas

" Desenvolvimento de férmula de simples aplicacéo
“Correlacao de 0.9 com o CP1
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RESULTADOS
Processos Decisorios

Analise de medidas repetidas para escore de performance decisoéria entre turnos e momentos

Tipo Il
Quadrado .
Fonte Momento Turno Somade GL L. F Sig.
médio
Quadrados

Momento Linear 3025,639 1 3025,639 6,547 ,018
Erro (Momento) Linear 9705,448 21 462,164

Linear 9126,230 1 9126,230 11,294 ,003
Turno

Quadratic 937,794 1 937,794 ,419 ,525

Linear 16969,613 21 808,077
Erro (Turno)

Quadratic 47028,109 21 2239,434

Linear 3063,961 1 3063,961 5,751 ,026
Momento * tumo Linear

Quadratic 1148,109 1 1148,109 5373 ,031
Erro ! Linear 11188,726 21 532,796

lnear
(Momento *Turmo) Quad ratic 4487,601 21 213,695
1O efeito linear, como diz 0 nome, testa se ha uma 'O quadratico € aquele efeito

tendéncia de aumento ou diminuicdo nas meédias ao em" V" que pode ser invertid

longo dos momentos tambéem &




pontos
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RESULTADOS

Processos Decisorios

Escores de desempenho em relacao aos turnos e aos momentos

= <= jnicio do turno == final do turno

170,00

160,00

150,00

140,00

130,00

120,00

* p< 0,001

manha tarde noite
07:00-13:00 13:00-19:00 19:00-07:00
furnos




Precisdo (N corretos)
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RESULTADOS
Processos Decisorios

Escores de desempenho em relacao aos turnos e aos momentos
400

|
A : R=0,3776 C @
360 qﬁ ;
|
|
320
280
240
200
160 e L
|
J B I D
12-':' —.l?l—r T
0,5 1,5 2,5 3.5 45 5,5 6,5 7.5
Tempo de Reacgdo (seg)

A |“Expert” | B |Ousado | C |Conservador |p | Receoso CEPE.




Precisdo (N corretos)

RESULTADOS
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400

3e0

320

Processos Decisorios

Escores de desempenho no turno matutino

A

R=0,452447

280 -
_________ Jarmrmmmmrmmrmmmemmecoseo-oooooo-
240 - :
1
200 - ... = @ @ ..
1
160 - i
B ' D
0,5 1,5 2,5 3,5 4,5 5,5 7,5
Tempo de Reacgdo (seg)
A “Expert” | B |Ousado C |Conservador Receoso
ACEPEL

S




Precisdo (N corretos)

RESULTADOS
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Processos Decisorios

Escores de desempenho no turno vespertino

400 :
A & | C
|
360 5 i
® ! 0.6755
320 !
.I
-
280 - =8 o
[} ﬂg‘ . L]
s %
.2
®e .
200 : e ®
| L @
160 :
. - = =
120 :
0,5 1,5 2,5 4,5 5,5 7.5
Tempo de Reacgdo (seg)
A |“Expert” | B |Qusado C |Conservador Receoso

SCEPEL




Precisdo (N corretos)
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RESULTADOS
Processos Decisorios

Escores de desempenho no turno noturno
400

C

360

R=0,3598

320 -

280 -

240

200

160

120
0,5 1,5 2,5 3.5 4,5 23 6,3 7.5

Tempo de Reacgdo (seg)

A “Expert” | B |Qusado C |Conservador D | Receoso
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DISCUSSAO

Menor desempenho no final do turno noturno (em relacdo ao inicio).

» Componentes Circadiano e Homeostatico (Akerstedt et al, 2004)
»Risco aumentado apos 12h (Folkard & Tucker, 2003)

2.5

Escores de desempenho
em relacdo aos turnos e aos
momentos (valor em pts)

antes  depois

noite 15955 15315

Mean Relative Risk

1 2 3 o 2 5] f i 9 10 ih 12

Hours on 3hift
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DISCUSSAO

Turnos matutino e vespertino: melhor performance no final

» Estado de alerta e desempenho cognitivo (Akerstedt, 1996)
» Variabilidade da performance (Monk, 1990)

» Ritmo circadiano,sonoléncia, fatores sociais, ...

» Software, hardware,ambiente, ... (Chang & Yeh, 2009)

antes  depois
manha 127 38 144 58
tarde 131,55 149 47

» Manha: 07:00 as 13:00
» Tarde: 13:00 as 19:00
» Noite: 19:00 as 07:00

Pred alertness

critical

18 24
Time of day

Akerstedt & Folkard (1995)




Aeronaves Conttroladas

DISCUSSAO

Melhor “performance” a noite

fnoce@hotmail.com

»Carga mental mais elevada no turno da manha,

relacionada aos picos de elevado trafego.

/

; 65 -
14 1
: Sl 55 |
10 4 .

8 as
8 - 3

-
6 é 35
4

25

2 2,15
0 15

Costa (1993)

Subjective ratings of workload (TLX)

manha tarde noite 0 1

'3 4 5 6 7 8 9 10
Mumber of aircraft

Collet et al. (2009)
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DISCUSSAO

OHOWMOZES 38 pC spbBES
19:18:58 Z8

Trabalho noturno x Erro Humano Mello et al. (2008); Santos et al. (2004)
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CONCLUSAO

A formula de “performance” decisoria
se mostrou adequada e sensivel para
captar as influéncias do turno de
trabalho.

O turno de trabalho (manha, tarde ou
noite) e o momento do turno (inicio ou
final) podem afetar de forma
significativa os processos decisorios.

Tomar decisdes corretas, seja em
condicao de monotonia ou sob 0s
diferentes tipos pressao, pode ser
fundamental para uma boa
produtividade e seguranca.

e
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APLICACAO PRATICA

“ Melhoria das escalas de
trabalho.

» Sistema de rodizio (hora do
dia, carga de trabalho,
condicOes ambientais).

“ Minimizar erros e acidentes

(perfil profissional, cronotipo,
idade).
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A INFLUENCIA DOS TURNOS DE TRABALHO NA TOMADA DE
DECISAO DOS MILITARES CONTROLADORES DO TRAFEGO AERE O

OBRIGA DO ‘

Prof. Dr. Franco Noce
Com. César Santos
Prof. Dr. Marco Tulio de Mello
Profa. Camila Kouyoumdjian
Profa. Dra. Patricia Rzezak fnoce@hotmail.com
Prof. Dr. Sérgio Tufik
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