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1. Resumo

O presente relatério apresenta uma abordagem cientifica
abrangente em relacdo ao gerenciamento do risco da fadiga
humana na aviacao civil brasileira, fornecendo recomendacoes de
seguranca operacional para o modal aéreo.

O estudo propoe uma metodologia inédita baseada no modelo
biomatematico SAFTE-FAST para o céalculo da exposicao ao risco
da fadiga em 61 cenarios adaptados a realidade brasileira, tendo
como referéncia os limites de jornada nas Regulamentacoes da
Australia (CAO-48) e dos EUA (FAR-117). A validacao da
metodologia é obtida através de analises envolvendo acidentes
reais amplamente discutidos em vasta literatura.

Os resultados obtidos nao levam em conta a variacao do risco com
o numero de etapas, porém demonstram que a exposicao ao risco
na segunda madrugada consecutiva é cerca de 5 vezes maior do
que na primeira.

Exposicao de magnitude similar também foi obtida considerando-
se o terceiro dia consecutivo com jornadas de trabalho com inicio
entre 06:00 e 08:00 da manh3, reforcando a necessidade de que as
escalas sejam organizadas de maneira a propiciar uma
oportunidade de sono adequada para a realizacao das tarefas com
seguranca. De fato, num experimento recente realizado com
pilotos da aviacao civil brasileira (Licati et al., 2015) foi observado
cenario de fadiga cronica devido ao déficit de sono acumulado em
programacoes sucessivas pela manha (early-starts).

Dessa forma, verifica-se que em ambos os casos (segunda

madrugada e terceira manha) ha que se mitigar os riscos, tendo em
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vista que ocorrem com frequéncia nas escalas das tripulagoes e em
fases do dia com grande densidade de voos.

Por fim, apresentamos um calculo detalhado e minucioso para a
construcao de uma tabela de jornada para tripulacdo simples
baseada no modelo australiano, porém com as devidas mitigacoes
previamente apontadas.

Salientamos, entretanto, que este trabalho de carater introdutoério
podera sofrer alteracoes, tendo em vista que nao leva em conta a
variacdo do risco em funcio do numero de etapas voadas
tampouco a questao de dessinconizacao do relogio biol6gico com o
cruzamento de fusos horarios. Mesmo diante destas restricoes,
acreditamos que o presente relatério podera elucidar um caminho
com bases cientificas para a consolidacao de limites prescritivos
adequados para a realidade brasileira. Com isso poderemos
motivar parametrizacoes que venham a auxiliar na organizacao das
escalas dos tripulantes com vistas ao gerenciamento do risco da
fadiga, fazendo com que estes profissionais possam executar suas
funcoes com niveis de alerta satisfatorios; garantindo a seguranca
operacional do sistema de aviacdo civil brasileiro. As
recomendacoes e os critérios incluidos nesse documento resumem
o posicionamento técnico e cientifico das entidades representativas
SNA, ABRAPAC, ASAGOL e ATT visando contribuir com a
Autoridade de Aviacao Civil Brasileira (ANAC) nessa importante
tarefa de construcio do RBAC e remodelagem do marco

regulatorio do setor.
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2, Introducao

A fadiga humana, conforme definicio da comunidade
internacional, representa um estado fisiolégico de capacidade
fisica e mental reduzida resultante da privacao de sono, vigilia
prolongada, ritmo circadiano, e/ou carga de trabalho (atividade
fisica e/ou mental) que possam prejudicar o nivel de alerta do
individuo e sua habilidade para operar de forma adequada tarefas
relacionadas a seguranca operacional (IATA, ICAO & IFALPA,
2011).

Dessa forma, verificamos que a fadiga humana e suas
consequéncias representam um grande desafio para a aviacao
moderna, uma vez que as aeronaves possuem sistemas cada vez
mais seguros (principalmente apds o desenvolvimento de sistemas
EGPWS 1), porém os profissionais envolvidos na operacao
continuam suscetiveis as oscilacoes do nivel de alerta ao longo das
horas do dia bem como em outras circunstancias envolvendo
vigilia prolongada ou déficit de sono.

A fadiga, portanto, representa um fator de risco inerente as
operacoes aéreas que pode ser adequadamente gerenciado através
de politicas de Estado (Leis Federais e Regulacdo da Agéncia
Nacional de Aviacdo Civil) e politicas operacionais, que devem
incluir de forma clara e objetiva as responsabilidades
compartilhadas entre operadores e tripulantes através de um

Sistema de Gerenciamento do Risco da fadiga (SGRF).

1 Os sistemas EGPWS (Enhanced Ground Proximity Warning Systems) alertam os
pilotos dos riscos de colisdo com o solo e tém sido bastante eficazes na reducdo
de acidentes com estas caracteristicas (CFIT).
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3. Metodologia

Para as andlises quantitativas apresentadas na sessao 4
empregamos o modelo biomatematico de trés processos SAFTE-
FAST (Hursh et al., 2004). O mesmo tem sido largamente utilizado
para a implementacao de FRMS por parte das empresas aéreas e
possui validacao cientifica através de medidas objetivas em PVT
(Psychomotor Vigilance Test) (Roma et al., 2012).

A Figura 1 apresenta sucintamente alguns aspectos mais relevantes
do modelo que leva em conta o balanco homeostatico, o ciclo
circadiano e a inércia do sono para o calculo da efetividade (E) do

individuo ao longo das horas do dia.

L Processo J L Ciclo

Homeostatico Circadiano
Reservatério de sono \r
v v Efetividade
N N
Horas de Vigilia Horas de Sono = 1/(Temp0 de
Reservatorio J Reservatorio A resposta)
4N\ * J
p——  ntensidade do SON0  [dEmm— T
) ‘ Inércia do
SOono

Figura 1: O modelo biomatematico SAFTE-FAST, adaptado de Hursh et al.
(2004).

A efetividade obtida no modelo SAFTE-FAST ¢é inversamente
proporcional ao tempo de reacdo ao PVT, que por sua vez varia
linearmente com a probabilidade de lapsos, conforme apresentado

na Figura 2 (Licati et al., 2015).
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Figura 2: Probabilidade de lapsos em fun¢ao do tempo de resposta ao PVT.

Em primeira aproximacao, podemos assumir que o risco relativo
nas operacoes € diretamente proporcional a probabilidade de
lapsos, ou seja, proporcional a 1/E: R(E) = a + b/E, sendo a e b
constantes a serem determinadas.

Num experimento recente dedicado a validacao do modelo SAFTE-
FAST (Hursh et al., 2006) foram mapeados 400 acidentes
causados por falha humana nas viagens de trem nos EUA. Os
funcionarios foram monitorados durante os 30 dias que
antecederam o acidente, fato que possibilitou a utilizacdo do
modelo SAFTE-FAST para se estimar o nivel de efetividade no

momento do acidente.




Os resultados sao apresentados na Figura 3, juntamente com o

ajuste2 da funcao R(E) = a + b/E (a= 0,27 £ 0,20, b = 0,58 £ 0,19

com 2 = 3,03 e N.G.L. = 3).

2.0} = Hursh et al., 2006 i
Ajuste (~1/E)

1.6

1.2

0.8

Probabilidade relativa de acidentes FH

40 50 60 70 8o 90 100
Efetividade SAFTE-FAST (%)

Figura 3: Probabilidade relativa de acidentes causados por falha humana em
funcao da efetividade obtida no modelo SAFTE-FAST. Detalhes no texto.

Os dados apresentados na Figura 3 (Hursh et al, 20006)
representam a probabilidade relativa de acidentes causados por
falha humana normalizada pela quantidade de horas a trabalho
(exposicao). As barras de erro foram estimadas por N¥/2, sendo N o
numero total de acidentes para um dado intervalo de efetividade. A
curva em vermelho (~1/E) foi ajustada aos dados utilizando-se o

Método dos Minimos Quadrados (Helene, 2013).

2 Para as andlises estatisticas utilizamos o Método dos Minimos Quadrados
(Helene, 2013).
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A exposicao ao risco foi calculada em funcao da area da curva de
efetividade ao longo da jornada de trabalho abaixo de um
determinado valor, ora fixado em 80%. Esse limite arbitrario esta
proximo ao patamar de 77% que corresponde a uma concentragao
de alcool no sangue de 0,05% (o equivalente a ingestao de quatro
cervejas de 300 ml) e por essa razao devera ser um parametro
adequado para que possamos classificar uma zona de transicao
conforme apresentado no contetdo do relatério. Ou seja,
programacoes de voo cuja efetividade fique abaixo desse patamar
por um longo periodo de tempo terdo uma area de exposicao
significativa, assim como em outros cenarios onde a efetividade

fique muito abaixo de 80% mesmo que por periodos mais curtos.

[~ %%

4
) 2 7 A 9
SHOIGATO NACIOAL DOS AERONAUTAS




10

4. Resultados

4.1 Um Panorama da Fadiga Humana na Aviacao Civil
Brasileira.

Especificamente para o caso brasileiro, estudos recentes (Mello et
al., 2008) demonstram que pilotos cometem 46% mais erros por
hora de voo entre 0:00 e 5:59 em relacao ao intervalo 6:00 - 11:59.
Esses erros (denominados Classe III) sdao caracterizados pela
extrapolacao de limites e/ou descumprimento de procedimentos
operacionais, colocando a aeronave em estado indesejavel do
ponto de vista de seguranca operacional. De acordo com Mello et
al. (2008) foram registrados 1065 erros em 155.327 horas de voo,
ou seja, 6,86 erros a cada 1000 horas de voo ou 1 erro a cada 146
horas. Esses erros foram distribuidos ao longo das horas do dia,

conforme apresentado na Tabela 1.

Tabela 1: Erros normalizados em funcdo das horas do dia, Tabela extraida de (Mello et al,,

2008).
Time of day Clock-hour Hours of Errors Errors/100 h Normalized
flight (%) (N) flight time data
Morning 6:00-11:59 54,364 (35%) 352 6.47 1.00
Afternoon 12:00-17:59 49,705 (32%) 335 6.74 1.04
Night 18:00-23:59 40,385 (26%) 275 6.81 1.05
Early morning  0:00-5:59 10,873 (7%) 103 9.47 1.46
Total 155,327 1065 6.86 1.06

Se considerarmos que a flutuacao estatistica nos dados possa ser
aproximada por Nv/2, sendo N o namero de eventos para um dado
intervalo de tempo, temos 352 + 19 erros nas 54.364h de voo totais

realizadas entre as 06 e as 11:59 (35% da malha total da empresa
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estudada). A proporcao de erros nesse intervalo foi de 6,5 + 0,4
para cada 1.000h de voo. Seguindo-se o0 mesmo raciocinio, temos
6,7 + 0,4 das 12:00 as 17:50h (32% da malha), 6,8 + 0,4 das 18:00
as 23:50h (26% da malha) e 9,5 + 0,9 das 0:00 as 5:59h (7% da
malha) para cada 1000h de voo. Verifica-se, dessa forma, que nao
h4 uma variacao significativa entre as incidéncias de erros nos
horarios entre 06h e 23:59h, porém uma incidéncia quase 50%
maior para o intervalo 0:00h - 5:59h. A diferenca entre o valor
obtido nesse intervalo e o valor de referéncia (das 06h as 11:59h) é
de 3,0 + 1,0 erros a cada 1.000h de voo, demonstrando que a
fadiga deve contribuir com pelo ao menos 30% dos erros totais
entre a meia noite e as seis da manha.

Outro estudo muito interessante realizado numa grande empresa
aérea brasileira (Quito, 2012) considerou a contribuicao da fadiga
nos eventos FOQA (Flight Operations Quality Assurance). O
estudo analisou as escalas de voo dos pilotos através do modelo
SAFTE-FAST (Hursh et al., 2004), constatando que a fadiga
contribuiu em 79% dos eventos. Esse resultado aparentemente
conflitante em relacdo a estimativa anterior (30%) reforca a
necessidade de uma padronizacao de metodologia para que dados
de empresas distintas possam ser comparados nas mesmas bases
cientificas. Acreditamos que seja muito oportuno que num futuro
RBAC sejam apresentados os critérios cientificos para a definicao
de uma metodologia uniforme para a identificacio dos perigos
latentes e de grande severidade nas operacoes regulares. Essa
padronizacao na aviagao civil brasileira podera ser muito valiosa
para empresas iniciantes que poderao balizar suas operacoes
utilizando o benchmark e a experiéncia operacional desenvolvidos

para a infraestrutura e realidade brasileiras.
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Outro trabalho recente realizado com pilotos brasileiros
correlacionou relatos subjetivos de fadiga com prognoésticos do
modelo SAFTE-FAST (Licati et al., 2015). O experimento foi
conduzido em 2012 e envolveu a coleta de 301 formularios
inspirados no modelo utilizado pela EasyJet (Stewart, 2009). Os
relatos foram respondidos de forma an6nima e espontanea por
pilotos da aviacao civil brasileira e continham questoes de aspectos
fisiol6gicos, cognitivos, fatores contribuintes, contramedidas, bem
como informacoes sobre o historico de jornada de trabalho/sono,
qualidade e duracao do repouso nas ultimas 72 horas e o horario
em que foi percebida a sensacao de fadiga. Os relatérios foram
posteriormente validados por meio do modelo SAFTE-FAST
(Hursh et al., 2004).

Os valores obtidos para a efetividade dos pilotos no momento da
sensacao da fadiga sao apresentados na Figura 4, onde observamos
um comportamento normal dessa grandeza com valor médio de
73,8 + 0,8%.

Outro resultado muito interessante da pesquisa foi a distribuicao
dos relatos de fadiga ao longo das horas do dia. Conforme
apresentado na Figura 5, os relatos de fadiga se concentram na
“janela de baixa” do ciclo circadiano (em Inglés, Window of
Circadian Low - WOCL), ou seja entre as 02 e as 05 da manha. No
entanto, também foi observado um “ombro” ao redor das 10 horas
da manha, periodo em que se espera que o individuo esteja
proximo ao seu nivel 6timo de alerta. Esse fato despertou o
interesse dos pesquisadores que mapearam o tempo médio de
vigilia que antecedeu ao relato de fadiga, um outro resultado

desafiador e surpreendente (Figura 6).
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Figura 4: Efetividade dos pilotos no momento da sensacao de fadiga obtida
através do modelo SAFTE-FAST (Licati, 2015).

Vale ressaltar que a distribuicido da efetividade dos pilotos
comprova que o grupo analisado estava realmente fatigado e que
50% dos relatos ocorriam por volta das 10 horas da manha e apos
um periodo de apenas 07 horas de vigilia. Certamente que os
modelos biomatematicos por si s6 nao poderiam explicar o porqué
desse pico de fadiga por volta das 10 horas da manh3a, tampouco a
razao pela qual os pilotos estavam manifestando fadiga com
apenas sete horas de vigilia.

Para elucidar e interpretar adequadamente essa aparente
inconsisténcia, os pesquisadores decidiram mapear a hora da
fadiga em funcao da hora do inicio da vigilia, verificando, portanto,

se havia ou nao correlacao entre os resultados.
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Figura 5: Distribuicao dos relatos de fadiga ao longo das horas do dia.
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Figura 6: Distribuicdo do tempo de vigilia que antecedeu a sensacao de fadiga.
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A Figura 7 apresenta a variacao da hora da sensacao de fadiga com
o inicio da vigilia, onde constatamos claramente dois
comportamentos bem distintos para os relatos que ocorreram no
dia posterior ao inicio da vigilia (lado esquerdo) e aqueles que
ocorreram no mesmo dia do inicio da vigilia (lado direito). No
primeiro caso verificamos que a sensacio de fadiga ocorre
essencialmente por volta das 04 da manha, praticamente de forma
independente do horario do inicio na vigilia. J4 no segundo caso
verificamos uma forte dependéncia do horario de inicio na vigilia
com a hora provavel da fadiga. A Figura 8 apresenta o ajuste de
uma funciao exponencial (linha vermelha) com seus respectivos
limites (linhas azuis tracejadas) obtidos pela propagacao das

incertezas dos parametros do ajuste (Licati et al., 2015).

24 T T T T T T T T T T T 3 Te ' T T T T T
- » Dados da pesquisa oo e
Cﬁ o0
.,b—p 20 I~ : . :. () -
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Figura 7: Hora reportada da fadiga versus hora do inicio da vigilia.
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Figura 8: Relacao entre a hora do inicio da vigilia e a hora reportada da fadiga
(quadrados so6lidos) e ajuste de funcao exponencial (linha vermelha) com os

limites superior e inferior (linhas azuis tracejadas).

Esse resultado inédito demonstra a contribuicao de dois efeitos
distintos. O primeiro esta relacionado com uma maior incidéncia
de relatos de fadiga no pico da sonoléncia que ocorre entre 2 e 5 da
manha. Esse efeito nao depende significativamente do horario em
que o individuo acordou e sim da baixa temperatura corpérea no
WOCL.

O segundo efeito esta relacionado a um actimulo no déficit de sono
decorrente de programacoes sucessivas de voo que se iniciam
muito cedo pela manha (em inglés usualmente denominado early
starts). Esse efeito pode ser verificado observando-se a
distribuicio das horas de sono nas ultimas 24 horas que
antecederam a sensacao de fadiga (Figura 9), bem como o débito
de sono acumulado nas ultimas 72 horas que antecederam o

evento (Figura 10).
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Figura 9: Distribuicao das horas de sono reportadas pelos pilotos nas ultimas

24 horas que antecederam ao relato de fadiga.
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Figura 10: Distribuicao do débito cronico de sono nas ultimas 72 horas que

antecederam o relato de fadiga.
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No intuito de quantificar o risco nas operacoes aéreas devido a
fadiga aproveitamos o final dessa sessdo para realizar uma
comparacao entre os resultados brasileiros (Licati et al., 2015) e
aqueles obtidos num experimento recente realizado com
tripulantes de cabine nos EUA (Roma et al., 2012).

A Figura 11 apresenta os histogramas correspondentes as
distribuicoes de efetividade entre os tripulantes de cabine obtidas
pelo FAST (painel superior) e em medidas objetivas (painel
inferior). Os graficos foram extraidos de Roma et al. (2012).
Verifica-se, portanto, que a efetividade média obtida pelo FAST foi
de 87,87%, em comparacao com o valor obtido no experimento
brasileiro (73,8%). Com isso, podemos estimar a variacao relativa
do risco da fadiga entre os dois conjuntos de dados através do

resultado apresentado na Figura 3, obtendo:

R

Rl 1136

(R) s,
Ou seja, verificamos que existe um risco 13,6 % maior

comparando-se as médias dos niveis de efetividade entre os dois

experimentos.
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Frequency Distributions of

Post-Work Test Sessions
(n =1,934)

25 Mean = 87.87
Std Dev = 9.81
201 Median = 89.09
IQR = 13.71
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Figura 11: Distribuicoes da efetividade dos tripulantes de cabine nos EUA
(Roma et al., 2012) obtidas no modelo SAFTE-FAST (painel superior) e em

medidas objetivas com PVT (painel inferior).
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4.2 Indicadores relevantes: Brasil, Australia e EUA

Dando continuidade aos estudos apresentados na sessao anterior,
apresentamos abaixo uma analise comparativa com alguns
indicadores relevantes para o universo da aviacao do Brasil, da
Australia e dos EUA (Tabela 2).

Analisando os dados comparativos, verifica-se que em relacao as
dimensoes territoriais, os EUA sao o 4° maior pais do mundo, logo
atras esta o Brasil como o 5° maior seguido pela Australia, que
ocupa o 6° lugar.

Em termos de PIB, o Brasil aparece como a sétima maior economia
do mundo, com US$ 2,224 trilhoes, enquanto a Australia conta
com US$ 1,482 trilhoes sendo a 122 maior economia do mundo. Ja
os EUA é a maior economia mundial com US$ 17,416 trilhoes. Em
relacao a renda per capita, a Australia fica em 5° lugar com US$
62.821, os EUA em 9° com US$ 54.678, enquanto o Brasil localiza-
se apenas na 612 posicao, com US$ 15.153 por habitante. Todos os
dados sao de 2014.

Em relacao aos dados da induastria aeronautica a Australia aparece
com 862 aeronaves comerciais registradas, operando em 30
empresas aéreas. No Brasil o namero € de 563 aeronaves operando
em 12 empresas. Como referéncia, os EUA, pais com a maior frota
de aeronaves do mundo, conta com 3.774 avides operando em 128
empresas. Ou seja, observamos que as frotas brasileira e
australiana possuem uma diferenca em termos relativos de apenas
35%, enquanto que a frota dos EUA é quase 7 vezes maior que a

brasileira.
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Dados BRASIL ® EUA ®) AUS ©
IDH 79 5 2
Extensao territorial
> 8.515.767 9.371.175 7.692.014
(km?)
o 49% até 1h
Tempo médio de 45% de1agh
deslocamento casa — 7% mais de 3h | Até 1 hora | Até 1 hora
aeroporto (Giustina et al.,
2013)
% aeroportos com
procedimentos de ~18% ~100% ~100%
precisao
Média de f.olgas 8/9 12 10 — 12
mensais
Mais de um aeroporto
na mesma “home Sim Nao Nao
base”
Tamanho da frota 563 3.774 862
Numero total de . .
pilotos @ ~ 7 mil ~ 70 mil 11.345
Passageiros/ano 111 Mi 848 Mi 147 Mi
Indice (ranking) 0,679 0,090 0,022
médios JACDEC © (54°) (35°) (16°)
Numero de Empresas
p 12 128 30
Aéreas

Tabela 2: Indicadores relevantes Brasil, EUA e Australia.

(a) http://www.anac.gov.br/Noticia.aspx?ttCD_CHAVE=1297

(b) http://www.rita.dot.gov/bts/press_releases/btso15_15

(c) https://www.casa.gov.au/standard-page/appendix-operating-statistics
(d) Utilizado apenas o namero de pilotos para fins comparativos.

(e) http://www.jacdec.de/airline-safety-ranking-2015/

Quanto ao numero de passageiros transportados, os dados
estatisticos de 2014 apontam que passaram pelos aeroportos

australianos cerca de 147 milhdes de pessoas e nos EUA foram
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transportados 848 milhdes de passageiros. Para o Brasil, o anuario
de 2013 da ANAC informa que foram transportados 111,2 milhoes.
Quanto a distribuicdo das malhas aéreas é bem sabido que no
Brasil as regides Sul e Sudeste concentram grande parte dos voos,
enquanto que na Austréalia as rotas sao geralmente distribuidas em
toda a regido costeira do pais, concentrando-se nos grandes
centros Camberra, Sydney e Melbourne. JA4 nos EUA hi uma
distribuicao bem uniforme dos voos por todo o territorio nacional.
No tocante a posicao geografica no Planeta, verificamos também
que Brasil e a Austrilia tém grande similaridade latitudinal,
caracteristica muito relevante ao consideramos a angulacao de
incidéncia solar que possui implicacdo direta na producao de
melatonina, hormonio balizador da sonoléncia.

Com relacado ao commuting, verifica-se que para 49% dos
tripulantes brasileiros o tempo médio de deslocamento entre a
residéncia e o aeroporto é de até uma hora, enquanto que para 45%
deles, o tempo para chegar até o D.O. da empresa é de uma a trés
horas (Giustina et al., 2013).

Nos casos de tempos maiores de deslocamento é possivel destacar
que em bases com mais de um aeroporto, como é o caso de Sao
Paulo, Belo Horizonte e Rio de Janeiro (onde os tripulantes
geralmente se apresentam tanto no aeroporto de Congonhas
quanto no aeroporto de Guarulhos em S3ao Paulo, Pampulha e
Confins em Belo Horizonte e Santos Dumont e Galeao no Rio de
Janeiro), esse tempo pode ser dilatado, forcando o tripulante a sair
mais cedo de sua residéncia para chegar a tempo de sua

apresentacao. O tempo médio de deslocamento entre CGH e GRU,
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por exemplo, é de 01:10h3, podendo variar sazonalmente (periodo
de chuvas, vésperas de feriado, etc...). Na Australia e nos EUA ha
somente um aeroporto por base contratual, o que diminui os
tempos de deslocamento dos tripulantes. Esse parametro de
deslocamento afeta os calculos de efetividade, uma vez que diminui
a oportunidade de sono dos tripulantes antes de iniciarem sua
jornada de trabalho.

Outra peculiaridade na realidade brasileira é o fato de que no
Brasil o tinico meio de acessar os aeroportos é através de avenidas
ou estradas, uma vez que nao ha sistema de transporte metroviario
entre eles. Dessa forma, o acesso aos aeroportos fica
comprometido pelo transito cada vez mais intenso nas grandes
metropoles. Essa caracteristica brasileira nao possui um
prognostico de melhoria significativa a curto e médio prazo,
exigindo muita atencdo da Autoridade Aeronautica na definicao
dos limites maximos de jornada.

As bases contratuais nos EUA estao espalhadas por toda a extensao
territorial do pais, enquanto que na Austrdlia as principais
empresas aéreas operam em cinco bases diferentes distribuidas
pelos grandes centros urbanos localizados no litoral. Ja no Brasil,
as quatro maiores empresas aéreas concentram a esmagadora
maioria de suas operacgoes nas regioes Sul e Sudeste, gerando um
vetor indesejavel de deslocamento de tripulantes que vivem nas
regioes Centro-Oeste, Norte e Nordeste.

Outro dado que chamou muito a atencao dos pesquisadores foi o
fato de que no Brasil apenas 18% dos aeroportos possuem
procedimentos de aproximacao de precisao, sendo que nos EUA e

na Australia praticamente todos os aeroportos dispoem desse tipo

3 Fonte: http://www.airportbusservice.com.br/br/linhas
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de equipamento. Com isso, o nivel de alerta dos pilotos para
realizar uma operacao segura num procedimento de nao-precisao
devera ser maior do que nos casos onde a automacao poderia
mitigar - ainda que de forma parcial - os riscos de falha humana.
Uma das formas de se mensurar indicadores de seguranca
operacional nos paises é o ranking JACDEC. Tal ranking compila
alguns parametros das empresas aéreas tais como: RPK, dados
cumulativos de passageiros transportados, fatalidades, acidentes e
incidentes, tempo de espera pelos dados, tempo livre de acidente,
transparéncia do pais em relacdo aos dados e certificacio IOSA.
Apoés a compilacao de todas as informacoes, a agéncia divulga um
indice de cada empresa aérea e sua coloca¢ao no ranking mundial.
Para facilitar a analise do ranking JACDEC e a comparacao entre
Brasil, Australia e EUA, realizamos o calculo do indice JACDEC
médio dos respectivos paises incluindo as empresas aéreas
posicionadas até o 60° lugar no ranking. Com isso, verificamos que
a Australia (se fosse uma unica empresa aérea) ocuparia o 16°
lugar no ranking, seguido por EUA (35°) e Brasil (54°). Tal
resultado demonstra que existe um grande espaco para melhorias
na aviacao regular brasileira, visto que as empresas aéreas ocupam

na média a 542 posi¢ao no cenario internacional.

[ =Y

4
) 2 7 A 9
SHOIGATO NACIOAL DOS AERONAUTAS




25

4.3 Tabelas de Jornadas: FAR-117, CAO-48 e Brasil
4.3.1 Cenarios, Risco médio e Area de Exposicio:

Essa sessao se destina aos célculos dos riscos relacionados a fadiga
humana tendo como base as Regulamentacoes dos EUA (FAR-117)
e Australia (CAO-48).
Como ponto de partida iremos calcular a efetividade do tripulante
ao longo das horas do dia em diversos cenarios de interesse.
Para os calculos utilizamos o modelo biomatematico SAFTE-FAST
através de uma parceria com o IBR (Institutes for Behavior
Resources, INC), localizado em Baltimore, MD.
Para os ajustes e controles de auto-sleep foram usados:

* Controle de auto-sleep ativado;

* Pré-condicao de auto-sleep ativado;

* Default de auto-sleep ativado;

* Auto-sleep work ativado;

» Auto-sleep early-start desativado;

* Auto-nap ativado;

* Auto-augmentation desativado.
Para 0s parametros de sono foram utilizados:

e Maximo de sono em dias de descanso: 9 horas

e Maximo de sono em dias de trabalho: 8 horas

* Inicio da “zona proibida”: 13:00 hs

* Término da “zona proibida”: 19:00 hs

e Hora de inicio do sono: 23:00
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e Commuting intrinseco do FAST4: zero
e Minimo de sono: 60 minutos
A titulo ilustrativo, apresentamos abaixo algumas tabelas com os

cenarios considerados na analise.

Cenario 1: Tripulante assume programacao de

Voo 100% recuperado

APreSgBtaQaO A=2h|A=3h JOI('I}i?.da # resultados
02:00 Mi1 | M3 10 2
04:30 Ms | M7 L =
05:30 Mg | Mu1 = 2
12:30 Mi13 | Mis 13 2
14:30 Mi7 | M19 12 =
15:00 M21 [ M23 12 2
15:30 M25 | M2y LL 2
19:30 M29 | M31 12 =
22:30 M33 [ M35 11 =
23:30 M37 | M39 LC =

Tabela 3: CondicGes iniciais adotadas na presente analise para um tripulante
que se apresenta para um voo 100% recuperado. Nesse cenario alguma parte

da jornada ira transcorrer entre o periodo das 00:00 e 06:00.

Conforme apresentado na Tabela 3, foram consideradas duas
possibilidades distintas onde o tripulante acorda duas (A = 2h) ou
trés (A = 3 h) horas antes da sua apresentacao. As indicacoes M1,

M3, Mp5, etc... se referem aos respectivos modelos e servem para

40 Commuting do FAST foi considerado nulo tendo em vista que os cenarios
analisados ja continham hipodteses explicitas do periodo em que o individuo
estava acordado antes de iniciar o seu check-in para o voo.
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facilitar na identificacao dos resultados que serdao apresentados a

seguir.

Cenario 2: Tripulante assume o segundo dia de

programacao apos ter cumprido com o primeiro
dia (cenario 1)

Apres(%r;tagao A=2h|A=3h JOI('Iﬁa)lda # resultados
02:00 M2 | M4 10 2
04:30 M6 | M8 10 2
05:30 Mio | Mi2 12 2
12:30 Miq | Mi16 13 =
14:30 Mi18 | M20o 12 2
15:00 M22 | M24 12 2
15:30 M26 | M28 11 2
19:30 M3o0 | M32 = =
22:30 M34 | M36 11 2
23:30 M38 | M40 10 2

Tabela 4: Condicoes iniciais adotadas na presente analise para um tripulante
que se apresenta para o segundo dia consecutivo apoés ter realizado a mesma
jornada no cenario 1. Nesse cenario alguma parte da jornada ira transcorrer

entre o periodo das 00:00 e 06:00.

Cenario 3: Tripulante assume programacao 100%

recuperado
Apresentacaol , B B Jornada #

(h) A=2h|A=3h(A=4h (h) resultados
06:30 M41 | M43 -- 13 2
07:30 M45 | M47 -- 14 2
09:30 M49 | Ms51 | M53 14 3

Tabela 5: CondicOes iniciais para um tripulante que se apresenta para o voo

100% recuperado. Cenario tipico de early-start.
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Cenario 4: Tripulante no terceiro dia de

programacao consecutivo apds ter assumido voo
no cenario

Apresentacao Jornada #

g (h) “la = 2hja =3h|a = 4h (h) resultados
06:30 Mg42A|Mg44A| -- 13 2
07:30 M46A|M48A| -- 14 2
09:30 M50A| M52A [ M54A 14 3

Tabela 6: CondicOes iniciais para um tripulante que se apresenta para o

terceiro dia de voo consecutivo. Cenario tipico de early-start.

Cenario 5: Tripulante no sexto dia de

programacao consecutivo apds ter assumido voo
no cenario

Apresentacao Jornada #

d (h) “°la = 2hiA = 3h| A = 4h (h) resultados
06:30 M42 | M44 -- 13 2
07:30 M46 | M48 -- 10 2
09:30 M50 | M52 | M54 12 3

Tabela 7: Condicoes iniciais para um tripulante que se apresenta para o sexto

dia de voo consecutivo. Cenario tipico de early-start.

As simulacoes foram realizadas de forma independente pela equipe

do IBR apara todos os modelos apresentados nos cenérios 1, 2, 3, 4

e 5. Apresentamos a seguir alguns dos resultados obtidos.
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Figura 12: Previsiao do modelo SAFTE-FAST para a condicdo de primeira

madrugada com check-in as 02:00 (M1). Os dados foram cedidos pela Dra.

Lauren Waggoner, IBR.
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Figura 13: Previsao do modelo SAFTE-FAST para a condicao de segunda

madrugada com check-in as 02:00 (M2). Os dados foram cedidos pela Dra.

Lauren Waggoner, IBR.
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Figura 14: Previsao do modelo SAFTE-FAST para a condicdo de primeira

madrugada com check-in as 04:30 (M5). Os dados foram cedidos pela Dra.

Lauren Waggoner, IBR.
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Figura 15: Previsao do modelo SAFTE-FAST para a condicao de segunda
madrugada com check-in as 04:30 (M6). Os dados foram cedidos pela Dra.

Lauren Waggoner, IBR.
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Figura 16: Previsao do modelo SAFTE-FAST para a condicao do tripulante se
apresentando 100% recuperado para um voo com check-in as 06:30 (M41). Os

dados foram cedidos pela Dra. Lauren Waggoner, IBR.
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Figura 17: Previsao do modelo SAFTE-FAST para a condicao do tripulante no
sexto dia consecutivo com apresentacdo as 06:30 (M42). Os dados foram

cedidos pela Dra. Lauren Waggoner, IBR.
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De posse dos resultados em formato eletronico, realizamos uma
interpolacao com o intuito de se obter uma funcao continua da
efetividade em funcao do tempo ao longo da jornada de trabalho:
E(t). O resultado para M1 (curva em vermelho) é apresentado na
Figura 18 juntamente com o histograma fornecido pelo IBR

(valores de efetividade coletados em intervalos de 30 em 30

minutos).
100 : l : l : l : l
M1 (<E> = 78.33%)

90 ? Interpolacao )
2.0 |
5 80 %7, 1
3 Ui N
E70f
g 7
[£a

60 7

50

2 4 6 8 10 12
Hora do dia (h)

Figura 18: Variacao da efetividade do tripulante na primeira madrugada com

inicio as 02:00 (M1). A efetividade média <E> = 78,3% foi calculada pela

integral da curva de E(t).

Utilizando-se a parametrizacao apresentada na Figura 3, podemos
calcular a variacao do risco devido a fadiga ao longo da jornada de

trabalho. O resultado é apresentado na Figura 19.
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Figura 19: Variacao do risco relativo devido a fadiga ao longo da madrugada

com inicio as 02:00 (M1). O risco médio foi calculado pela integral de R(t).

O préximo passo da analise introduz o conceito de area de perigo,
definida como a area da curva de efetividade abaixo de 80%
durante a jornada de trabalho. Conforme apresentado na Figura
20, o custo de acidentes devido falha humana aumenta
significativamente quando a efetividade fica abaixo de 77% e por
essa razao inserimos o parametro de 80% para averiguar uma
possivel “zona de transi¢ao” nos resultados.

A Figura 21 apresenta uma comparagdo entre a primeira e a
segunda madrugadas (M1 e M2) com suas respectivas areas, onde
constatamos que a area de risco na segunda madrugada é cerca de
5 vezes maior do que na primeira. A Tabela 8 apresenta um

resumo com todas as simulac¢oOes incluidas na presente analise.
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$250,000,000 1 O Damage costs -HF

B Casualty costs -HF
$207,978,907 Total Costs, All Human Factors
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Figura 20: Custo dos acidentes devido falha humana em funcao da efetividade
do funcionario obtida no modelo SAFTE-FAST. Grafico extraido de Hursh et

al. (2011).
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Figura 21: Comparacdo entre as areas de risco da primeira e segunda

madrugadas (M1/M2) com inicio as 02:00 hs. Detalhes no texto.
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Model ID | Function Risk Hazard Area (h) | HA (h) (duty-1) HA (h) (duty-2)
1 F111 1,01469 0,265 0,251 0,232
2 F121 1,13505 1,246 1,127 1,003
3 F112 1,01757 0,289 0,272 0,25
4 F122 1,16104 1,441 1,303 1,16
5 F211 0,98951 0,024 0,024 0,024
6 F221 1,09808 0,965 0,872 0,789
7 F212 1,01531 0,188 0,171 0,163
8 F222 1,13829 1,289 1,165 1,05
9 F311 0,96532 0 0 0
10 F321 1,05851 0,737 0,667 0,596
11 F312 0,99257 0,035 0,031 0,025
12 F322 1,10062 1,184 1,078 0,97
13 F411 0,86871 0 0 0
14 F421 0,87125 0 0 0
15 F412 0,86871 0 0 0
16 F422 0,89815 0 0 0
17 F511 0,8772 0 0 0
18 F521 0,86879 0 0 0
19 F512 0,8772 0 0 0
20 F522 0,89198 0 0 0
21 F611 0,88217 0 0 0
22 F621 0,87316 0 0 0
23 F612 0,88217 0 0 0
24 F622 0,89747 0 0 0
25 F711 0,8779 0 0 0
26 F721 0,86932 0 0 0
27 F712 0,8779 0 0 0
28 F722 0,88052 0 0 0
29 F811 0,93429 0,205 0,132 0,064
30 F821 0,97811 0,445 0,303 0,174
31 F812 0,95929 0,341 0,236 0,136
32 F822 1,01456 0,652 0,469 0,3
33 F911 0,9786 0,295 0,246 0,184
34 F921 1,0975 1,11 0,944 0,765
35 F912 0,9765 0,281 0,234 0,175
36 F922 1,13493 1,357 1,162 0,952
37 F1011 0,98098 0,224 0,187 0,139
38 F1021 1,10775 1,056 0,897 0,725
39 F1012 | 0,99202 0,295 0,246 0,184
40 F1022 1,15814 1,375 1,178 0,966
41 F131 0,9462 0 0 0

42A F141 1,0886 1,061 0,974 0,876
42 F151 1,2399 2,585 2,406 2,21
43 F132 0,96417 0 0 0

44A F142 1,13651 1,531 1,405 1,27
44 F152 1,33231 3,261 3,032 2,785
45 F231 0,91761 0 0 0

46A F241 0,97307 0 0 0
46 F251 1,00476 0,148 0,146 0,146
47 F232 0,94253 0 0 0

48A F242 1,08234 1,079 1,021 0,948
48 F252 1,2269 2,668 2,516 2,354
49 F331 0,87973 0 0 0
50A F341 0,89435 0 0 0
50 F351 0,90012 0 0 0
51 F332 0,89783 0 0 0
52A F342 0,92709 0 0 0
52 F352 0,94324 0 0 0
53 F333 0,91566 0 0 0
54A F343 1,01611 0,243 0,243 0,241
54 F353 1,09719 1,339 1,250 1,180

Tabela 8: Risco médio e area de risco para as 61 simulacoes do presente
trabalho. As areas de risco com duty-1 e duty-2 se referem aos valores obtidos

reduzindo-se as jornadas em uma e duas horas, respectivamente.
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Com o intuito de averiguarmos se existe ou nao uma “zona de
transicao” apresentamos abaixo um grafico que relaciona o risco

médio e sua respectiva area de risco.
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Figura 22: Relacdo risco médio e &area de risco para as simulacoes

consideradas. Detalhes no texto.

Percebemos pela inspecao da Figura 22, que existe uma zona de
transicao com flutuacao da area de risco entre tipicamente R = 0,9
e R = 1. Mais precisamente, podemos definir uma regiao cuja
efetividade média esteja acima de 90% (faixa verde), entre 90 e
77% (faixa amarela) e abaixo de 77% (faixa vermelha). Com isso
poderemos calcular a area média correspondente a zona de
transicao e realizar uma regressao linear entre R e AR na zona de

perigo (faixa vermelha). O resultado é apresentado na Figura 23.
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Figura 23: Relacao risco médio <R> e area de risco (AR) para as 61 simulacoes

consideradas. Detalhes no texto.

Conforme apresentado na Figura 22, a area de risco varia
linearmente com o risco médio quando este fica acima de 1,026
(valor correspondente a uma efetividade média de 77%), como
conseqiiéncia da nossa escolha em se calcular a rea abaixo de 80%
de efetividade.

Com a finalidade de consolidarmos essa nova metodologia,
incluimos nesse mesmo contexto dois acidentes reais que foram
analisados pelo modelo SAFTE-FAST. O primeiro se refere ao
acidente do voo AIA 808, ocorrido em 1993 em Guantanamo Bay
(NBW), Cuba e o segundo ao acidente do Comair 5191 em 2006 em
Lexington (LEX), EUA.
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No caso especifico de Guantanamo Bay, o relatéorio do NTSB
concluiu que a causa mais provavel do acidente foi:

“The impaired judgment, decision-making, and flying abilities of
the captain and flight crew due to the effects of fatigue [sleep
deprivation]; the captain's failure to properly assess the
conditions for landing and maintaining vigilant situational
awareness of the airplane while maneuvering onto final
approach; his failure to prevent the loss of airspeed and avoid a
stall while in the steep bank turn; and his failure to execute
immediate action to recover from a stall.”

Para se estimar a efetividade da tripulacao do voo AIA 808 no
momento do acidente, os pesquisadores Nancy Wesensten e
Gregory Belenky realizaram uma analise baseada no modelo
SAFTE-FAST (comunicacdo privada). Os resultados sao
apresentados na Figura 24 para o comandante (painel superior),
primeiro oficial (painel do meio) e engenheiro de voo (painel
inferior).

Ja no caso do Comair 5191, estudos recentes apontaram para a
fadiga do Controlador de Voo responsavel pelo trafego aéreo no
momento do acidente, tendo em vista que sua efetividade estava ao
redor de 71% as 06:06 da manha (Pruchnicki, Wu & Belenky,
2011).

Dessa forma, realizando-se interpola¢oes das respectivas curvas de
efetividade para os voos AIA 808 (Figura 25A) e Comair 5191
(Figura 25B), podemos calcular os riscos médios e suas respectivas

areas de risco, conforme apresentado na Figura 26.
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Figura 24: Analise do acidente do voo AIA 808 (Guantanamo Bay) obtida no
modelo biomatematico SAFTE-FAST. Graficos cedidos por Nancy Wesensten
e Gregory Belenky.
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Figura 25A: Curvas de efetividade dos tripulantes do voo AIA 808
(Guantanamo Bay) obtidas no modelo SAFTE-FAST. Detalhes no texto.
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Figura 25B: Efetividade do Controlador de Voo no acidente do Comair 5191. A

curva em vermelho foi extraida de Pruchnicki, Wu e Belenky (2011).

Verificamos claramente que as areas de risco dos tripulantes
técnicos do voo AIA 808 tém magnitude similar aquelas
correspondentes as segundas madrugadas e terceiras
programacoes de voo cedo pela manha, reforcando de forma
irrefutavel a necessidade de se mitigar os riscos da fadiga em
programacoes de voo com essas caracteristicas.

Especificamente para o caso da segunda madrugada consecutiva,
recomendamos que a mesma seja planejada de forma a evitar
que ocorram operacoes de pouso e decolagem no periodo
de baixa do ciclo circadiano (tipicamente das 02 as 05 da
manhi), e sempre respeitando o sentido clockwise para
apresentacoes subsequentes entre 00:00 e 06:00 horas.

Outro resultado bastante interessante se refere aos valores de risco
médio e area de exposicao obtidos para o Engenheiro de Voo do
acidente em Guantanamo Bay e para o Controlador de Voo do

Comair 5191, demonstrando de forma contundente a importancia
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de se avaliar o risco nas operacoes aéreas na medida em que a

efetividade fica ao redor de 77%.
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Figura 26: Relacao risco médio e area de risco obtida nas 61 simulacées e nos

acidentes reais AIA 808 (Guantanamo Bay) e Comair 5191 (Lexington).
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4.3.2. Analise de risco da tabela FAR-117 (1 e 2
etapas)

Apresentamos abaixo algumas tabelas de jornadas baseadas nos
limitantes previstos na FAR-117 com seus respectivos riscos

médios e areas de risco.

Tabela FAR-117 (1 e 2 etapas) com cendrios 1 e 3 e A = 2 horas

Apresentacdo (h)| Cenario | Jornada | Efetividade | Risco |Areade
de Média (%) | Médio | Risco
trabalho (h)

(h)

0000-0359 M1 9 78,33 1,01469 | 0,251

0400-0459 M5 10 80,90 0,98951 0,024

0500-0559 M9 12 83,70 0,96532 0

0600-0659 M41 13 86,05 0,9462 0

0700-1159 M49 14

1200-1259 M13 13

1300-1659 M21 12

1700-2159 M29 12 89,15 0,93429 0,205

2200-2259 M33 11 83,26 0,9786 0,295

2300-2359 M37 10 82,69 0,98098 | 0,224

Tabela 9: Tripulante 100% recuperado na tabela FAR-117. A area total de exposicao

diaria é de 0,107 h. Detalhes no texto.

O calculo da area total de exposicao diaria (periodo de 24 horas)
foi realizado fazendo-se a média ponderada dos valores obtidos
para as areas de risco para cada intervalo de apresentacio. Por
exemplo, para o intervalo entre 00:00 e 03:59 (area de risco de
0,251 h), utilizamos o fator 1/6, uma vez que representa essa fatia

de um dia de 24 horas.
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Tabela FAR-117 (1 e 2 etapas) com Cenario 2 e 4 (*) e A = 2 horas

Apresentacdo| Cenario |Jornada de Area de
(h) trabalho Risco
(h) (h)
0000-0359 M2 9
0400-0459 M6 10
0500-0559 M10 12
0600-0659 M42A(*) 13
0700-1159 M50A(*) 14
1200-1259 M14 13
1300-1659 M22 12
1700-2159 M30 12
2200-2259 M34 11
2300-2359 M38 10

Tabela 10: Tripulante na segunda madrugada ou no terceiro dia consecutivo pela

manha (*) na tabela FAR-117. Detalhes no texto.

Tabela FAR-117 (1 e 2 etapas) com cenarios 2 e 5 (*) e A =2 horas

Apresentacdo| Cenario |Jornadade Area de
(h) trabalho (h) Risco
(h)
0000-0359 M2 9
0400-0459 M6 10
0500-0559 M10 12
0600-0659 M42(*) 13
0700-1159 M50(*) 14
1200-1259 M14 13
1300-1659 M22 12
1700-2159 M30 12
2200-2259 M34 11
2300-2359 M38 10

Tabela 11: Tripulante na segunda madrugada ou no sexto dia consecutivo pela manha
(*) na tabela FAR-117. A area total de exposicao diaria é de 0,549 h. Detalhes no

texto.
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4.3.3 Analise de risco da tabela CAO-48 (1 e 2 etapas):

Tabela CAO-48 (1 e 2 etapas) nos cendrios 1 e 3 com A =2 horas

Apresentacdol Cenario Jornada de |Risco Médio |Area de risco

(h) trabalho (h) (h)

0500-0559 M9 11 0,96532

0600-0659 M41 12 0,9462

0700-0759 M45 13 0,91761 0

0800-1059 M49 14

1100-1359 M13 13

1400-1459 M17 12

1500-1559 M25 11

1600-2259 M29 10 0,93429 0,064

2300-0459 M1 10 1,01469 0,265

Tabela 12: Tripulante 100% recuperado na tabela CAO-48. A area total de exposicao

diaria é de 0,085 h. Detalhes no texto.

Tabela CAO-48 (1 e 2 etapas) nos cenarios 2 e 4 (**) com A = 2 horas

Apresentag&o Cenario Jornada de Area de Risco
(h) trabalho (h) (h)
0500-0559 M10 11
0600-0659 M42A(*) 12
0700-0759 M4BA(**) 13 097307 | 0 |
0800-1059 M50A(**) 14
1100-1359 M14 13
1400-1459 M18 12
1500-1559 M26 11
1600-2259 M30 10
2300-0459 M2 10

Tabela 13: Tripulante na segunda madrugada ou no terceiro dia consecutivo pela

manha (**) na tabela CAO-48. Detalhes no texto.




Tabela CAO-48 (1 e 2 etapas) nos cenarios 2 e 5 (**) com A = 2 horas

45

Risco Médio Area de Risco
trabalho (h) (h)

0,97811

Apresentacao Cenario Jornada de
(h)
0500-0559 M10 11
0600-0659 M42(**) 12
0700-0759 M46(**) 13
0800-1059 M50(**) 14
1100-1359 M14 13
1400-1459 M18 12
1500-1559 M26 11
1600-2259 M30 10
2300-0459 M2 10

Tabela 14: Tripulante na segunda madrugada ou no sexto dia consecutivo pela manha

(**) na tabela CAO-48. Area total diaria de 0,504 h. Detalhes no texto.
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4.3.4 Construindo uma tabela de Jornada brasileira:

Passo 1: Tomamos como ponto de partida a tabela CAO-

48 nos cenarios 2 e 4 com A = 2 horas:

Esse procedimento foi adotado tendo em vista que as tabelas de
jornadas devem refletir tanto a situacao com o tripulante que inicia
uma programagao 100% recuperado, quanto nas hipoteses de
segunda madrugada ou programacoes sucessivas cedo pela manha.
Como em ambos os casos, as areas de exposicao ao risco ao longo
do dia (média ponderada de 24 horas) sao significativamente
inferiores comparando-se a Tabela CAO-48 com a FAR-117,
adotamos como ponto de partida os limites australianos. Com
relacdo ao parametro A acreditamos que em muitas situagoes nas
grandes capitais os tripulantes necessitam antecipar sobremaneira
seu deslocamento para o aeroporto de inicio da viagem, tornando o
parametro de 2 (duas) horas entre o despertar e o inicio da jornada
nao realistico. Por outro lado, as respectivas tabelas deverao ser
adotadas em todo o territério nacional e com isso optamos em
considerar um parametro mais modesto para A (2 horas),
propondo que outras mitigacoes (apresentadas no decorrer do
relatério) sejam adotadas, tanto para madrugadas consecutivas,

quanto para voos em seqiiéncia com inicio cedo pela manha.
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Passo 2: Limitando a Tabela CAO-48 a 12 horas:

Conforme apresentado na Tabela 15 (Goode, 2003) a proporc¢ao
relativa de acidentes em funcao do tempo de exposicao (time on

duty) aumenta substancialmente acima de 13 horas.

Captain duty hours and accidents by length of duty

Hour Captain’s Exposure  Accidents Accident  Accident

in duty hours proportion proportion proportion

period relative to
exposure
proportion

1-3 430,136  0.35 15 0.27 0.79

4-6 405,205  0.33 15 0.27 0.84

7-9 285,728  0.23 14 0.25 1.11

10—-12 109,820  0.09 8 0.15 1.65

13 or more 12,072 0.01 3 0.05 5.62

Total 1,242,961  1.00 55 1.00 1.00

Calculated »* 14.89 10% »* 7.8

Degrees of freedom 4 5% i 9.5

Tabela 15: Proporcao relativa de acidentes normalizada pela exposicdo em

funcao do tempo em servico (time on duty). Tabela extraida de Goode (2003).

Por outro lado, verifica-se que na analise proposta por Goode
(2003), ocorreram apenas 3 acidentes apos 13 horas de jornada,
enquanto que entre 10 e 12 ocorreram 8. Por essa razdo, e no
intuito de se aprimorar a analise estatistica dos dados, optamos
por aglutinar todos os eventos entre 10 e 13 horas. O resultado é
apresentado na Figura 27, onde observamos um comportamento
exponencial da proporcao relativa de acidentes em funcao do
tempo em servico (time on duty). Surpreendentemente, a variacao

relativa do risco calculada por Folkard & Tucker (2003)
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(histograma em azul) também apresentou o mesmo tipo de
comportamento exponencial. Ou seja, o risco relativo de acidentes
numa jornada de 12 horas é 45% acima daquele correspondente a
uma jornada de 10 horas e 90% acima se comparado com uma
jornada de 8 horas. Por essa razao, consideramos de suma
importancia que as jornadas para tripulacao simples sejam
restritas a 12 horas. Essa medida possui impacto desprezivel na
industria, uma vez que o nosso limite de jornada atual é de 11

horas, representando uma grande mitigacao do risco da fadiga.

g 3 Folkard & Tucker (2003)
‘E i ®  Goode (2003) - Reanalysis ]
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Figura 27: Proporgao relativa de acidentes/risco em funcio do tempo em

servico (time on duty). Detalhes no texto.
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Com os passos 1 e 2, teremos:

Tabela CAO-48 (1 e 2 etapas) nos cendrios 2 e 4 (*) com A = 2 horas

Apresentacdo| Cenario |Jornada de |Risco Médio
(h) trabalho (h)
0500-0559 M10 11
0600-0659 M42A(*) 12
0700-0759 M46A(*) 13 12
0800-1059 MS50A(*) 14> 12
1100-1359 M14 13> 12
1400-1459 M18 12
1500-1559 M26 11
1600-2259 M30 10 0,97811
2300-0459 M2 10

Tabela X: Tabela CAO-48 nos cenarios 2 e 4 com A = 2 horas e limitada em 12

horas. Detalhes no Texto.

Passo 3: Limitar em uma hora as jornadas noturnas e as

partidas muito cedo pela manha (area de risco em

vermelho).

Para que possamos visualizar de forma assertiva o passo 3
apresentamos abaixo a Tabela X em comparacdo com a Lei
7.183/84. Verificamos claramente que a maior area de risco (1,246
h) ocorre nos voos da madrugada e por essa razao
recomendamos a reducio de uma hora na jornada
(reducao de 10% na area de risco). Analogamente, verifica-se que
os limites entre 05:00 e 05:59 e 06:00 e 06:59, além de estarem
no intervalo em vermelho, estao acima dos limites atuais
aplicados. Adicionalmente, é bem sabido que as partidas muito
cedo pela manha (Licati et al., 2015) possuem um grande impacto

para a fadiga. Por essas razoes recomendamos a reducao em
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uma hora nesses limites (reducao de 11 a 12 % nas areas de

risco, respectivamente).

14 T T T T T T T T T T

.l - - -Lei7.183/84 |

Jornada de Trabalho (h)

0 4 8 12 16 20 24
Hora da Apresentacao (h)

Figura 28: Limites de Jornada da Tabela X e da Lei 7.183/84. As regidoes em

vermelho indicam os pontos de mitigacao de risco.

Com esses ajustes obtemos a Tabela Y:

Tabela CAO-48 (1 e 2 etapas) nos cenarios 2 e 4 (**) com A =2 horas

Apresentacao Cenario Jornada de
(h) trabalho (h) (h)
0500-0559 M10 112>10
0600-0659 M42A(**) 12>11
0700-0759 M46A(**) 12
0800-1059 M50A(**) 12
1100-1359 M14 12
1400-1459 M18 12
1500-1559 M26 11
1600-2259 M30 10
2300-0459 M2 10->9

Tabela Y: Passos 1,2 e 3.
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Passo 4: Aumentar em uma hora a jornada no periodo

entre 1500 e 15590:

Verificamos essa oportunidade uma vez que a area de risco esta
verde. O incremento na jornada mantém a area de exposicao em

Zero.

Passo 5: Manter os limites de hora de voo idénticos a

CAO-48, porém com valor minimo de 8 horas (futura Lei

do Aeronauta):

Como a nossa analise nao leva em conta as horas de voo e sim a
jornada, optamos por manter os limites de horas de voo da
CAO-48, porém com um valor minimo de 8 (oito) horas tendo em
vista que esse € o limite previsto na futura Lei do Aeronauta.

Com esses passos, chegamos até a Tabela W:

Tabela CAO-48 (1 e 2 etapas) nos cendrios 2 e 4 (*) com A = 2 horas

Apresentacdol Cenario Jornada de |Risco Médio| Areade
(h) trabalho (h) Risco
(h)

0500-0559 M10 10

0600-0659 M42A(*) 11

0700-0759 M46A(*) 12 | 097307 [ o |
0800-1059 M50A(*) 12

1100-1359 M14 12

1400-1459 M18 12

1500-1559 M26 11> 12

1600-2259 M30 10
2300-0459 M2 9

Tabela W: Passos 1, 2, 3,4 e 5.
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Passo 6: Incluindo o efeito de 3 ou mais etapas numa

mesma jornada:

Os limites apresentados na Tabela W se referem a uma ou duas
etapas de voo. Para que possamos estimar qual sera a reducao de
jornada em funciao do incremento do namero de etapas iremos
utilizar os seguintes critérios:

Passo 6.1: Nos horarios onde o risco ficou em vermelho e no

intervalo entre 15:00 e 15:59 que foi majorado em uma hora
aplicar a mesma reducao relativa adotada na Tabela CAO.

A reducao relativa pode ser visualizada na tabela abaixo:

Tabela Brasileira — Variagdo da Jornada em fungédo do nimero de etapas
(referéncia jornada para uma e duas etapas)
Apresentagéao (h) Numero de Etapas numa mesma jornada
1-2 3-4 5 6 7+
0500-0559 1 0,909 0,818 0,818 0,818
0600-0659 1 0,917 0,833 0,833 0,75
1500-1559 1 0,909 0,909 0,818 0,818
2300-0459 1 0,9 0,8 0,8 0,8

Tabela 16: Variacao relativa da jornada em funcao do ntimero de etapas tendo

como referéncia a jornada para uma e duas etapas.

Com essa reducao as novas jornadas ficam:

Tabela Brasileira — Variagdo da Jornada em fungédo do nimero de etapas
(referéncia jornada para uma e duas etapas)
Apresentagéo (h) Numero de Etapas numa mesma jornada
1-2 3-4 5 6 7+
0500-0559 10 9,09 8,18 8,18 8,18
0600-0659 11 10,087 9,163 9,163 8,25
1500-1559 12 10,908 10,908 9,816 9,816
2300-0459 9 8,1 7,2 7,2 7,2

Tabela 17: reducao das jornadas em funcao do niimero de etapas.
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Passo 6.2: Manter o limite minimo de 9 horas de jornada

(futura Lei do Aeronauta) e arredondar os valores da

Tabela 17 para a meia hora mais proxima:

Tabela Brasileira — Variagdo da Jornada em fungédo do numero de etapas
(referéncia jornada para uma e duas etapas)
Apresentacao (h) Numero de Etapas numa mesma jornada
1-2 3-4 5 6 7+
0500-0559 10 9 9 9
0600-0659 11 10 9 9
1500-1559 12 11 11 10 10
2300-0459 9 9 9 9 9

Tabela 18: Reducao das jornadas em funcao do nimero de etapas.

Passo 6.3: Nos horarios onde o risco ficou em amarelo ou

verde manter os mesmos limites da CAO-48 limitada a

doze horas.

Com isso, construimos a nossa proposta para a Tabela Brasileira:

Tabela Brasileira — Jornada méaxima (horas de voo)
Numero de Etapas numa mesma jornada
Apresentacao (h)
1-2 3-4 5 6 7+
0500-0559 10(9) 9(8) 9(8) 9(8) 9(8)
0600-0659 11(9) 10(9) 9(8) 9(8) 9(8)
0700-0759 12(9.5) 12(9) 11(9) 11(9) 10(8)
0800-1059 12(10) 12(9.5) 12(9) 11(9) 11(9)
1100-1359 12(9.5) 12(9) 11(9) 11(9) 10(8)
1400-1459 12(9) 11(9) 10(8) 10(8) 9(8)
1500-1559 12(9) 11(8) 11(8) 10(8) 10(8)
1600-2259 10(8) 9(8) 9(8) 9(8) 9(8)
2300-0459 9(8) 9(8) 9(8) 9(8) 9(8)

Tabela Z: Proposta dos Aeronautas para a tabela de jornada brasileira para

tripulacao simples.
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Os limites em NEGRITO da tabela Z sao iguais aos da CAO-48,
porém limitados a 12 horas. Os limites em AZUL s3ao uma hora
acima dos limites da CAO-48, enquanto que os limites em
VERMELHO s3o uma hora abaixo.

Portanto, apresentamos abaixo o resultado final sem coloracao:

Tabela Brasileira — Jornada maxima (horas de voo)
. Numero de Etapas numa mesma jornada
Apresentacao (h)
1-2 3-4 5 6 7+
0500-0559 10(9) 9(8) 9(8) 9(8) 9(8)
0600-0659 11(9) 10(9) 9(8) 9(8) 9(8)
0700-0759 12(9.5) 12(9) 11(9) 11(9) 10(8)
0800-1059 12(10) 12(9.5) 12(9) 11(9) 11(9)
1100-1359 12(9.5) 12(9) 11(9) 11(9) 10(8)
1400-1459 12(9) 11(9) 10(8) 10(8) 9(8)
1500-1559 12(9) 11(8) 11(8) 10(8) 10(8)
1600-2259 10(8) 9(8) 9(8) 9(8) 9(8)
2300-0459 9(8) 9(8) 9(8) 9(8) 9(8)

Tabela Z: Proposta dos Aeronautas para Tripulacao Simples com PGRF.
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4.4 O efeito de jornadas de trabalho sucessivas pela

manha (Early-starts)

Conforme descrito na Sessao 4.1, programacoes sucessivas de voo
com inicio muito cedo pela manha geram um impacto significativo
na fadiga dos tripulantes (Licati et al., 2015), necessitando a
adocao de procedimentos mitigatérios por parte das empresas e a
devida normatizacao através de RBAC por parte da ANAC.

Um estudo recente realizado na Universidade do Sul da Australia
(Roach et al., 2012) apontou que as programacoes de voo com
inicio entre as 04 e as 10 da manha sdo a principal causa de fadiga
nas operacoes do tipo short-haul na aviacao comercial. O estudo
foi realizado com 70 pilotos australianos que operavam B-737 e B-
767 em jornadas curtas e combinou dados objetivos de actigrafos
com diarios de sono, jornada e nivel de fadiga na escala SPS (Samn
& Perelli, 1982) no inicio da jornada.

As jornadas de trabalho do experimento australiano apresentaram
um valor médio de 7,6 = 3,0 (h) com um tempo de voo médio de
4,9 £ 2,4 (h), ou seja, um cenario muito proximo ao das empresas
brasileiras, que possuem uma jornada méaxima de 11 horas no
periodo diurno e uma média aproximada de 4 horas de voo por
jornada. Em relacio ao niamero médio de etapas, entretanto,
percebemos uma grande diferenca (superior a 50%) entre os
resultados australianos (2,0 + 1,0) e brasileiros (3,1 + 1,2),
conforme apresentado na Figura 29.

As chaves de voo operadas pelos pilotos analisados por Roach et al.
(2012) eram distribuidas majoritariamente entre as 04 e as 10 h

(47,6%) e entre as 10 e 16 h (33,6%). A Figura 30 apresenta um
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exemplo tipico que combina dados de actigrafo com relatos de

jornada/sono/vigilia.

50

N
o

Proporcao relativa (%)

1 2

L]
7777) Licati et al.,
== (3.D. Roach e

2015 (valor médio: 3,1 +£1,2)
tal., 2012 (2,0 +1,0)

Numero de etapas por jornada

Figura 29: Distribuicao do nimero de etapas por jornada (histograma) (Licati

et al., 2015) e valor médio do nimero de etapas no experimento australiano

(seta vermelha) (Roach et al., 2012).
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Figura 30: Grafico extraido de Roach et al. (2012). Detalhes no texto.
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Uma inspecao rapida da Figura 30 nos permite verificar que os
periodos de sono sao menores nos casos onde a jornada de
trabalho se inicia cedo pela manh3a, encurtando o sono reparador
dos pilotos. Outra informacao interessante se refere ao tempo
meédio decorrido entre o inicio da vigilia e o inicio da jornada, que
fica em torno de uma (1) hora. Por exemplo, no quarto dia de
programacao verificamos que a jornada se inicia por volta das 07
horas e a vigilia as 06. Essa situacao ideal é bem distinta da
realidade brasileira, onde o piloto precisa acordar com trés ou
quatro horas de antecedéncia para poder apresentar-se num dos
aeroportos das grandes metropoles.

Apresentamos na Figura 31 a distribuicao das horas de sono nas
ultimas 12 h que antecederam as jornadas de trabalho dos pilotos
australianos. Ou seja, verifica-se que os pilotos desse estudo
dormiram em média aproximadamente 6 horas (seta laranja da
figura 31), enquanto que no estudo brasileiro a média foi de 5,05 h
(seta em azul na figura 31). Vale ressaltar que essa diferenca é na
verdade ainda maior tendo em vista que no experimento brasileiro
foram computadas as informacgOes a respeito da quantidade de
sono nas ultimas 24 horas que antecederam a sensacao de fadiga,
face ao critério australiano de se avaliar as 12 horas que
antecederam a jornada. Ressaltamos, portanto, que essa diferenca
de uma hora a menos de sono em média pode estar relacionada as
deficiéncias de infraestrutura brasileira, ao fato de que os
tripulantes usualmente operam dois aeroportos distintos numa
mesma metrépole e a densidade de voos com inicio muito cedo

pela manha.
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Figura 31: Histograma das horas de sono nas 12 h que antecederam a jornada
(Roach et al., 2012). As setas em azul e laranja representam os valores médios
obtidos no experimento Brasileiro (Licati et al., 2015) e Australiano,

respectivamente.

A Figura 32 demonstra a correlacao entre a quantidade de sono e a
hora de inicio da jornada, onde verificamos que a menor
quantidade média (~ 5,5 h) esta relacionada com apresentacoes
entre 4 e 5 da manha, sendo que no intervalo entre 09 e 10 os
pilotos dormem cerca de 6,7 h. Como decorréncia desse déficit de
sono, os pesquisadores também verificaram que os piores indices
de fadiga também estavam associados as apresentacoes cedo pela

manha (Figura 33).
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Figura 32: Variacao da quantidade de sono com a hora de inicio da jornada,

extraido de Roach et al. (2012).
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de inicio da jornada, extraido de Roach et al. (2012).
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Fica evidenciado pelo estudo australiano que quanto mais cedo for
a apresentacao dos aeronautas, menor sera a quantidade de sono e
maior sera a fadiga. Por outro lado, estudos de laboratorio
demonstram que individuos com privagao parcial de sono similar
ao pior cenario do estudo australiano (entre 4 e 5 da manha) nao
apresentam perda significativa de funcionalidade cognitiva no seu
primeiro dia de trabalho, porém ficam certamente impactados caso
essa condicao seja mantida por 2 ou 3 dias consecutivos (Belenky
et al., 2003; Dinges et al., 1997).

No intuito de quantificarmos o efeito na fadiga dos tripulantes
causado por programacoes sucessivas ocorridas de manha cedo,
apresentamos na Tabela 19 um estudo baseado no modelo SAFTE-

FAST que utiliza os cenarios propostos na sessiao 4.3.1 nos

intervalos de apresentacao das 06:00 as 11:00.

o | Jomaa® | wvia | D | D | oi | Di [ 0k
06:00 - 06:59 11
07:00 - 07:59 12
08:00 - 10:59 12

Tabela 19: Efetividade média na jornada de trabalho dos tripulantes obtida no
modelo SAFTE-FAST. Detalhes no texto.

As faixas verde (E > 90%), amarela (77 < E < 90%) e vermelha (E <
77%) da Tabela 19 obedecem ao mesmo critério adotado no grafico
23, demonstrando claramente a necessidade de mitigacao nos voos
sequenciais pela manha.

Conforme observado, verifica-se que a efetividade média do
individuo cai sistematicamente para programacoes de voo

consecutivas com inicio antes das 08:00 da manha. Para
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programacoes apds as 08:00 verificamos que esse parametro nao
varia substancialmente até o sexto dia de programacao. Vale
ressaltar que a Tabela 19 considera que o individuo desperta pra o
voo apenas duas horas antes da apresentacao, ou seja, nao reflete a
realidade brasileira para o caso das grandes metropoles e em
horario de pico de transito. Logo, no intuito de se avaliar de
maneira realistica os efeitos sobre a fadiga em grandes metrépoles,
apresentamos na Tabela 20 os valores de efetividade obtidos no

modelo SAFTE-FAST para A = 3 horas.

Horang d? Jornada (h) | 1°Dia | 2°Dia | 3°Dia | 4°Dia | 5°Dia | 6°Dia
apresentacao
06:00 - 06:59 11
07:00 - 07:59 12
08:00 - 10:59 12

Tabela 20: Efetividade média na jornada de trabalho dos tripulantes obtida no
modelo SAFTE-FAST. Detalhes no texto.

Dessa forma, verificamos que para o caso de A = 3 horas, ja no
segundo dia de programacao antes das 07:00 ha uma queda
consideravel na efetividade, levando a um parametro de risco na
faixa vermelha. Outra observacao interessante é a queda também
consideravel da efetividade com os voos em sequéncia mesmo apos
as 08:00 hs.

Recomendamos, portanto, que os operadores gerenciem os riscos
inerentes aos early-starts adotando limites prescritivos na
confeccao de pairings e rosterings de voo que busquem evitar
programacoes sucessivas nestes casos. Conforme salientado por

Roach et al. (2012), um dos principais componentes de um FRMS
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deve estar focado na construcao de escalas de voo de maneira que
voos muito cedo pela manha sejam efetuados somente se
absolutamente necessarios e programacoes sucessivas nessa
configuracao sejam evitadas sempre que possivel.

No modal brasileiro existe uma grande quantidade de voos que se
iniciam muito cedo pela manha e o gerenciamento desse perigo

passa por uma analise criteriosa dos seguintes fatores:

1) limites prescritivos de jornada: esses limites devem
considerar o commuting elevado no Brasil e as limitag¢oes de
infraestrutura que diminuem sobremaneira a oportunidade
de sono dos tripulantes. Esses limites devem ser checados
pelos operadores e fiscalizados pela ANAC através de dados
objetivos de PVT e actigrafos. Os otimizadores modernos de
escala possuem uma lbégica que busca configuracoes
proximas a solucao 6tima de maneira a fechar todas as
chaves de voo dentro dos limites pré-estabelecidos. Caso
alguma jornada fique mais reduzida, as chaves de voo
continuarao existindo, porém em outra combinacio com
numero de pousos inferior. Conforme Powell et al. (2007) a
incidéncia de fadiga ¢ maior ao compararmos voos de 5
etapas com voos de até 2 etapas e a restricao de jornada
proposta neste documento para os voos com
apresentacao cedo pela manha ira fornecer a
primeira barreira efetiva de mitigacao do risco da
fadiga;

2) Estrutura das chaves de voo: Quando houver a
necessidade de se escalar um tripulante para programacoes

cedo pela manha estas deverao ser organizadas de maneira
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progressiva em relacao as horas do dia. Ou seja, nunca com
uma apresentacao sucessiva com horario mais cedo do que a
anterior (counter clockwise);

3) Apresentacoes em grandes metropoles: O sistema de
gerenciamento do risco da fadiga e seus critérios
estabelecidos em RBAC deverao adotar o conceito moderno
de base contratual empregado nos paises signatarios da
ICAO onde cada aeroporto ¢é a propria base. Ou seja, para os
casos de CGH/GRU, SDU/GIG, CNF/PLU e outras
configuracgOes similares que surgirem, faz-se necessario que o
empregador defina qual serd o aeroporto base contratual do
tripulante. Caso alguma viagem se inicie e/ou termine em
aeroporto diferente da base contratual, devera ser fornecido
ao tripulante um acréscimo no tempo minimo de repouso
que antecede a jornada. Nos casos onde o tripulante se
apresentar para um voo em aeroporto diferente da base
contratual, recomendamos que o operador adote as
condicOes realisticas apresentadas na Tabela 20. Ou seja,
caso haja uma apresentacao para um voo entre as 06 :00 e
06:59, nao recomendamos que no proximo dia de
programacao o mesmo tripulante seja novamente escalado
para o mesmo periodo e sim em horario posterior as 07:00.
No caso de duas programacoes sucessivas cedo pela manha,
por exemplo, no primeiro dia com inicio as 06:30 e no
segundo dia as 07:30, recomendamos que os operadores nao
escalem os tripulantes para um terceiro dia consecutivo antes
das 08:00 horas.

4) Apresentacoes em aeroportos a menos de 30

minutos do hotel designado para o repouso: Para as
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apresentacoes fora das grandes metropoles e em aeroportos
localizados a menos de 30 minutos do aeroporto
recomendamos que os operadores adotem a Tabela 19 (A = 2
horas). Ou seja, caso um tripulante seja escalado para duas
programacgOes  sucessivas antes das 07:00 nao
recomendamos que o mesmo seja escalado para um voo no

terceiro dia consecutivo antes das 07:00.
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4.5 Recuperacio em dias de folga (tripulante

aclimatado)

Nesta sessao apresentamos uma analise relativa a recuperacao dos
tripulantes aclimatados em dias de folga.

O modelo biomatematico SAFTE-FAST representa uma excelente
ferramenta para se avaliar o comportamento da efetividade dos
tripulantes ao longo dos dias de folga subsequentes as jornadas de
trabalho.

A Figura 34 apresenta uma condicio tipica de recuperacao apos a
segunda madrugada de servico com apresentacao as 02:00 e A = 2
horas (M2). Nesse caso em especifico, verificamos a necessidade de
praticamente quatro noites de sono reparador para uma completa
recuperacao. Ou seja, apods 36 horas do término da jornada na
segunda madrugada (as 00:00 horas do dia 04/11 da Figura 34) a
efetividade do individuo fica ao redor de 90%, porém com uma
tendéncia de forte queda devido ao regime de baixa do ciclo
circadiano. Ja as 06:00 horas da manha do dia 04/11 o individuo
apresenta uma efetividade de apenas 80%, porém com uma
derivada positiva muito significativa, atingindo seu valor maximo
(~94%) proximo ao meio dia do dia 04/11.

Verificamos, portanto, que para uma plena recuperacao do
individuo apés a segunda madrugada (M2) sao necessarias quatro
noites reparadoras, sendo que para uma recuperacao razoavel é
necessario que o tripulante tenha ao menos um dia de folga com a
apresentacao no dia subsequente de maneira a nao interromper o
sono reparador, ou seja, com o despertar por volta das 08:00 horas

da manha. Cumpre ressaltar que no modelo SAFTE-FAST o
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periodo de sono durante a recuperacao (dias de folga) é de nove

horas, parametro este consolidado entre os pesquisadores do IBR.

e
Light

fea =] p
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Figura 34: Curvas de efetividade obtidas no modelo SAFTE-FAST para as
jornadas de trabalho na primeira e segunda madrugadas (linhas so6lidas) e o
respectivo perfil de recuperacao em dias de folga. Os dados foram cedidos pela

Dra. Lauren Waggoner, IBR.

Obviamente que o modal aéreo em geral ndo permite que sejam
alocados de forma sistematica sempre um minimo de trés dias de
folga com quatro noites reparadoras, tornando impraticavel
tamanha restricao.

Por outro lado, observamos a necessidade de se mitigar o risco da
fadiga nos casos de folga simples fazendo com que as
apresentacoes nos dias subsequentes ocorram sempre apods as
10:00 horas da manha.

No intuito de quantificarmos os perfis de recuperacao em outros
cenarios de interesse, apresentamos na figura 35 os valores de

efetividade calculados as 10:00 horas da manha no primeiro,
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segundo e terceiro dias de recuperacao, juntamente com o tempo

decorrido desde o término da jornada de trabalho.
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Figura 35: Efetividade obtida no modelo SAFTE-FAST as 10:00 horas da
manha apo6s o primeiro, segundo e terceiro dias de recuperacdo. A notacao

M1, M2, ...M42 é a mesma adotada na sessao 4.3.1.

A Figura 36 apresenta a média de efetividade (obtida as 10:00
horas) nos diferentes cenarios, porém excluindo M42 tendo em
vista que o mesmo esta significativamente abaixo dos demais e
devera ser evitado na recomendacdo relativa aos early-starts
consecutivos (sessao 4.4).

A linha s6lida em vermelho (Figura 36) representa um ajuste linear
para a variacao de efetividade ao longo dos trés primeiros dias de
recuperacao, onde observamos um aumento progressivo de 3%

para cada dia de folga.
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Esse resultado deixa claro a necessidade de se agrupar as folgas
dos tripulantes em um ntmero minimo de duas, evitando ao
maximo alocar periodos de folgas simples.

Outro dado muito relevante se refere ao periodo de recuperacao
ap6s madrugadas sucessivas. Nesses casos, recomendamos um
minimo de 48 horas livre de obrigacoes, porém restringindo
novamente a apresentacdo para a proxima jornada para um
horario nunca inferior as 10:00 horas da manha. Ou seja, apos
uma programacao de voo na madrugada, recomendamos um
periodo de no minimo duas folgas agrupadas ou ao
menos que a apresentacao para a proxima jornada seja

somente apo6s as 10:00 horas no dia subsequente a folga

simples.
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Figura 36: Média de efetividade (calculada as 10:00 horas) para os cenarios

apresentados na Figura 35 (exceto M42). Detalhes no texto.
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4.6 O efeito do Commuting na fadiga

Um efeito que também precisa ser levado em conta num futuro
RBAC sobre FRMS ¢ o tempo despendido pelos tripulantes para se
deslocar do local de repouso ao aeroporto base contratual.

Um estudo recente (Giustina et al., 2013) demonstrou que 34% dos
tripulantes de uma grande empresa aérea brasileira residem em
Sao Paulo (capital), enquanto que os outros 66% residem em
outras cidades, tais como POA (15%), RJ (9%), CWB (4%), FLN
(4%), BSB (2%), Guarulhos (2%), entre outras (30%).

Como cerca de 35% dos respondentes se utilizam do avidao para se
deslocar ao trabalho, podemos estimar que a quase totalidade
daqueles que nao utilizam transporte terrestre estd concentrada
em POA, RJ, CWB, FLN e BSB (total de 34%).

Ou seja, cerca de 65% dos respondentes nao utilizam aviao para o
deslocamento, sendo que 36% residem em Sao Paulo e Guarulhos.
Logo, aproximadamente 29% dos respondentes vivem em cidades
proximas a Sao Paulo (interior do estado, sul de Minas Gerais,
etc...) e se utilizam de transporte terrestre para se deslocar até o
local de apresentacao.

Portanto, podemos sintetizar essa estatistica assumindo que 1/3
dos tripulantes vive nas regidoes metropolitanas de Sao Paulo, 1/3
nas cidades préximas utilizando-se de transporte terrestre e o 1/3
restante distribuido em POA, RJ, CWB, FLN, BSB, etc...

Conforme apresentado na sessiao 4.3.1 utilizamos o parametro A
para avaliar a efetividade do tripulante considerando-se o horario
de inicio da vigilia, ao invés do horario de apresentacao. Ou seja,
considerando-se A = 2 horas teremos a efetividade ao longo da

jornada na hipotese em que o tripulante despertou-se para o voo
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duas horas antes do seu horario de apresentacao. Obviamente que
para apresentacoes em horarios no final da manha esse parametro
nao exerce influéncia significativa, uma vez que o individuo
geralmente ira despertar-se ao natural. Esses vinculos e critérios
foram amplamente discutidos com os pesquisadores do IBR de
forma a propiciar um calculo realistico e cientificamente
consistente.

Conforme apresentado nas analises das tabelas FAR-117 e CAO-48,
utilizamos A = 2 horas em todas as circunstancias, mesmo no caso
de apresentacdo por volta das 09:30 e no final da tarde, onde
sabidamente o trafego via terrestre nas grandes metropoles levaria
a um parametro mais realistico de 3 ou até mesmo 4 horas. No
entanto, como as tabelas de jornada foram concebidas para todo o
territorio nacional, decidimos adotar A = 2 horas (sessao 4.3.4) em
todas as circunstiancias. Com 1isso, propusemos algumas
recomendacoes no intuito de mitigar os riscos na segunda
madrugada e nas programacoOes sucessivas pela manha. Estas
ultimas, por sinal, sio fortemente sensiveis ao parametro A e
justamente por essa razao optamos por separar os critérios de
early-starts para as operacoes onde o local de repouso é préoximo
ao aeroporto designado para a voo (A = 2 horas) e aquelas
realizadas nas grandes metropoles em aeroportos distintos da base
contratual (A = 3 horas).

Apresentamos na Figura 37 um grafico comparativo referente a
primeira madrugada com A = 2 horas (M1, linha preta) e A = 3
horas (M3, linha vermelha).

Verifica-se, portanto, que o aumento no parametro A em uma hora

possui um pequeno efeito na efetividade média do individuo
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(reducao em 1,3 pontos percentuais). O risco devido a fadiga ao
longo da jornada é apresentado na Figura 38, onde percebemos um

aumento relativo de 0,3% variando-se de A = 2 para A = 3 horas.
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Figura 37: Efetividade ao longo da primeira madrugada calculada pelo modelo

SAFTE-FAST considerando-se A = 2 (M1, linha preta) e A = 3 horas (M3, linha

vermelha).
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Figura 38: Risco devido a fadiga ao longo da primeira madrugada

considerando-se A = 2 (M1, linha preta) e A = 3 horas (M3, linha vermelha).
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Portanto, constata-se que o incremento no Commuting em uma
hora na primeira programacao de voo nao altera
significativamente o risco devido fadiga. Por outro lado, o impacto
desse parametro nas programacoes sucessivas cedo pela manha
(Tabelas 19 e 20) é bem significativo.
Feitas tais consideracoes técnicas e analisando-se o aspecto
socioeconomico brasileiro, caracterizado por uma aviacao de
dimensoes continentais que foi se desenvolvendo ao longo da
historia e que sempre empregou tripulantes oriundos de todos os
estados da nacdo, além do exposto na legislacao brasileira
(Convencao Coletiva de Trabalho e Constituicao Federal artigo 7°,
inciso XXVI), acreditamos que algumas medidas listadas abaixo
poderao auxiliar na mitigacao dos riscos relativos ao Commuting:
1. Bases Operacionais: Diferentemente do modal
americano, a aviagao brasileira estd muito concentrada no
Sudeste (principalmente em S3ao Paulo e Rio de Janeiro),
fazendo com que cerca de 1/3 dos seus tripulantes
necessitem tomar um avido para se deslocar até o local de
apresentacdo. Por essa razdo, apoiamos algumas estratégias
recentes de empresas estrangeiras e brasileiras em se criar
bases (virtuais ou fisicas) espalhadas pelo Brasil. Os
softwares modernos que produzem as chaves de voo e que
realizam o acoplamento destas com os tripulantes
disponiveis (rostering) geralmente possibilitam dimensionar
bases virtuais de acordo com a capacidade de mao de obra do
Operador. Com isso as empresas poderao utilizar os
profissionais que possuem residéncia nas diversas cidades

operadas para atender as respectivas chaves de voo,
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minimizando o custo operacional com diarias de hotel,
diarias de alimentacao e reduzindo sobremaneira a fadiga;

2. Aeroportos situados em grandes metrépoles: O
Operador devera definir junto aos seus tripulantes qual sera
o aeroporto base contratual nos casos onde este se situar em
municipio ou conurbac¢dao urbana dotado de dois ou mais
aeroportos operados pela mesma empresa. Com isso, os
tripulantes estarao mais proximos ao local de apresentacao e
nao estarao tao suscetiveis as deficiéncias de infraestrutura
que acarretam num aumento significativo do tempo de
deslocamento dentro das grandes cidades.
Recomendamos a utilizacao da tabela 20 para a
organizacao dos voos sequenciais cedo pela manha nos casos
de apresentacdo em aeroporto diferente da base contratual
localizado em grandes metropoles;

3. Incremento do “Passe-livre”: Para aquele 1/3 dos
tripulantes que se utiliza do transporte aéreo para se deslocar
do local de descanso até o local de apresentacao
recomendamos que as empresas facam um esforco no intuito
de eliminar as restricoes do Passe-Livre, possibilitando mais
opcoes de transporte aos tripulantes e com isso aumentando
a oportunidade de sono dos mesmos. Salientamos que em
muitas circunstancias, o periodo de tempo para se deslocar
entre aeroportos de uma mesma metropole (por exemplo
CGH e GRU) é bem maior do que num deslocamento entre
Curitiba e Congonhas. Adicionalmente, existem 1/3 dos
tripulantes que vivem em cidades proximas dos grandes
centros (por exemplo, interior de Sao Paulo) e nesses casos o

tempo necessario para se deslocar até o local de apresentacao
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podera ser muito dilatado e de dificil controle. Por essas
razoes, nao recomendamos qualquer limite no tocante a
quantidade e aos critérios para o Passe-Livre, uma vez que ao
restringir o transporte iremos acabar por aumentar a fadiga
dos tripulantes;

Responsabilidade Compartilhada: Os tripulantes de
voo ou de cabine devem informar ao seu empregador
qualquer evento que possa afetar o cumprimento das
politicas de gerenciamento do risco da fadiga estabelecidas
pelo empregador, bem como os limites e critérios
estabelecidos pela Autoridade de Aviacao Civil, na sua
proxima jornada de trabalho previamente publicada em
escala ou nao. Dentre os eventos que podem afetar o
desempenho do tripulante e sua habilidade em cumprir com
os requisitos exigidos pelo operador podemos citar a
impossibilidade de se obter um sono reparador suficiente
antes da programacdo de voo ou reserva e o tempo
despendido no deslocamento entre o local de repouso e o
aeroporto utilizado para o inicio da viagem que possa

restringir a oportunidade de sono do tripulante.
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5. Conclusao

O presente relatéorio propée um estudo cientifico baseado no
modelo bio-matematico SAFTE-FAST para a identificacdo dos
perigos e mitigacao dos riscos relacionados a fadiga humana na
aviacao civil brasileira. O trabalho foi fruto de uma colaboracao
inédita entre SNA, ABRAPAC, ASAGOL e ATT, com o apoio da
Universidade de Sao Paulo e com a participacio ativa de
pesquisadores do IBR (Institutes for Behavior Resources, INC).

O trabalho foi estruturado para propiciar um panorama
abrangente da fadiga na aviacdo civil brasileira, comparando
importantes indicadores entre Brasil, Australia e EUA. O estudo
também fundamenta alguns limites e critérios prescritivos com
vistas ao processo de remodelacio do marco regulatério do setor
através de publicacdo de normativa especifica sobre FRMS pela
Autoridade de Aviacao Civil Brasileira (ANAC).

Dentre os principais resultados compilados em alguns
experimentos recentes realizados no Brasil podemos citar que: (i)
pilotos cometem 50% a mais de erros na madrugada (Mello et al.
2008), (ii) 34 dos eventos FOQA nivel III de uma grande empresa
aérea tiveram a fadiga como fator contribuinte (Quito, 2012), (iii)
existem fortes indicios de um cenario de fadiga cronica no Brasil
(Licati et al., 2015), acarretando um risco relativo devido a fadiga
cerca de 13,6% acima daquele recentemente obtido nos EUA
(Roma et al., 2012).

O estudo minucioso e inovador ora apresentado levou em conta 61
cenarios compativeis com a realidade brasileira que foram
cuidadosamente acoplados ao modelo bio-matematico SAFTE-

FAST através da parceria com o IBR. Com isso, foi possivel realizar
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uma analise de risco inédita que incorporou o conceito de
exposicao ao risco ao longo da jornada de trabalho. Os resultados
obtidos com essa nova metodologia nos permitiram determinar
que: (i) a 4area de exposicio ao risco da fadiga na segunda
madrugada consecutiva com inicio as 02:00 € cerca de cinco vezes
maior do que na primeira madrugada, (ii) a 4rea de exposicao ao
risco na terceira programacao sucessiva com apresentacao antes
das 07:00 ¢ similar aquela obtida na segunda madrugada, (iii) a
area de exposicao ao risco na sexta programacao sucessiva com
apresentacao antes das 07:00 é aproximadamente o dobro daquela
obtida na segunda madrugada, (iv) a média da area de risco da
tabela FAR-117 para um tripulante que inicia um voo 100%
recuperado é 26% maior do que na Tabela CAO-48, (v) a média da
area de risco da tabela FAR na segunda madrugada consecutiva ou
no sexto dia de programacao pela manha é 9% maior do que na
tabela CAO-48, (vi) alguns cenarios freqlientes no Brasil
assumindo-se os limites de jornada das tabelas FAR-117 e CAO-48
nos fornecem riscos médios inaceitaveis (zona de perigo) e de
magnitude compativel aquele obtido na analise do acidente de
Guantanamo Bay, (vii) a média de operacoes de pousos e
decolagens por jornada no Brasil (Licati et al., 2015) é 50% maior
do que na Australia (Roach et al., 2012), com os respectivos
estudos também demonstrando uma relacao de 5 para 6 entre as
meédias de horas de sono dos pilotos, respectivamente.

A partir destas constatacoes, as entidades representativas
SNA, ABRAPAC, ASAGOL e ATT recomendam que num
futuro RBAC sobre FRMS sejam respeitadas as seguintes
limitagOes prescritivas: (i) jornada maxima para tripulacao simples

conforme o disposto na Tabela Z, (ii) limite de no maximo duas

[ 3% X

4
) 2 7 A 9
SHOIGATO NACIOAL DOS AERONAUTAS




77

madrugadas consecutivas, sendo que ao menos uma delas nao
exceda o intervalo de 2 (duas) horas no periodo entre 00:00 e
06:00, respeitando-se o sentido clockwise para programacoes
consecutivas. Nao recomendamos operacoes de pouso e
decolagem na segunda madrugada consecutiva na janela
de baixa do ciclo circadiano (tipicamente das 02:00 as 05:00),
(iii)) limite do numero de programacoes sucessivas cedo pela
manha (antes das 08:00 horas) conforme Tabelas 19 e 20,
respeitando-se o critério de que programacoes subseqilientes
tenham horarios de apresentacao sistematicamente superiores aos
das anteriores (sentido clockwise), (iv) evitar ao maximo o
planejamento de folgas simples nas escalas dos tripulantes, tendo
em vista que a mesma nao garante recuperacao plena. Nos casos
em que ocorrer, limitar o horario de apresentacao apds o dia de
folga de maneira que nao ocorra antes das 10:00 horas, (v)
no caso de recuperacado apO6s uma ou duas madrugadas
consecutivas, garantir preferencialmente um minimo de duas
folgas agrupadas e caso nao seja possivel que o horario de
apresentacao apos folga simples nao ocorra antes das 10:00
horas.

Por fim, salientamos que o presente estudo possui duas principais
limitacoes, uma vez que nao leva em conta o aumento do risco com
o aumento do numero de etapas, bem como o processo de
dessincronizacao do relogio biol6gico na medida em que o
individuo cruza dois ou mais fusos horarios. Como os efeitos
supracitados prejudicam o desempenho do tripulante diminuindo
seu nivel de alerta (dessincronizacao), bem como aumentam a

exposicao ao risco (maior nimero de etapas), consideramos que os
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parametros obtidos no presente estudo devem ser considerados
limites superiores para um FRMS.

Caso os Operadores necessitem extrapolar os limites determinados
no presente documento, recomendamos que seja feito um estudo
de caso (safety case) com o uso de actigrafos e PVTs de maneira
a comprovar de forma objetiva se os niveis de alerta da tripulacao
estdo adequados para que realizem suas atividades com margem

de seguranca aceitavel.
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8. Anexo I: consideracoes sobre alimentacao

adequada no periodo das 02:00 as 07:00

Tripulantes de aeronaves podem estar sujeitos a uma dieta rica em
acucar, principalmente no periodo de trabalho noturno, como
forma de obter energia imediata para realizar suas tarefas.
E importante compreender que diferentes alimentos causam
efeitos distintos no organismo.
Os carboidratos, classificados em simples ou complexos, sdo a
principal fonte de energia do organismo, sendo amplamente
encontrados em alimentos como paes, cereais, tubérculos, massas,
frutas, alimentos industrializados e doces-
Carboidratos simples, também chamados de alimentos com alto
indice glicémico, apresentam rapida absorcio e liberacao de
insulina. Em consequéncia, nao suprem totalmente necessidades
nutricionais e geram mais fome, sendo relacionados com aumento
de peso e diabetes mellitus do tipo II. E um tipo de alimento que
deve ser evitado em qualquer momento do dia, sendo possivel
consumir somente em alguns dias da semana, em pequenas
porgoes.
Carboidrato simples incluem, por exemplo:

. Paes brancos;

. Arroz branco;

. Macarrao comum;

. Bolos, doces e outros produtos adocados com acucar

refinado, mel, dextrose e maltodextrina.

Carboidratos complexos, também chamados de alimentos de baixo

indice glicémico, apresentam alto teor de fibras em sua
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composi¢ao. Assim, a digestao do alimento é um pouco mais lenta,
de forma que sacia a fome por mais tempo e gera menor liberacao
de insulina, auxiliando no controle do peso. Sao alimentos
recomendados para consumo diario em qualquer refeicao.

Carboidratos Complexos incluem, por exemplo:

. Legumes, como ervilhas e lentilhas;
. Paes integrais;
. Macarrao integral;

. Arroz integral;
. Vegetais com amido, como batata e milho.

Ja foi comprovado pela comunidade cientifica que uma
alimentacao equilibrada, a partir de aporte adequado de
nutrientes, pode ajudar a melhorar a concentracdao no trabalho,
diminuir a Fadiga e o Stress, melhorar a qualidade da memoria e
reduzir o risco de depressio, ansiedade e agressividade (Korol,
1998; Morris, 1998).

Isso acontece devido a influéncia dos neurotransmissores,
substancias quimicas que conduzem informacao de uma célula
cerebral para outra, usando componentes vindos da alimentacao
como matéria-prima.

Os nutrientes dos alimentos ajudam a produzir varios
neurotransmissores. Como principal exemplo, o triptofano é um
aminoacido dos alimentos que é transformado em serotonina,
substancia quimica calmante, que induz ao relaxamento e controla
sono, apetite, memoria, aprendizado, temperatura corporal, libido,
humor, funciao cardiovascular, contracdo muscular e regulacao
endocrina (Prasad, 1998).

A ingestao exagerada de alimentos ricos em carboidratos simples,

como doces, aumenta niveis de triptofano no cérebro e,
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consequentemente, eleva sintese e liberacdo do neurotransmissor

serotonina, trazendo sensacao de relaxamento e sonoléncia

(Wurtman, 1996).

Sendo assim, € preciso dar preferéncia aos carboidratos complexos
na alimentacao diaria e aten¢do ao periodo noturno para melhoria
da capacidade cognitiva dos tripulantes, assim como para ajudar
na prevencao de doencas crdénicas nao transmissiveis, como
diabetes, obesidade, colesterol elevado, hipertensao, e um dos
maiores riscos agregados a operacao aérea, a fadiga Humana.
Alimentos com alto indice glicémico (especialmente doces com
muito agucar, refrigerantes e similares) devem ser evitados. Isso
deve contribuir a uma melhor qualidade de vida, prevencao e
controle de doencas pré-existentes e melhora da disposicdao e
performance, inclusive em periodos noturnos, onde os fendmenos
descritos tendem a ser potencializados devido ao periodo de baixa

do ciclo circadiano.

Referéncias:
Wurtman RJ, Wurtman JJ. Brain serotonin, carbohydrate-craving,
obesity and depression. Obes Res. 1995, 3(4):477-480.

Morris, M.C. et al. Vitamin E and Vitamin C supplement use and
risk of incident Alzheimer Disease. Alzheimer Dis Assoc Disord.
1998, 12(3):121-126.

Korol, D.L.; Gold, P.E. Glucose, memory and aging. Am J Clin
Nutr. 1998, 67(supl.):764S-771S.

Prasad, C. Food, mood and health: a neurobiologic outlook. Braz.
J. Med. Biol. Res. 1998, 31(12):1571-1527.

[ 3% X

4
) 2 7 A 9
SHOIGATO NACIOAL DOS AERONAUTAS




84

Anexo II: Avaliacao preliminar do impacto na seguranca
de voo e nos postos de trabalho nas jornadas de

tripulacao composta e de revezamento.

As jornadas para tripulacao composta e de revezamento inseridas
na clausula 4.2.10 do Relatorio Parte I foram inspiradas no modelo
australiano, tendo em vista as diversas similaridades entre Brasil e
Australia apresentadas no Relatoério Parte II.

A Figura 1 apresenta um comparativo para as jornadas de trabalho
para tripulacio composta e de revezamento previstas na Lei
7.183/84, na Legislacao Australiana (CAO-48) e na proposta dos
Aeronautas (clausula 4.2.10 Relatorio Parte I).

Conforme observado na Figura, as jornadas para tripulacao
composta para descanso Categoria I (tripulante aclimatado)
previstas tanto na legislacdo australiana (quadrados vazados em
magenta), quanto na proposta dos aeronautas (linha azul
pontilhada) possuem valores acima dos limites atuais, fato que
torna imprescindivel uma avaliacio criteriosa para o risco relativo
a fadiga. Para essa avaliacdo, os aeronautas propoe uma forca
tarefa conjunta com representantes da ANAC, das Empresas
Aéreas e dos Aeronautas a fim de que sejam construidas tabelas de
jornadas adaptadas a realidade brasileira e que levem em conta o
risco da fadiga causado pela dessincronizacao do relégio biologico
(tripulante nao aclimatado).

Ja para as jornadas para tripulaciao de revezamento verifica-se que
os limites atuais (circulos pretos so6lidos) estdo bem acima dos
limites considerados na Australia (quadrados sélidos em magenta),
bem como na proposta dos aeronautas. Adicionalmente,

identificamos também um problema de forma para a jornada atual,
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visto que pressupoe limites superiores em intervalos de
apresentacio menos favoraveis, tipicamente para apresentacoes
entre as 22:00 e as 06:00 da manha. J& para as jornadas
australianas, observa-se que os limites nesses horarios sao
significativamente menores. Esse fato, torna clara a necessidade de
uma reducao da jornada atual para tripulacao de revezamento no

intuito de mitigar o risco da fadiga.
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Hora da apresentacao

Figura 1: Jornadas de trabalho previstas na Lei 7.183/84 para tripulacao de
revezamento (circulos s6lidos) e composta (circulos vazados), em comparacao
com os limites australianos para revezamento (quadrados sblidos) e composta
(quadrados vazados) e a proposta dos aeronautas para revezamento (linha
solida) e composta (linha pontilhada). As estrelas em verde sao derivadas das

principais HOTRANS da empresa brasileira lider nos voos internacionais.

Ry
ia' FASACOL ATI

ABRAPAC




86

No tocante aos postos de trabalho e ao impacto na industria,
realizamos uma avaliacdo dos principais HOTRANS da empresa
lider nos voos internacionais (estrelas verdes da Figura 1)
considerando-se um buffer de uma (1) hora para contemplar os
critérios estabelecidos nas clausulas 4.2.10.1 e 4.2.10.2 (Relatério
Parte I) que preveem a inclusao do tempo de voo entre o destino
final planejado e o aer6dromo de alternativa no planejamento dos
limites de horas de voo e de jornada, respectivamente.

Conforme observado na Figura 1, a reducdo proposta para a
jornada de revezamento (comparando-se os limites atuais com a
linha so6lida em azul) ndo causa qualquer impacto na malha atual
brasileira. Vale ressaltar que os limites propostos pelos aeronautas
sdo ligeiramente inferiores aos limites australianos para
apresentacoes entre as 06:00 e as 08:00 da manha, porém
significativamente superiores (01:30 acima) para apresentacoes
apos as 16:00. Esse ajuste para cima foi realizado pelos aeronautas
para contemplar a grande concentracdo de apresentacOes nesse
intervalo do dia no modal brasileiro (estrelas verdes), porém
necessita de estudos aprofundados que avaliem o risco da fadiga.

A soma do tempo previsto nas HOTRANS com o buffer de uma
hora (que podera englobar o tempo de voo para a alternativa) e os
horarios de apresentacio e corte (aproximadamente 02:30)
(estrelas verdes da Figura 1) comprova que os critérios
estabelecidos nas clausulas 4.2.10.1 e 4.2.10.2 (Relatério Parte I)
serdo facilmente cumpridos pelas empresas brasileiras. Com isso,
as empresas, a agéncia e os aeronautas estardo balizados
juridicamente para prosseguir para o aeréodromo de alternativa
sem violar os limites maximos diarios de horas de voo e jornadas
de trabalho.

[ - N
b ~ A
TGO AT




87

Considerando-se que a proposta dos aeronautas para os limites de
jornada e horas de voo para tripulacao composta e de revezamento
nao foi alvo de um estudo detalhado, reforcamos a nossa posicao
para que a ANAC considere os limites inseridos no Relatério Parte
I (clausula 4.2.10) até que estudos futuros possam balizar nameros
mais realisticos e adaptados a nossa realidade.

Solicitamos oficialmente que seja criado um comité integrado por
representantes dos trabalhadores, empresas e agéncia a fim de
garantir que esse estudo seja conduzido de maneira transparente,
com metodologia cientifica adequada e prazo de conclusao ja
estabelecido.

Com isso acreditamos que o Estado Brasileiro adotara limites
prescritivos adequados e adaptados a nossa realidade que poderao
servir de referéncia para futuras iniciativas globais relacionadas ao

gerenciamento do risco da fadiga humana.
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