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Resumo

O estudo avaliou a complexidade do processo de decisdo na aviagdo, destacando fatores que
influenciaram as estratégias das decisdes dos pilotos de linha aérea em eventos inesperados que
envolviam situa¢des ndo previstas pelas regras. Teve como objetivo analisar quais foram os
fatores determinantes da tomada de decisdo bem-sucedida dos pilotos considerando o modelo
de decisdo utilizado e os aspectos cognitivos envolvidos. Para compreender as estratégias de
decisdo nestes momentos foram entrevistados 10 pilotos de linha aérea. As entrevistas foram
semiestruturadas, baseadas no método Applied Cognitive Task Analysis (ACTA), que
sistematiza a compreensao das situagdes em que as pessoas fazem julgamentos, tomam decisdes
e resolvem problemas, usando as suas habilidades cognitivas. Posteriormente, as informacoes
dos 12 eventos relatados foram analisadas e classificadas em 121 segmentos, segundo a
taxonomia Schema World Action Research Method (SWARM), desenvolvida especificamente
para analises de decisdo aeronautica. Os métodos combinados permitiram identificar que os
processos de decisdo tiveram como base experiéncias e as informagdes presentes no ambiente,
resultando em um processo dindmico e ecoldgico, diferente da abordagem analitica prescritiva
presente nos treinamentos dos pilotos. Este estudo permitiu verificar que a compreensao dos
processos de decisdo naturalista em situagdes ndo prescritas pelas regras, sdo um fator preditivo
para a seguranca de voo, considerando o protagonismo de quem faz o trabalho e sua capacidade
de construir a seguranga usando o seu conhecimento, sua experiéncia e agregando novas formas
de agir.

Palavras-chave: Piloto de linha aérea, Processos de decisdo, Decisdo naturalista, Analise
cognitiva da tarefa.

AIRLINE PILOT DECISION-MAKING PROCESSES IN NON- PRESCRIPTIVE
SITUATIONS

Abstract

The study evaluated the complexity of the decision-making process in aviation, highlighting
factors that influenced the decision strategies of airline pilots in unexpected events involving
situations not covered by regulations. Its objective was to analyze the determining factors of
successful decision-making by pilots, considering the decision model used and the cognitive
aspects involved. To understand the decision strategies in these moments, 10 airline pilots were
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interviewed. The interviews were semi-structured, based on the Applied Cognitive Task
Analysis (ACTA) method, which systematizes the understanding of situations in which people
make judgments, make decisions, and solve problems, using their cognitive skills.
Subsequently, the information of 12 reported events was analyzed and classified into 121
segments according to the Schema World Action Research Method (SWARM) taxonomy,
specifically developed for aeronautical decision analysis. The combined methods allowed for
the identification the decision-making processes were based on experiences and the information
present in the environment, resulting in a dynamic and ecological process, different from the
prescriptive analytical approach present in pilot training. This study allowed us to verify the
understanding of naturalistic decision-making processes in situations not prescribed by rules is
a predictive factor for flight safety, considering the protagonism of those doing the work and
their ability to construct safety by using their knowledge, experience, and incorporating new
ways of acting.

Keywords: Airline pilot, Decision-making processes, Naturalistic decision-making, Cognitive
task analysis.

1. Introducao

A decisdo dos pilotos tem sido reconhecida como uma das causas de acidentes aéreos e
os erros de julgamento estdo constantemente presentes nos relatérios de analises de acidentes.
O erro humano citado repetidamente como um importante fator contribuinte ou a causa dos
acidentes ¢ usado pela engenharia para a avaliacdo de risco probabilistico, quando trata da
confiabilidade de sistemas complexos, resultando numa percepgao generalizada de que o erro
¢ um problema do ser humano. A maioria das pessoas aceita o termo erro humano como uma
categoria de causas potenciais para atividades ou resultados insatisfatorios (Woods,
Dekker,Cook, Johannesen & Sarter, 2017).

Dekker (2019) considera que a partir do inicio do séc. XX, a busca pela seguranca
percebia o homem como a causa dos problemas e foram desenvolvidas intervencdes
direcionadas a adequar o ser humano através de processos seletivos, treinamentos e passou a se
considerar que os problemas poderiam ser resolvidos com o controle das pessoas. Na segunda
metade do século, a seguranga foi direcionada ao sistema e as intervengdes voltadas para a
tecnologia que deveria levar em consideragdo as limitagdes humanas.

A seguranga, antes definida pela auséncia de eventos negativos, passa a ser percebida
pela presenga das capacidades e competéncias do homem em reconhecer e se adaptar aos
desafios, passando a se considerar que o compromisso basico dos fatores humanos é: “tornar o
mundo um lugar melhor, um lugar mais vidvel para a sobrevivéncia, um lugar mais agradavel.
E talvez, mais recentemente, um lugar mais sustentavel” (Dekker, 2014, p. 22).

A mudanca na concepgao da seguranga, porém, traz consigo um retrocesso €, de acordo
com Dekker (2019), um retorno a seguranca comportamental, na medida em que a tecnologia
e os procedimentos que tornaram o sistema excelente, ndo sao suficientes para reduzir o nimero
de lesdes e acidentes.

Pilotar uma aeronave ¢ uma operacao complexa que requer um conjunto de habilidades
especializadas e disciplina, para seguir os procedimentos. Grande parte das a¢cdes que um piloto
executa sdo realizadas em sequéncias preestabelecidas, elas ocorrem antes, durante e depois de
um voo e sdo sistematicamente repetidas durante os treinamentos.
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Os processos de treinamento a que ele se submete ocorrem em salas de treinamentos,
no simulador de voo e na aeronave, envolvendo o desenvolvimento de habilidades técnicas
como, por exemplo, o conhecimento dos sistemas da aeronave ou procedimentos de navegacao
e habilidades ndo técnicas como o treinamento de gerenciamento de recursos da equipe. Além
dos treinamentos iniciais, sao realizados treinamentos periddicos para que nao sejam perdidas
ou esquecidas habilidades por desuso (Martinussen & Hunter, 2017).

r r

A tarefa do piloto ¢ altamente prescritiva, todavia, ¢ necessario também fazer
julgamentos na presenca de incertezas e riscos consideraveis e escolher quais agcdes executar
no momento apropriado. Existe a necessidade adaptacdes que imprimem a “assinatura” de cada
piloto em diversas partes do processo, resultando em decisdes que devem ser tomadas de
maneira rapida e prudente, para ndo incorrer em erros que podem levar a acidentes. Os pilotos
precisam ter a compreensao das possibilidades de interagdes das diferentes partes do sistema,
das consequéncias de suas a¢des e da amplitude do seu alcance, pois essas combinagdes podem
implicar em riscos relacionados a confiabilidade e a seguranca.

As condic¢des nas quais as decisdes sao tomadas, nem sempre apresentam todos os
elementos facilmente perceptiveis, ou podem ser de dificil compreensao imediata e ocorrer em
condi¢des em que pode haver a pressdo do tempo ou restrigdes dos recursos disponiveis.

Perrow (2011) considerou sistema de aviagdo como complexo, por apresentar ligagcdes
estreitas entre varias de suas partes, e possibilitar interagdes originadas por sequéncias
desconhecidas ou nao planejadas e inesperadas.

A previsibilidade do comportamento humano no trabalho, se limita a cadeia de eventos
na interface imediata com os sistemas técnicos. Quanto mais longe do nucleo técnico, maiores
sdo as possibilidades de ajustes do comportamento. Consequentemente, as referéncias em
termos de classificagdo de um comportamento como normal ou adequado, ao se fazer um
julgamento sobre um erro, pode ser menos exata para o trabalhador (Rasmussen, 1985).

Woods, Dekker,Cook, Johannesen & Sarter (2017) consideram que os trabalhadores
para alcangarem seus objetivos estdo sempre tentando se antecipar para evitar um fracasso.
Durante a tentativa de ndo fracassar, buscam as possiveis trajetérias onde a falha pode ocorrer.
Essa estratégia, porém, pode ser equivocada, fazendo-se necessario calibrar a percep¢do com
relacdo de qual seria o melhor caminho. Uma forma de aumentar a seguranca em sistemas
complexos € ndo apenas criar possibilidades para os individuos reconhecerem que uma
trajetoria estd se aproximando de um resultado ruim, mas também oferecer opgdes de
recuperagdo antes que ocorram as consequéncias indesejaveis.

O trabalhador decide fazendo escolhas que podem ser inteligentes e racionais. Como a
decisdo ¢ um processo que nao ocorre de forma isolada, € preciso considerar um sistema de
relacdes complexas, no qual as pessoas tanto interagem influenciando, devido a sua forma
particular de perceber os eventos, como sdo ao mesmo tempo influenciadas pelas mudangas que
ocorrem no ambiente que ¢ dinamico. O julgamento estd envolvido nos processos de decisdo,
e, portanto, os mecanismos psicoldgicos responsaveis pela forma como enquadramos os
problemas produzem mudangas significativas na avalia¢ao de probabilidades e nos resultados,
indicando uma necessidade significativa de compreender a sua formulagdo (Tversky &
Kahneman, 1981).

Rasmussen (1985) ja questionava os métodos de decisao considerando a necessidade de
pesquisas mais direcionadas as estratégias e as hierarquias de abstracdo dos processos de
decisdo.

No inicio da década de 1990, Klein (2008) considerou que as teorias de analise de
decisdo, embora fossem bastante adequadas, eram limitadas para entender como as pessoas
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decidem em contextos do mundo real, onde as condi¢des sdo dinamicas ¢ continuamente
mutaveis, onde existe pressdo do tempo, em que as tarefas podem ndo estar sempre bem
definidas e existem consequéncias pessoais para 0s erros.

O’Hare (2003) considera que a aviagdo exige o uso inteligente dos processos de decisao;
nao h4 uma tnica abordagem que atenda as diferentes estratégias usadas por cada piloto, e que,
um mesmo tomador de decisdo pode usar diferentes estratégias. Para esse autor, a questao € se
a énfase deve ser no tomador da decis@o ou na representagdo do problema.

Pilotos mais experientes podem identificar causas subjacentes aos problemas e usar
modelos mais complexos e mais acuidade, além de compreender o problema e o ambiente. A
maior diferenga entre os especialistas e novatos, neste caso, ¢ sua capacidade de avaliar a
situacdo, em vez de sua capacidade de gerar e escolher entre as opg¢des (Orasanu & Martin,
1998). Estudos sobre anélises de acidentes mostraram que as decisoes tomadas pelos pilotos
nao foram baseadas nem avaliadas em termos do custo-beneficio das alternativas, mas sim, na
experiéncia prévia (Strauch, 2016).

O trabalhador decide fazendo escolhas. Identificar processos utilizados para tomar
decisdes € conhecer uma parte da contribui¢do das pessoas para a seguranca dos sistemas de
trabalho. Para compreender melhor os processos que envolvem as decisdes e a forma com que
nos apropriamos delas, Kahneman (2012) prop6s dois modos de pensar e decidir, que chamou
de raciocinio e intui¢do. Considerou como raciocinio a realizagdo de uma operacdo matematica
ou o preenchimento de um formulario, por exemplo. E como intui¢cdo, o entendimento de uma
piada ou a criagdo de uma ironia. O raciocinio ¢ feito de forma deliberada e com esforco; a
intuicao parece ser espontanea, ou sem esforgo.

As condig¢des que favorecem tomadas de decisdo intuitivas sdo situagdes que exigem
uma maior velocidade em fungdo da pressdo do tempo. Estdo em um ambiente dindmico e
podem ser treinadas, e embora ndo se possa prescindir de uma maneira prescritiva de decidir,
0s sistemas complexos como os presentes na aviagao, podem se beneficiar das duas formas para
aprimorar os processos de decisao.

A origem da tomada de decisdo naturalista surgiu a partir da percepc¢ao de que as pessoas
decidem em ambientes do mundo real, sem gerar um conjunto de estimativas de probabilidade,
e que raramente empregam técnicas sistematicas. A tomada de decisdo naturalista ¢ um
processo pelo qual o conhecimento obtido através da experiéncia ¢ utilizado para tomar
decisoes. Ele ¢ a base para a compreensao de como as pessoas decidem em ambientes naturais
utilizando a intuicdo, que pode ser rapidamente aplicada, produzindo decisdes que sdo quase
tdo boas quanto as obtidas de forma prescritiva. Essas sdo focalizadas em treinamentos e
sistemas de apoio a decisdo com base em padroes formais (Klein,2008).

As pesquisas sobre Naturalistc Decision Making (NDM) buscam uma abordagem
diferente na compreensao dos modelos de decisdo, tentando descobrir as estratégias a partir da
capacidade das pessoas decidirem em momentos dificeis € ndo a partir de prévios
procedimentos (erros de decisdo), ampliando de forma significativa a forma de compreender o
processo, incluindo a percepgao e o reconhecimento das situagdes (Klein,2008).

Existem muitas maneiras de tomar decisdes e muitos fatores que influenciam o processo
de decidir, ¢ importante levar em consideragao as condi¢des em que se toma a decisdo € o que
vai definir o resultado. Uma decisdo de um piloto no momento de uma emergéncia pode seguir
0 mesmo processo de um investidor no mercado financeiro? O processo de decisdo dos pilotos
deveria ser, em funcdo de repetitivos treinamentos e protocolos, uma escolha baseada na
racionalidade, refletindo a melhor opg¢do, como se fosse um processador de informacdes que

®
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esta o tempo todo vigilante? Ou os cenarios podem ser imprevisiveis e exigir outras estratégias
do piloto?

Foram avaliadas as estratégias usadas pelos pilotos para que se mantenha a seguranga
do voo em situagdes criticas e ndo previstas pelas normas. Verificou-se como e quais eram o0s
aspectos cognitivos que estavam presentes no processo de decisao dos pilotos e que poderiam
ser facilitadores no momento da agdo, tendo como base a abordagem da tomada decisdo
naturalista.

2. Métodos

Dois métodos foram utilizados para a identificagao dos aspectos cognitivos presentes
na decisdo: a) a analise cognitiva da tarefa, Cognitive Tasks Analisys (CTA), que se propde ao
estudo da macrocogni¢ao para compreender como as pessoas raciocinam sobre problemas
complexos quando o contexto ¢ de alto risco e as condi¢des das mudangas sdo rapidas; b) a
taxonomia, Schema World Action World Research Method (SWARM), desenvolvida para
fornecer uma descri¢ao detalhada da tomada de decisdao aeronautica. Ambos métodos tém como
base as referéncias da decisdo naturalista que enquadram o processo decisério em uma
perspectiva descritiva, e que considera situagdes e decisdes em momentos reais.

Os dados foram coletados através de entrevistas, elaboradas considerando a necessidade
de identificar as estratégias de tomada de decisdo, a resolugdo de problemas, o planejamento e
a consciéncia da situagdo. O processo de obtencao de informagdes foi feito por meio de
sondagens cognitivas em uma entrevista semiestruturada retrospectiva. As entrevistas
realizadas contemplaram quatro areas: diagrama da tarefa, auditoria do conhecimento, ponto
critico e conhecimento do participante. Cada etapa foi subdividida em 28 itens e subitens (Klein
& Armstrong, 2004).

A taxonomia SWARM foi desenvolvida a partir do modelo de ciclo perceptual
(Perceptual Cycle Model — PCM) de Neisser® , segundo Plant e Stanton (2013). O modelo é
baseado na interagdo entre a pessoa € o mundo, com énfase no papel dos esquemas, através de
uma relagdo reciproca e ciclica. Parte do pressuposto de que o conhecimento que o individuo
tem do mundo o leva a antecipar certos tipos de informacdo (ESQUEMAS) e direciona o seu
comportamento (ACAO) na busca e na interpretacio de informacdes, influenciando,
atualizando e modificando os esquemas cognitivos e por sua vez a sua interacdo com o ambiente
(MUNDO). A taxonomia SWARM permite evidenciar uma compreensdo do processo € nao
apenas dos resultados de uma decisdo, inserindo o individuo e seus esquemas dentro do
ambiente de tomada de decisdo, apoiando a no¢do de que a cognicdo ¢ distribuida por um
sistema mais amplo.

Plant e Stanton (2013) desenvolveram um modelo para facilitar a identificacdo dos
elementos do modelo de ciclo perceptual, projetado e validado especificamente para a tomada
de decisdo aerondutica, para capturar a interagdo entre os esquemas internos e as informagdes
do mundo externo. A taxonomia foi desenvolvida por meio de um processo interativo de analise
indutiva que resultou para cada categoria 29 subtipos, e dentro de cada subtipo € possivel extrair
mais informacgdes sobre a tomada de decis@o. A figura 1 ilustra a divisdo dos subtipos de acordo
com o ciclo perceptual.

3 Neisser U. Cognition and reality: principles and implications of cognitive psychology. San Francisco:
W.H.Freeman and Co.1976. 230 p.
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Figura 1 — Distribuicdo dos subtipos do ciclo perceptual para a tomada de decisao
aeronautica.

Fonte: Plant & Stanton (2013), adaptado por autoras.

Os subtipos classificados podem variar de frequéncia de acordo com a linha do tempo
de desenvolvimento do evento em seis fases: pré-incidente, inicio do problema, agdao imediata,
tomada de decisdo, acdes subsequentes e contencao do evento.

Este estudo foi submetido ao Comité de Etica da Faculdade de Saude Publica da USP,
via Plataforma Brasil e aprovado de acordo com o parecer 3.692.937, de 8 de novembro de
2019. Todos os participantes do estudo assinaram por escrito ou eletronicamente o termo de

consentimento livre e esclarecido, de acordo com a resolucdo n°® 466, de 12 de dezembro de
2010 do Conselho Nacional de Satde.

3. Resultados

A populacado do estudo foi composta por pilotos de linha aérea, considerando os critérios
definidos pela regulacao brasileira da Agéncia Nacional de Aviagdo Civil (ANAC) de acordo
com o Regulamento Brasileiro de Homologa¢do Aeronautica 61 (RBAC 61) — Licengas,
habilitagdes e certificados para pilotos, de 21 de julho de 2013. Inicialmente 15 pilotos
responderam positivamente ao convite para participar deste estudo, através da divulgagdo feita
online em sitio eletronico da ABRAPAC — Associagdo Brasileira de Pilotos da Aviagdo Civil e
por busca ativa. Isto se deu devido as restri¢des impostas pela pandemia de COVID-19.

As entrevistas ocorreram no periodo de 05 de margo a 14 de agosto de 2020, sendo que
uma foi realizada de forma presencial e as demais o foram através de ligacao telefonica pelo
aplicativo WhatsApp, utilizando tanto ligacdes de dudio como video chamadas, de acordo com
a vontade do entrevistado. Destes, 10 pilotos reportaram ter passado por algum evento critico
em que o desfecho ndo estava previsto pelas regras. A partir dos relatos desses dez pilotos foi
possivel identificar e analisar 12 eventos que atendiam a pergunta basica da pesquisa.

O,
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Os participantes do estudo eram todos do sexo masculino, com idades entre 26 ¢ 62
anos. A experiéncia como piloto variou entre 6 € 42 anos e a experiéncia como piloto de linha
aérea, de um ano e seis meses a 25 anos de trabalho na atividade.

Os dados relatados nas entrevistas consideradas como eventos criticos, foram
classificados de acordo com o tipo de situagcdo: problemas mecanicos da aeronave (sete
eventos); problemas de meteorologia (trés eventos) e problemas relacionados a passageiros
(dois eventos). As narrativas foram classificadas em 121 segmentos, utilizando a taxonomia
SWARM, seguindo as fases: pré-incidente, considerada como inicio do problema; acdes
imediatas, tomada de decisdo, agdes subsequentes e contencao do incidente.

Os segmentos foram relacionados aos trés elementos do ciclo perceptual: esquema (uso
do conhecimento prévio, experiéncia e expectativa), mundo (informagdes potenciais ou
efetivamente disponiveis, incluindo coisas fisicas, condi¢des e situagdes efetivas) e acao (como
executar uma acdo ou discutir agdes potenciais que poderiam ser realizadas). A tabela 1
apresenta a proporcao dos elementos identificados por fase e elementos do ciclo perceptual, dos
12 eventos criticos estudados. A figura 2 apresenta o nimero de eventos criticos relatados e
classificados em segmentos, segundo a taxonomia SWARM e por elemento do ciclo perceptual.

Pré-incidente

Inicio do Problema

Tomada de Decisao

Acbes Subsequentes

[ 9 N 11
Agdes Imediatas | NI .

6 2 9 |

[ 6 6 | 3|

)5 4 |

Contengdo do incidente

o

5 10 15 20 25 30

mEsquema m=A¢do m=Mundo

Figura 2 - Numero de eventos criticos relatados e classificados em segmentos por fases de
acordo com a Taxonomia SWARM e por elemento do ciclo perceptual.

Fonte: autoras.

Verificou-se uma predominancia de segmentos nas fases de inicio do problema, de
tomada de decisdao e acdes imediatas. Isto provavelmente ocorreu em funcao da natureza da
estimulacdo das entrevistas que visou a descri¢do de eventos criticos, fases pré-incidentes, agdes
subsequentes e contencdo do incidente. Essas fases citadas podem ndo estar diretamente ligadas
ao incidente, mas sim ao que aconteceu antes e depois, € pode apresentar uma frequéncia menor
de segmentos (Plant & Stanton, 2013).

A tabela 1 representa a distribui¢do por subtipos de acordo com cada elemento do ciclo
perceptual. A categoria ACAO representou o maior nimero de segmentos, com 36,6%; 0s
subtipos mais relatados representados pelas a¢des de decisdo (14,05%), que estao relacionadas
a uma resolucdo apds considerar as informagdes disponiveis; e pilotar (7,44%), que ¢ a
manipulagdo direta da acdo de voar de forma segura a aecronave, somando (21,48%).
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A categoria MUNDO, correspondeu ao segundo lugar em numero de segmentos,
distribuidos por nove de seus 11 subtipos, mostrou a importancia da interacdo com o ambiente
para o processo de decisao.

A categoria ESQUEMA foi a que teve o menor nimero de segmentos, com 28,9%.
Entretanto, os subtipos da categoria, como a experiéncia anterior direta (8,26%), que ¢
representada pela experiéncia pessoal direta de eventos e situacdes semelhantes do passado, e
modelo conhecido (8,26%), que incluiu afirmagdes relativas a um esquema descritivo de fatos
geralmente relacionado a uma informacao conhecida, disponivel, somou mais da metade das
respostas da categoria; e a experiéncia anterior treinada (2,48%), que compde também o subtipo
secundario da categoria esquema, foi pouco significativa e estd relacionada a experiéncia dentro
de uma situagdo especifica de treinamento.

Segundo a tabela 1, ndo tiveram respostas: gerenciamento de sistemas (que se referem
a tecnoldgica), monitoramento do ambiente (aspectos fisicos), diagnosticos simultaneos (causa
do problema), sem acao (agdes relacionadas a falhas do equipamento ou do piloto) condig¢des
tecnoldgicas (aparéncia/ funcionamento) e informacdo ausente (devido a falhas no
funcionamento).

Ciclo Perceptual | Taxonomia SWARM Subtipos Total por categoria
N | % N %
Esquema Experiéncia anterior direta 10 |8,26 | 35 28,9
Experiéncia anterior treinada 3 2,48
Modelo conhecido 10 | 8,26
Experiéncia anterior vicaria 3 2,48
Plano baseado em analogia 4 3,30
Plano insuficiente 5 4,13
Acdo Pilotar 9 7,44 | 44 36,6
Acdo de decisao 17 | 14,05
Comunicar 2 1,65
Avaliacdo da situacdo 4 3,30

Gerenciamento dos sistemas - -

Sistemas de monitoramento 3 2,48

Monitoramento do ambiente - -

Diagnosticos simultaneos

Navegar 3 2,48
Sem agao - -

Procedimentos operacionais padrdo | 6 4,96

Mundo Condigoes ambientais naturais 5 4,13 | 42 34,7

Localizagao 6 4,96
Indicacdes nos displays 8 6,61
Pistas fisicas 3 2,48
Contexto operacional 4 3,30
Artefatos 6 4,96
Informagdo comunicada 3 2,48
Status da aeronave 5 4,13
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Gravidade do problema 2 1,65
Condigdes tecnologicas - -

Informagao ausente - -
Total 121 1 100 | 121 100

Tabela 1 - Distribuicao dos segmentos classificados de acordo categorias do ciclo percentual
e subtipos da taxonomia SWARM.

Fonte: autoras.

A taxonomia permitiu identificar de forma bastante detalhada os elementos envolvidos
para a compreensdo dos processos de decisdo, ndo se limitando ao resultado da decisdo, e,
considerando que embora a acdo de decisdo e o pilotar sejam protagonistas, ela se baseia
também em outros elementos. De forma significativa, a experiéncia anterior esteve presente
nos relatos reforcando a importancia da decisdo naturalista.

Sobre a distribui¢ao proporcional dos segmentos dentro do ciclo perceptual: verificamos
que ocorreu uma distribuicao equilibrada, confirmando que a cogni¢ao distribuida esta dentro
de um padrao organizado, mostrando a importancia de se compreender o papel dos trés
elementos. Esses, de forma dinamica, interagem no processo de decisdo e a importancia da
abordagem ecoldgica. A partir destes resultados sugere-se que o modelo de processamento de
informacgdes ¢ ciclico e que modelos de representagcdo mental podem ser acionados por
condicdes presentes no ambiente, pela percepgado direta e, portanto, em interagdo com o mundo
(Maurino, 2000).

4. Discussao

Faz parte da pratica operacional de um piloto conduzir o trabalho com o méaximo de
seguranca. Para tanto, o trabalhador desenvolve estratégias que podem ser sensiveis ao fracasso:
tenta se antecipar as possiveis formas e caminhos que as falhas percorrem, embora esteja apenas
parcialmente consciente desses caminhos, devido as constantes mudancas no mundo real e nas
trajetorias destes percursos. As estratégias usadas para lidar com esses caminhos potenciais
podem ser inconsistentes ou equivocadas. Faz-se necessario atualizar e calibrar a nossa
consciéncia com relagdo aos caminhos potenciais que podem levar a evitar as falhas (Woods,
Dekker, Cook, Johannesen & Sarter,2017).

A opgao de estudar eventos criticos com resultados bem-sucedidos se deve ao fato de
que, na prevencao e seguranga do trabalho, normalmente as andlises se baseiam em situacgoes
que tiveram um desfecho desfavoravel, os erros de julgamento, em vez de tentar compreender
as historias de sucesso. A possibilidade de identificar no processo de analise do trabalho a sua
dimensdo estruturante, sua natureza viva e mutavel, ajuda a compreender sua importancia na
producao da seguranca do trabalhador. A realidade do trabalho regula todas as suas dimensdes,
assim como a a¢ao social e coletiva que determina sua finalizacdo (Tersac & Maggi, 2004).

Compreender o processo decisorio através da andlise da capacidade do individuo de
responder as mudancas, estudando o conjunto de conhecimentos que envolvem os processos
cognitivos e a experiéncia, ndo ¢ inédito na aviagao. Entretanto, os estudos ja realizados
envolveram eventos relacionados a incidentes ou acidentes, ndo contemplando eventos criticos
com solugdes bem-sucedidas.

A partir dos dados reunidos e analisados, identificamos que os pilotos tomam decisdes
com base em relagdes dinamicas, a partir de experiéncias conhecidas e informagdes presentes
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no ambiente, produzindo um movimento ciclico e ecolédgico, diferente da forma analitica,
prescrita pela abordagem normativa proposta pelos treinamentos, na tomada de decisdo
aeronautica. Segundo Klein, Calderwood, & MacGregor (1989) deve-se considerar a
importancia de compreender de forma dinamica, como modelos de representagao mental podem
ser acionados por condigdes presentes no ambiente, pela percepcao direta e, portanto, em
interagao com o mundo.

O conceito de cognicao distribuida, de acordo com Hutchins (2000), busca entender
como ocorre a organizagao dos sistemas cognitivos, particularmente destacando compreender
dois principios: os limites das unidades de andlise e os mecanismos que participam dos
processos cognitivos. A cogni¢do distribuida ndo se restringe a processos neurologicos e
engloba ao menos trés tipos: os membros de um grupo social, os que contemplam as relagdes
entre o material e o ambiental e ainda a perspectiva temporal dos produtos de eventos do
passado, que podem levar a transformagdes ou reorganizagoes.

A aplicagdo da Analise Cognitiva da Tarefa, para a obten¢do dos dados de especialistas
em determinado assunto, possibilitou relatos detalhados que abordaram aspectos cognitivos
significativos. Klein & Militello (2001) consideram que este método nao se trata de uma mera
sistematiza¢do de dados sobre o evento, mas sim de criar um conjunto de perguntas que levam
a compreensao do que foi considerado durante o julgamento e a tomada de decisao.

A finalidade da andlise cognitiva da tarefa ndo ¢ estabelecer ou identificar uma
prescricdo de como as pessoas deveriam pensar, como em uma teoria normativa em que oS
modelos sdo construidos em axiomas que as pessoas devem considerar, e sim, compreender o
que as pessoas realmente fazem e se elas tém conhecimento de que fazem desta forma. Isto ¢
diferente de analisar o que deveriam fazer, ou por que ndo fizeram de uma forma prescrita. A
analise cognitiva da tarefa, da forma como foi utilizada nas entrevistas, ¢ uma metodologia que
se presta a abordar de forma confidvel e validada, atividades no contexto de tarefas do mundo
real, e ndo sendo uma ferramenta de uso exclusivo para especialistas na area de cognigdo. Isto
amplia as possiblidades de sua utilizagdo, tendo sido testada a sua aplicacdo por leigos e
considerada um método facil de usar, com resultados claros, trazendo conhecimentos uteis
(Plant & Stanton, 2013).

A Andlise Cognitiva da Tarefa ndo ¢ uma andlise tradicional, que resulta em uma
descricdo de comportamentos, mas sim uma descri¢do precisa de como um especialista
desempenha sua atividade e vai além da descrigdo da execucdo das tarefas. Esta analise
possibilitou que a obtencdo dos dados fosse direcionada aos objetivos da pesquisa.
Consideramos, portanto, que o método da analise cognitiva da tarefa aplicado para obten¢do
dos dados atingiu o seu objetivo, ao evidenciar as habilidades cognitivas nos processos que
envolveram as decisdes e o julgamento nos eventos criticos.

Nao ha uma maneira prescrita de compreender como as pessoas pensam ou deveriam
pensar. Conhecer melhor a atividade no contexto naturalista pode se tornar uma tarefa dificil
de ser mensurada. A aplicacdo de uma taxonomia, embora seja questiondvel na utilizacao desse
tipo de andlise, ajuda na compreensao explicita no conjunto das informagdes. Optou-se por usar
a taxonomia SWARM para analisar os dados obtidos, que além de compreender os aspectos
cognitivos, foi elaborada especificamente para a atividade de pilotos de aeronaves. Devemos
considerar também que a utilizagdo de uma taxonomia, e neste caso uma taxonomia especifica,
facilita a andlise de dados, estabelecendo uma terminologia propria que pode auxiliar a
padronizagdo de futuros estudos.

Importante notar que a forma de conduzir a entrevista em quatro etapas, conforme
mencionado anteriormente, diagrama da tarefa, auditoria do conhecimento, ponto critico e
conhecimento do participante foram decisivos para a andlise cognitiva da tarefa. A incorporacao
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dos conhecimentos dos participantes foi um aspecto facilitador para a obten¢ao dos dados,
posteriormente utilizados na taxonomia SWARM, e proporcionaram identificagdo dos
segmentos de forma mais precisa. Ha que ressaltar que a taxonomia SWARM possibilitou uma
compreensdo dindmica do processo de decisdo, utilizando codificagdo para os dados
qualitativos, a partir de uma analise tematica.

A gestdo da seguranca na aviagdo ¢ baseada em premissas prescritivas e normativas,
indicando como o sistema deve funcionar para que tudo fique bem. Os processos de decisdo
aerondutica seguem a mesma logica: como as pessoas deveriam agir para tomar decisoes, mas,
os cenarios onde as decisdes sao idealizadas pelos 6rgaos reguladores e pelos gestores podem
muitas ser muito diferentes daqueles presentes na cabine de uma aeronave.

Ao examinar a relacdo entre os processos de tomada de decisdo e os treinamentos
recebidos, identificou-se que os treinamentos nao foram considerados como um elemento
facilitador no processo de tomada de decisdo. Os pilotos sdo treinados para tomar decisdes
considerando somente as situagdes operacionais, porém na pratica da atividade t€ém que tomar
decisdes relacionadas também a gestao do voo.

Podemos afirmar que os processos de decisdo relatados nos eventos criticos estudados
seguiram o modelo de decisdo naturalista, ndo prescritivo, € que os processos de treinamento
de decisao formalmente usados de acordo com o modelo da regulagdo brasileira, que seguem
normatizagdes internacionais. Eles propdem para a pratica da tomada de decisdo aerondutica os
métodos tradicionais e prescritivos, refor¢ados por um treinamento repetitivo com base em
condicionamento que ndo levam necessariamente, a um conhecimento maior da atividade,
limitando a possibilidade de aperfeicoamento das decisdes.

A experiéncia também foi um fator considerado relevante quando utilizada a taxonomia
SWARM, na classificacdo dos segmentos na categoria Esquema, relacionada as fases de agdes
imediatas e tomada de decisdo. A experiéncia é uma facilitadora dos processos de tomada de
decisdo e ndo necessita estar necessariamente ligada ao tempo de atividade ou a uma vivéncia
pessoal, o conhecimento pode aumentar de forma consideravel a capacidade de resolver
problemas e, portanto, ser um elemento a ser considerado principalmente na compreensao do
que esta acontecendo. Portanto, o treinar de forma a repetir o que ja € conhecido ndo ¢ suficiente
para desenvolver o conhecimento, ¢ possivel que um novato desenvolva boas estratégias para
resolver problemas se tiver um conhecimento delas. O que diferencia a estratégia usada pelo
perito ou experiente ¢ a organizacdo do conhecimento, podendo possibilitar uma resposta mais
rapida a uma determinada situagdo. Quando a estratégia utilizada é comunicada, pode resultar
em uma melhoria na resolugdo de problemas (Sternberg, 2008).

Daniellou, Simard & Boissicres (2013) consideram que a seguranga se baseia em dois
pilares: a seguranga normatizada, que define antecipadamente os cendrios antecipdveis e a
seguranga em ag¢do, que se baseia nas competéncias dos operadores e em sua adaptagdo. Ao
analisar os relatos dos pilotos, identificamos a importancia de se compreender como o
reconhecimento dos processos de decisdo intuitiva podem enriquecer as possibilidades de
aprendizagem e decisdo, aumentar a chance de melhorar a seguranca e levar em consideracao
que nao temos controle de todos os processos.

Gigerenzer (2008) avalia a intuicdo como um importante instrumento no processo de
tomada de decisdo, em func¢do dos aspectos adaptativos, e como uma constru¢do flexivel
desenvolvida de acordo com o ambiente em que vivemos, ¢ do conhecimento que
armazenamos. Basicamente, a intuicdo surge muito depressa em nossa mente consciente. As
razdes fundamentais ndo estdo plenamente acessiveis a essa mente consciente, mas sao
suficientemente fortes para motivar uma agao (Streck, 2014).

0,

Revista Agao Ergonémica, Rio de Janeiro, 19(1), 2025. ISSN 2965-7318



PN

..-...
. —

Fajer M., Fischer, F.

A seguranca na aviagdo do séc. XXI vem sendo repensada. A racionalidade da
tecnologia parece ter dominado os sistemas de prevencdo e existe uma preocupa¢do em
transformar as questdes de seguranga em uma responsabilidade burocratica. A vigilancia sobre
os sistemas de prevencao que pressupdem monitoramento constante, sistemas de contagem de
erros e sistemas de gravagdo, parecem ser um retrocesso que segue na dire¢do da judicializagao
das questoes de erro (Dekker, 2014).

O conceito de Safety-1, descrito por Hollnagel (2018, p. 49) como “uma condi¢do em
que o numero de resultados adversos (acidentes, incidentes e quase acidentes) ¢ o menor
possivel”, pode ter um custo moral e ético. Implica em um controle centralizado determinado
por procedimentos sobre o que ¢ seguro e¢ encontrando e eliminando os erros ou criando
barreiras para evitar a sua propagacao. Cria um paralelo com processos prescritivos de decisdo,
em que as métricas determinam as melhores alternativas, como num jogo de probabilidades.

Em contrapartida ao conceito de Safety-1, o proprio Hollnagel (2018), considera que
podemos olhar para a seguranga como uma capacidade de ter sucesso em condi¢des variadas,
voltando-se para uma compreensdo do porqué as coisas dao certo, tentando compreender as
atividades cotidianas. Este autor chama esta nova concepgao de Safety-11, assumindo que as
coisas funcionam porque as pessoas sdo capazes de identificar falhas e ajustar o seu
desempenho.

Voltamos aqui ao conceito de variabilidade, que pressupde a capacidade de identificar
falhas e corrigi-las. Dekker (2014) propde uma forma diferente de pensar a seguranga (Safety
Differently). Esse autor vé as pessoas como fonte de confianga e diversidade, capazes de criar
a seguranga no trabalho. Podemos considerar que os processos de decisao nao prescritivos, ou
seja, naturalistas, quando mais bem compreendidos, sdo um fator que agrega a seguranga, € ndo
um fator de inseguran¢a ou de improviso.

5. Consideracoes Finais

A atividade aérea se desenvolve em um sistema complexo e produz poucos eventos
catastroficos, o que ndo significa que seja necessariamente uma atividade segura. A seguranca
na aviagdo ¢ hoje compreendida como um processo de gestdo, uma questdo de garantia da
qualidade. E, independente de avaliarmos a efetividade desses processos, com frequéncia
ocorrem distantes das pessoas que executam a atividade e de como elas reagem dentro do
sistema.

Hé muito se busca valorizar o saber do trabalhador, e, compreender, como ele contribui
cotidianamente para a constru¢do da seguranca, fazendo os ajustes necessarios para que o
trabalho seja concluido a bom termo. Deve-se analisar situagdes de decisdo para as quais 0s
pilotos ndo foram treinados, ou ndo estdo prescritas pelas regras. E necessario compreender
quais os impactos que a prescri¢ao da atividade tem nestas situagdes, de que forma sdo tomadas
as decisdes, e como isso se reflete na seguranca produzida pelo piloto no seu cotidiano de
trabalho. Este estudo permitiu verificar que a compreensao dos processos de decisao naturalista
em situacdes ndo prescritas pelas regras, ¢ um fator preditivo para a seguranca de voo,
considerando o protagonismo de quem faz o trabalho e sua capacidade de construir a seguranga
usando o seu conhecimento, sua experiéncia e agregando novas formas de agir.

A taxonomia utilizada permitiu identificar de forma detalhada os elementos envolvidos
para a compreensdo dos processos de decisdo, ndo se limitando ao resultado da decisdo.
Considerando que embora a a¢do de decisdo e o pilotar sejam protagonistas, a primeira se baseia
também em outros elementos. De forma significativa, a experiéncia anterior esteve presente
nos relatos refor¢ando a importancia da decisdo naturalista.
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O presente estudo mostrou a compreensao dos mecanismos envolvidos em situagdes nas
quais os pilotos tém que lidar com a variabilidade e que resultaram em processos de decisdo
naturalista, reconhecendo que a experiéncia ¢ relevante na forma de organizar o conhecimento,
levando a obteng¢do de solu¢des adequadas. A experiéncia do piloto foi um importante
determinante nos processos de tomada de decisdo analisados, identificando a importancia da
decisdo naturalista.

Durante toda nossa vida incorporamos informagdes, seja de uma maneira formal, ou da
necessidade imposta pelo ambiente, pela necessidade de sobreviver. Isto d4& um novo
significado a compreensdo, que pode ser compartilhada, tornando-se um elemento agregador
na prevengao de acidentes aeronduticos e reconhecendo a importancia das pessoas acima dos
processos.
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