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Resumo Executivo:

Introducdo: Estudos técnicos e cientificos visam promover a seguranga de voo, motivar
recomendacoes, identificar riscos potencias e propor medidas mitigatdrias para o desenvolvimento
de um gerenciamento do risco da fadiga que seja adequado a eventuais peculiaridades e
circunstancias de operadores aéreos. Logo, tém um papel fundamental para orientar tomadas de
decisdo que sejam baseadas em principios cientificos, com vistas a uma eventual implementacado de
um Sistema de Gerenciamento do Risco da Fadiga (SGRF).

Objetivo: investigar indicadores de performance e desenvolver proposituras de mitigagdes e
recomendagdes de seguranca sobre operagdes na terceira madrugada consecutiva para eventual
implementa¢do de um SGRF na Total Linhas Aéreas.

Métodos: Coleta e analise de dados subjetivos através de questionario web, diarios de sono e
indices de fadiga autorreferida na escala Samn-Perelli, assim como dados objetivos de actigrafia
sobre a qualidade e quantidade de sono. Caracterizacao de importantes indicadores nas escalas de
trabalho dos tripulantes, mediante andlises estatisticas apropriadas.

Resultados: Os resultados do questionario web apontaram efeito de grupo relevante comparando-
se a qualidade de sono entre os hotéis de pernoite (p = 0,030), assim como entre os hotéis de POA
(média = 64+5%) e VIX (média = 78+3%), p = 0,017. Os resultados dos didrios de sono
demonstraram uma melhora qualitativa para a qualidade de sono nos hotéis (de 68,5+1,3% para
71,0+1,2%, p = 0,221) e na sala de descanso (de 54+4% para 61,1+2,7%, p = 0,082) entre as fases 1
e 2, respectivamente. Ja a quantidade reportada de sono em casa sofreu uma reducdo relevante (de
7,44+0,09 h para 7,02+0,14 h, p = 0,005) entre as fases 1 e 2. Tal resultado esta muito
provavelmente relacionado a significativa variagdo sazonal no periodo, tanto na quantidade de
horas de voo mensais (de 16,5+0,8 h para 29,2+1,0 h, p < 0,001), quanto na quantidade de folgas
mensais (de 17,7+0,4 para 13,9+0,4, p < 0,001) e madrugadas mensais (de 5,49+0,25 para 9,0+0,3,
p < 0,001) entre as fases 1 e 2, respectivamente. Os escores de fadiga nas escalas Samn-Perelli ndo
apresentaram efeito de grupo relevante (p = 0,125) comparando-se os valores médios para os voos
de segunda madrugada VIX-GRU (1,93%£0,17), FLN-CWB-GRU (1,93+0,09), POA-GRU (1,65%0,12) e
a média obtida para os voos de terceira madrugada (2,06+0,17). Foi observado efeito de grupo
relevante (p = 0,003) comparando-se o grupo consolidado dos voos de primeira e segunda
madrugada nos trechos GRU-GIG-VIX, GRU-CWB-FLN e GRU-POA (2,63+0,04) com o grupo dos voos
de terceira madrugada (2,06£0,17), demonstrando que os primeiros apresentam resultados mais

fatigantes (cerca de 28% acima). Ndo houve efeito de grupo na comparagao entre os voos ocorridos
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nas fases 1 e 2, mesmo com um incremento muito consideravel na carga de trabalho na fase 2. Os
dados de actigrafia demonstram efeito de grupo relevante (p = 0,002) na comparac¢do da quantidade
de sono nas 32 horas que antecederam as apresentacdes entre os voos de segunda madrugada nos
trechos VIX-GRU (7,5+0,4 h), FLN-CWB-GRU (9,4+0,6 h) e POA-GRU (10,0£0,6 h). Nao foi observado
efeito de grupo relevante (p = 0,205) comparando-se os voos dos trechos VIX-GRU, FLN-CWB-GRU
e POA-GRU de primeira (9,68+0,28 h), segunda (8,9+0,3 h) e terceira madrugada (9,3+0,8 h). Os
voos de primeira madrugada nos trechos GRU-GIG-VIX (8,8+0,3 h), GRU-CWB-FLN (10,3+0,5 h) e
GRU-POA (10,8+0,4 h) apresentaram um efeito de grupo relevante (p < 0,001). Numa andalise em
pares, houve efeito de grupo entre os voos GRU-GIG-VIX e GRU-CWB-FLN (p = 0,007) e GRU-GIG-
VIX e GRU-POA (p < 0,001). Para os voos de segunda madrugada nos trechos GRU-GIG-VIX (8,2+0,5
h), GRU-CWB-FLN (8,2+0,6 h) e GRU-POA (8,6%0,4 h) ndo houve efeito de grupo relevante (p =
0,750). Ja na comparacdo entre os voos das etapas GRU-GIG-VIX, GRU-CWB-FLN e GRU-POA de
primeira (9,90£0,24 h) e segunda (8,39+0,28 h) madrugada houve um efeito de grupo relevante (p
< 0,001). Também se constata um efeito de grupo relevante (p = 0,001) na comparac¢do dos trechos
VIX-GRU, FLN-CWB-GRU e POA-GRU de primeira, segunda e terceira madrugada e os trechos GRU-
GIG-VIX, GRU-CWB-FLN e GRU-POA de primeira e segunda madrugada. Porém, tal efeito nao é
observado retirando-se os voos dos trechos GRU-GIG-VIX, GRU-CWB-FLN e GRU-POA de segunda
madrugada das analises (p = 0,093). Na comparacdo das quantidades e qualidades de sono entre as
fases 1 e 2 ndo foram observados efeitos de grupo relevantes, mesmo com o aumento significativo
da carga de trabalho na fase 2. Os resultados consolidados apontam para uma média de horas de
sono e respectiva incerteza de 8,35+0,29 h para as chaves GRU-GIG-VIX, GRU-CWB-FLN e GRU-POA
no cendrio sem mitigacao de segunda madrugada. Considerando as mitigacdes propostas, esse valor
aumenta para 8,95+0,19 h no valor médio para cada tripulante e 9,15+0,19 h no valor médio para
cada piloto. Essas diferencas representam 0,60+0,35 h e 0,80+0,34 h, respectivamente.

Conclusoes: O referido estudo demonstrou a viabilidade cientifica para a extrapolagdo da terceira
madrugada, mediante a implementacdo de recomendac¢des de seguranca e mitigacdes gerenciais
nas escalas de trabalho. Importante salientar que os resultados e conclusées oriundos do estudo
ndo devem, sob qualquer hipotese, ser extrapolados para outros contextos operacionais, quer seja

do mesmo operador ou de qualquer outro operador aéreo.
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1. Introducao:

O advento do novo arcabouco regulatério brasileiro composto pela Lei 13.475/17 [1] e o
Regulamento Brasileiro de Aviacao Civil 117 [2] trouxe a possibilidade de que Operadores
Aéreos implementem um Gerenciamento do Risco da Fadiga (GRF), conforme critérios e
requisitos da referida normativa infralegal, no intuito de possibilitar a utilizacao de limites
prescritivos mais flexiveis. Por outro lado, em algumas operac¢des especificas, ha também a
possibilidade de extrapolagées dos referidos limites, desde que haja um estudo dedicado ao
assunto (safety case), culminando com a implementacdo de um Sistema de Gerenciamento
do Risco da Fadiga (SGRF) aos moldes do preconizado no RBAC 117 e na Instrugdo
Suplementar 117-004.

Conforme consta do Anexo 6 da ICAO [3], “o Estado do operador devera estabelecer
regulamentos com o objetivo de gerenciar a fadiga. Estes regulamentos devem ser baseados
em principios e conhecimentos cientificos com o objetivo de assegurar que membros da
tripulacdo estejam atuando com um nivel adequado de alerta”.

Os limites prescritivos atuam como importante barreira para prevenir uma probabilidade
elevada de fadiga nas operacgdes aéreas, porém nao sdo, necessariamente, suficientes para
garantir a mitigacdo dos riscos em determinadas circunstancias. De fato, a Agéncia de
Seguranca de Voo Europeia (EASA) realizou recentemente um estudo muito interessante e
com grande robustez [4] justamente para investigar a eficacia de alguns limites prescritivos
utilizando dois dos principais modelos bio-matematicos consolidados no setor aéreo, o
Boeing Alertness Model (BAM) [5] e o Sleep, Activity, Fatigue, and Task Effectiveness/Fatigue
Avoidance Scheduling Tool (SAFTE-FAST) [6]. Nesse estudo foi concluido que os limites
prescritivos por si s6 ndo sdo capazes de mitigar o risco da fadiga em condi¢des especificas,
comprovando a importancia de que aspectos gerenciais e organizacionais sejam levados em
contana confecg¢do e na execucdo das escalas de voo, principalmente em operagdes noturnas.
Por outro lado, a Total Linhas Aéreas implementou, mediante Acordo Coletivo de Trabalho
(ACT) com o Sindicato Nacional dos Aeronautas, a utilizagdo da terceira madrugada
consecutiva (com respectivas mitigacdes constantes no ACT) pelo periodo de dois anos, nao
havendo, de acordo com informagdes do operador, qualquer evento relacionado a fadiga no
periodo.

Portanto, o referido trabalho visa fornecer embasamento cientifico através da coleta de

dados subjetivos e objetivos no intuito de identificar quais sdo as mitigagdes, recomendacdes
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de seguranca e propostas de melhoria relevantes para o caso especifico de trés operacoes
consecutivas na madrugada. Entende-se que ao final desse processo havera a possibilidade
de um Método Alternativo de Cumprimento (MAC) eficaz para a flexibilizagcdo pretendida,
mantendo-se os niveis de alerta dos aeronautas iguais ou superiores aos obtidos na esfera
prescritiva (Lei 13.475/17 e RBAC 117, Apéndices B e C).

Cumpre salientar, contudo, que os resultados aqui apresentados nao devem ser utilizados
de maneira generalista ou extrapolados para outros contextos operacionais, tendo em vista

que se referem a um conjunto de circunstancias muito especificas.
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2. Objetivos:

2.1.

2.2.

Principal: investigar indicadores de performance e desenvolver proposituras de
mitigacdes e recomendag¢des de seguranga sobre operacdes na terceira madrugada
consecutiva para eventual implementacdao de um Sistema de Gerenciamento do Risco da

Fadiga na Total Linhas Aéreas.

Secundarios: (1) Avaliar o impacto no risco da fadiga decorrente da utilizagdo de terceira
madrugada consecutiva com pouso final planejado para ocorrer antes das 01h30 em SBGR,
(2) Avaliar eventual reducdo no risco da fadiga decorrente de mitigacdes implementadas
nos voos das segundas madrugadas que partem de SBGR com decolagens tipicamente entre
02h00 e 04h40, e (3) Avaliar eventual redugdo no risco da fadiga apds a implementacao de

melhorias na sala de descanso em SBGR.
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3. Materiais e Métodos:
3.1.Caracteristicas gerais das opera¢des da empresa:
As operacdes da empresa atendem a Rede Postal Noturna (RPN) dos Correios e sdo
realizadas integralmente no periodo noturno. Tal caracteristica requer um diagndstico
criterioso para a identificacao dos perigos relativos a fadiga. A Tabela abaixo representa a

malha tipica da empresa no periodo de 01.05.2020 a 03.07.2020.

Tabela 1: Malha da Total Linhas Aéreas

Voo Dep Origem Destino  Arr Frequéncia
5678 23:20 POA GRU 01:00 23456
5679 04:40 GRU POA 06:20 3456S

5680 22:30 FLN CWB 23:10 23456
5680 00:00 CWB GRU 01:00 23456
5681 04:00 GRU CWB 05:00 3456S

5681 05:40 CWB FLN 06:20 3456S
5682 23:10 VIX GRU 00:40 23456
5683 02:00 GRU GIG 03:00 3456S
5683 04:20 GIG VIX 05:30 3456S

Fonte: Total Linhas Aéreas

Para fins de simplificagdo na escala de voo, a empresa adota os c6digos apresentados na

Tabela 2.
Tabela 2: Codigos utilizados pela empresa nas escalas de voo.
Codigo na escala trecho
G2 GRU-GIG, GIG-VIX
H2 GRU-CWB, CWB-FLN
M2 GRU-POA
G1 VIX-GRU
H1 FLN-CWB, CWB-GRU
M1 POA-GRU
G=G2/G1 GRU-GIG, GIG-VIX, VIX-GRU
M=M2/M1 GRU-POA, POA-GRU
H=H2/H1 GRU-CWB, CWB-FLN, FLN-CWB, CWB-GRU

Fonte: Total Linhas Aéreas
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No intuito de especificar cada etapa realizada na RPN optou-se pela introducao dos cédigos

apresentados na Tabela 3, que serao utilizados no decorrer do relatério.

Tabela 3: Codigos utilizados no presente estudo

Codigo no estudo Trechos
G1 VIX-GRU

H11 FLN-CWB

H12 CWB-GRU

M1 POA-GRU

G21 GRU-GIG
G22 GIG-VIX

H21 GRU-CWB

H22 CWB-FLN

M2 GRU-POA

Fonte: Tulio Rodrigues

A empresa contava no inicio de agosto de 2020 com 25 aeronautas, sendo 10 comandantes,
6 copilotos e 9 mecanicos de voo. Os comandantes, copilotos e mecanicos de voo tém uma
experiéncia em milhares de horas de voo no equipamento com valores médios e erros
padroes de 5,8+1,0, 2,8+1,1 e 5,3+1,0, respectivamente. Nos meses de dezembro de 2020 e
janeiro de 2021 houve uma reducado para 24 tripulantes, sendo 10 comandantes, 5 copilotos

e 9 mecanicos de voo.

3.2.Dados preliminares solicitados a empresa: A empresa Safe and Optimized Standards

(SOS) solicitou entre os dias 03.05.2020 e 18.06.2020 os seguintes dados para a Total Linhas

Aéreas:

3.2.1. Quantidade de comandantes, copilotos e Mecanicos de Voo, com as respectivas idades
e experiéncia profissional em horas de voo no B-727 na respectiva fungao;

3.2.2. Local de residéncia dos comandantes, copilotos e Mecanicos de Voo e meio de
transporte utilizado para assumir programacdes e retornar para a residéncia;

3.2.3. Malha aérea;

3.2.4. Instalacdes da empresa: Informagdes de preferéncia com imagens sobre eventuais
instalacdes para descanso dos tripulantes, com inclinagdo aproximada para o caso de
poltronas, barreira para iluminacgao (blackout), controle de temperatura e controle de

ruido (janelas antirruido, se for o caso);
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3.2.5. Sistemas da empresa: informagdes mais detalhadas sobre o sistema de escala da

empresa e se este contém alguma parametrizacao relacionada a fadiga;

3.2.6. Politicas para atrasos: informacgodes sobre a politica da empresa para o caso de atrasos

de voos;

3.2.7. Reportes e eventos provavelmente relacionados a fadiga;

3.2.8. Extrapolag¢des de jornada;

3.2.9. Escalas de voo publicadas e executadas (a partir de julho de 2019), com as seguintes

informagdes:

1.

10.

Quantidade de madrugadas simples por més e por tripulante com inicio em FLN,
POA ou VIX entre 22h30 e 23h20! e término até 01h30;

Quantidade de madrugadas simples por més e por tripulante com inicio em GRU
entre 02h00 e 04h40 e término em FLN, POA ou VIX;

Quantidade de madrugadas simples por més e por tripulante com inicio e término
em FLN, POA ou VIX;

Quantidade de madrugadas duplas por més e por tripulante com inicio entre
02h00 e 05h40 em GRU e pouso final previsto antes das 01h30 em GRU;
Quantidade de madrugadas duplas por més e por tripulante com inicio entre
22h30 e 23h20 em FLN, VIX ou POA e pouso final previsto antes das 01h30 em
GRU;

Quantidade de madrugadas duplas por més e por tripulante com inicio entre
22h30 e 23h20 em FLN, VIX ou POA e pouso final previsto apds as 05h30 em VIX,
FLN ou POA;

Quantidade de madrugadas triplas por més e por tripulante com inicio entre
02h00 e 05h40 em GRU e pouso final previsto antes das 01h30 em GRU;
Quantidade de madrugadas triplas por més e por tripulante com inicio entre
22h30 e 23h20 em FLN, VIX ou POA e pouso final previsto antes das 01h30 em
GRU;

Quantidade de folgas simples por més e por tripulante;

Quantidade de folgas totais por més e por tripulante.

1 Esses horarios podem variar de més a més conforme a malha.
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3.3.Aspectos Eticos:

Todos os tripulantes foram convidados a participar da pesquisa, sendo garantido total
anonimato em relacdao aos dados pessoais coletados. Os tripulantes que se voluntariaram a
participar assinaram um Termo de Consentimento Livre e Esclarecido, que expunha de
forma clara quais eram os objetivos da pesquisa e quais dados seriam coletados. Os
tripulantes também foram informados que poderiam deixar de participar da pesquisa a
qualquer tempo, bastando para tal comunicar a SOS. Nao foi requerido que todo participante
também se dispusesse a utilizar os actigrafos, de maneira que alguns participantes
contribuiram para a coleta de outros dados sem coletar os dados de actigrafia. A opcao em
utilizar ou ndo o actigrafo era dada no momento em que eram convidados a participar da
pesquisa, apontando ou ndo que iriam também fazer uso do actigrafo no préprio Termo. E
expressamente declarado e assegurado pela SOS que a empresa aérea Total ndo possui
qualquer acesso aos dados individuais dos participantes, tampouco a quais participantes

aderiram ao estudo.

3.4. Amostra:

Um total de 17 tripulantes se voluntariaram para participar do estudo, mediante a assinatura

do Termo de Consentimento Livre e Esclarecido. Desse total, havia 7 comandantes, 5

copilotos e 5 mecanicos de voo. Dentre os 17 participantes que assinaram o Termo, 16

proporcionaram algum tipo de informacao, conforme os itens apresentados abaixo:

i) Informagdes e percepcles gerais dos tripulantes através do preenchimento de um
questionario disponibilizado na web (total de 16 participantes, sendo 6 comandantes, 5
copilotos e 5 mecanicos de voo);

ii) Diario de sono preenchido via web (Anexo 1), com os horarios estimados de inicio e
término de sono, local do sono (casa, hotel ou sala de descanso em SBGR) e qualidade de
sono (1- excelente, 2 - bom, 3 - regular e 4 - ruim). Um total de 14 participantes contribuiu
com as informacodes nos diadrios de sono (6 comandantes, 4 copilotos e 4 mecanicos de
voo) durante os trés primeiros meses de coleta (agosto, setembro e outubro de 2020) e
10 participantes (6 comandantes, 3 copilotos e 1 mecanico de voo) nos meses de

dezembro de 2020 e janeiro de 2021;

10
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iii) Indices autorreferidos da escala de fadiga Samn-Perelli [7] (Anexo 2), coletados nos

pontos de descida de cada etapa de voo, desde que a condi¢do operacional permitisse.
Para esse indicador houve 14 participantes (6 comandantes, 5 copilotos e 3 mecanicos
de voo) entre os meses de agosto, setembro e outubro de 2020 e 12 participantes (5
comandantes, 4 copilotos e 3 mecanicos de voo) nos meses de dezembro de 2020 e

janeiro de 2021;

iv) Dados objetivos de actigrafia para a avaliagdo da quantidade e qualidade de sono dos

tripulantes. Para essa coleta participaram 14 tripulantes (5 comandantes, 5 copilotos e 4
mecanicos de voo) nos meses de agosto, setembro e outubro de 2020 e 13 tripulantes (6
comandantes, 4 copilotos e 3 mecanicos de voo) nos meses de dezembro de 2020 e
janeiro de 2021;

Para cada participante, foi gerado um cé6digo aleatério de 1 a 25 que foi utilizado como
identificador do individuo com a finalidade de aglutinar todas as informagdes relativas

as escalas de voo e aos dados coletados.

3.5.Equipamento para medi¢ao do sono:

A empresa SOS optou pela utilizacdo do equipamento ActTrust 2 da empresa Condor
Instruments Ltda. O equipamento possui os mesmos sensores do seu antecessor
ActTrust, cuja validacgao cientifica foi realizada em um estudo da Universidade de Sao
Paulo de Ribeirdo Preto [8]. Nessa investigacao, os pesquisadores verificaram que o
ActTrust demonstrou desempenho satisfatério, 6tima sensibilidade, boa acuracia e
baixa especificidade na avaliacdo de pacientes com disturbios respiratdrios do sono.
Cumpre salientar que a SOS ndo investigou disturbios individuais de sono, se
limitando na estimativa da quantidade e qualidade do sono que antecedeu as
respectivas programacoes de voo.

Além da validagdao citada acima, os equipamentos produzidos pela Condor
Instruments tém sido utilizados em pesquisas recentes, conforme vasta literatura [9-
13]. Detalhes técnicos dos equipamentos ActTrust e ActTrust 2 podem ser acessados

em https://www.dropbox.com/s/fhk2i06i6caa94r/Flyer%20paginas.pdf?dl=1.

11
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3.6.Cenarios e fases da pesquisa:

3.6.1. Cenario Controle, denominado fase 1: agosto, setembro e outubro de 2020: Nesse
cendrio as programacdes de voo ficaram limitadas a no maximo duas madrugadas
consecutivas, conforme previsdo da Lei 13.475/17 e RBAC 117. A sala de descanso em
SBGR permaneceu sem melhorias até o dia 21.09.2020;

3.6.2. Cenario Experimento, denominado fase 2: dezembro de 2020 e janeiro de 2021:
nesse cenario houve autorizacdo da ANAC para a extensdo do limite maximo de
madrugadas consecutivas de duas para trés, com pouso na terceira madrugada
planejado para ocorrer antes da 01h30 em SBGR. Nessa fase foram implementadas
mitigacoes em todos os voos do tipo G21, G22,H21,H22 e M2 com programacao original
de segunda madrugada. Para as chaves G21 e G22 dois tripulantes assumiram
programacao no transito em SBGR ap6s um dia de folga ou uma noite local, substituindo
os outros dois membros da tripulagdo original do voo. Para as chaves H21, H22 e M2,
ao menos um piloto assumiu programacao a partir do transito em SBGR, substituindo o
primeiro piloto que foi originalmente designado para o inicio da chave. Nessa fase, as
melhorias na sala de descanso ja estavam implementadas, assim como melhorias

gerenciais no hotel em POA, conforme descrito adiante.
3.7.Cronologia de eventos relevantes:

Durante a coleta de dados ocorreram eventos relevantes que merecem destaque. O

principal foi decorrente da pandemia de COVID-19, que afetou sobremaneira a malha da

RPN nos meses de agosto e setembro, e parcialmente outubro de 2020. Os demais eventos

de relevancia com suas respectivas datas sao listados abaixo:

3.7.1. 01.08.2020: inicio da coleta da escala SP, dos dados de actigrafia, do diario de sono e
do questionario web;

3.7.2. 21.09.2020: inicio da implementacao de algumas melhorias na sala de descanso em
GRU, tais como aprimoramento no isolamento acustico e divisérias entre as poltronas;

3.7.3. 12.11.2020: término da implementacdo de melhorias na sala de descaso em GRU, com
a inclusdo de seis camas, melhoria no isolamento acustico e isolamento da

luminosidade.
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3.7.4. Melhorias no Hotel de POA a partir de 01.12.2020 (conforme informacoes

compartilhadas pela Total Linhas Aéreas):

1.

Destinacdo dos apartamentos 1605, 1606, 1608, 1705, 1706 e 1708 para uso
exclusivo das tripula¢des da Total;

Montagem de todos os apartamentos de uso exclusivo da TOTAL com camas de
casal (1,78m de largura X 2,00m de comprimento);

Alocacao de uma Camareira para o turno da noite para realizar a higieniza¢do e
arrumacao dos apartamentos de uso exclusivo das tripulacdes da Total durante a
madrugada. Desta forma a tripulacao que chega as 06h30 podera fazer uso das
mesmas habita¢des, desocupadas na noite anterior;

Bloqueio dos apartamentos 1701, 1702, 1703, 1704 e 1707. Desta forma o 17°
andar passard a ser utilizado somente pelas tripulagdes da Total. Os apartamentos
do 16° andar, os quais serdo de uso exclusivo da Total, s6 serdo ocupados pelos
tripulantes em situagdes eventuais onde os apartamentos do 17° ja estejam sendo
utilizados;

Compromisso de que os demais apartamentos do 16° andar somente venham a ser
utilizados pelo Hotel em casos extremos de alta ocupac¢do. Ou seja, além de
mantermos o cuidado para que os tripulantes utilizem somente o 17° andar, onde
serdo 0s Unicos a ocuparem os apartamentos deste pavimento, em situagdes
esporadicas onde se faca necessario a utilizacdo dos referidos apartamentos do
16° andar, por parte da tripulagdo, os demais apartamentos do andar também
deverao estar desocupados, a exemplo do 17° andar;

Quando os Tripulantes da Total estiverem utilizando o 16° andar, as camareiras sé
deverdo realizar a limpeza dos demais apartamentos (quando eventualmente
estiverem ocupados) no periodo da tarde;

Desenvolvimento e instalacdo de avisos de comunicagdo, no 16° e 17° andar
solicitando a todos que mantenham siléncio enquanto circularem nos corredores
em respeito aos hospedes que estdo descansando;

Orientacdo e determinacdo a toda equipe, por meio da Geréncia e da Governanta
que durante o periodo das 06h00 as 13h00 nenhum colaborador circule nos
corredores do 16° e 17° pavimentos. Quando precisarem realizar limpeza de
algum apartamento destes andares, fazé-lo somente no periodo da tarde. E

principalmente, quando as camareiras estiverem nestes andares, adotarem todos
13
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10.

11.

12.

os cuidados possiveis para ndo gerarem barulho (baixarem o volume dos radios
de comunicac¢ao, ndo falarem alto, nao baterem as portas, ndo conversarem nos
corredores, etc);

Disponibilizacdo nos apartamentos de uso exclusivo da Total, chaleiras elétricas,
xicara e saches de cha de camomila;

Revisdo das condi¢des das venezianas e dos blackouts das unidades do 17° e 16°
andar;

Elaboragao de informativo com as instru¢des necessarias para o desligamento do
visor digital do Ar-Condicionado;

Instalacdo de vedagdes nas portas de entrada dos apartamentos, visando um maior

isolamento acustico.

3.7.5. Interrupgdo das operagdes do tipo H11, H12, H21 e H22 entre os dias 03.07.2020 e
23.09.2020;

3.7.6. Interrupcdo de todos os voos de sexta para sabado da RPN dos Correios entre os dias

10.07.2020 e 14.11.2020;

3.7.7. Operagoes especificas diurnas para o ENEM, nos dias 12, 13, 19 e 20 de dezembro de

2020 e 30 e 31 de janeiro de 2021. Esses voos extras ndo foram considerados pela

andlise da SOS, porém podem ter interferido nas oportunidades de sono ainda que de

maneira pontual;

3.7.8. Operacgdes especificas diurnas para o Banco Central nos dias 15 de outubro de 2020,

25 e 27 de novembro de 2020, 01, 02, 08, 09, 10 e 16 de dezembro de 2020 e 18, 19 e

28 de janeiro de 2021. Esses voos extras ndo foram considerados pela analise da SOS,

porém podem ter interferido nas oportunidades de sono ainda que de maneira pontual.

14
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3.8.Métodos e critérios para a estimativa da quantidade e qualidade do sono:

Para se estimar a quantidade e qualidade do sono foi utilizado algoritmo especifico do
software ActStudio versdo 1.0.17 para Windows. Os resultados de cada tripulante foram
baixados no banco de dados do software, que disponibiliza uma série de informagdes
interessantes. Um exemplo tipico de actograma com os dados brutos de actigrafia é

apresentado na Figura 1.
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Figura 1: Actograma contendo dados brutos de actigrafia disponibilizado no aplicativo ActStudio.

Nesse layout de pontuac¢do do sono pode-se obter de forma grafica os periodos de inicio
e término do sono (representados pelas faixas azuis), assim como os periodos em que o
tripulante estava descansando, porém acordado, representados pelas faixas verdes. Cada
grafico corresponde ao dia (d), com a escala se iniciando ao meio dia e ao dia (d+1), que
se inicia a meia noite (ponto central dos graficos). As linhas em vermelho e laranja
indicam os valores da temperatura na parte externa e interna do actigrafo,
respectivamente, sendo a temperatura externa sempre inferior a interna devido ao
contato com o corpo humano. Caso o individuo retire o equipamento do pulso, ocorre
uma queda brusca de ambas as temperaturas, com as duas linhas indicando o mesmo
valor; conforme a faixa roxa indicada na sexta-feira dia 14.08.2020. Esses eventos,
denominados pela sigla em inglés de Off-Wrist (OW), podem interferir nas andlises, pois
ndo é possivel determinar se os individuos tiveram ou ndo eventos de sono nesse

intervalo.
15
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Adicionalmente aos actogramas, o aplicativo também fornece algumas estatisticas

interessantes, que sdo apresentadas na Figura 2.

Hora que Hora que Tempo na Tempo Total de Laténcia Eficiéncia do WASO #Despert
Deitou Levantou Cama (horas) Sono (horas) (horas) Sono (3] s, ==
[ 121657 | 12:42:57 00:00:00 00:00:00 0.00% 00:00:00 0

00:01:00
P——

[IEM  11:58:57 +1 1532257 +1 11:28:00 09:54:00 00:26:00 100.00% 02:46:00 19

N 22472 02:55:16 +1 04:08:03 03:35:53 00:01:46 77.70% 00:20:02 5 Periodo Limite de Vigilia
Dp 03:56:53 07:10:06 03:43:39 03:20:11 00:03:10 26.88% 00:30:49 3.00 Tempo Total :
AGOES RAPIDAS
|| Use o Didrio do Sono para delimitar os horarios Periodos Principais de Sono Selecionar Todas as Linhas Desmarcar Todas as Linhas
ESTATISTICAS
Hora que Hora que Tempo na Tempo Total Laténcia Eficiéncia
Deitou Levantou Cama [horas) de Sono [horas) {horas) do Sono (3}
Quinta-feira 30/07/2020 08:01:57 08:03:57 00:02:00 00:02:00 00:00:00 100.00% :00: 0
Quinta-feira 30/07/2020 14:43:57 14:48:57 00:05:00 00:02:00 00:03:00 40.00% 00:00:00 0
Quinta-feira 30/07/2020 17:56:57 18:46:57 00:50:00 00:21:00 00:07:00 42.00% 00:22:00 2
Sexta-feira 31/07/2020 06:13:57 07:3%:57 01:20:00 00:49:00 00:00:00 61.25% 00:31:00 3
Sexta-feira 31/07/2020 10:04:57 14:10:57 04:06:00 03:46:00 00:01:00 91.87% 00:19:00 4
Sexta-feira 31/07/2020 +1 20:24:57 035:43:57 09:19:00 07:47:00 00:00:00 83.54% 01:32:00 13
Domingo 02/08/2020 03:57:57 08:30:57 04:33:00 04:18:00 00:03:00 94.51% 00:12:00 2
Domingo 02/08/2020 15:02:57 17:08:57 02:06:00 01:07:00 00:00:00 53.17% 00:40:00 3
Domingo 02/08/2020 +1 19:55:57 07:11:57 11:16:00 09:54:00 00:00:00 87.87% 01:08:00 7
Segunda-feira  03/08/2020 +1 20:47:57 06:49:57 10:02:00 08:41:00 00:01:00 86.534% 01:20:00 16
Terga-feira 04/08/2020 +1 22:47:57 04:03:57 05:16:00 04:33:00 00:00:00 86.39% 00:43:00 8
Quarta-feira 05/08/2020 03:33:57 08:18:57 02:45:00 01:52:00 00:00:00 67.88% 00:19:00 3
Quarta-feira 05/08/2020 +1 20:55:57 06:13:57 09:18:00 07:56:00 00:06:00 85.30% 01:16:00 12
Quinta-feira 06/08/2020 +1 21:52:57 05:06:57 07:14:00 06:16:00 00:00:00 86.64% 00:58:00 9
Sexta-feira 07/08/2020 +1 20:52:57 07:20:57 10:37:00 09:02:00 00:04:00 85.00% 01:31:00 14
Sabado 08/08/2020 09:30:57 09:53:57 00:23:00 00:16:00 00:05:00 69.57% 00:00:00 0
v

Figura 2: Estatisticas do sono para o individuo e periodo selecionados.

A tabela com as estatisticas do sono apresentada na Figura 2 pode ser exportada em
formato csv, de maneira a permitir a extracao de todos os dados de interesse. Para o
estudo proposto, foram utilizadas as seguintes informagdes para cada evento de sono:
(1) data correspondente ao inicio do evento de sono, (2) hora que deitou, (3) hora que
levantou e (4) eficiéncia do sono. Como a eficiéncia do sono é definida pelo algoritmo da
ActStudio como sendo a razdo entre o tempo real de sono e o tempo na cama é possivel
calcular o tempo real de sono em cada evento de maneira trivial. Essa decisao de se captar
os horarios de inicio e término do periodo na cama foi tomada para que fosse viavel
realizar uma estimativa adequada para a eficiéncia do sono para o caso de haver mais de

um evento de sono no periodo de interesse. Ou seja, suponhamos que haja dois eventos
de sono, sendo o primeiro com os parametros tj, t{ e E; e o segundo com os parametros

ts, t£ e E,, sendo t; e t; os horarios em que o individuo se deitou, t{ e tg os horarios em
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que se levantou e E; e E, as eficiéncias para os eventos de sono 1 e 2, respectivamente.

Com isso pode-se calcular os dois periodos de sono fazendo:

51 = (t{ - ti)El e

Com essa abordagem é possivel calcular uma média ponderada da eficiéncia do sono no

periodo de andlise, ou seja, a eficiéncia média considerando-se os dois eventos de sono

fica:

S, +S,
(e —t) + (e —¢)

(E)i42 =

sendo a referida equacdo valida para diversos eventos de sono em um mesmo intervalo.

Para validar os eventos de sono para os respectivos individuos foram considerados os

seguintes critérios:

A necessidade de dados validos de actigrafia em um periodo de no minimo dois
dias antes dos eventos de voo a serem analisados. Esse critério foi implementado
através de algoritmo desenvolvido em Fortran 90 pela SOS;

Foram desconsiderados das analises eventos de sono inferiores a 30 minutos;
Foram desconsiderados das analises todos os dados de actigrafia que
apresentassem um periodo continuo de mais de 60 minutos de Off-Wrist (OW) no
intervalo de tempo de interesse. Por outro lado, periodos inferiores a 60 minutos,
que devem estar relacionados ao banho ou a exercicios fisicos, ndao impediram a
inclusdo do respectivo dado, pois estima-se que sua interferéncia no resultado
seja pouco significativa. Cumpre salientar, contudo, que caso o tripulante tenha
retirado o actigrafo por menos de 60 minutos e tenha dormido, o sistema nao ira
considerar evento de sono, uma vez que o equipamento nao coleta dados estando
fora do pulso. Por essa razao, as estimativas de sono para esses casos irao refletir
um limite inferior, possuindo carater conservador nas referidas andlises. Os
critérios de validacdo de eventos de sono mediante a analise de eventos OW foram
implementados no algoritmo computacional desenvolvido pela SOS, incluindo as
estatisticas de eventos OW disponibilizadas no aplicativo ActStudio de minuto em

minuto para cada participante;
17
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Para a coleta do tempo total de sono foi considerado um periodo de 32 horas que
antecedeu os horarios tipicos de apresentagdo para os voos. Ou seja, para 0s voos
do tipo G1, H11 e M1, com decolagem tipicamente entre 22h30 e 23h20, foi
considerado o sono durante todo o dia do voo e o sono entre 13h00 e meia noite
do dia anterior ao voo. Para o voo do tipo G21 com decolagem por volta das 02h00
foi considerado o sono que antecedeu a apresentacao no dia do voo, todos os
eventos de sono do dia anterior e o os eventos desde as 17h00 dois dias antes do
voo. Para os voos H21 e M2 com decolagem entre 04h00 e 04h40 da manha foram
incluidos os eventos de sono que antecederam as apresentacdes nos dias dos
voos, todos os eventos de sono do dia anterior ao voo e os eventos de sono desde
as 19h00 dois dias antes do voo. Esse padrdo para o intervalo de andlise dos
eventos de sono foi adotado de maneira a incluir cochilos nos periodos da tarde e
todos os eventos de sono no periodo de 32 horas que antecedia as respectivas
apresentacoes. Para as segundas etapas H12, G22 e H22 foram consideradas as
mesmas estimativas de sono obtidas para as primeiras etapas H11, G21 e H21,

respectivamente.

3.9.Caracterizacao dos voos da RPN nas escalas dos tripulantes:

Todos os voos da RPN dos Correios das escalas executadas dos tripulantes foram

devidamente caracterizados pelo software desenvolvido pela SOS. O algoritmo verificava o

tipo de voo realizado e a respectiva quantidade de madrugadas consecutivas.

Dessa forma, foram caracterizados cinco tipos de voos, subdivididos nas suas respectivas

chaves:

e Voosdo tipo G1,H11,H12 e M1 de primeira madrugada (Mad=1);

e Voosdo tipo G1,H11,H12 e M1 de segunda madrugada (Mad=2);

e Voosdo tipo G1,H11,H12 e M1 de terceira madrugada (Mad=3);

e Voos do tipo G21,G22,H21, H22 e M2 de primeira madrugada (Mad=1);
e Voos do tipo G21,G22,H21, H22 e M2 de segunda madrugada (Mad=2).

Tal critério visa estabelecer grupos de voos com determinadas caracteristicas, a fim de

verificar como se comportam os dados coletados em fung¢do das caracterizagdes efetuadas.

Estima-se que os voos do tipo G21, G22, H21, H22 e M2 sejam mais fatigantes, uma vez que

18
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transcorrem integralmente nos horarios de baixa do ciclo circadiano, aumentando a
probabilidade de fadiga aguda, independentemente do periodo de vigilia. Por outro lado,
estima-se que os voos G1, H11, H12 e M1 representem uma menor exposicao ao risco da

fadiga, uma vez que o pouso final em SBGR ocorre tipicamente entre 0h00 e 01h00.

3.10. Andlises estatisticas:

As andlises estatisticas consideram um intervalo de confianga de 95% e foram efetuadas
com o software IBM SPSS versao 25. O teste Kolmogorov-Smirnov foi utilizado para os testes
de normalidade das distribuicbes das variaveis. Para os testes paramétricos foram
utilizados teste ANOVA de fator tnico e teste T para amostras emparelhadas, conforme cada
caso. Para os testes ndo paramétricos foram utilizados teste de Kruskal-Wallis para trés ou
mais grupos e teste de Mann-Whitney para dois grupos. Para o caso especifico de ajuste de

parametro linear foi utilizado método dos minimos quadrados.
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4. Resultados:

4.1.Respostas do questionario web:

A SOS disponibilizou um questionario via web para que os tripulantes pudessem responder
de maneira anénima e voluntaria questdes relacionadas ao sono, rotinas de trabalho,
qualidade de sono nos hotéis disponibilizados pela empresa, qualidade de sono na sala de

descanso em SBGR e pontos de melhoria na referida sala.

4.1.1. Questodes gerais sobre o sono:

Nenhum dos 16 respondentes relatou ter conhecimento sobre diagnostico médico de
apneia obstrutiva do sono. Sobre a quantidade de horas de sono necessaria para se sentir
plenamente revigorado, 6% (1/16) relataram necessitar entre 5h30 e 6h30, 25% (4/16)
entre 6h30 e 7h30 e 69% (11/16) entre 07h30 e 08h30.

Com relacdo ao periodo de tempo necessario para se preparar para a apresentacao para o
v00, 19% (3/16) relataram necessitar de 30 a 90 minutos, 25% (4/16) entre 01h30 e 02h30,
12% (3/16) entre 03h30 e 04h30 (2/16) e 44% (7/16) acima de 04h30. Ou seja, cerca de
44% dos tripulantes necessita de menos de 02h30 de antecedéncia do seu horario de
apresenta¢do para se preparar para o voo, enquanto que para 56% dos respondentes esse
periodo é superior a 03h30. Tal resultado demonstra dois grupos bem distintos, com a
maioria dos tripulantes necessitando de um longo periodo de antecedéncia para se

preparar para o voo.

4.1.2. Questoes sobre a qualidade de sono nos hotéis e sala de descanso:

Em relacao a qualidade de sono nos hotéis de pernoite e na sala de descanso em SBGR, os
tripulantes tinham quatro op¢des de resposta: 1-excelente, 2-boa, 3-regular e 4-ruim. Para
fins de uma melhor clareza na apresentagao dos resultados foi utilizada uma classificacao
de qualidade proporcional aos indices 1, 2, 3 e 4, de maneira que 1 fique equivalente a 100%
e 4 corresponda a 25%. Essa transformacao linear é irrelevante para as analises estatisticas,
porém nao deve ser interpretada como um fator absoluto de qualidade de sono. O grafico 1

apresenta os resultados obtidos no questionario web (N=16) referentes a percepcao dos
20
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tripulantes antes da implementacdo de melhorias. Conforme pode ser observado, a
percepc¢ao da qualidade de sono na sala de descanso 42,2+4,4 % é significativamente menor
do que nos hotéis de pernoite, que possuem valores médios e erros padrdes de 73,4+2,8 %,
64,1+4,5% e 78,1+3,1% para os hotéis de FLN, POA e VIX, respectivamente. Também pode-
se observar que dentre os hotéis de pernoite, POA é o que apresenta o resultado menos

favoravel.
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Grafico 1: Qualidade de sono reportada pelos tripulantes no questionario web.

No intuito de compararmos os valores médios das qualidades subjetivas de sono de maneira
quantitativa foram realizados testes estatisticos usando-se o software IBM SPSS versao 25.
Inicialmente foi efetuado teste de normalidade Kolmogorov-Smirnov, sendo obtido um
valor p < 0,002 para as quatro distribui¢cdes. Com isso, foi efetuado teste ndo-paramétrico
de Kruskal-Wallis (H= 29,355, ngl = 3, p <0,001), sendo H o valor do teste de Kruskal-Wallis
e ngl o numero de graus de liberdade. Portanto, ha um efeito de grupo relevante ao
compararmos a qualidade de sono reportada pelos tripulantes nos trés hotéis de pernoite e
na sala de descanso em SBGR.

No intuito de se comparar a qualidade de sono nos hotéis em geral e na sala de descanso em
SBGR foi efetuado teste ndo paramétrico de Mann-Whitney, obtendo-se p < 0,001.

Ao comparamos os trés hotéis de pernoite entre si, foi observado efeito de grupo relevante
em teste de Kruskal-Wallis, com H = 7,028, ngl = 2 e p = 0,030. Numa comparacao dois a dois
entre os hotéis (teste Mann-Whitney) nao houve efeito de grupo relevante ao compararmos

FLN-VIX (p = 0,262) e FLN-POA (p = 0,083), porém houve efeito relevante na comparacgao
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POA-VIX (p = 0,017). Tal resultado motivou a implementacao de melhorias no hotel de

POA, conforme ja descrito na se¢do 3.7.4.
4.1.3. Questoes sobre oportunidades de melhoria na sala de descanso em SBGR:

Para identificar oportunidades de melhoria na sala de descanso em SBGR a SOS realizou
visitas técnicas para averiguar a qualidade das instala¢des, assim como uma consulta direta
aos tripulantes mediante questionario web.

As referidas respostas sdo apresentadas no Grafico 2, onde verifica-se que os principais
pontos elencados pelos aeronautas foram relativos a melhoria nos equipamentos de
descanso (88%, 14/16), melhoria no isolamento actstico (63%, 10/16) e um melhor
isolamento dos odores externos (44%, 7/16). As melhorias implementadas pela empresa

serdo apresentadas no decorrer do relatorio.
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Grafico 2: Pontos elencados pelos aeronautas no questionario web.
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4.2.Resultados dos diarios de sono:

4.2.1. Qualidade de sono reportada:

Diarios de sono preenchidos via web pelos aeronautas foram implementados pela SOS no
intuito de captar do ponto de vista qualitativo quais foram as percep¢oes dos tripulantes
em relacdo a qualidade e quantidade de sono no transcorrer da pesquisa.
Com relacdo a coleta dos didrios de sono propriamente ditos, os tripulantes fizeram os
devidos lancamentos na plataforma web, incluindo a data e hora em que se deitaram e
levantaram, o local do sono (casa, hotel ou sala de descanso) e a qualidade do mesmo (1-
excelente, 2-bom, 3-regular, 4-ruim). Para fins de uma melhor clareza, analogamente ao que
foi realizado na sec¢do 4.1.2, os intervalos de 1 a 4 foram transformados para o intervalo de
100 a 25%.
Para fins de comparacao, foram definidos seis grupos para a analise:

e Grupo 1: Sono em casa na fase 1;

e Grupo 2: Sono nos hotéis na fase 1;

e Grupo 3: Sono na sala de descanso em SBGR na fase 1;

e Grupo 4: Sono em casa na fase 2;

e Grupo 5: Sono nos hotéis na fase 2;

e Grupo 6: Sono na sala de descanso em SBGR na fase 2.

Os participantes que s6 preencheram os didrios de sono na fase 1 foram excluidos das
anadlises, a fim de minimizarmos os efeitos de variabilidade individual, que podem inclusive
enviesar as analises comparativas.

O grafico 3 apresenta todos os resultados, com um total de 1518 relatos inseridos via web.
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Grafico 3: Qualidade de sono (numa escala de 0 a 100%) reportada pelos tripulantes nos diarios de sono.

Considerando que em todos os 6 grupos as distribui¢des da varidvel qualidade de sono nao
apresentaram comportamento normal em teste Kolmogorov-Smirnov (p < 0,001) foram
realizados testes ndo-paramétricos para se avaliar efeitos de grupo. Analisando-se os seis
grupos conjuntamente, verifica-se um efeito de grupo relevante em teste ndo-paramétrico
de Kruskal-Wallis (H = 160,788; ngl = 5; p < 0,001).

Os resultados dos valores médios e respectivos erros padrdoes dos dados de qualidade de
sono para os seis grupos analisados sao apresentados na Tabela 4, juntamente com testes

ndo-paramétricos de Mann-Whitney.

Tabela 4: Valores médios e respectivos erros padrdes da qualidade de sono
reportada pelos tripulantes nos diarios.

Grupos N Média Efro Tes.te de Teste d.e Mann-
(%) Padrio (%) normalidade K-S Whitney

Grupol 643 81,1 0,7 p<0,001

Grupo4 337 80,3 1,1 p<0,001 p=0,753

Grupo 2 240 68,5 1,3 p<0,001

Grupo5 224 71,0 1,2 p<0,001 p=0,221

Grupo3 28 54 4 p<0,001

Grupo 6 36 61,1 2,7 p<0,001 p =0,082

Fonte: Tulio Rodrigues
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Conforme pode ser observado na Tabela 4, ndo ha efeito de grupo relevante comparando-
se as fases 1 e 2 para nenhum dos trés locais de descanso, com um aumento qualitativo na
qualidade de descanso reportada para a sala em SBGR (aumento de pouco mais de 7 pontos
percentuais). Especificamente sobre esse item, vale ressaltar que as melhorias na sala de
descanso comegaram a ser implementadas em 21.09.2020, fazendo com que parte dos
dados coletados na fase 1 ja estivesse refletindo uma condigdo mais favoravel transitéria
para a qualidade se sono na sala.

Conforme esperado, também foi observado efeito de grupo relevante em teste nao
paramétrico de Mann-Whitney (p < 0,001), comparando-se a qualidade de sono em casa (N
=980, média = 80,8+0,6%) com a qualidade de sono nos hotéis (N = 464, média = 69,7+0,9

%), considerando os dados das fases 1 e 2 da coleta.
4.2.2. Quantidade de sono reportada:

Os relatos de sono também servem como uma estimativa da quantidade de sono reportada
pelos tripulantes nas fases 1 e 2 da pesquisa. Cumpre salientar, contudo, que os dados de
actigrafia possuem uma objetividade maior para se estimar essa variavel, uma vez que nao
dependem da subjetividade dos participantes.

O Grafico 4 apresenta as quantidades de sono reportadas pelos tripulantes nas fases 1 e 2,
considerando os mesmos grupos definidos na secdo 4.2.1.
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Grafico 4: Quantidade de sono reportada pelos tripulantes nas fases 1 e 2.
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Considerando que todas as distribui¢cdes da variavel quantidade de sono nos grupos de 1 a
6 nao apresentaram comportamento normal [teste Kolmogorov-Smirnov (K-S)] foi
necessario realizar teste ndo paramétrico de Kruskal-Wallis, que demonstrou um efeito de
grupo relevante (H=363,611; ngl=5e p <0,001).

Numa comparacao dois a dois usando teste de Mann-Whitney foi observado efeito de grupo
relevante ao avaliarmos a quantidade de sono em casa reportada entre as fases 1 e 2 (p =
0,005). Por outro lado, comparando-se as quantidades de sono nos hotéis e na sala de
descanso entre as fases 1 e 2 ndo foi observado efeito de grupo relevante (p = 0,853 e 0,350,
respectivamente).

Com relacdo ao sono em casa reportado pelos tripulantes ha uma reducao quantitativa entre
as fases 1 e 2 da ordem de 25 minutos (0,42 h). Esse resultado ja era esperado e esta
consistente com o aumento da carga de trabalho nos meses de dezembro e janeiro,
conforme sera abordado no decorrer do relatério. Cumpre salientar também que nao ha
relacdo de causa e efeito entre essa redugdo do sono em casa e os voos de segundas e
terceiras madrugadas, visto que estes ultimos s6é dependem das quantidades de sono nos
hotéis ou na sala de descanso. Uma hipotese plausivel para essa reducao estd na queda
drastica do numero de folgas ao compararmos o cenario atipico dos meses de agosto,
setembro e outubro de 2020 com os meses de dezembro de 2020 e janeiro de 2021 (ver

secao 4.4).

Tabela 5: Valores médios e respectivos erros padrdes da quantidade de sono reportada

nos diarios.

Grupos N Média El:ro Tes.te de Teste d.e Mann-

(h) Padrido (h) normalidade K-S Whitney
Grupo1l 643 7,44 0,09 p<0,001
Grupo 4 337 7,02 0,14 p<0,001 p=0,005
Grupo 2 240 5,02 0,15 p=0,010
Grupo5 224 5,04 0,17 p<0,001 p=0,853
Grupo3 28 2,05 0,10 p=0,125
Grupo 6 36 2,39 0,27 p<0,001 p=0,350

Fonte: Tulio Rodrigues
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4.3.Melhorias na sala de descanso em SBGR:

A sala de descanso em SBGR possui fundamental importancia para o gerenciamento da
fadiga nas operagdes da Total Linhas Aéreas, principalmente por propiciar oportunidades
de sono em periodos de grande propensao ao sono devido a baixa do ritmo circadiano. Por
tal razdo, foi dada especial atencdo por parte da SOS para que melhorias fossem
implementadas na sala de descanso, cujo layout antes das modificagdes é apresentado nas

Figuras 3 e 4 abaixo.

Figura 3: Foto tirada em diagonal, no canto esquerdo posterior da sala, tendo como referéncia a diregdo e o
sentido das poltronas.

Figura 4: Foto tirada em diagonal, no canto direito posterior da sala, tendo como referéncia a direcdo e o
sentido das poltronas.
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Logo, tomando-se como base as respostas dos tripulantes ao questionario web (Grafico 1),
foram realizadas diversas modificacdes na sala, cujo layout atual é representado pelo croqui

desenvolvido pela empresa aérea (Figura 5).

. 476m !
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Figura 5: Croqui do novo layout da sala de descanso em SBGR (fornecido pela empresa).

Nesse novo desenho foram incluidas seis camas com travesseiros e divisdrias entre as
mesmas para enderecar aspectos de higiene e privacidade. O isolamento acustico foi
aprimorado e a luminosidade do ambiente foi reduzida de maneira significativa. Por fim, os
tripulantes foram orientados a ocupar primeiro as camas mais internas da sala, de maneira
a minimizar eventuais interrup¢des quando da entrada subsequente de outros tripulantes
na sala.

Consideremos para fins de orientacdo um eixo vertical que divide a sala (Figura 5) em duas
partes (lado esquerdo e lado direito). Com isso, pode-se numerar as camas de 1 a 6, no
sentido horario, com a cama de numero 1 sendo a primeira do lado direito superior.

A Figura 6 apresenta uma foto tirada da porta de entrada da sala de descanso, enquanto que

as Figuras 7 e 8 apresentam as camas 4, 1 e 5.
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Figura 6: Foto da entrada da sala, com as divisorias entre as seis camas.

Figura 7: Foto da cama niimero 4, com um melhor isolamento de luminosidade na janela.
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Figura 8: Fotos das camas 1 (lado esquerdo) e 5 (lado direito).
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4.4.Caracterizaciao das escalas de voo executadas e verificacio de efeitos de

sazonalidade:

Com o intuito de verificar possiveis efeitos de sazonalidade em decorréncia da queda brusca
da demanda nos meses de agosto, setembro e outubro de 2020, foram avaliados parametros
de relevancia para o gerenciamento da fadiga. Os resultados refletem as escalas executadas
dos tripulantes nos meses de agosto, setembro, outubro e dezembro de 2020 e janeiro de

2021.
4.4.1. Horas de voo mensais:
As médias mensais de horas de voo de 24 tripulantes (excluindo um tripulante em

quadro administrativo) foram compartilhadas pela empresa e sdo apresentadas no

Grafico 5 para os meses de agosto, setembro, outubro, novembro e dezembro de 2020

e janeiro de 2021.
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Grafico 5: Variacdo da média de horas de voo entre agosto de 2020 e janeiro de 2021.

Como as distribui¢cdes para os seis meses analisados tiveram comportamento normal
em teste Kolmogorov-Smirnov, foram realizados testes paramétricos do tipo ANOVA de
fator Unico. Numa comparacgdo entre os seis meses, verifica-se um efeito de grupo
relevante (Fs138 = 26,588, p < 0,001). A Tabela 6 apresenta os resultados dos testes
estatisticos para os meses dois a dois, onde fica bastante claro o efeito de sazonalidade
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nesse parametro, com os meses de agosto e setembro apresentando valores médios
muito inferiores aos demais, outubro e novembro representando periodos de transi¢do

e dezembro e janeiro um outro grupo de alta demanda.

Tabela 6: Horas de voo mensais por tripulante e testes ANOVA de fator tnico.

Grupos Valor Médio (h) Erro Padrdo (h) F1,46 valor-p
?i%ﬁfﬁzo E? 1(1) 3507 0,067
Oatabres s 2 11,775 0,001
ggngﬁzo 31;8 }é 1,607 0211
Novenbre 20 240 B o oo
ﬂiﬁ?ﬁ?ﬁi‘z" 3;2 ig 3938 0,053

Fonte: Tulio Rodrigues

Logo, separando-se entre fases 1 e 2, verifica-se um efeito de grupo significativo (F1,118
=99,987, p <0,001), com uma média de horas de voo entre dezembro de 2020 e janeiro
de 2021 (29,2+1,0 h) cerca de 77% acima do resultado médio combinando-se os meses

de agosto, setembro e outubro de 2020 (16,5+0,8 h).

4.4.2. Quantidade de folgas mensais:

Outro aspecto importante consiste na avaliacdo da média de folgas mensais dos
tripulantes durante o periodo de coleta dos dados. Os resultados sdo apresentados no
Grafico 6, sendo os valores abaixo de 10 folgas correspondentes aos tripulantes que
estavam de férias em agosto (total de 7 tripulantes com férias em parte do més de
agosto) ou dispensa médica.

Novamente, verifica-se uma variacdo significativa ao compararmos os cinco meses de
coleta entre si em teste ndo paramétrico de Kruskal-Wallis (H = 46,658; ngl = 4; p <
0,001).

As quantidades de folga entre as fases 1 e 2 (17,7+0,4 e 13,9+0,4, respectivamente)
também apresentam um efeito de grupo relevante em teste de Mann-Whitney (p <
0,001). Essa variacdo bem significativa, adicionada ao fato de que 7 tripulantes

estiveram de férias no més de agosto (total de 55 dias de férias, com uma média de 7,9

32

www.safestandards.com.br



SAFE AND OPTIMIZED

STANDARDS

dias de férias por tripulante), certamente interferiu na variacdo da quantidade de sono
em casa reportada pelos tripulantes nos diarios de sono entre as fases 1 e 2 (Tabela 5).
Com isso, hd anecessidade de se utilizar os dados objetivos de actigrafia para se estimar
a quantidade de sono que antecedeu as programacdes de voo, conforme metodologia

descrita na sec¢do 3.8, cujos resultados serao apresentados a seguir.
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Grafico 6: Quantidades de folgas mensais no periodo de coleta de dados.

4.4.3. Quantidade de madrugadas mensais:

Um ponto central para verificar o impacto da fadiga nas rotinas dos aeronautas esta na
densidade de madrugadas nas escalas de trabalho. Como a malha da RPN da Total
Linhas Aéreas ocorre integralmente em horarios noturnos, é importante estabelecer
métricas para o correto gerenciamento dos riscos da fadiga.
Como ponto inicial, a SOS desenvolveu algoritmo computacional para caracterizar
todas as madrugadas executadas pelos aeronautas durante os cinco meses de coleta de
dados.
Osresultados para as quantidades totais de madrugadas por tripulante (simples, duplas
ou triplas) sdo apresentados no Grafico 7, onde verifica-se o aumento progressivo desse
indicador na medida em que a malha da RPN foi se estabilizando. Teste ndo paramétrico
de Kruskal-Wallis apontou um efeito de grupo relevante entre os meses de analise (H =
60,015,ngl=4e p<0,001).

33

www.safestandards.com.br



SAFE AND OPTIMIZED

STANDARDS

—_
[\

-
o

w

113 103
o

Quantidade de madrugadas por més
(2]

Ago-20 Set-20 Out-20 Dez-20 Jan-21

Periodo

Grafico 7: Quantidade de madrugadas por tripulante no periodo de coleta dos dados.

Verifica-se também um efeito de grupo relevante (teste Mann-Whitney, p < 0,001) com
um aumento de 64% na quantidade média de madrugadas entre as fases 1 (5,49+0,25)
e 2 (9,0x0,3).

As quantidades de madrugadas separadas por funcao para os meses da fase 2 sao
apresentadas no Grafico 8. Para esse caso ndo foi observado efeito de grupo relevante
(teste de Kruskal-Wallis: H = 2,948, ngl = 2 e p = 0,229), porém um maior intervalo
interquartil para o caso dos mecanicos de voo (IIQ = 4,25), em compara¢do com os
resultados dos pilotos (IIQ = 2). Esse intervalo nos fornece importante informacgao
referente a dispersao dos dados, demonstrando que as distribui¢des dos voos poderiam
ser mais bem efetuadas para o grupo dos mecanicos de voo, sugerindo uma
oportunidade de melhoria para esse parametro, de maneira a diminuir a dispersao

entre os pares.
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Grafico 8: Quantidade de madrugadas nas escalas da fase 2 para as fun¢des de comandante, copiloto e

mecanico de voo.

No intuito de comparar as quantidades de madrugadas simples e duplas, para os diversos
trechos operados pela empresa, foram realizados filtros na rotina computacional, alinhados
aos critérios estabelecidos na secao 3.9.

Conforme previamente apontado, os voos do tipo G21, G22, H21, H22 e M2 acarretam uma
maior exposicdo ao risco da fadiga, uma vez que sao realizados integralmente no periodo
de baixa do ritmo circadiano. Os resultados para esses voos nas fases 1 e 2 em primeira e

segunda madrugadas sdo apresentados nos Graficos 9 e 10, respectivamente.
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Quantidade de Madrugadas
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Gréfico 9: Voos de madrugada simples do tipo G21, G22, H21, H22 e M2.
35

www.safestandards.com.br



SAFE AND OPTIMIZED

STANDARDS

Quantidade de madrugadas

0 L

Fase 1 Fase 2
Madrugadas duplas G21+G22+H21+H22+M2

Grafico 10: Voos de madrugada dupla do tipo G21, G22, H21, H22 e M2.

Os voos de madrugada simples do tipo G21, G22, H21, H22 e M2 tiveram um consideravel
aumento (42%) entre as fases 1 (3,28+0,16) e 2 (4,65+0,16) e um efeito de grupo relevante
em teste de Mann-Whitney (M-W) (p < 0,001). Para essa variavel vale a pena também
observar um outlier com 7 madrugadas simples e outros trés outliers com 2 madrugadas na
fase 2, demonstrando mais uma oportunidade para uma menor dispersao entre os
dados.

Com relac¢do aos voos de segunda madrugada (Grafico 10) também se verifica um efeito de
grupo relevante (M-W: p < 0,001) entre as fases 1 e 2, com um aumento de 64% nas
quantidades de madrugadas (1,51+0,12 na fase 1 para 2,48+0,18 na fase 2). Novamente,
observa-se um intervalo interquartil trés vezes maior comparando-se as fases 1 e 2 e uma
oportunidade de melhoria para uma reducao na dispersdo desses dados. Conforme
previamente apontado pelo SOS, os voos de segunda madrugada do tipo G21, G22,H21, H22
e M2 devem ser o principal foco de atencao no gerenciamento da fadiga nas operacoes da
empresa. Ou seja, mesmo que os limites prescritivos permitam a execucao das duas
madrugadas sem qualquer mitigacao, recomenda-se que estas sejam efetivadas para

um melhor gerenciamento dos riscos.
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4.4.4. Consolidando todos os indicadores de carga de trabalho nas escalas de voo:

A Tabela 7 apresenta os valores médios e erros padrdes de todos os indicadores de carga de

trabalho analisados pela SOS nas fases 1 e 2 da pesquisa.

Tabela 7: Valores médios, erros padrdes e testes estatisticos de indicadores de carga de

trabalho
o L 1 Erro Teste de ‘o
Variaveis Grupos N Média Padrio normalidade K-S Teste Estatistico
Fase 1 72 16,5h 0,8h p>0,200
Horas de voo
Fase2 48 29,2h 1,0h p>0,200 p<0,001 1]
Fasel 75 177 0,4 p<0,001
Folgas
Fase2 48 13,9 0,4 p=0,014 p<0,001 [2]
Madrugadas Fasel 75 5,49 0,25 p=0,011
totais Fase2 48 90 0,3 p<0,001 p<0,001 [2]
Madrugadas Fasel 75 3,28 0,16 p<0,001
simples
(G21,G22,H21,  pase2 48 4,65 0,16 p < 0,001 p<0,001 [2]
H22 e M2)
Madrugadas Fasel 75 1,51 0,12 p < 0,001
duplas
(G21,G22,H21,  paee2 48 2,48 0,18 p <0,001 p<0,001[2]
H22 e M2)

[1] ANOVA, [2] Mann-Whitney

Fonte: Tulio Rodrigues
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4.5.Indice de fadiga autorreferida na escala Samn-Perelli:

4.5.1. Avaliacgao da variabilidade interpessoal:

Os indices de fadiga autorreferida na escala Samn-Perelli [7] (Anexo 2) constituem dados
subjetivos acerca da performance dos tripulantes no ponto ideal de descida nas operagdes
analisadas durante os cinco meses de coleta.

Como ponto de partida, torna-se importante avaliar a variabilidade interpessoal dos dados,
a fim de identificar possiveis vieses nas analises. Tais vieses podem ser originados de duas
principais formas: (1) com uma participacdo muito assimétrica de um dado tripulante entre
as fases 1 e 2 e (2) com escalas de voo muito distintas entre os tripulantes, gerando um
numero pequeno de voos com determinadas caracteristicas para cada tripulante, inclusive
com a possibilidade de uma grande varia¢do desse numero entre as fases 1 e 2. Essa questao
sera abordada em mais detalhe no decorrer do relatério.

Foram coletados um total de 984 dados de escala Samn-Perelli entre as fases 1 (N =504) e
2 (N =480). Esses escores - separados por cddigos aleatdrios (Ids) gerados randomicamente

para representar cada participante - sdo apresentados no Grafico 11.
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Grafico 11: Escores na escala Samn-Perelli em func¢io dos ids aleatérios gerados para cada tripulante.

Conforme observado no Grafico 11, a grande maioria dos tripulantes reportou um valor

maximo de 5 na escala Samn-Perelli, com apenas dois Ids superando essa marca. Conforme

38

www.safestandards.com.br



SAFE AND OPTIMIZED

STANDARDS

antecipado, a variabilidade interpessoal fica evidenciada ao observar as relevantes
diferencas nas percep¢des dos participantes. O teste nao-paramétrico de Kruskal-Wallis
demonstrou um efeito de grupo significativo comparando-se os escores de todos os

participantes entre si (H = 243,785, ngl =14 e p < 0,001).

4.5.2. Voos do tipo G1, H11, H12 e M1:

Os resultados relativos aos escores na escala Samn-Perelli foram atrelados as suas
respetivas programacoes de voo das escalas executadas através do algoritmo desenvolvido
pela SOS. Com isso foi possivel avaliar quais foram as variacoes desse importante indicador
de performance com as caracteristicas especificas dos voos. O Grafico 12 apresenta os
resultados dos escores na escala Samn-Perelli para todos os voos de primeira madrugada
do tipo G1, H11&H12 e M1 nos cinco meses de coleta, onde ndo se observou efeito de grupo

relevante em teste de Kruskal-Wallis (H = 3,255, ngl = 2, p = 0,196).

190 154185
2]

Escores na escala Samn-Perelli
N

G1 H118H12 M1

Voos de primeira madrugada

Grafico 12: Escores na escala Samn-Perelli para todos os voos de primeira madrugada do tipo G1, H11&H12

e M1.

Comparando-se os voos de segunda madrugada do tipo G1, H11&H12 e M1 nos cinco meses
de coleta, também ndo foi observado efeito de grupo relevante em teste de Kruskal-Wallis
(H=4,186,ngl=2ep=0,123).

Diante da auséncia de efeitos de grupo, tanto para os voos de primeira, quanto de segunda
madrugada do tipo G1, H11&H12 e M1 e considerando que a amostra para os voos de

terceira madrugada possuia uma quantidade modesta de dados (N = 32), optou-se por
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aglutinar todos os resultados de terceira madrugada no mesmo grupo, denominado
G1H1M1 (Mad=3).

Logo, com a finalidade de se avaliar o impacto da fadiga nas terceiras madrugadas foi
realizada uma comparacao entre os voos de segunda madrugada (G1, H11&H12 e M1) e o
grupo com os voos de terceira madrugada, que demonstrou auséncia de efeito de grupo em
teste ndo paramétrico de Kruskal-Wallis (H = 5,738, ngl = 3 e p = 0,125). Os resultados sao
apresentados no Grafico 13, onde verifica-se que os escores maximos obtidos ocorreram
para os voos do tipo G1 de segunda madrugada (escore 5), sendo que para os demais voos,

incluindo os voos de terceira madrugada, o escore maximo ficou em 4.

169
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G1 (Mad=2) H118H12 (Mad=2) M1 (Mad=2) G1HIM1 (Mad=3)
Voos de segunda e terceira madrugada do tipo G1, H11&H12 e M1

Escores na escala Samn-Perelli
N w

Grafico 13: Escores na escala Samn-Perelli dos voos de segunda e terceira madrugada do tipo G1, H11&H12
e M1.

4.5.3. Voos do tipo G21&G22, H21&H22 e M2:

O Grafico 14 apresenta uma comparac¢ao entre os voos de primeira madrugada do tipo
G21&G22, H21&H22 e M2, onde nao foi observado efeito de grupo relevante em teste de
Kruskal-Wallis (H = 1,150, ngl = 2, p = 0,563). Também vale a pena ressaltar a presenca de

alguns outliers com escores 5 e 6.
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Grafico 14: Escores na escala Samn-Perelli nos voos de primeira madrugada do tipo G21&G22, H21&H22 e
M2.

O Grafico 15 apresenta os voos de segunda madrugada, onde foi constatada uma situagao
limitrofe para um eventual efeito de grupo em teste de Kruskal-Wallis (H = 5,939, ngl = 2, p
= 0,051). Numa anadlise dois a dois com teste ndo paramétrico de Mann-Whitney foi
observado efeito de grupo relevante (p = 0,014) comparando-se os resultados para
G21&G22 (2,83+0,10) com H21&H22 (2,46+0,09). Tal efeito ndo foi observado em teste de
Mann-Whitney entre os grupos G21&G22 e M2 (p=0,923), tampouco H21H22 e M2 (p =
0,098). Como os valores médios de G21&G22 (2,83+0,10) e M2 (2,81+0,18) ficaram
bastante préximos, optou-se por agregar esses dados e comparar o resultado com os

escores obtidos para os voos H21&H22, onde observou-se um efeito de grupo relevante (p

=0,015).
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Grafico 15: Escores na escala Samn-Perelli nos voos de segunda madrugada do tipo G21&G22, H21&H22 e

M2.

4.5.4. Consolidando os resultados de escores na escala Samn-Perelli para todos os
VOOS:

Os dados disponiveis (N = 984) foram separados em 5 grupos:

Grupo 1: Todos os voos do tipo G1, H11&H12 e M1 de primeira madrugada;
Grupo 2: Todos os voos do tipo G1, H11&H12 e M1 de segunda madrugada;

Grupo 3: Todos os voos do tipo G1, H11&H12 e M1 de terceira madrugada;

Grupo 4: Todos os voos do tipo G21&G22, H21&H22 e M2 de primeira madrugada
€,

Grupo 5: Todos os voos do tipo G21&G22, H21&H22 e M2 de segunda madrugada.

Os resultados sdo apresentados no Grafico 16 e demonstram mais uma vez a importancia

de um bom gerenciamento em relacao aos voos do tipo G21&G22, H21&H22 e M2. Teste

ndo-paramétrico de Kruskal-Wallis demonstrou efeito de grupo relevante (H = 188,122, ngl

=4ep<0,001).

Nao foi observado efeito relevante na comparac¢do entre os trés primeiros grupos (teste

Kruskal-Wallis: H = 5,054, ngl = 2 e p = 0,080), demonstrando que os voos de terceira

madrugada sdo estatisticamente compativeis com os voos de primeira e segunda na

configuracao especifica da malha da empresa.

Também ndo houve efeito de grupo relevante ao compararmos os grupos 4 e 5 (Mann-

Whitney, p = 0,145). Por outro lado, comparando-se os resultados consolidados dos grupos
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4 e5(2,63+0,04) com os voos de terceira madrugada (2,06+0,17) foi observado efeito de

grupo relevante (Mann-Whitney, p = 0,003). O valor médio para os voos do tipo G21&G22,

H21&H22 e M2 ficou cerca de 28% acima daquele observado para os voos de terceira

madrugada. Os resultados relevantes sao consolidados na Tabela 8.
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Grafico 16: Escores na escala Samn-Perelli para todos os cinco grupos analisados.
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Tabela 8: Escores na escala Samn-Perelli e Testes Estatisticos Ndo Paramétricos

. 1 - Teste de Teste
Grupos N Média  Erro Padrde normalidade K-S Estatistico
G1(Mad=1) 65 1,58 0,09 <0,001
H1 (Mad=1) 72 1,76 0,07 <0,001
M1(Mad=1) 82 1,71 0,09 <0,001 p=0,196 (1)
G1(Mad=2) 41 1,93 0,17 <0,001
H1(Mad=2) 80 1,93 0,09 <0,001
M1(Mad=2) 52 1,65 0,12 <0,001 p=0,123 (1)
G1(Mad=2) 41 1,93 0,17 <0,001
H1(Mad=2) 80 1,93 0,09 <0,001
M1(Mad=2) 52 1,65 0,12 <0,001
G1H1M1 (Mad=3) 32 2,06 0,17 0,001 p=0,125(1)
G2(Mad=1) 172 2,65 0,09 <0,001
H2(Mad=1) 122 2,51 0,08 <0,001
M2(Mad=1) 89 2,61 0,10 <0,001 p=0,563 (1)
G2(Mad=2) 80 2,83 0,10 <0,001
H2(Mad=2) 54 2,46 0,09 <0,001
M2(Mad=2) 43 2,81 0,18 0,004 p=0,051 (1)
G2(Mad=2) 80 2,83 0,10 <0,001
H2(Mad=2) 54 2,46 0,09 <0,001 p=0,014 (2)
H2(Mad=2) 54 2,46 0,09 <0,001
M2(Mad=2) 43 2,81 0,18 0,004 p=0,098 (2)
G2(Mad=2) 80 2,83 0,10 <0,001
M2(Mad=2) 43 2,81 0,18 0,004 p=0,923(2)
G1H1M1 (Mad=1) 219 1,69 0,05 <0,001
G1H1M1 (Mad=2) 173 1,84 0,07 <0,001
G1H1M1 (Mad=3) 32 2,06 0,17 0,001
G2H2M?2 (Mad=1) 383 2,6 0,05 <0,001
G2H2M2 (Mad=2) 177 2,71 0,07 <0,001 p<0,001 (1)
G1H1M1 (Mad=1) 219 1,69 0,05 <0,001
G1H1M1 (Mad=2) 173 1,84 0,07 <0,001
G1H1M1 (Mad=3) 32 2,06 0,17 0,001 p=0,080 (1)
G2H2M2 (Mad=1) 383 2,6 0,05 <0,001
G2H2M2 (Mad=2) 177 2,71 0,07 <0,001 p=0,145 (2)
G2H2M2 (Mad=1)+
G2H2M2 (Mad=2) 560 2,63 0,04 <0,001
G1H1M1 (Mad=3) 32 2,06 0,17 0,001 p=0,003 (2)
(1) Kruskal-Wallis, (2) Mann-Whitney
Fonte: Tulio Rodrigues
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4.5.5. Comparando-se os escores na escala Samn-Perelli entre as fases 1 e 2:

Todos os voos com dados disponiveis de escala Samn-Perelli (N=984) foram separados em
subgrupos a fim de se avaliar eventuais variacoes nos escores entre as fases 1 e 2. Os
referidos grupos foram definidos da forma:
e Grupo 1: todos os voos realizados na fase 1;
e Grupo 2: todos os voos realizados na fase 2, incluindo os voos de terceira madrugada;
e Grupo 3: todos os voos do tipo G1IH1M1 de primeira madrugada realizados na fase 1;
e Grupo 4: todos os voos do tipo G1H1M1 de primeira madrugada realizados na fase 2;
e Grupo 5: todos os voos do tipo G1IH1M1 de segunda madrugada realizados na fase 1;
e Grupo 6: todos os voos do tipo G1H1M1 de segunda madrugada realizados na fase 2;
e Grupo 7: todos os voos do tipo G2ZH2M?2 de primeira madrugada realizados na fase 1;
e Grupo 8: todos os voos do tipo G2ZH2M2 de primeira madrugada realizados na fase 2;
e Grupo 9: todos os voos do tipo G2ZH2M2 de segunda madrugada realizados na fase 1;

e Grupo 10: todos os voos do tipo GZH2M2 de segunda madrugada realizados na fase 2;

Conforme previamente reportado (secdo 4.5.1), a variabilidade interpessoal tem um grande
potencial para introduzir vieses numa comparacao entre as fases 1 e 2. O fato de haver uma
amostra pequena (com 14 participantes na fase 1 e 12 na fase 2), aliado as flutuagdes
interpessoais significativas (Grafico 11), as assimetrias de engajamento de um mesmo
individuo na pesquisa comparando-se as fases 1 e 2 e potenciais assimetrias nas escalas de
voo de um mesmo individuo entre as fases 1 e 2, comprometem uma analise ndo enviesada
para se avaliar eventuais variacdes nos dados.
Por essas razdes, concomitantemente a uma analise que incluiu todos os dados, foi também
realizado um procedimento de ajuste randéomico das quantidades de dados para um mesmo
Id nas duas fases da pesquisa.
Tal procedimento (denominado para fins de clareza “Ajuste N1&N:") foi implementado da
seguinte maneira:
i.  Foiverificada a quantidade de dados nas fases 1 (N1) e 2 (N2) para cada participante
nos grupos de 1 a 10 previamente definidos;
ii. Posteriormente, foi realizado um sorteio aleatorio dentre o conjunto de dados com
maior N entre as fases 1 e 2, excluindo os dados com N maior de maneira randdmica,
a fim de manter uma participacao simétrica do referido individuo entre as duas fases

de coleta;
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iil.

iv.

O sorteio aleatério do item ii) dependeu apenas das quantidades de dados de cada
participante nos grupos de 1 a 10 em cada fase, tendo sido realizado de maneira
independente dentro dos 10 grupos, sempre que N1#Nz;

Para os individuos com N1 = Nz foram mantidos todos os dados;

Os dados dos individuos que participaram apenas de uma das duas fases da pesquisa

foram excluidos nesse procedimento.

Os resultados incluindo todos os dados e aqueles provenientes do “Ajuste N1&N:” sdo

apresentados na Tabela 9, onde verifica-se que nao houve efeito de grupo relevante (teste

ndo paramétrico de Mann-Whitney) em nenhum dos casos analisados. Os resultados

incluindo todos os dados devem ser analisados com cautela pela potencialidade de viés

conforme ja apontado.

O fato de ndo haver efeito de grupo entre as fases 1 e 2 considerando os dados do “Ajuste

N1&N2” é de certa forma pouco esperado, uma vez que a carga de trabalho variou

significativamente no periodo (Tabela 7). Esse fato também deixa bastante claro que a

inclusao da terceira madrugada nao acarretou em qualquer incremento quantitativo

nos indices de fadiga reportados pelos tripulantes na escala Samn-Perelli.

46

www.safestandards.com.br



SAFE AND OPTIMIZED

STANDARDS

Tabela 9: Comparacio dos escores na escala Sammn-Perelli para os grupos de 1 a 10 entre as fases 1 e 2.

47

Todos os dados

Ajuste N, &N,

Grupo 1: todos (F1) 504 2,28 0,05 p<0,001 377 2,19 0,05 p < 0,001

Grupo 2: todos (F2) 480 2,25 0,04 p<0,001 p=0,930 377 2,24 0,05 p < 0,001 p=0,244
Grupo 3: G1HIM1 (Mad-1,F1) 142 1,70 0,06 p<0,001 68 1,62 0,08 p < 0,001
Grupo 4: G1HIM1 (Mad=1,F2) 77 1,66 0,08 p<0,001 p=0756 68 1,69 0,09 p < 0,001 p=0,589
Grupo 5: G1HIM1 (Mad-2,F1) 73 1,79 0,11 p<0,001 58 1,57 0,09 p < 0,001
Grupo 6: GIHIM1 (Mad=2,F2) 100 1,88 0,09 p<0,001 p=10,330 58 1,84 0,11 p < 0,001 p=0,092
Grupo 7: G2H2ZM2 (Mad-1,F1) 209 2,67 0,07 p<0,001 145 2,61 0,09 p < 0,001
Grupo 8: G2H2M2 (Mad-=1,F2) 174 2,51 0,07 p<0,001 p=0,109 145 2,54 0,07 p < 0,001 p=0462
Grupo 9: G2H2ZM2 (Mad-2,F1) 80 2,73 0,12 p<0,001 58 2,69 0,13 p < 0,001
Grupo 10: G2ZH2M2 (Mad=2,F2) 97 2,70 0,09 p<0,001 p=0,984 58 2,74 0,10 p < 0,001 p=0,690

Fonte: Tulio Rodrigues
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4.6.Quantidade e qualidade de sono (dados objetivos de actigrafia):

4.6.1. Variabilidade interpessoal

Analogamente ao que foi constatado na se¢do anterior para os escores na escala Samn-

Perelli, varia¢des significativas entre individuos podem ser relevantes na aferi¢do de niveis

médios de quantidade e qualidade do sono. Aspectos como tamanho reduzido da amostra,

idade, habitos de vida, pratica de exercicios fisicos e estratégias distintas de sono nas rotinas

de trabalho tém grande potencialidade para gerar dispersdes consideraveis nos resultados.

Tal variabilidade, especificamente para a quantidade de sono nas 32 horas que antecederam

as apresentagdes para o trabalho, é apresentada no Grafico 17. Os resultados incluem 459

dados de 14 participantes nos cinco meses de coleta, demonstrando um efeito relevante de

grupo em teste nao-paramétrico de Kruskal-Wallis (H = 257,066; ngl =13 e p < 0,001).
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Grafico 17: Quantidade estimada de sono nas 32 horas que antecederam as apresentacdes para os voos.
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4.6.2. Voos do tipo G1, H11&H12 e M1:

As quantidades de sono estimadas nos periodos de 32 horas que antecederam os horarios
de apresentacdo para os voos do tipo G1, H11&H12 e M1 de primeira madrugada sao
apresentadas no Grafico 18. O resultado do teste de Kruskal-Wallis ndo indica efeito de

grupo relevante entre esses voos (H = 0,332; ngl =2 e p = 0,847).
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Grafico 18: Quantidades estimadas de sono nas 32 horas que antecederam os horarios de apresentacio para
os voos G1, H11&H12 e M1 de primeira madrugada.

O Grafico 19 apresenta os resultados para os voos de segunda madrugada do tipo G1,
H11&H12 e M1, onde constata-se um efeito de grupo relevante em teste do tipo ANOVA de
fator Uinico (F2,90 = 6,726 e p = 0,002). Analisando-se os voos dois a dois, foi constatado efeito
de grupo relevante entre G1 e H11&H12 (F160 = 7,046 e p = 0,010) e entre G1 e M1 (Fi62 =
14,154 e p < 0,001), porém nao houve efeito de grupo significativo entre H11&H12 e M1
(F158 = 0,679 e p = 0,413). Tais resultados comprovam que a quantidade de sono para os
voos do tipo G1 de segunda madrugada é quantitativamente inferior aquelas observadas
para os voos H11&H12 e M1. Esse fato é consistente com uma maior oportunidade de sono
para os voos H11&H12 e M1 de segunda madrugada, uma vez que tais programacgdes sao
precedidas pelas programacdes H21&H22 e M2 de primeira madrugada, respectivamente,
enquanto que a programacao G1 de segunda madrugada é precedida pela programacao
G21&G22. Como a decolagem da programacao G21 ocorre de 02h00 a 02h40 antes das

decolagens das programacgoes H21 e M2, nao hd a mesma oportunidade para sono na sala
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de descanso em GRU, gerando essa diferenga nos voos do tipo G1 na madrugada
subsequente. De fato, ha a previsao de apenas duas tripula¢des no descanso na sala em GRU,
uma vez que a tripulacdo escalada para o Voo G21 nao dispde de tempo habil para usar a

sala.
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Grafico 19: Quantidades estimadas de sono nas 32 horas que antecederam os horarios de apresentagio para
os voos G1, H11&H12 e M1 de segunda madrugada.

Para os voos de terceira madrugada, especificamente, foram validados 16 dados de
actigrafia compreendendo os voos do tipo G1, H11&H12 e M1 efetuados na fase 2 da
pesquisa. O tamanho reduzido da amostra, aliado as questdes de variabilidade interpessoal,
requer que seja feita uma analise consolidada para os trés voos. Com isso, optou-se por
aglutinar todos os voos do tipo G1, H11&H12 e M1 de primeira, segunda e terceira
madrugada em trés grupos distintos. Os resultados sdo apresentados no Grafico 20, e
demonstram que ndo houve um efeito de grupo significativo em teste paramétrico do tipo
ANOVA de fator tinico (F2222= 1,594 e p = 0,205). Tal resultado reforg¢a o entendimento de
que ndo ha uma variacdo relevante nas quantidades de sono nas ultimas 32 horas
para os voos consolidados entre si do tipo G1, H11&H12 e M1, subdivididos em voos
de primeira, segunda e terceira madrugada. Uma nova estimativa para as quantidades
de sono nos voos G1, H11&H12 e M1 de terceira madrugada (separadas para cada tipo de

voo) serd apresentada no decorrer do relatério.
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Grafico 20: Quantidades estimadas de sono nos voos do tipo G1, H11&H12 e M1 de primeira, segunda e
terceira madrugada.

4.6.3. Voos do tipo G21&G22,H21&H22 e M2:

O Grafico 21 apresenta as quantidades estimadas de sono nas 32 horas que antecederam os
horarios de apresenta¢do para os voos do tipo G21&G22, H21&H22 e M2 de primeira
madrugada. Conforme esperado, foi observado efeito de grupo relevante em teste ANOVA
de fator Unico (F2149 = 7,296 e p < 0,001), comparando-se a média obtida para G21&G22
(8,8+0,3h) com as médias de H21&H22 (10,3+0,5h) e M2 (10,8+0,4h). Numa comparacao
dois a dois verifica-se efeito de grupo relevante entre G21&G22 e H21&H?22 (F1,97=7,526
p=0,007) e G21&G22 e M2 (F1,107= 14,860 e p <0,001). Por outro lado, ndo houve diferenca
relevante entre H21&H22 e M2 (F1,94 = 0,550 e p = 0,460). Consolidando os resultados de
H21&H22 e M2 obtém-se um valor médio de 10,5+0,3h de sono, cuja diferenca em relacao
ao voo G21&G22 fica em 1,8+0,4 h. Ou seja, a diferenca de 02h00 a 02h40 entre os

horarios de apresentacao possibilita uma diferenca de sono da ordem de 01h50.
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Grafico 21: Quantidades estimadas de sono nas 32 horas que antecederam os horarios de apresentagdo para
os voos G21&G22, H21&H22 e M2 de primeira madrugada.

Os resultados para os voos G21&G22, H21&H22 e M2 de segunda madrugada sao
apresentados no Grafico 22, onde nao foi observado efeito de grupo relevante em teste

ANOVA de fator tnico (Fz2,79 = 0,289 e p = 0,750).
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Grafico 22: Quantidade estimada de sono nas 32 horas que antecederam os horarios de apresentagio para os
voos G21&G22, H21&H22 e M2 de segunda madrugada.

O Grafico 23 apresenta uma compara¢do dos resultados consolidados para os voos
G21&G22, H21&H22 e M2 de primeira e segunda madrugada. Para esses grupos foi
observado efeito relevante em teste ANOVA de fator tinico: F1232 = 15,696 e p < 0,001.
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Grafico 23: Quantidades estimadas de sono para os voos G21&G22, H21&H22 e M2 de primeira e segunda

madrugada.
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4.6.4. Consolidando as estimativas para a quantidade de sono para todos os voos.

A Tabela 10 apresenta os resultados consolidados para as quantidades de sono nas 32 horas
que antecederam as apresentagdes para todos os voos analisados (N = 459). Comparando-
se os grupos formados pelos voos G1+H11&H12+M1 de primeira, segunda e terceira
madrugada e G21&G22+H21&H22+M2 de primeira e segunda madrugada, verifica-se um
efeito relevante de grupo em teste ANOVA de fator Unico (Fs4s54= 4,476 e p = 0,001). Por
outro lado, ndo h4 efeito relevante ao retirar o grupo G21&G22+H21&H22+M?2 de segunda
madrugada da analise (F3373= 2,154 e p = 0,093), evidenciando que esses ultimos possuem
uma média de horas de sono significativamente menor do que os demais.

Conforme ja apontado pela SOS, os voos de segunda madrugada do tipo G21&G22, H21H22
e M2 merecem uma atenc¢do especial, uma vez que transcorrem integralmente durante a
baixa do ciclo circadiano. A diferenca em horas de sono entre as segunda e primeiras
madrugadas para essas programacoes é de 1,5+0,4 h, ou seja, cerca de 01h30 com uma
incerteza da ordem de 25 minutos.

Quanto aos voos de terceira madrugada nao foram observados efeitos relevantes de grupo
quando comparados com os voos de segunda e primeira madrugada, de maneira que nao
existem evidéncias de um aumento de risco para essas extrapolacoes. Por outro lado,
verifica-se a grande relevancia nas mitigacdes nas operacoes de segunda madrugada
nas horas mais criticas para o alerta e a sonoléncia dos individuos (malhas G21&G22,

H21&H22 e M2).
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Tabela 10: Quantidades estimadas de horas de sono para todos os voos analisados.

Média Erro Teste de [
Grupos N (h) Padréio (h) normalidade K-S Teste Estatistico
G1(Mad=1) 46 9,6 0,3 p>0,200
H11&H12 (Mad=1) 21 9,4 0,7 p>0,200
M1 (Mad=1) 49 9,9 0,5 p =0,005 p=0,847[1]
G1(Mad=2) 33 7,5 0,4 p>0,200
H11&H12 (Mad=2) 29 9,4 0,6 p>0,200
M1 (Mad=2) 31 10,0 0,6 p>0,200 p =0,002 [2]
G1(Mad=2) 33 7,5 0,4 p>0,200
H11&H12 (Mad=2) 29 9,4 0,6 p>0,200 p=0,010 [2]
G1(Mad=2) 33 7,5 0,4 p>0,200
M1 (Mad=2) 31 10,0 0,6 p>0,200 p <0,001 [2]
H11&H12 (Mad=2) 29 9,4 0,6 p>0,200
M1 (Mad=2) 31 10,0 0,6 p>0,200 p=0,413[2]
G1H1M1 (Mad=1) 116 9,68 0,28 p=0,052
G1H1M1 (Mad=2) 93 8,9 0,3 p=0,097
G1H1M1 (Mad=3) 16 9,3 0,8 p>0,200 p=0,205[2]
G21&G22(Mad=1) 56 8,8 0,3 p>0,200
H21&H22(Mad=1) 43 10,3 0,5 p>0,200
M2 (Mad=1) 53 10,8 0,4 p>0,200 p <0,001 [2]
G21&G22(Mad=1) 56 8,8 0,3 p>0,200
H21&H22(Mad=1) 43 10,3 0,5 p>0,200 p =0,007 [2]
G21&G22(Mad=1) 56 8,8 0,3 p>0,200
M2 (Mad=1) 53 10,8 0,4 p>0,200 p <0,001 [2]
H21&H22(Mad=1) 43 10,3 0,5 p>0,200
M2 (Mad=1) 53 10,8 0,4 p>0,200 p=0,460 [2]
G21&G22 (Mad=2) 26 8,2 0,5 p>0,200
H21&H22 (Mad=2) 21 8,2 0,6 p=0,095
M2 (Mad=2) 35 8,6 0,4 p>0,200 p=0,750[2]
G2H2M2 (Mad=1) 152 9,90 0,24 p=0,096
G2H2M2 (Mad=2) 82 8,39 0,28 p>0,200 p<0,001 [2]
G1H1M1 (Mad=1) 116 9,68 0,28 p=0,052
G1H1M1 (Mad=2) 93 8,9 0,3 p=0,097
G1H1M1 (Mad=3) 16 9,3 0,8 p>0,200
G2H2M2 (Mad=1) 152 9,90 0,24 p=0,096
G2H2M2 (Mad=2) 82 8,39 0,28 p>0,200 p=0,001 [2]
G1H1M1 (Mad=1) 116 9,68 0,28 p=0,052
G1H1M1 (Mad=2) 93 8,9 0,3 p=0,097
G1H1M1 (Mad=3) 16 9,3 0,8 p>0,200
G2H2M2 (Mad=1) 152 9,90 0,24 p =0,096 p =0,093 [2]

[1] - Kruskal-Wallis; [2] - ANOVA
Fonte: Tulio Rodrigues
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4.6.5. Comparando-se as quantidades e qualidades de sono entre as fases 1 e 2:

Para analisar de forma consistente eventuais variacdes nas quantidades estimadas de sono
entre as fases 1 e 2 faz-se necessario minimizar os efeitos da variabilidade interpessoal
apresentada no Grafico 17. Os seres humanos tém necessidades diferentes e estratégias
diferentes para lidar com o trabalho em turno e gerenciar suas oportunidades de sono.
Adicionalmente a essa variabilidade natural dos individuos, alguns outros efeitos devem ser
considerados nas analises: (1) engajamento assimétrico de um mesmo tripulante entre as
fases 1 e 2, (2) escalas de voo com eventuais assimetrias nas distribui¢coes dos voos e, (3)
incidéncia de eventos Off-Wrist (OW) durante a coleta de dados, porém principalmente
durante a fase 2 da pesquisa. Sobre esse ultimo item em especifico, foi observado que
diversos participantes retiraram o actigrafo com maior frequéncia na fase 2. Esse fato pode
estar relacionado a uma queda natural no engajamento, em virtude do periodo prolongado
de coleta. Por essas razoes, foi adotado para a avaliacao das quantidades de sono entre as
fases 1 e 2, um procedimento andlogo ao que foi relatado na se¢do 4.5.5. Os grupos
escolhidos para a andlise foram:

e Grupo 1: todos os voos realizados na fase 1 (quantidade de sono);

e Grupo 2: todos os voos realizados na fase 2, incluindo os voos de terceira madrugada

(quantidade de sono);
e Grupo 3: todos os voos realizados na fase 1 (qualidade de sono);
e Grupo 4: todos os voos realizados na fase 2, incluindo os voos de terceira madrugada
(qualidade de sono);

e Grupo 5: todos os voos do tipo G1H1M1 de primeira madrugada realizados na fase 1;

e Grupo 6: todos os voos do tipo G1H1M1 de primeira madrugada realizados na fase 2;

e Grupo 7: todos os voos do tipo G1H1M1 de segunda madrugada realizados na fase 1;

e Grupo 8: todos os voos do tipo G1H1M1 de segunda madrugada realizados na fase 2;

e Grupo 9: todos os voos do tipo G2ZH2ZM2 de primeira madrugada realizados na fase 1;

e Grupo 10: todos os voos do tipo G2ZH2ZM?2 de primeira madrugada realizados na fase 2;

e Grupo 11: todos os voos do tipo G2ZH2M?2 de segunda madrugada realizados na fase 1;

e Grupo 12: todos os voos do tipo G2ZH2M2 de segunda madrugada realizados na fase 2;

Os resultados, considerando todos os dados disponiveis (N = 459) e considerando um ajuste
da quantidade de dados de um mesmo participante nas fases 1 e 2 “Ajuste N1&N2" (ver secao

4.5.5) sao apresentados na Tabela 11.
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Tabela 11: Quantidade e qualidade do sono entre as fases 1 e 2 da pesquisa

Todos os dados Ajuste N, &N,
Grupos £ 1 o - Teste de Teste ‘1 . = Teste de Teste
N Média Erro Padrdo normalidade K-S Estatistico N Média Erro Padrdo normalidade K-S _Estatistico
Grupo 1: todos B
(quantidade de sono, F1) 257 9,11h 0,17h p=0,046 168 9,25h 0,21h p>0,200
Grupo 2: todos B B _ _
(quantidade de sono, F2) 202 9,67h 0,22h p=0,030 p=0,099[1] 168 9,62h 0,26h p=0,010 p=0,560[1]
Grupo 3: todos 0 0 _ 0 0
(qualidade de sono, F1) 257 81,90% 0,50% p=0,033 168 81,70% 0,60% p>0,200
Grupo 4: todos 0 0 _ _ 0 0 _ _
(qualidade de sono, F2) 202  81,80% 0,50% p=0003 p=0802[1] 168 81,20% 0,50% p=0019  p=0405[1]
Grupo5: GIH1M1 (Mad=1,F1) 78 9,2h 0,3h p>0,200 35 9,4h 0,5h p>0,200
Grupo 6: GIH1M1 (Mad=1,F2) 38 10,7h 0,6 h p=0025 p=0038[1] 35 10,6h 0,6 h p=0035 p=0235[1]
Grupo7: GIH1M1 (Mad=2,F1) 50 89h 0,4h p=0,099 29 93h 0,6 h p>0,200
Grupo8: GIH1M1 (Mad=2,F2) 43 9,0h 0,5h p>0200 p=0826[2] 29 8,8h 0,6 h p=0169 p=0589[2]
Grupo9: G2ZH2M2 (Mad=1,F1) 89 9,55h 0,29h p>0,200 53 9,3h 0,4h p>0,200
Grupo10:G2H2M2 (Mad=1,F2) 63 10,4h 0,4h p>0200 p=0075[2] 53 10,1h 0,4h p>0200 p=0204[2]
Grupo11:G2H2M2 (Mad=2,F1) 40 83h 0,4h p>0,200 28 85h 05h p>0,200
Grupo 12: G2ZH2M2 (Mad=2,F2) 42 84h 0,4h p>0200 p=0827[2] 28 8,6 h 0,5h p>0200 p=0906[2]

[1] - Mann-Whitney, [2] - ANOVA

Fonte: Tulio Rodrigues
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4.7.

Caracterizacdo das quantidades de sono para todos os voos da empresa e averigua¢ao

dos efeitos das mitiga¢cdes propostas na confeccao das escalas:

Na Tabela 10 foram apresentados todos os resultados de sono (N = 459) para todas as
operacdes da empresa, com o resultado médio esperado para os voos G1, H11&H12 e M1
de terceira madrugada, consolidados entre si. Nessa se¢do, serdao apresentadas estimativas
para os voos de terceira madrugada individualizados para as chaves G1, H11&H12 e M1,
assim como analises comparativas que quantifiquem os efeitos das mitigacdes propostas
levando-se em conta um cenario 100% aderente aos requisitos legais (Lei 13.475/17 e
RBAC-117) e outro cenario de flexibilizagdes nas terceiras madrugas, com mitiga¢des
gerenciais nas escalas de trabalho nas segundas madrugadas.

Para que possamos estimar as quantidades de sono nas 32 horas que antecederam as
apresentacoes para os voos G1, H11&H12 e M1 de terceira madrugada, separadamente,
iremos partir da premissa de que as razdes entre as quantidades de sono Sc1:Su1:Sm1 para
os voos de terceira madrugada sdo aproximadamente iguais as razdes obtidas para os voos
de segunda madrugada, ou seja Sc1:Su1:SmM1(Mad=3) = Sc1:Sn1:Sm1(Mad=2), sendo a notagao
H11&H12 abreviada para H1 para fins de maior concisao, e S as referidas quantidades de
sono para cada chave.

Logo, considerando essa aproximacdo, as quantidades médias de sono para os voos G1,
H11&H12 e M1 de terceira madrugada serdo proporcionais aos resultados obtidos em

segunda madrugada para cada chave de voo, ou seja:
3 _,c@ B _ 1@ 3 _ ,c@
Sg1 = kSg1,Sy1 = kSyi e Syp = kSyi,

sendo k uma constante multiplicativa. Adicionalmente as trés equagdes acima, também é
sabido o valor médio para as trés chaves de voo de terceira madrugada, denominado para
fins de clareza de Seinim1 = 9,3 + 0,8 h (ver Tabela 10). Com isso, pode-se escrever a seguinte
equacao:
(3 (3 (3
Ser +Sui +Sy: k

. =5 (5 + 550 + 520 = Sernaur.
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Ou seja, existem quatro dados experimentais Sézl),S,E,Zl),Slffl) e S¢iHimM1 € um parametro

desconhecido k. Para fins de uma melhor clareza, vamos chamar os 4 dados de y1 = 7,5+0,4
h,y2=9,4+0,6 h, y3=10,0+0,6 h e y+=9,3 £ 0,8 (ver Tabela 10).
Logo, para solucionar esse problema pode-se utilizar o Método dos Minimos Quadrados,

ajustando o valor de k de maneira a minimizar o y2. Escrevendo em formato matricial, fica:

Xk =Y,
onde:
il 41
2
x=[ 3, |er= i 2
V1t+Y2tYys 3
S— Va

3

A matriz de variancias é diagonal, uma vez que ndo existem covariancias entre y1,y2,y3 e ya,
ou seja: Voo = oyi1?, V1,1 = cy2? V22 = oy3?, V33=cys? e Vij= 0 para i # j, sendo cy1, 6y2, Gy3 e
oy4 as respectivas incertezas dos dados y1, y2, y3 e ys. Como resultado do ajuste no Método
dos Minimos Quadrados obtém-se k = 1,004+0,031 com %2 =0,140; ngl=4 e p = 0,987.

Logo, propagando-se as incertezas, as respectivas quantidades de sono para os voos de

terceira madrugada ficam:
S® =75+05h5P=94+07hes® =101+0,6h
Glr — 2 =1 g1 — SHt =Y M1 — +YH+ YV
A Tabela 12 apresenta todos os dados consolidados e respectivas incertezas.

Tabela 12: Quantidade estimada de sono nas 32 horas que
antecederam as apresentacdes para 0s VOOs.

Quantidade de sono e respectivas incertezas (h)

Voo Primeira Segunda Terceira
madrugada madrugada madrugada
G1 9,6 +0,3 7,5+0,4 75+0,5
H11&H12 9,4+0,7 9,4+0,6 9,4+0,7
M1 99+0,5 10,0 £ 0,6 10,1£0,6
G21&G22 88+0,3 82+0,5
H21&H22 10,3+£0,5 8,2x0,6 N/A
M2 10,8+ 0,4 8,6 +0,4

Fonte: Tulio Rodrigues
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A ligeira variacao observada para os voos M1 ao comparar as segundas (10,0 h) e as
terceiras madrugadas (10,1 h) deve-se ao arredondamento dos resultados, considerando-
se um algarismo significativo para as incertezas com os algarismos maiores ou iguais a 3 no
primeiro algarismo significativo e dois algarismos significativos para incertezas com
algarismos 1 e 2 no primeiro algarismo significativo.

Por fim, para se avaliar quais sdo os efeitos das mitigacdes propostas na confeccao das
escalas de voo, é preciso calcular as quantidades médias de sono, combinando-se os dados
dos trés tripulantes de cada chave, para a composicao da média da tripulacdo, assim como
os resultados dos dois pilotos, para a avaliagdo da média entre os pilotos. Cumpre salientar
que tal procedimento nao faz distin¢do entre as fun¢des para computar os valores médios
de sono obtidos nas coletas efetuadas.

Os resultados das médias considerando os trés tripulantes sdo apresentados na tabela 13,
cuja primeira coluna se refere aos voos G21&G22, H21&H22 e M2 realizados com todos os
tripulantes numa configuracao de segunda madrugada, enquanto que a coluna 2 representa
os resultados consolidados considerando: (i) 2/3 dos tripulantes na configuragdo de
primeira madrugada (advindos de uma folga ou noite local) e um terco na configuracao de
segunda para os voos G21&G22 e (ii) 1/3 dos tripulantes (um piloto) na configuragdo de

primeira madrugada e 2/3 na configuracao de segunda para os voos H21&H22 e M2.

Tabela 13: Comparacgdo entre as quantidades médias de sono por tripulante
considerando ou ndo a mitigacdo para cada chave de voo.

Quantidade de horas de sono (h)
Segunda madrugada Primeiras e segundas

para todos os madrugadas Diferencga
Voos . N
tripulantes (mitigacdes)
Média Incerteza  Média Incerteza Média Incerteza

G21&G22 8,19 0,50 8,59 0,27 0,40 0,57
H21&H22 8,22 0,55 8,91 0,40 0,69 0,68
M2 8,64 0,44 9,34 0,32 0,71 0,55
Média geral 8,35 0,29 8,95 0,19 0,60 0,35

Fonte: Tulio Rodrigues
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A Tabela 14 apresenta os resultados dos valores médios entre os dois pilotos, cujo cendrio
de mitigacao requer um dos pilotos advindo de uma noite local ou folga para assumir as

chaves G21&G22, H21&H22 e M2.

Tabela 14: Comparacdo entre as médias das quantidades de sono por piloto
considerando ou nao as mitigacdes para cada chave de voo.

Quantidade de horas de sono (h)
Segunda madrugada  Segunda madrugada
Voos para ambos os pilotos  para um dos pilotos
Média  Incerteza Média Incerteza  Média Incerteza

Diferenca

G2 8,19 0,50 8,49 0,29 0,30 0,58
H2 8,22 0,55 9,25 0,36 1,04 0,66
Mz 8,64 0,44 9,70 0,30 1,06 0,53
Médiageral g 35 0,29 9,15 0,19 0,80 0,34

Fonte: Tulio Rodrigues

A média geral para a condi¢do onde todos os tripulantes estdo em segunda madrugada
(8,35£0,29 h) nas Tabelas 13 e 14 difere ligeiramente do resultado consolidado para todos
osvoos G2ZH2M?2 (8,39+0,28 h), uma vez que este ultimo reflete uma média ponderada entre
as respectivas chaves de voo nos 82 dados de coleta. Como as proporg¢des de cada voo nao
foram exatamente 1/3, com G21&G22, H21&H22 e M2 representando, respectivamente,
31,7% (N = 26), 25,6% (N =21) e 42,7% (N = 35) do total, a média ponderada ndo coincide
com a média aritmética apresentada nas Tabela 13 e 14. Ou seja, para um conjunto maior
de observacoes a média ponderada ira convergir para a média aritmética, uma vez que a
malha possui a mesma quantidade para cada tipo de chave de voo. Logo, os resultados
consolidados na Tabela 13 e 14 tém uma maior acuracia para os valores esperados nas
quantidades de sono em cada configura¢do, assumindo que ndo ha diferenca entre as
fungdes exercidas a bordo.

O Grafico 24 demonstra as diferencas nas quantidades de sono, considerando a média entre
trés tripulantes (painel inferior) e a média entre dois pilotos (painel superior).

As incertezas das diferencas foram obtidas usando técnicas convencionais de propagacao
de erros e demonstram uma magnitude consideravel (incerteza da ordem de 58% para a
diferenca na média entre os tripulantes e 43% entre os pilotos). Para o caso dos

tripulantes foi possivel determinar uma diferenca da ordem de 35 minutos (0,6 h) na
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quantidade média de sono, sendo que para os pilotos a diferenca ficou ao redor de 50
min (0,8h).

\ \
- & Meédia entre os pilotos -
= G21&G22 * -
r H21&H22 * N
= Média global F——@— —
! ‘ ! ‘ ! ‘ ! ‘ !
-1,0 -0,5 0,0 0,5 1,0 1,5 2,0
\ ‘ \
~ M Média entre os tripulantes N
= G21&G22 = -
= H21&H22 = -
~ Média global FH————@— —
! ! ! ! !
-1,0 -0,5 0,0 0,5 1,0 1,5 2,0

Diferenca de horas de sono (h)

Grafico 24: Diferenca de horas de sono para os voos G21&G22, H21&H?22 e M2 em decorréncia das
mitigacOes propostas.

Para fins de uma comparacao entre os resultados apresentados na Tabela 14, a SOS também
implementou algoritmo para segregar os dados de actigrafia de ambos os pilotos para um
mesmo voo do tipo G21&G22, H21&H22 e M2, subdividindo essa informacdo em dois
grupos: um conjunto de dados onde ambos os pilotos estavam em segunda madrugada e
outro conjunto em que apenas um piloto estava em segunda madrugada. A quantidade
meédia de sono nos voos em que ambos os pilotos estavam na segunda madrugada (N = 10,
média = 8,2+0,8 h) ficou significativamente abaixo daquela onde apenas um dos pilotos
estava em segunda madrugada (N =22, média = 9,5+0,8 h), porém nao houve efeito de grupo
relevante (F1,30 = 0,963 e p = 0,334), provavelmente em decorréncia do tamanho reduzido
da amostra (total de 32 dados oriundos de 16 voos).

Outro método para avaliar eventuais diferencas entre as médias de horas de sono
comparando-se dois tripulantes em segunda madrugada com um tripulante em primeira e
outro em segunda madrugada pode ser implementado considerando os dados para

primeira (N1 = 152) e segunda madrugada (N2 = 82) nos voos G21&G22, H21H22 e M2.
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O procedimento pode ser realizado fazendo-se um sorteio aleatério de 82 dados no grupo
de primeira madrugada (N1 = 152), de maneira que esse grupo fique com N'i1= 82.
Posteriormente agregam-se todos os dados sobreviventes desse grupo ao grupo de segunda
madrugada (N = 82), a fim de se obter um grupo que represente a média entre uma e duas
madrugadas (N12 = 162). Por fim, faz-se um novo sorteio aleatério de 82 dados entre os 162
desse novo grupo, formando um grupo com N’12 = 82 dados que representa uma média entre
os grupos de primeira e segunda madrugada. Como tanto o grupo Nz (média = 8,39+0,28 h)
como o grupo N'12 (média = 9,12+0,30 h) apresentaram comportamento normal em teste
Kolmogorov-Smirnov (p > 0,200 para ambos os casos), foi possivel realizar um teste T para
amostras pareadas, resultando em t = 1,803, ngl = 81 e p = 0,075. Novamente, ndo foi
possivel observar um efeito de grupo relevante, provavelmente em decorréncia do tamanho
reduzido da amostra.

O Grafico 25 apresenta os resultados obtidos para as condicoes de ambos os pilotos em
segunda madrugada e apenas um em segunda madrugada, considerando os valores
consolidados na Tabela 14 (método 1: média aritmética), os valores obtidos por dados
simultdneos de actigrafia de ambos os pilotos (método 2) e os valores estimados com o
sorteio aleatdrio descrito acima (assumindo que nao ha diferenga com relacao a fungao a

bordo) para comparar os grupos (método 3).

12 T . T
= H Método 1
BJ 11+ ® Método 2 (dados simultineos de pilotos) -
= A Método 3
=}
0
) - -
2 10
s ]
e }
\Q
g 9 ' -
()
Fg * } Apenas um dos pilotos
o 8 em segunda madrugada i
B
=)
S
o 7L Ambos os pilotos em _
segunda madrugada
6 1 . 1

Voos G21&G22, H21&H22 e M2

Grafico 25: Quantidade média de sono para os voos G21&G22, H21&H22 e M2 com ambos ou apenas um dos

pilotos em segunda madrugada.
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5. Discussao dos resultados:

Com relagdo aos resultados do questionario web ficou evidenciado efeito de grupo relevante
comparando-se as qualidades de sono entre nos hotéis de FLN, POA e VIX e na sala de
descanso em GRU [teste Kruskal-Wallis (K-W), p < 0,001]. Numa anadlise entre os hotéis
também foi verificado efeito de grupo relevante entre os hotéis de POA e VIX [teste Mann-
Whitney (M-W), p = 0,017], ndo sendo observado efeito relevante entre FLN-VIX (teste M-
W, p = 0,262) e FLN-POA (teste M-W, p = 0,083). Tais resultados, que ja haviam sido
identificados em anadlises preliminares, motivaram iniciativas da empresa para a obtengao
de melhorias no hotel em POA.

Ainda com relagdo ao questionario web, foram identificados os principais pontos
desfavoraveis na sala de descanso em GRU (Grafico 2), cujo processo de melhoria foi
iniciado no dia 21.09.2020, com o aprimoramento no isolamento actstico e a
implementacao de divisdrias entre as poltronas. As demais melhorias foram concluidas em
12.11.2020.

Considerando os dados dos diarios de sono, foi possivel realizar uma analise qualitativa
sobre a quantidade e a qualidade de sono em casa, nos hotéis de pernoite e na sala de
descanso em GRU (total de 1518 relatos dos participantes que aderiram as fases 1 e 2
concomitantemente).

Conforme esperado, foi observado efeito de grupo relevante comparando-se a qualidade de
sono em casa, nos hotéis e na de descanso em GRU nas fases 1 e 2 da pesquisa (teste K-W, p
< 0,001). Comparando-se os grupos dois a dois ndo foram observados efeitos relevantes
entre as fases 1 e 2 para o sono em casa (teste M-W: p = 0,753), nos hotéis (teste M-W: p =
0,221) ou sala de descanso em GRU (teste M-W: p = 0,082).

Por outro lado, verificou-se um efeito de grupo relevante (teste M-W, p < 0,001) na
comparacdo entre a qualidade reportada de sono em casa (80,8+0,6%) e nos hotéis
(69,7£0,9%), considerando os dados das fases 1 e 2 consolidados. Esse resultado
demonstrou que a qualidade de sono nos hotéis é cerca de 86% daquela reportada para o
sono em casa, evidenciando fragilidade na premissa de se equiparar essas métricas de

forma generalizada.
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Com relacao a quantidade de sono reportada nos diarios, verificou-se um efeito de grupo
relevante (teste M-W: p = 0,005) comparando-se o sono em casa entre as fases 1 (7,44+0,09
h) e 2 (7,02+0,14 h), ndo tendo sido observado efeito relevante para o sono nos hotéis
[5,02+0,15 h (fase 1) e 5,04+0,17 (fase 2)], assim como na sala de descanso em GRU
[(2,05£0,10 h (fase 1) e 2,39+0,27 (fase 2)] em testes Mann-Whitney (p = 0,853 e 0,350,
respectivamente).

A reducdo observada na quantidade relatada de sono em casa comparando-se as fases 1 e 2
é consistente com a significativa variacdo sazonal observada entre os meses de coleta.
Conforme descrito na secdo 4.4, importantes indicadores de carga de trabalho, tais como
quantidade de horas de voo, folgas e madrugadas, sofreram uma variagdo muito relevante
comprando-se as fases 1 e 2. Como a quantidade de sono em casa esta intimamente ligada
aos dias de folga ou as programacgdes de primeira madrugada, essa reducao observada fica
explicada pela queda drastica nas operacdes da empresa, principalmente nos meses de
agosto e setembro.

Especificamente sobre a sazonalidade da carga de trabalho, verificou-se efeito relevante de
grupo (Tabela 7) na quantidade de horas de voo (16,5+0,8 h e 29,2+1,0 h), folgas (17,7+0,4
e 13,9+0,4) e madrugadas (5,49+0,25 e 9,0+0,3) entre as fases 1 e 2, respectivamente.

Os resultados referentes aos escores de fadiga autorreferida na escala Samn-Perelli
indicaram uma variabilidade interpessoal significativa (teste K-W: p < 0,001). Tal
parametro qualitativo de performance esta relacionado a sensagao de fadiga do tripulante
no momento da coleta e fornece indicativos relevantes para comparar cenarios distintos.
Os voos do tipo G1, H11&H12 e M1 ndo apresentaram efeito de grupo relevante, tanto para
o regime de primeira (teste K-W: p = 0,196), quanto para o de segunda madrugada (teste K-
W:p=0,123).

A comparacdo entre os voos do tipo G1, H11&H12 e M1 de segunda madrugada com o grupo
consolidado dos voos G1+H11&H12+M1 de terceira madrugada (denominado grupo
G1H1M1) também ndo demonstrou efeito de grupo relevante (teste K-W: p = 0,125),
evidenciando que os escores na escala Samn-Perelli sdo estatisticamente consistentes entre
as segundas e as terceiras madrugadas para essas chaves de voo (Tabela 8).

Para os voos do tipo G21&G22, H21&H22 e M2 de primeira madrugada nao foi observado
efeito de grupo relevante (teste K-W: p = 0,563). Por outro lado, verifica-se um resultado
limitrofe ao comparar essas mesmas chaves de voo no regime de segunda madrugada (teste

K-W: p = 0,051). Numa andlise dois a dois, foi observado efeito de grupo relevante
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comparando-se as chaves G21&G22 com H21&H22 (teste M-W: p = 0,014), em contraste
com as comparacgoes entre G21&G22 e M2 (teste M-W: p = 0,923) e H21&H22 e M2 (teste
M-W: p = 0,098), que ndo apresentaram efeito de grupo.

Para se avaliar eventuais diferengas nos escores da escala Samn-Perelli entre chaves de voo
com determinadas caracteristicas foi realizado teste estatistico (K-W) considerando 5
grupos de resultados: (1) voos G1H1M1 de primeira madrugada, (2) voos G1H1M1 de
segunda madrugada, (3) voos GlH1IM1 de terceira madrugada, (4) voos
G21&G22+H21&H22+M2 (nomenclatura G2ZH2M2) de primeira madrugada e (5) voos
G2H2M2 de segunda madrugada. Conforme esperado, o resultado do teste apontou efeito
de grupo relevante (p < 0,001), principalmente porque os voos do tipo G21&G22, H21&H22
e M2 possuem uma criticidade maior em relacdo a fadiga pelo fato de transcorrerem
integralmente no periodo de baixa do ritmo circadiano.

Na comparacao entre os voos GIH1M1 de primeira, segunda e terceira madrugada nao foi
observado efeito de grupo relevante (teste K-W: p = 0,080), assim como na comparacao
entre os voos G2ZH2M?2 de primeira e segunda madrugada (teste M-W: p = 0,145).

Por outro lado, comprando-se o grupo formado pelos voos GZH2M2 de primeira e segunda
madrugada com o grupo G1H1M1 de terceira madrugada foi observado efeito relevante
(teste M-W: p =0,003). Ou seja, o escore médio na escala Samn-Perelli para o primeiro grupo
(2,63+0,04) ¢ significativamente superior (+28%) ao valor médio obtido para o regime de
terceira madrugada (2,06+0,17).

Analises robustas foram implementadas para avaliar eventuais diferencas nos escores da
escala Samn-Perelli entre as fases 1 e 2 (secdo 4.5.5), considerando a totalidade dos dados
coletados, assim como um procedimento de sorteio aleatério para balancear as
contribuicdes relativas de cada participante nas respectivas fases de coleta. Os resultados
dessa abordagem estdo consolidados na Tabela 9, e demonstram que nao houve efeito de
grupo relevante entre as fases 1 e 2 para todos os conjuntos de voos analisados. Cumpre
salientar que os resultados baseados na totalidade dos dados podem apresentar vieses na
comparacdo entre fase 1 e fase 2, uma vez que a participacao de cada individuo nao foi
necessariamente equiparavel em ambas as fases. Esse potencial viés na comparagao pode
ocorrer devido aos seguintes fatores: (1) variabilidade individual significativa entre os
participantes da pesquisa (Grafico 11), (2) participagcdes assimétricas dos participantes
comparando-se a quantidade de dados coletados nas fases 1 e 2 e (3) assimetrias potenciais

nas escalas de trabalho de um dado individuo comparando-se as fases 1 e 2.
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Adicionalmente aos fatores mencionados, existe também um fator de sazonalidade nas
escalas de trabalho que, em primeira aproximacdo, afeta de maneira uniforme os
participantes da pesquisa. Dessa forma, é até certo ponto inesperado que nao tenham sido
observados efeitos de grupo relevantes entre as fases 1 e 2, corroborando para a hipdtese
de que os participantes tenham se adaptado de maneira satisfatéria ao regime de maior
carga de trabalho.

Em relacdo aos dados objetivos de actigrafia (N = 459) também se verifica uma grande
variabilidade interpessoal (Grafico 17) na quantidade de sono nas ultimas 32 horas que
antecederam os horarios de apresentagdo para o trabalho, com um efeito de grupo relevante
entre os resultados de cada um dos 14 participantes (teste K-W: p < 0,001).

Essa métrica de 32 horas para avaliagao da quantidade de sono foi escolhida em virtude da
peculiaridade das operacdes da empresa. Caso fosse escolhido um parametro mais usual de
24 horas, por exemplo, ndo seria possivel captar de forma consistente a quantidade integral
de sono nos periodos da tarde do dia anterior ao dia de apresentagdo para os voos G1,
H11&H12 e M1, tampouco outros periodos de sono dois dias antes do dia da apresentacao
para os voos G21&G22, H21&H22 e M2. Especificamente para estes ultimos, caso fosse
adotado um periodo de 24 de antecedéncia para averiguar a quantidade de sono, haveria
um corte entre 01h00 e 03h00 da manha do periodo de sono na madrugada anterior ao voo.
Com relagdo aos voos G1, H11&H12 e M1 de primeira madrugada nao foi observado efeito
de grupo relevante (teste K-W: p = 0,847). Por outro lado, essas chaves de voo apresentaram
diferengas significativas em regime de segunda madrugada (teste ANOVA: p = 0,002),
devido a redu¢do na quantidade de sono para o voo G1 de segunda madrugada (7,5+0,4 h),
em comparac¢do com os resultados de H11&H12 (9,4+0,6 h) e M1 (10,0+0,6 h), também em
segunda madrugada. Tal resultado esta consistente com uma maior oportunidade de sono
para os voos H11&H12 e M1 de segunda madrugada, visto que estas programacdes sao
precedidas pelas chaves H21&H22 e M2 de primeira madrugada, respectivamente. Como a
chave G1 de segunda madrugada é precedida pela programacao G21&G22, e esta ocorre de
02h00 a 02h40 antes das chaves H21&H22 e M2, ndo ha a mesma oportunidade para sono
na sala de descanso em GRU, gerando essa diferenca nos voos do tipo G1 na madrugada
subsequente. Numa comparacdo dois a dois nos voos de segunda madrugada foi observado
efeito de grupo relevante entre as chaves G1 e H11&H12 (teste ANOVA: p = 0,010) e entre
G1 e M1 (teste ANOVA: p <0,001), porém nao houve efeito relevante entre H11&H12 e M1

(teste ANOVA: p=0,413).
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Numa comparacgao entre as chaves consolidadas G1IH1M1 de primeira, segunda e terceira
madrugada ndo foi observado efeito de grupo relevante (teste ANOVA: p = 0,205),
demonstrando que as quantidades de sono entre os trés conjuntos de dados sdo
estatisticamente consistentes.

Foi verificado efeito de grupo relevante (teste ANOVA: p < 0,001) comparando-se os voos
G21&G22, H21&H22 e M2 de primeira madrugada. Analisando-se os grupos dois a dois
constata-se efeito de grupo relevante entre G21&G22 e H21&H22 (teste ANOVA: p =0,007),
assim como entre G21&G22 e M2 (teste ANOVA: p < 0,001), porém ndo ha efeito de grupo
entre H21&H22 e M2 (teste ANOVA: p = 0,460). Tal resultado evidencia uma diferenca
relevante para a média de sono obtida na chave G21&G22 de primeira madrugada (8,8+0,3
h), em comparac¢ao com H21&H22 (10,3+0,5 h) e M2 (10,8+0,4 h). Considerando a média
consolidada entre H21&H22 e M2 (10,5+0,3 h), verifica-se uma diferengca média de 1,8+0,4
h de sono em relacdo a chave G21&G22, ou seja, uma diferenga na oportunidade de sono
entre 02h00 e 02h40 acarreta em um aumento de sono da ordem de 01h50 (1,8 h).

Para os voos G21&G22, H21&H22 e M2 de segunda madrugada ndo foi observado efeito de
grupo relevante (teste ANOVA: p = 0,750). Por outro lado, comparando-se as chaves
consolidadas G2ZH2M2 entre primeira (média = 9,90+0,24 h) e segunda (média = 8,39+0,28
h) madrugada verifica-se um efeito de grupo relevante (teste ANOVA: p < 0,001).

As chaves consolidadas G1H1M1 (primeira, segunda e terceira madrugada) e G2ZH2M2
(primeira e segunda madrugada) também apresentam um efeito de grupo relevante (teste
ANOVA: p = 0,001). No entanto, retirando-se das andlises as chaves GZH2M2 de segunda
madrugada ndo se observa efeito relevante de grupo (teste ANOVA: p = 0,093),
evidenciando que estas ultimas tém uma média de sono significativamente maior do que as
demais.

Logo, conforme previamente apontado pela SOS, as chaves de voo G21&G22, H21&H22 e
M2 de segunda madrugada tém uma média de horas de sono significativamente menor do
que os demais grupos analisados, representando, portanto, o ponto de maior relevancia
para um eventual SGRF na Total Linhas Aéreas.

No intuito de comparar os resultados de actigrafia entre as fases 1 e 2 foi novamente
adotado procedimento para sortear aleatoriamente os dados com N maior de um mesmo
tripulante com participagdes assimétricas entre as fases 1 e 2.

A quantidade total de sono para a condi¢do “AjusteN1&N>” entre as fases 1 e 2 apresenta um

aumento qualitativo (de 9,25+0,21 h para 9,62+0,26 h), porém sem efeito relevante de
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grupo (teste M-W: p = 0,560). Esse resultado demonstra que os efeitos de sazonalidade nao
tiveram uma repercussao relevante na quantidade total de sono entre os participantes.

A eficiéncia do sono para a condigao “AjusteN1&N2"” entre as fases 1 (81,70+0,60%) e 2
(81,20+0,50%) também ndo apresentou efeito de grupo relevante (teste M-W: p = 0,405).
Em resumo, todas as andlises efetuadas na condicao “AjusteN1&N2” (Tabela 11) nao
apresentaram efeito de grupo significativo entre as fases 1 e 2, demonstrando que mesmo
em um cenario de maior carga de trabalho na fase 2, ndo houve degradacao relevante para
essa variavel.

As quantidades médias de sono para as chaves GIH1M1 de primeira madrugada nas fases
1(9,4+0,5 h) e 2 (10,6£0,6 h), assim como os valores obtidos para as chaves G2ZH2ZM2 de
primeira (fase 1: 9,3+0,4 h e fase 2: 10,1+0,4 h) e segunda (fase 1: 8,5+0,5 h e fase 2: 8,6+0,5
h) madrugada tiveram um aumento qualitativo entre as fases 1 e 2. Ja para as chaves
G1H1M1 de segunda madrugada ocorreu uma redugao também qualitativa entre as fases 1
(9,3£0,6 h) e 2 (8,8+0,6 h).

Um ajuste no Método dos Minimos Quadrados foi utilizado para se estimar as quantidades
meédias de sono para os voos do tipo G1, H11&H12 e M1, separadamente, levando-se em
conta o resultado consolidado das chaves G1H1M1 de terceira madrugada e as proporgdes
relativas Sc1:Su1:Sm1 obtidas para os resultados em segunda madrugada. Tal procedimento
foi implementado tendo em vista que nao foi possivel obter esses resultados segregados
para cada chave diretamente das coletas em terceira madrugada devido ao tamanho
reduzido da amostra (N = 16).

A caracterizacdo de todos os voos da RPN no tocante a quantidade estimada de sono nas
ultimas 32 horas que antecederam as apresentacdes viabilizou a analise do efeito das
mitigacoes de cunho gerencial propostas para a confec¢ao das escalas.

Considerando os trés membros da tripulacao (Tabela 13), a média aritmética de sono nas
programacdes G21&G22, H21&H22 e M2 calculada no cenario de mitigagdo foi de 8,95+0,19
h, ou seja, 0,60+0,35 h maior do que a média aritmética sem mitigacao na configuracao dos
trés tripulantes em segunda madrugada (8,35+0,29 h).

Para o caso especifico dos pilotos, a média aritmética de sono no cendrio de mitigagao ficou
em 9,15+0,19 h, ou seja, 0,80+£0,34 h acima da média aritmética para o caso de ambos os
pilotos em segunda madrugada (8,35+0,29 h).

No tocante aos valores médios de sono para os pilotos no cenario de mitigagao outros dois

métodos foram também utilizados. O primeiro se baseou nos dados coletados de actigrafia
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para ambos os pilotos numa mesma programacao de voo. Através dessa andlise foi obtido
um valor médio de 9,5+0,8 h (N = 22) no cenario de mitigacao (um piloto em primeira e
outro em segunda madrugada) e 8,2+0,8 h (N = 10) no cendrio de segunda madrugada para
ambos os pilotos. Devido ao tamanho reduzido da amostra nao foi possivel observar efeito
de grupo relevante (F1,30= 0,963, p = 0,334).

Um segundo método para estimar o efeito da mitigacdo proposta consistiu em consolidar
uma amostra que representasse uma média entre os voos de primeira e segunda madrugada
do tipo G2ZH2M2 (média = 9,12+0,30 h) para posteriormente comparar esse grupo com 0s
dados relativos aos voos de segunda madrugada (média = 8,39+0,28 h). Nesse caso, por se
tratar de duas amostras relacionadas e com comportamento normal, foi realizado teste T
para amostras pareadas, obtendo-se t = 1,803, com ngl =81 e p = 0,075. Novamente, nao foi
possivel observar um efeito de grupo relevante, provavelmente em decorréncia do tamanho

reduzido das amostras (N = 82).
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6. Limitacoes do estudo:

O estudo realizado possui algumas limitacoes relacionadas as analises comparativas entre as
fases 1 e 2 da pesquisa. Tais limitacoes decorrem de potenciais variagdes entre as fases 1 e 2 nos
aspectos de: (1) sazonalidade nas escalas de trabalho, (2) variabilidade individual, (3)
engajamento ndo uniforme de um mesmo tripulante entre as duas fases, (4) estratégias e
necessidades de sono distintas entre os tripulantes e, (5) eventuais assimetrias nas escalas de
trabalho de um mesmo tripulante entre as fases 1 e 2.

Com isso, ha que se ter cautela na interpretacao dos resultados comparativos entre as fases 1 e
2 da pesquisa. Cumpre salientar, contudo, que tais limitagdes nao afetam os calculos dos valores
médios e incertezas para as devidas caracteriza¢des dos voos, assim como as analises dos efeitos

das mitigacdes propostas.
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7. Recomendacgdes de Seguranca:

7.1.Fomentar uma cultura de seguranca operacional voltada a prevencdo e reforcar junto ao
grupo de voo a necessidade de que os tripulantes reportem a Geréncia de Safety toda e
qualquer circunstancia que julguem relevante no tocante ao gerenciamento da fadiga;

7.2.Reiterar ao grupo de voo a garantia no anonimato de todos os reportes;

7.3. Assegurar que todos os reportes relacionados a fadiga sejam anonimizados e levados ao
conhecimento do GAGEF nas suas reunides periddicas;

7.4. Disponibilizar, no minimo, um tripulante técnico a nivel de comando e um mecanico de voo
para escala de sobreaviso, a fim de garantir a cobertura da malha e a manutencgao das folgas
publicadas em escala. As regras para os sobreavisos poderao ser definidas pelo GAGEF;

7.5. Implementar as mitiga¢des nos voos de segunda madrugada do tipo G21&G22, H21&H22 e
M2 de maneira que haja a substituicdo de um dos pilotos para os voos H21&H22 e M2 e de
um piloto e do mecanico de voo para os voos G21&G22 durante o transito em SBGR;

7.6.0(s) tripulante(s) que forem assumir a programacdo na condi¢do 7.5 acima deverdo ter
preferencialmente uma folga ao menos uma noite local antes de serem escalados para o voo;

7.7.Garantir que os voos de terceira madrugada estejam limitados para pouso final previsto em
SBGR até 01h30.

7.8. Disponibilizar no minimo uma folga dupla para os tripulantes que tiverem realizado um voo
de segunda madrugada do tipo G21&G22, H21&H?22 ou M2, caso as referidas programagoes
de escala se encerrem nessas chaves de voo;

7.9. Disponibilizar no minimo uma folga dupla para os tripulantes que tiverem realizado um voo
de terceira madrugada do tipo G1, H11&H12 ou M1;

7.10. Envidar esforgos para reduzir a dispersdo nas quantidades de madrugadas simples e
duplas do tipo G21G22, H21H22 e M2 nas escalas dos tripulantes, fazendo uma melhor
distribuicao dos voos;

7.11. Realizar avaliagdes periddicas sobre as condi¢des dos hotéis de pernoite, verificando
o cumprimento dos itens pactuados em contrato entre as partes;

7.12. Realizar avaliagdes periddicas sobre as condi¢des da sala de descanso em SBGR;

7.13. Aferir a eficacia do SGRF (caso aprovado pela ANAC) em uma periodicidade minima

de dois anos. Os métodos de afericdo poderdo ser estabelecidos pelo GAGEF.
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8.

Conclusoes:

O estudo permitiu um diagndstico robusto e preciso de importantes variaveis relacionadas ao
risco da fadiga nas operac¢oes da RPN da Total Linhas Aéreas, cumprindo integralmente o seu
objetivo principal e parcialmente seus objetivos secundarios.

Os resultados do questionario web e dos diarios de sono motivaram importantes melhorias ja
implementadas no hotel em Porto Alegre e na sala de descanso em SBGR. Nao foi possivel
demonstrar um efeito quantitativo das melhorias na sala de descanso em SBGR, quer seja na
qualidade ou na quantidade de sono dos diarios.

Os escores de fadiga nas escalas Samn-Perelli ndo apresentaram efeito de grupo relevante na
comparagao entre os voos de primeira, segunda ou terceira madrugada do tipo G1H1M1,
demonstrando que essas operacgdes sdo estatisticamente compativeis para essa variavel. Numa
comparacao de todos os escores entre as fases 1 e 2 também ndo foi observado efeito de grupo
relevante, indicando que a inclusao dos voos de terceira madrugada - cujo escore maximo na
escala Samn-Perelli ficou em 4 - ndo degradou as percepg¢des dos tripulantes, mesmo em um
cenario de grande carga de trabalho.

Os dados de actigrafia referentes as quantidades de sono nas 32 horas que antecederam as
apresenta¢des demonstram que os voos G1IH1M1 de primeira, segunda e terceira madrugada
sdo estatisticamente compativeis entre si, corroborando para uma eventual extensao que
permita operagoes na terceira madrugada mediante um SGRF. Por outro lado, foi verificado que
os voos do tipo G21&G22 de primeira madrugada possuem quantidade de sono
significativamente menor (da ordem de 01h50) do que aquelas aferidas para os voos H21&H22
e M2.

Os dados consolidados de actigrafia possibilitaram estimar uma diferenca de aproximadamente
35 minutos na média aritmética de sono dos tripulantes comparando-se os voos G21&G22,
H21&H22 e M2 no cendrio puramente prescritivo de duas madrugadas e num cenario de
mitigacoes. Para o caso dos pilotos, os calculos apontam uma diferenca da ordem de 50 minutos
na quantidade de sono entre o cendrio atual e o cenario com mitigacdes.

Portanto, mesmo com algumas limitagdes apontadas, fica evidenciado que a inclusao da terceira
madrugada com as respectivas mitigagdes leva a uma condi¢do com exposicdo a fadiga menor
ou igual aquela decorrente de um regime sem flexibilizagdes, mas a0 mesmo tempo sem

mitigacoes. Cumpre salientar, contudo, que os resultados e conclusoes advindos desse estudo
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ndo devem, sob qualquer hipotese, ser extrapolados para outros contextos operacionais, quer

seja pelo mesmo operador ou por qualquer outro operador.
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Anexo I: Diario de Sono:

A SOS disponibilizou tabelas impressas dos didrios de sono (Figura abaixo) com o intuito de

facilitar os lancamentos que foram efetuados pelos tripulantes na web. Assim, os participantes

poderiam anotar as informagdes sobre cada evento de sono e posteriormente lanca-las usando

a interface web.

Diario de sono — Fase | — Agosto e Setembro de 2020 (1 de 8) Local do sono: 1-casa, 2-hotel ou 3-sala de descanso em GRU
Codigo ANAC: Qualidade do sono: 1- e, 2-bom, 3-regular ou 4-ruim
Evento duDia"t::io Horaque | Horaque Localdo | Qualidade Evento doDiantl'?:io Hora que Hora que Localdo | Qualidade
do sono se deitou levantou sono do sono do sono se deitou levantou sono do sono
1 17
2 18
3 19
4 20
5 21
6 22
7 23
8 24
9 25
10 26
11 27
12 28
13 29
14 30
15 31
16 32

Figura 9: Modelo de Diario de sono disponibilizado de forma impressa pela SOS.
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Anexo II: Formulario para a Escala Samn-Perelli:

Agosto
de 2020
Dia

Favor inserir o valor da escala Samn-Perelli no inicio da descida no dia correspondente. As etapas has madrugadas deverdo ser
langadas no dia efetivo, ou seja normalmente no dia seguinte ao dia da apresentagéo (ndo incluir voos de PAX, apenas como titular).

G2

H2

M2

G1

H1

M1

outros voos quaisquer

GRU-GIG

GIG-VIX GRU-CWB

CWB-FLN

GRU-POA

VIX-GRU

FLN-CWB

CWB-GRU

POA-GRU

Etapal

Etapa2 Etapa 3

Escala Samn-Perelli
(traduzida para o Portugués*)

Indique na escala de 1a 7 abaixo
como vocé esta se sentindo agora

01

02

03

04

05

06

07

08

09

1-Totalmente alerta, bem
desperto, extremamente disposto

2 - Muito ativo, responsivo, mas
nédo em nivel méximo

3 - Bem, relativamente revigorado

4 - Um pouco cansado, ndo
totalmente disposto

5 - Moderadamente cansado,
enfraquecido

6 - Muito cansado, com dificuldade
de concentracdo

7 - Completamente exausto,
incapaz de trabalhar efetivamente

(*) Cassiano, SK. (2017) A Fadiga em Foco na Aviagdo: Adaptagdo Brasileira da Samn Perelli Scale. Revista Conexdo Sipaer, Vol. 8, No. 3, pp. 19-28.

Figura 10: Formulario para os langamentos dos escores de escala Samn-Perelli.
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