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INTRODUCAO

As atividades dos operadores dos Centros de
Operacado e Controle de Trafego Aéreo sdo executadas
atraves de tarefas cognitivas que sao altamente
complexas e especializadas;

O objetivo permanente € a prevencao de incidentes
gue perturbam o sistema de controle de espaco aéreo, ou
guando ja n&o e possivel, o processo de tentar voltar a
normalidade;

Fadiga ou falta de concentracao
devido ao tipo de atividade
Operador x Computador
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Laboratério de Andlise do Trabalho

INTRODUCAO

v’ Aumento significativo de carga neurocognitiva
v Ambiente mais propicio ao erro

v'Perdas econOmicas significativas

COMPLEXIDADE

ASSERTIVIDADE
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INTRODUCAO

v' Salde e bem estar dos trabalhadores nos Centros de
Operacao e Controle

v'Muita atencao, memoria e
raciocinio

v' A dificuldade na interpretacao dos
dados Interacao Homem Maquina
(IHM)

v'Estresse no Trabalho

v"Neuroergonomia Cognitiva
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Interdisciplinaridade da Ergonomla

Ciencias da Vida Ciéncias Tecnicas

Meditina do
Trabalho

Higiene Industrial

Fisiclogia Seguranga do Trabalho
Individuo Riscos
- Ergonomia ;
) ! - Estrategia .
Coletivos Psicologia Crganizagao
."I Sociotécnica
Linguistica Snmihiih/:
Ciencias Humanas Ciéncias Sociais

(VIDAL, M.)
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Areas da Ergonomia Contemporanea

Fisica K:

Posto de Trabalho

Ergonomia

Ambiente Fisico

Cognitiva

NeuroErgonomia

Individual

S

Coletiva

Normalidade

OrganizaciﬂnaI%

Anomalidade




SISTEMA LAT QLACO,!)
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NERVOSO CENTRAL
|V Neurbdnios
! { v Né&o se dividem
4 ! /' v/ Raramente morrem
., Y v sgsbilhdes
) €Y v 99 % cérebro
$¥/4 . v 0,5% segundo cérebro
%)) & /v 0,5%resto do corpo
Lobo frontal Lobo parietal

Cérebro -

Cortex cerebral
Massa cinzenta
= Massa branca

. Cerebelo

Lobo temporal
Medula espinal —
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NEURONIOS
SINAPSES

BLACOP
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Neuronio Neuronio

Dendrites
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AREAS DO CEREBRQO e e

Movimentos
Movimentos basicos
coordenados

Comportamento
€ emogao

Associacdo|
visual

Equilibrio e
coordenacao
muscular

v" Neurdnios: Homem tem 20% mais neurénios que a Mulher

v' Hipocampo (Memodria e Aprendizado): Mulher tem mais neurénios
v" Fluxo de Atividade Cerebral: Mulher € maior que o Homem

v Tamanho: Homem 10% maior



SISTEMAS DE APOIO - EVOLUCAO TEMPORAL

Projetos
centrados no
usuario
Projetos
centrados na .
tecnologia Década 2020-
NEUROERGONOMIA 4.0
Cognicao Humana Cognicao de Trabalho
O operador como A Interacao IHM
processador da como processador
informacao da informacéo




CONSCIENCIA SITUACIONAL
Sensacao-Percepcao-Cognicao-Tomada de Decisao

Interpretacao e
Integracdo das
caracteristicas

Cerebro

do obje'ro aos TOMADA
conhecimentos DE

- * .
do sujeito | pDECISAO

Memoria

Caracterﬁcas: Categorizagao
-Cor, Simbolo, Tamanho, Formato, Atencao
Ligacgdes Resolugdo de
-Fluxo de Cargas, Equipamentos, Problemas:
Linhas de Distribui¢o, Transmisséo Tipos de
-Dados e variaveis Elétricas: Tensao, raciocinio
Corrente, Poténcia, Linguagem







Ferramentas de Avaliacdo Neuroergonomica
Cognitiva

v’ Testes de Percepcao (Modelo NASA-TLX)

. v Software OCRA, OWAS e NIOSH
- = v Questionarios e Entrevistas
' v Testes Psicométricos

vNEUROERGONOMIA 4.0

v' Modelo 4.0 (Realidade Virtual, Internet das Coisas)

v’ MedicBes de Dados Fisioldgicos
- Aparelhos de (EEG) Eletroencefalograma Modelo 4.0
- Medicbes Complementares



APARELHOS DE ELETROENCEFALOGRAMA 4.0

- Eletroencefalograma (EEG) movel compacto de 14 canais modelo
EMOTIV PRO e o de Emotiv Insigth 5 Canais

- O unico dispositivo EEG do consumidor que mede a atividade de
todos os lobos corticais do cérebro, fornecendo informacdes
detalhadas que geralmente s&o encontradas apenas nos dispositivos
complexos e sofisticado de pesquisa.

- Transforma as ondas cerebrais dos canais analisados através de
Inteligéncia Artificial e Algoritmos em 7 variaveis de cognicao:

A= v Excitacao
e® = @ v’ Interesse

v' Estresse
=Y v' Concentracao
== v’ Atencéo
T v' Relaxamento
v Foco



......

SETE VARIAVEIS DE COGNICAO

. A definicdo das sete métricas cognitivas sdo:

Interesse: Mede o quanto vocé gosta ou n&o de algo;

Concentracdo (Engajamento): Mede o quanto vocé esta

e B

1&.’, Se b

e AR ST
-2 -

Imerso no que esta fazendo ou experimentando;

Estimulo: Medida da sua estimulacao mental;

Estresse: quao confortavel vocé esta com o desafio atual que
esta enfrentando;

Relaxamento: E a sua capacidade de desligar e alcancar um
estado mental calmo;

Atencdo: E a sua capacidade de se concentrar em uma tarefa

.......

e ignorar distracoes.

Foco: E a sua capacidade de focar em uma tarefa
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Laboratério de Analise do Trabalho

APARELHO EEG EMOTIV INSIGTH 5 CANAIS
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Lak

aboratério de Anilise do Trabalho

APARELHO EEG EMOTIV PRO 14 CANAIS

Funcéo

AF3 Atencgao

F7 Expresséao verbal

F3 Planejamento motor

FC5 Controlador de corpo direito
FC6 Controlador de corpo esquerdo
T7 Memoria verbal

P7 Compreensao verbal

o1 Processamento visual

02 Processamento visual
AF4 Julgamento

T8 Memoria emocional

F4 Planejamento motor para parte superior esquerda
P8 Emocional: compreenséo, motivacéo

F8 Expressao emocional: raiva, felicidade
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ANALISE DE FATORES HUMANOS NO TRABALHO E DE
NEUROERGONOMIA COGNITIVA NOS OPERADORES
DOS CENTROS DE OPERACAO DE TRAFEGO AEREO:

Estudos de Multicaso Brasil-Portugal-Espanha




SIMULADORES PARA CONTROLADORES DE
APROXIMACAO E PARTIDA DE UM AEROPORTO




*Controladores de Torre do Aeroporto:
1.Trabalham nas torres de controle dos aeroportos.
2.Gerenciam decolagens e pousos, alem do trafego de solo no
aeroporto.

*Controladores de Aproximacéo e Partida de um Aeroporto:
1. Coordenam o trafego de aeronaves que entram e saem do
espaco aéreo de um aeroporto.
2. Garantem que as aeronaves mantenham uma trajetoria segura
durante as fases de aproximacéao e partida.

Controladores de Areas fora do espaco aéreo do Aeroporto:
1.Supervisionam o trafego aéreo em altitudes de cruzeiro e em
rotas aéreas de longa distancia.
2.Gerenciam o trafego em areas amplas, normalmente fora do
espaco aéreo terminal dos aeroportos.
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Monitoramento de Aeronaves:
1. Utilizam radares e outros sistemas de vigilancia para
rastrear a posicao, velocidade e altitude das aeronaves.
2. Garantem que as aeronaves mantenham uma separacao

segura para evitar colisoes.

Comunicacao com Pilotos:
1. Transmitem instrucoes de decolagem, pouso e navegacao.
2. Fornecem informacbes sobre condicdes meteorologicas,
altitudes, mudancas de rota e outras instrucdes de voo.
3. Respondem a emergéncias e situacfes imprevistas,
orientando os pilotos sobre como proceder.

*Gestao do Trafego no Solo:
1. Controlam o movimento das aeronaves no solo, incluindo

taxiamento, decolagens e pousos.
2. Coordenam o trafego de veiculos e aeronaves nos patios e

pistas dos aeroportos.




ATIVIDADES

Coordenacao de Rotas de Voo:
1. Planejam e gerenciam as rotas de voo para garantir a
eficiéncia e evitar congestionamentos no espaco aereo.
2. Ajustam rotas e altitudes conforme necessario para otimizar
o fluxo do trafego.
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*Prevencao de Conflitos:
1.ldentificam e resolvem possiveis conflitos entre aeronaves.
2.Emitem instrucdes para ajustar altitude, velocidade ou rota
das aeronaves para evitar proximidades perigosas.
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Caracterﬁcas: Categorizagao
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Corrente, Poténcia, Linguagem
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PERFIL DO EEG NOS 14 CANAIS VERSUS TEMPO

© EmotivPRO 4.2.4.543
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PERFIL DO EEG EMOTIV INSIGTH 5 CANAIS

@ EmotivPRO 4.3.15.559 = (] X
¢  Karla Gongalves - adriananascimento - 23/09/2024 12:27:55 Insight @
"J Window Hanning v Channel ®&

amax 80 -+ FFT

m B0 —ee et e e £ e £ et et

amin -65 -+ .
fmax 64 -+
fmin o] -+
@ length 256 - 4
50
step 23 -+
70
Hz O | 10 | 20 30 | 40 | 50 60
® AF3
pmax 50 -+ Band power
50.00
pmin 0 - 4+
40,00
3000
2000
10.00
0.00
I Theta Alpha Low Beta High Beta Gamma
(4-BHz) (8-12H2) 12-16Hz) (16-25Hz) 125-45Hz)
I —e

Os graficos exibem a distribuicéo de poténcia de frequéncia em decibéis
(dB) ao longo de diferentes faixas de frequéncia (em Hertz, Hz) registradas
nesse eletrodo.




PERFIL DO EEG NOS 14 CANAIS TRANSFORMADO DO
DOMINIO DO TEMPO PARA DOMINIO DA FREQUENCIA

Band power

ISCTIENENE om0 e e e e

THETA (4-8HZ) ALPHA (8-12HZ) BETA LOW(12-16HZ) BETA HIGH(16-25HZ) GAMMA (25-45HZ)

40,00

30.00

20.00

10.00

0.00

Theta (4-8 Hz): Relacionada a relaxamento profundo, meditacéo e estados de sonoléncia.

Alpha (8-12 Hz): Associada ao relaxamento acordado, calma e introspecc¢édo, com os olhos fechados.
Beta Low (12-16 Hz): Indica atencdo moderada, foco leve e estado de alerta.

Beta High (16-25 Hz): Relacionada a alta concentracdo, processamento intenso e estresse.

Gamma (25-45 Hz): Ligada a processos cognitivos complexos, como aprendizado e memoria.




PERFIL DAS VARIAVEIS COGNITIVAS TRANSFORMADAS
ATRAVES DE ALGORITMO DE
INTELIGENCIA ARTIFICIAL VERSUS TEMPO

O EmotivPRO 4.2.7.544
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Graficos das Variaveis Cognitivas versus tempo
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—@- Attention ==®=Engagement

1

2

Excitement ==@==|nterest -—o-—Relaxation ==@=Stress ==@=Focus

3 4 5 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30

H Attention = Engagement Excitement ®Interest

“ Relaxation ™ Stress ®Focus



VARIAVEIS COGNITIVAS: ESPANHA
(GRANADA)

Attention Engagement Excitement Interest Relaxation Stress Focus
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Fonte: Autores (2024)
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PARTICIPANTES DO PORTO

Engagement

Excitement

Stress

Relaxation Interest

Fonte: Autores (2024)
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PARTICIPANTES ESPANHA | PORTUGAL

Attention

Engagement

Excitement Interest

mEspanha = Portugal

Relaxation

Stress Focus

Fonte: Autores (2024)



PARTICIPANTES GRANADA PORTO LISBOA

Participantes Granada | Porto | Lisboa
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RELEVANCIA PARA A NEUROERGONOMIA
E FATORES HUMANOS

Monitoramento Cognitivo em Tempo Real !

Integra conhecimentos de neurociéncia para melhorar as
condicOes de trabalho em profissdes criticas;

A pesquisa auxilia na criacdo de protocolos que respeitam 0s
limites cognitivos dos operadores, reduzindo a incidéncia de falhas
humanas;

Resultados tém potencial de impactar diretamente a seguranca do
transporte aereo ao melhorar o bem-estar e a eficiéncia dos
operadores.

Esta pesquisa nos permite entender melhor o impacto da
tecnologia no desempenho humano em ambientes de alta
responsabilidade.
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“Os rios ndo bebem sua propria agua; as arvores ndo comem seus proprios frutos. O
sol ndo brilha para si mesmo; e as flores ndo espalham sua fragrancia para si. Viver
para 0s outros é uma regra da natureza. A vida é boa quando vocé esta feliz; mas a
vida € muito melhor quando os outros estéo felizes por sua causa”
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