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1. INTRODUCAO

As novas Tecnologias de Informacdo e Comunicacido (TIC) permitindo a recolha,
distribuicdo e tratamento de dados em tempo real, abrem novos horizontes na
automatizacao de tarefas e deverdo libertar pilotos e controladores de trafego aéreo, para
a andlise e resolucdo de problemas de natureza mais complexa. E assim que a solugio
para a crescente procura dos servigos de apoio a navegacdo aérea parece encontrar
suporte em duas opcdes complementares: a) incremento da componente estratégica na
utilizacao do espago aéreo e b) aumento substancial das tarefas e decisdes de controlo
de trifego aéreo processadas automaticamente, mantendo a componente Humana a

responsabilidade pelo funcionamento do sistema e pela tomada de decisao final.

Mas, se a automatizagdo de tarefas permitird processar um volume muito mais
significativo de trafego aéreo, ndo deverd esquecer-se que a natureza Humana tem os
seus proprios limites, os quais poderdo constituir, neste novo enquadramento, um forte
constrangimento ao desenvolvimento de uma politica de competicio global que,
alicercada no desenvolvimento da automatizacio dos servicos de trafego aéreo, permita
a manutencdo de elevados padrdes de qualidade, os quais na actividade aerondutica

significam seguranca.

Nesta comunicacdo proponho a discussdo desta realidade que actualmente atravessa

de uma forma geral todo o espectro socio-laboral: O que significa (realmente) IHM:



Interface  Homem/Méquina,  Integracdo = Homem/Maquina ou  Interacgdo
Homem/Mdéquina? Deverd a natureza humana ser entendida como um constrangimento
face ao desenvolvimento de um ambiente automatizado? Ou, pelo contrario deveremos
admitir que o progresso tecnolégico ndo tem conseguido desenvolver sistemas

suficientemente Humanizados? Porqué Factor Humano e ndo Factor Tecnoldgico?

2 - INDIVIDUAL VERSUS AUTOMATIZADO
2.1 - Sistemas de Decisdo Baseados no Humano

Inicialmente um servi¢o de apoio, no alvorecer da aviagdo civil comercial, os servicos
de trdfego aéreo, nomeadamente o controlo de trdfego aéreo, embora constituindo uma
actividade complexa e requerendo a resolucdo de inumeras tarefas, desempenhadas por
controladores de trafego aéreo, apoiado em sistemas automatizados de tratamento de
dados, passaram por um periodo de total dependéncia da componente humana, quer no
que respeita ao desempenho, quer a componente cognitiva individual e colectiva,
subjacente a determinacdo de padrdes operacionais. O controlador de trafego aéreo
(CTA) era entdo o unico responsdvel pela interpretacdo da situagcdo de trafego aéreo,
alicer¢ada na informagdo disponibilizada exclusivamente através de comunicagdes radio
(R/T) com as diferentes tripulagdes, ou completada com o suporte de informacgao

posicional resultante de processamento radar.

Neste contexto a automatizacado estd limitada a recolha e tratamento de dados de voo,
transformado a informacdo “bruta” num conjunto de dados coerente, utilizado pelos
CTA nas suas tomadas de decisdo. As memodrias de trabalho e de longo prazo
desenvolvem um ritmo de trabalho adequado as suas caracteristicas, permitindo ao CTA
assumir integralmente a percepcdo situacional' daf resultante e tomar as ac¢des que, de

acordo com o seu quadro mental entender mais convenientes (Quadro 1).



QUADRO 1 — MEMORIA E DESEMPENHO OPERACIONAL

Memoria de Trabalho Memoria de Longo Prazo

Armazena as caracteristicas visuais e | Utiliza a informacdo da memoria de
audio do ambiente em que evolui o | trabalho para construir/actualizar o
trdfego aéreo. modelo mental do ambiente de trafego.

Mantém informac¢do actualizada da | Actualiza continuamente o0s esquemas
situagdo real do trdfego aéreo. cognitivos de actuacdo, utilizando a retro
informagdo fornecida pela memoria de
Define a prioridade das tarefas de acordo | trabalho —Experiéncia.

com o modelo mental construido.
Selecciona o esquema de ac¢do para a
resolucdo de determinado problema -
&  Sensivel a : Destreza.

a) Densidade e caracteristicas dos E
acontecimentos;

b) Funcionalidades do sistema de controlo de | S€€UIO baseado na destreza .
trafego aéreo;

C) Situagdes inesperadas

responsavel por um Desempenho

2.1 - O Processo Automatizado de Tomada de Decisdo

O final dos anos 1980 e a década de 1990 assistiram a um enorme desenvolvimento das
tecnologias de informacdo, as quais no sector aerondutico t€ém constituido a base da
implementacdo de novas técnicas e equipamentos, em terra € a bordo das aeronaves,
sempre com o objectivo de promover um uso cada vez mais racional do espaco aéreo,
como resposta ao crescimento da procura de uma maior capacidade de processamento,

que possibilite a absor¢cdo do aumento do volume de trafego.

Os CTA véemse assim cada vez mais ‘“entrincheirados” entre tecnologias e
procedimentos “classicos” e a emergéncia de uma nova filosofia de trafego aéreo,
baseada em conceitos de eficiéncia, custo-beneficio, produtividade e desempenho

contabilizado através do nimero de avides controlados.

A memoria de trabalho dos CTA €, desta forma, solicitada para um trabalho que se
situa no limite da sua capacidade®. Consequentemente, 0 aumento do volume de trafego

aéreo, implicando uma maior percepcao sequencial e légica e obrigando a memoria de



trabalho dos CTA a processar num curto espaco de tempo uma maior quantidade de
eventos, pode conduzir a uma interpretacdo e/ou processamento incorrecto dos dados
percebidos. Esta situagdo surge como consequéncia de um aumento significativo da
automatizacdo do processamento de dados e tarefas, tradicionalmente da
responsabilidade exclusiva dos CTA. As instrucdes sdo ainda fornecidas pelos
controladores, mas o sistema de tomada de decisdo comega a tornar-se de algum modo,
condicionado pelo ambiente completamente automatizado, o qual substitui
progressivamente a percep¢do que o controlador tem da situacdo de trafego e do trajecto
das aeronaves, detecta potenciais conflitos, realiza a maioria das transferéncias e

coordenagdes de trafego, para além de outras tarefas acessorias.

Parece 6bvio que uma tal mudanga dos ambientes de trabalho implica uma constante
adaptacdo quer dos engenheiros de sistemas quer dos controladores de trafego aéreo.
De facto, o determinismo tecnoldgico podera criar condi¢des para a perda de uma das
mais importantes fases do processo cognitivo: a constru¢do da realidade individual
(percepcao situacional) factor determinante para uma coerente interpretacdo e resolucao

dos problemas operacionais — quadro 2.

A complexifica¢do dos sistemas produtivos pode assim implicar a sua “libertacdo” do
controlo humano. Por outro lado, a componente Demens da natureza Humana
imprescindivel a inovacdo e a criatividade, garante a existéncia de uma riqueza
comportamental incompativel, em muitos casos, com o determinismo que presidiu ao

desenho do sistema.

Fala-se entdo em Factor Humano, como o maior constrangimento ao aprofundamento

do desenvolvimento tecnoldgico.



QUADRO 2 — MEMORIA E DESEMPENHO OPERACIONAL TECNOLOGICAMENTE

DEPENDENTE

MEMORIA DE TRABALHO

Mantem uma imagem do ambiente
externo mais Difusa e Intermitente.

MEMORIA DE LONGO PRAZO

Interrompe o processo de construcio
de esquemas cognitivos de actuacdo

? Acompanha o Comportamento do — Degradacdo da Experiéncia
Sistema. Operacional.

? Confia na definigilo de tarefas| ? Constréi modelos mentais da
Prescrita pelo Sistema Automatizado. previsivel actuacdo do sistema —

Novas Competéncias?

SENSIVEL A : ? Confia nos sistemas automatizados

d) Densidade e caracteristicas dos de apoio a resolu¢do de problemas —

acontecimentos; Degradacgdo da Destreza
Operacional.

e) Funcionalidades do sistema ? Nao pode ser responsdvel por um

operacional; desempenho operacional seguro,

baseado na destreza operacional. O
elemento Humano passa a operador
do sistema automatizado?

f)  Situagoes inesperadas.

A verdade € que a introdu¢do do relatério “Introduction to Human Factors in
Aviation” preparado para a NAFTA Tri-National Human Factors Initiative, FAA Civil

Aeromedical Institute,3 refere :

“Durante os ultimos 40 anos mais de 80% dos acidentes e incidentes em
aerondutica civil, tém sido atribuidos ao elemento humano [...] Se se pretende diminuir
a taxa de acidentes e incidentes, é necessdrio promover um conhecimento mais

abrangente dos aspectos relacionados com o Factor Humano |[...].

Convird talvez retermo-nos um pouco sobre esta questdo: o que significa realmente Factor

Humano?
Refere a circular 227 da Organizagdo da Aviacao Civil Internacional (OACI) :

“Factor Humano refere-se a pessoas: trata de pessoas, dos seus ambientes de
trabalho e da sua relacdo com o equipamento [...] refere-se ainda ao relacionamento
das pessoas com outras pessoas... e persegue um duplo objectivo que pode ser definido

como segurancga e eficiéncia’.



Contudo ndo tem sido possivel vislumbrar progressos significativos apds mais de

vinte anos de estudo do chamado Factor Humano.

Existird um Factor Tecnolégico?

3 — ACERCA DE IHM"*
3.1 Interface ou Integracao?

O acrénimo IHM - Interface Homem Maéquina tem vindo a ser usado com um
significado ambiguo, evoluindo efectivamente para Integragio Homem Madquina,
significando padronizacdo de procedimentos num modelo tnico e esperando que todos
os “actores” (Homem e/ou maquina) procedam de forma pre-determinada tendo em

vista a produg¢do de resultados padronizados, previamente definidos.

As decisoes recentes da Comissdo Europeia no dominio da capacidade do espago
aéreo’ parecem confirmar uma tendéncia para o estabelecimento de um espaco aéreo
comum europeu, enquanto a estratégia 2000+ para a gestdo do trafego aéreo confirma
esta tendéncia: “O espaco aéreo dos estados da ECAC (European Civil Aviation
Conference) devem, para fins de gestdo do espaco aéreo, ser considerados como um
continuum ndo se confinando as fronteiras nationais”. Parece evidente que esta
estratégia s6 poderd ser atingida se a componente humana for, também ela, padronizada,
1.e. treinada para agir e reagir de forma padronizada, ndo pondo em causa a coeréncia do
sistema. Até onde serd possivel automatizar processos e padronizar diferentes culturas e
ambientes de trabalho? Sera possivel padronizar as emocdes e reacgdes de quem tem de

decidir operacionalmente em tempo real?

Parece ndo existirem duvidas de que um excesso de automatizacdo de tarefas e a
introducdo de sistemas de apoio a decisdo, em tempo real, levardo a componente
humana a abdicar progressivamente da iniciativa propria, deixando ao sistema
automatizado a “responsabilidade” do processamento de toda a informac¢@o necessdria

ao conjunto de tarefas que devem ser deesempenhadas:

“Confiar apenas no elemento humano levard a um desiquilibrio critico entre a

capacidade e a procura, dentro de poucos anos” (ATM 2000+ strategy - 2.3.3.).



O elemento Humano estard entdo confinado ao mpel de espectador, solicitado a
intervir apenas em situacdes anormais. No entanto e seja qual for a evolucdo da
automatizacao dos Servigos de Controlo de Trafego Aéreo, esta perfeitamente assumido

que o controlo de trafego aéreo deve permanecer uma profissdo centrada no humano.

Este € o cerne da questdo: a pressdo da procura for¢ca a um desenvolvimento continuo
de sistemas automatizados os quais, por seu lado, repousam na extensdo das
capacidades cognitivas e comportamentais da natureza humana (controlador de trafego
aéreo). Esta extensdo das capacidades humanas sé poderé ser atingida num contexto de
equilibrio entre automagdo e a adaptagdo do elemento humano a novas formas de
relacionamento Homem/Maquina. O incremento da utilizacdo de instrumentos de apoio
automatizados, constituindo um dos alicerces de todo o desenvolvimento dos servigos
de trifego aéreo, ndo deverd, por isso, evoluir no sentido da limitagdo da Percepgao

Situacional e da tomada de decis@o cognitivamente assumida.

Torna-se, pois necessério evoluir para um novo conceito de IHM - Interac¢do Homem
Miquina, significando que a questdo ndo se resume agora ao desenvolvimento de
interfaces, adaptando da melhor forma possivel a componente humana a componente
tecnoldgica. Trata-se de perceber que a transicdo para um novo conceito de
relacionamento Homem/Madquina necessita de uma aproximacado que respeite ambas as
realidades. Supermdquinas implicardo sempre a existéncia de Sub-Homens (Kaufman et

al, 1978) e uma sociedade de sub-homens estara inevitavelmente condenada ao fracasso.

4 —NOTAS FINAIS

Pretendemos nesta comunicacdo mostrar alguns dos constrangimentos inerentes a
institucionallizacdo de  uma  politica de  desenvolvimento  econdmico
deterministicamente suportada pela automatizacdo dos sistemas e pela padronizagdo dos
novos ambientes laborais. Trata-se, afinal, do respeito pela componente humana no

desenvolvimento sistémico dos novos esquemas produtivos.

O caso dos servigos de controlo de trafego aéreo, tratando-se embora de uma realidade
muito especifica, mostra claramente a necessidade de nao afastar a componente humana

do processo decisério em ambientes complexos, independentemente da actividade



desenvolvida. Uma aproximagdo possivel e ja testada pela FAA/NASA, através do
projecto CTAS® prevé a realizacdo de testes operacionais aos sistemas desenhados,
desde o inicio do seu desenvolvimento. Esta aproximagdo inovadora numa perspectiva
dindmica de desenho e teste dos sistemas de forma continuada parece, pelo menos no
caso da FAA, ter obtido bons resultados e contribuido para um desenvolvimento
integrado e equilibrado entre os ambientes operacionais e sistémico. De facto,
consegue-se desta forma, evitar o risco dos constrangimentos operacionais resultantes
de uma arquitectura centrada exclusivamente na tecnologia e suportada por regras de
relacionamento Homem/Madquina, perfeitamente descontextualizadas (Beverly et al.,
1993) embora mantendo a tradicional responsabilizacdo dos operadores pelo controlo e

pela segurancga (Erzberger 2000).

A dificuldade em “humanizar” os novos ambientes operacionais ndo resulta assim
exclusivamente da existéncia de um factor humano, mas antes da incapacidade de
desenvolver sistemas humanamente compativeis, isto é, da existéncia de um factor

tecnoldgico. Diremos entdo:

Factor Tecnologico refere-se a automatizagdo.Trata de sistemas complexos, dos seus
ambientes sistémicos, da subordinacdo ao elemento Humano e da facilitacdo da sua
capacidade de decisdo e de destreza operacional. Refere-se ainda ao respeito pelas
componentes cognitiva, emocional e socio-cultural em que se insere... e persegue um

duplo objectivo que pode ser definido como seguranga e eficiéncia.
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