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Resumo: Este projeto trata sobre os processos de aprendizado em engenharia que aceleram o processo de
inovacgao tecnologica. O atual ritmo de aumento da disponibilidade de informagdes e da velocidade requerida
para aprendizado de novas técnicas t€ém mudado os paradigmas de modelos pedagdgicos e dos meio auxiliares
de instrugdo em diversas areas do conhecimento, inclusive na formacao dos recursos humanos em engenharia.
Este projeto, a partir do estudo do perfil profissional desejado dos profissionais da area técnica, propora
programa de aperfeicoamento profissional para engenheiros, mecanicos, gerentes de manutengado e técnicos.
A programa fundamenta-se na capacitardo em processos sensoriais, controle cognitivo, memoria, atengao,
percepcao e complexidade da operacdo, com finalidade de ampliar a consciéncia situacional e garantir a
produtividade continuada. O programa montara um curso piloto para profissionais da area e havera a criagao,
desenvolvimento e aperfeigoamento de banco de dados de simulacdes do ambiente operacional. A mensurardo
de resultados faz-se por comparag¢do do desempenho antes e apds a formacao pretendida. O projeto conclui
que a preparacdo e o aperfeicoamento de um programa de formagao que se fundamente na capacitagdo do
profissional de atividade técnica complexa em processos sensoriais, controle cognitivo, memoria, atengao,
percepcao e complexidade da operacdo, deve ter a finalidade de ampliar a consciéncia situacional e garantir
a operacionalidade continuada.. O trabalho aponta a necessidade de formar e validar uma base de dados com
questdes, estudos de caso, dinamicas e simulagdes com emprego de técnicas que potencializem as atitudes e
conhecimentos desejados para o perfil do profissional da atividade técnica.

Palavras-chave: consciéncia situacional, Safety, operacionalidade continuada, processos sensoriais, controle
cognitivo.

INTRODUCAO

O conceito de “Safety” ¢ a condigdo de ser livre de danos ou riscos (WEBSTER, 2010), ou seja,
a qualidades de ser livre de perigo e ¢ inversamente proporcional ao risco. Em engenharia muitos fatores
contribuem ao risco, principalmente o humano e o material (AMALBERTI, 1996), ENDSLEY, 1995).

O impacto do fator humano nos riscos a acidentes ou danos ¢ estudado pelos “Human Factors”
que enfatizam o estudo da consciéncia situacional (ENDSLEY, 1995), como preponderantes para a diminui¢ado
dos riscos inerentes a0 comportamento humano nos sistemas em trabalhos técnicos. A participagao do erro
humano como fator contribuinte em acidentes em sistemas complexos de alta tecnologia tem sido crescente
nas ultimas décadas (DEKKER, 2002; HOLLNAGEL; WOODS, 2005). Contudo, tal crescimento nao se deve

isoladamente as limitagdes fisicas e cognitivas intrinsecas aos seres humanos, mas a desconsideragdo ou
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consideragdo inadequada das interfaces dos operadores com os demais elementos dos sistemas sociotécnicos
complexos (SARTER; AMALBERTI, 2005; WOODS; HOLLNAGEL, 2006).

A construgdo de projetos seguros baseados no “Safety Design”, visa a garantir a Operacionalidade
Continuada e portanto minimizar os riscos do fator material (ENDSLEY, 1995).

Diuturnamente sdo feitos esforcos nas escolas de formacao de especialistas, mecanicos, gerentes
de manutenc¢do, engenheiros e técnicos para que os trabalhadores tenham conhecimentos e atitudes para
ampliar a consciéncia situacional e garantir a operacionalidade continuada (ENDSLEY, 2004).

No entanto, a realidade atual da ampla difusdo do conhecimento, a velocidade da troca de
informagdes, a alteragdo da qualidade, quantidade e da estrutura de armazenamento de dados na memoria da
populagao atual (ENDSLEY, 2004) afetam fortemente a todos e inclusive a mao de obra empregada no setor
industrial. Um novo imperativo urge: como preparar mao de obra da qual se requereaa foco e prontidao, se as
atitudes sociais conduzem o ser humano a praticas de atengao difusa? Assim este programa, pretende abordar

técnicas de ensino que potencializem Safety no estudo dos riscos do fator humano e do fator material,

METODOLOGIA

A urgéncia da necessidade de trabalhadores especializados requer a abordagem de técnicas de
ensino que potencializem Safety no estudo dos riscos do fator humano e do fator material,

Pretende-se propor a criagdo, desenvolvimento e aperfeicoamento de cursos de aperfeicoamento
baseado na capacitardo em processos sensoriais, controle cognitivo, memdria, atengdo, percep¢do e
complexidade da operagdo, com finalidade de ampliar a consciéncia situacional e garantir a
opearacionalidade continuada, conforme os fatores de consciéncia situacional propostos por (ENDSLEY,
1995).

A andlise desse fatores permitird que o projeto atinja seus objetivos trilhando os seguintes passos:

1. Proceder a uma ampla Revisdao Bibliografica sobre Safety, consciéncia situacional e
operacionalidade continuada e Identificar o Perfil Desejado para o Profissional da atividade
industrial técnica. Propor Curso de Formagdao baseado em novas praticas pedagdgicas para
ampliacao da Consciéncia Situacional nos niveis de Percepcao, Conhecimento e Projecdo.

2. Propor Curso de Formagao baseado em novas praticas pedagdgicas para desenvolver técnicas
de projeto baseadas na Operacionalidade Continuada, especialmente identificacdo dos modos de
falha, regulamentacao de construcao industrial e técnicas estatisticas de analise dos modos de
falhas.

3. Proceder a formagdao experimental, baseada em novas técnicas pedagdgicas, de especialistas,

mecanicos, gerentes de manutencdo, técnicos e engenheiros do Setor Industrial.
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4. Desenvolver instrumento de mensurar¢ao e comparar o desempenho dos alunos submetidos as

cursos de formacao a fim de validar o modelo.
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Figura 1 — Modelo da Consciéncia Situacional. Endsley (1995)

RESULTADOS E DISCUSSAO

Os processos sensoriais incluem a recep¢ao de um estimulo por um ou varios 6rgaos dos sentidos
os quais sdo repassados diretamente para o sistema nervoso central, onde sdo interpretados, resultando assim
em uma reacdo condizente (WICKENS, 2000). As estruturas sensoriais desses 0rgdos que.sdo terminais
nervosos, também chamados de receptores sensoriais, que recebem um determinado estimulo e transformam-
no em impulso nervoso, transmitindo-o ao encéfalo, através dos nervos e da medula espinhal. Estas
retroprojecdes, em suma, modificam o modo como a informagao sensorial ¢ processada. (DAMASIO, 1994).

Diversos autores tratam do controle cognitivo. Dentre eles (RASMUSSEN, 1982), ENDSLEY
(1995, 1999), (LEPRAT, 1987), (WICKENS e HOLLANDS, 2000), tém procurado compreender o
funcionamento dos elementos da cogni¢ao humana (atencdo, percepc¢ao, tomada de decisdo, entre outros), em
termos de conteudo e funcionalidade, utilizando modelos de controle cognitivo. Ha trés modelos do controle
cognitivo: o modo consciente, inconsciente ou misto, dependendo do tipo de demanda cognitiva das situacdes
(RASMUSSEN, 1982).

Para demandas cognitivas relacionadas as situacdes de rotina ou aquelas cujo grau de
previsibilidade ¢ maior, as agdes serdo baseadas em habilidades ou aptiddes, sendo consideradas respostas
psicomotoras realizadas de modo inconsciente (Skill-Based Behavior - SBB). Situa¢des ndo habituais, mas
que exijam algum treinamento, as a¢des serdo executadas com base em regras (Rule- Based Behavior - RBB),
sejam elas procedimentos especificos e pré-estabelecidos ou ndo. Situacdes inusitadas serdo realizadas com
base em conhecimento implicito, tacito, ou tedrico (Knowledge-Based Behavior — KBB).

Memodria € a capacidade de aquisi¢do, armazenamento e recuperacao de informagdes ja adquiridas,

focalizando dados especificos, para realizacdo de fungdes em geral. Existem basicamente dois tipos principais
3/5



de memoria, as quais sdo classificadas pelo contetdo, definidas como uma memoria de curto prazo e uma de
longa duragdo. (Atkinson e Shiffrin, 1968) modelaram um sistema de processamento da informagdo,
argumentando que as informacdes da memoria de curto prazo sdo frageis e podem ser facilmente esquecidas
em até cerca de trinta segundos, com a ressalve de que fossem repetidas diversas vezes.

(SHAPIRO, 1994) define como atencdo o tipo de concentracdo em uma tarefa mental na qual
selecionamos certos tipos de estimulos perceptivos para processamento posterior, enquanto tentamos excluir
outros estimulos interferentes. Existem, resumidamente, dois tipos de atengdo. A aten¢do dividida e a atengdo
focada. Cada uma delas ¢ de suma importancia tanto no treinamento do piloto como no trabalho rotineiro.

Percepcdo ¢ o recolhimento de informagdes que importam para uma dada agdo. As dificuldades
em receber essas informacgdes aumentam o esforco mental necessario e podem gerar ansiedade quando um
sinal ndo ¢ totalmente compreendido ou gera incerteza. Durante o treinamento, diversos fatores podem gerar
dificuldades na visualizagdo das informagdes, afetando a percepcdo e a consciéncia espacial, tais como:
deficiente iluminagdo, outros focos de atengao, ruidos e luzes exteriores.

A percepcdo das corretas indicacdes dos instrumentos de trabalho faz com que o especialista
realize as tarefas de atualizacdo da consciéncia situacional, definindo sua localizagao.

Consciéncia situacional é saber distinguir o que esta acontecendo ao redor. Indiferente a essa
definicdo, ¢ uma nocdo do que ¢ importante ou se faz necessario saber. Ela é a percepcao dos elementos no
ambiente dentro de um volume de tempo e espago, a compreensao do seu significado e a projecdo da sua
condi¢ao em um futuro proximo (ENDSLEY, 1988).

Deve saber que a consciéncia situacional ndo termina com a simples percep¢do dos dados, mas
também depende de uma compreensao mais aprofundada do significado destes, baseado em um entendimento
de como os componentes interagem e funcionam e, em seguida, a capacidade de predizer futuros estados do
sistema.

A capacidade de ter um alto nivel de consciéncia situacional pode ser vista como, provavelmente,
a caracteristica mais critica para obten¢do de um desempenho bem sucedido. Dada a devida importancia e o
grande desafio que representa, descobrir formas inovadoras de aperfeigoar a consciéncia situacional tornou-
se requisito imprescindivel para a precisdo em tarefas complexas.

Podemos dividir a consciéncia situacional em trés niveis de interagdo com o ambiente de
voo:Nivel 1 — Percepcao de sinais que ¢ fundamental no primeiro nivel da consciéncia situacional; Nivel 2 —
Compreensao da situagdo que ¢ baseada em uma sintese de elementos desconexos do primeiro nivel e vai até
incluir um entendimento da importancia desses elementos, levando em conta as proprias metas; e Nivel 3 —
Projecdo, a partir de eventos atuais, antecipar eventos futuros, suas implicagdes, € permite uma tomada de
decisdo correta e agil.

A complexidade das tarefas exigidas do aluno pode aumentar com o acréscimo de metas, tarefas

e decisdes a serem tomadas em relagdo ao sistema. Quanto mais complexo for o sistema a ser operado, mais
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aumenta a carga de trabalho mental requerida para atingir certo nivel de consciéncia situacional. Porém quando

essa demanda ultrapassa as capacidades individuais, a consciéncia situacional serd prejudicada.

CONCLUSOES

Portanto, conclui-se que a preparacdo e o aperfeicoamento de um programa de formacao que se
fundamente na capacitagcdo do profissional de atividade técnica complexa em processos sensoriais, controle
cognitivo, memoria, atencao, percepcao e complexidade da operacdo, deve ter a finalidade de ampliar a
consciéncia situacional e garantir a operacionalidade continuada. Deve-se formar e validar uma base de dados
com questdes, estudos de caso, dindmicas e simulagdes com emprego de técnicas que potencializem as atitudes

e conhecimentos desejados para o perfil do profissional da atividade técnica.
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