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RESUMO: Os "sete principios de Universal Design" (Projeto Universal) foram desenvolvidos em 1997 por uma equipe de
arquitetos, projetistas, engenheiros e pesquisadores na Universidade da Carolina do Norte, Estados Unidos, com o objetivo de
orientar o projeto de ambientes urbanos, produtos e comunicagdes, a fim de gerar solu¢bes de melhor usabilidade. A intengéo
inicial foi atender pessoas dentro de uma gama mais ampla de habilidades. Inclui-se dificuldades ou limita¢@es sensoriais (viséo,
audicdo, tato etc.), motoras (auséncia, incapacidade ou inabilidade) e cognitivas (relacionadas a leitura, a interpretacdo, ao
raciocinio légico). Um projeto bem elaborado torna o ambiente adequado a pessoas em toda a gama, sem discrimina-las, de
forma que todas se sentem muito mais confortiveis e seguras em utilizd-lo. A aplicacdo destes principios a Seguranca
Operacional visa ndo apenas a uma melhor utilizagdo das aeronaves pelos passageiros e tripulacdo, mas também a criagéo de
uma margem adicional de seguranca em situacdes em que pessoas originalmente aptas se encontram sob efeito de circunstancias
que reduzem estas capacidades fisicas ou cognitivas. Exemplos incluem prejuizos ao desempenho devidos a presenca de fumaga,
luz intensa (ou auséncia da mesma), ruidos, vibragdes, reducdo do nivel de oxigénio, descompressdo, efeitos adversos de
medicamentos, toxinas, estresse, bem como a reducdo das habilidades pelo avanco da idade, doencas, condi¢Bes psicoldgicas,
fadiga etc. Discorre-se sobre as caracteristicas humanas, causas de erros e os fatores agravantes, citando-se exemplos bem-
sucedidos e areas de potencial interesse para desenvolvimento de solugdes.
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Principles of Universal Design applied to Operational Safety

ABSTRACT: The &quot;Seven Universal Design Principles&quot; were developed in 1997 by a team of architects, designers,
engineers, and researchers at the University of North Carolina, USA, with the goal of guiding the design of urban environments,
products, and communications, capable of generating better usability solutions. The initial intention was to meet the needs of
people within a broader range of skills. It included sensory (sight, hearing, touch, etc.), motor (absence, disability or inability),
and cognitive (related to reading, interpretation, logical thinking) difficulties or limitations. A well-thought-out design makes
the environment suitable for people across the range without discriminating them, so that everyone feels much more comfortable
and secure while using it. The application of the same principles to Operational Safety aims not only at a better use of aircraft
by passengers and crew, but also at creating additional margins of safety in situations where originally fit persons are under
circumstances that reduce their physical or cognitive capacities. Examples include performance impairments due to the presence
of smoke, intense light (or absence of light), noise, vibration, reduction of oxygen levels, decompression, adverse effects of
medicines, toxins, stress, as well as the reduction of skills by the advancement of age, illness, psychological conditions, fatigue,
etc. The article also discusses human characteristics, causes of errors, and aggravating factors, showing successful examples and
areas of potential interest for the development of solutions.
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1 TENDENCIAS E DESAFIOS

O transporte aéreo tornou-se uma maneira muito difundida e segura. Como consequéncia, muitas pessoas que nunca haviam
utilizado vieram a bordo. Do ponto de vista operacional, o treinamento da tripulacdo enfrentou novos desafios, ndo apenas por
causa da demanda crescente, mas também pela necessidade de qualificar equipes para novos modelos de aeronaves e requisitos
operacionais, incluindo sistemas com complexidade de projeto sem precedentes. Como um legado de outras areas de neg6cios
aparentemente ndo relacionadas, os principios de Universal Design, voltados para pessoas com diferentes graus de habilidades
fisicas e cognitivas, aparecem como uma forma pratica de prover um incremento em seguranga operacional nesse cenario. Como
efeito colateral, um ambiente projetado de acordo com esses principios se tornard mais atraente e mais facil de manusear, mesmo
para usuarios sem deficiéncias. Estes principios aplicam-se especialmente as chamadas pessoas "fisicamente capazes” em
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situacBes em que podem "ndo estar totalmente funcionais", incluindo dificuldades em ver, ouvir, mover ou concentrar-se em
alguma tarefa, por exemplo. Em um ambiente resiliente ao erro humano, as pessoas serdo capazes de entender melhor a situacéo
e operar corretamente os controles, a fim de alcancar sua intencdo, ja que as exigéncias mentais e fisicas menos severas
proporcionadas por tal ambiente fornecerdo um nivel suficiente de consciéncia e controle da situacéo.

2  ASPECTOS HUMANOS

O cérebro humano € dividido em trés zonas. O cérebro reptiliano (o mais primitivo) controla as fungdes vitais do corpo,
como frequéncia cardiaca, respiragio, temperatura corporal e equilibrio. E confiavel, mas tende a ser rigido e compulsivo. O
cérebro limbico, que emergiu nos primeiros mamiferos, registra memorias de experiéncias agradaveis e desagradaveis, sendo
responsavel por aquilo que chamamos de emogdes. E a sede dos juizos de valor, feitos muitas vezes inconscientemente, que
exercem uma forte influéncia sobre o comportamento. Finalmente, 0 Neocortex assumiu importancia em primatas e culminou
no cérebro humano com seus dois grandes hemisférios, os quais desempenham um papel dominante. Esses hemisférios tém sido
responsaveis pelo desenvolvimento da linguagem humana, pensamento abstrato, imaginacdo e consciéncia. E flexivel e tem
capacidades quase infinitas de aprendizagem.
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Figura 1: Regifes do cérebro humano

Embora essas camadas estejam interconectadas e operem em conjunto, o problema surge quando, ao ser exposto a estresse
ou fadiga, o cérebro tende a reverter progressivamente para o ndcleo primario, o que significa que as emog6es tomardo o lugar
da consciéncia racional e, finalmente, o esforco de sobrevivéncia vai sobrepujar todos os outros. Algumas situacdes, em que 0
estresse gera uma demanda incremental para monitorar as proprias reacdes, podem até causar um tipo de colapso. E como se
sentir nervoso por estar nervoso sobre algo. Assim, em um ambiente onde a informagdo necessaria sobre uma situagédo for
adquirida de forma mais intuitiva, e os meios para assumir o controle forem, sem divida, compreensiveis, o cérebro trabalhara
mais eficientemente para superar os problemas, mesmo se parte dos sentidos ou as maneiras de executar a acdo humana estiverem
comprometidos.

O fio condutor é que as pessoas, quando expostas a situacdes estressantes, tendem a agir mais instintivamente do que
racionalmente, de uma maneira comum e até previsivel. Entdo, por que ndo preparar a interface homem / maquina para acomodar
essas reacOes, reduzindo o estresse autogerado para que as pessoas se sintam mais confortaveis e autoconfiantes em suas agdes,
permitindo assim uma colabora¢do mais racional do Neocortex? Imagine um cendrio em que, além de todos esses fatores
estressantes externos, como iluminacdo, ruido, trafego, turbuléncia, etc., a tripulacdo deve lidar com uma légica de controle
complicada, alavancas, cores, contrastes ou sons mal projetados, ou o que quer que torne o ambiente estressante para eles (mesmo
gue ndo estejam cientes disso). A mesma ideia se aplica a todos os membros da tripulacdo, assim como aos passageiros, pois
todos eles colaboram para alcancar um nivel adequado de seguranca operacional (por exemplo, durante a operacéo de abandono
da aeronave).

3  ASPECTOS HISTORICOS

Historicamente, vérios artefatos que seguem os principios de Universal Design ja foram desenvolvidos. As formas das
alavancas dos trens de pouso e dos flapes sdo um dos exemplos mais emblematicos. Inicialmente, a semelhanca e a proximidade
fisica entre elas (como nas aeronaves Douglas DC-3) levou a varios casos em que uma foi acionada ao invés da outra, com
resultado claramente indesejado.

Atualmente, ambas as alavancas refletem uma semelhanga fisica com o elemento controlado, permitindo que 0s usuarios
saibam positivamente que a alavanca correta estd sendo manuseada. O Cddigo de Regulamentacfes Federais (CFR) Parte 25 -
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Padrfes de Aeronavegabilidade: Aeronaves Categoria Transporte 825.777 Controles da cabine, diz: *(a) Cada controle da cabine
deve estar localizado para proporcionar operagao conveniente e evitar confusdo e operacao inadvertida."”

Figura 2: Alavancas de trens de pouso (esquerda) e flapes (direita) de uma de aeronave atual (Embraer E-195).

No limite, assumindo que um ambiente de cabine foi projetado para ser operado por uma pessoa cega, alguém que esta
"temporariamente cego™ enfrentara menos dificuldade para obter um resultado positivo. Essa cegueira pode se originar de
fumaga, condensagdo, poeira, iluminagdo intensa ou ausente, ilusdes visuais, distracdo ou simplesmente da necessidade de se
concentrar em outro campo visual. O Gltimo é exatamente 0 que acontece diariamente quando os pilotos usam as alavancas
ilustradas na Figura 2. Esta operacdo usa maltiplas entradas para confirmar a acdo desejada, além da visdo: tétil (toque / forca,
proprioceptiva / movimento), som (ruido, clique), aceleracio (desaceleracdo da aeronave) etc. Assim, a utilizacdo de mais do
gue um canal sensorial é fundamental neste caso. E € correto supor que mesmo um piloto qualificado pode estar propenso a
acionar a alavanca errada algum dia, se estas forem préximas e semelhantes.

Assim, ainda ha muito espaco para melhorar a vida da tripulacdo e dos passageiros, projetando um ambiente que os faca
sentirem mais confortveis, mesmo que eles ndo possam dizer especificamente por que um determinado item parece mais
intuitivo ou atraente. O resultado final é que a interface do usudrio sera conectada as suas trés camadas cerebrais, para que eles
a entendam, apreciem-na e confiem nela.

Este artigo correlaciona os principios do Projeto Universal com algumas das causas mais conhecidas de erro humano na
aviagdo, avaliando ideias para elevar o nivel geral de seguranga operacional. Equipamentos, instru¢des, software, cores, formas,
sons ou quaisquer interfaces com a tripulagdo ou passageiros estdo implicitos. Como j4 foi dito, espera-se que o nivel geral de
estresse seja reduzido, mantendo o cérebro com as trés camadas trabalhando juntas, otimizando os aspectos de capacidade de
sobrevivéncia, afinidade e racionalidade, aumentando assim a seguranca geral e a melhorando a experiéncia do usuario.

4 FONTES DE ERRO HUMANO

N&o ha intengdo de se cobrir aqui todas as fontes de erro humano. Algumas delas, com papel significativo nos propositos
deste artigo, serdo referenciadas.
Comecando pela hipdxia (falta de oxigénio para areas do corpo onde é solicitado em um momento especifico), alguns
estagios podem ser definidos (REINHART, 1996):
o Indiferente: A visdo (especialmente a noturna) deteriora-se, mesmo em pressdes tipicas de altitudes inferiores a 5.000 pés,
sem que o individuo perceba.
e Compensatdrio: O corpo e a mente podem ser severamente afetados e de maneira crescente e sutil. De 12.000 a 15.000
pés, os sintomas sdo sonoléncia e falta de discernimento, e erros sutis frequentes nas habilidades de voo tornam-se aparentes.
Mais perigosa é a sensacdo de bem-estar e indiferenca (euforia).
e Perturbagdo: Dor de cabega, visdo periférica prejudicada, hiperventilagdo, fadiga acentuada, sonoléncia e especialmente
euforia.
e Critico: Inconsciéncia. Isso pode acontecer dentro de 3 a 5 minutos depois que alguém falhou em reconhecer que estava
hipoxico.
A seguir estdo alguns dos sintomas mais comuns que podem prejudicar a seguranga:
"Visdo afunilada (tunel)" e falta de foco visual.
Fraqueza nos musculos.
Sentir-se muito cansado, fatigado, sonolento.
Diminuicdo da sensacao tatil.
Dor de cabeca, tontura.
Coordenagdo muscular diminuida.
Gagueira, ma comunicacéo.
Julgamento prejudicado, pensamento lento.
Perda de autocritica, excesso de confianca.
Agressividade, depresséo.
Tempo de reacdo diminuido.
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Discriminacdo de cores extremamente reduzida.
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Grafico 1: Perda de visdo versus altitude como sintoma de hipoxia - adaptado de (REINHART, 1996)

Em resumo, os sinais e sintomas da hipdxia sdo muitos e variados, além de imprevisiveis em qualquer momento e altitude.
Como é de se esperar, o alcool e o tabaco (ou quaisquer poluentes do ar) também desempenham um papel significativo na
diminui¢do da tolerancia do corpo a hipdxia, assim como a temperatura ambiente. Alguns fatores incapacitantes comuns estdo
relacionados a questdes de salide, sejam elas transitorias ou néo.

Um bloqueio no ouvido médio, onde a Trompa de Eustaquio esteja inchada por um resfriado ou alergia, pode causar
desconforto suficiente para prejudicar os sentidos humanos. Uma sinusite também pode levar a isso. Mesmo problemas dentarios,
como abscessos, podem gerar uma sensacdo de dor incapacitante durante eventos de descompressao rapida, onde dores em
articulagGes também podem estar presentes. Medicamentos, mesmo aqueles sem prescricdo médica, podem causar reacdes
indesejaveis, pois muitos deles reduzem a percepg¢ao ou a prontiddo dos usuérios (por exemplo, os anti-histaminicos tém sedacao
como efeito colateral).
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Gréfico 2: Resultados positivos para drogas e condi¢des potencialmente prejudiciais e substancias controladas - adaptado

de (NTSB, 2014)

Mesmo individuos saudaveis devem lidar com caracteristicas e limitagbes do corpo humano, o que é semelhante ao
envelope operacional de uma aeronave. E este envelope muda com a idade, geralmente no sentido de reduzir a capacidade. Isto
é especialmente verdadeiro para a audicdo, que afeta mais fortemente homens do que mulheres.
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Gréfico 3: Perda auditiva com a idade (homem). Todas as curvas sdo tragadas contra o valor de 25 anos para um tom de
4000 Hz - adaptado de (HAWKINS, 1998)

Estima-se que 50 milhGes de americanos tém algum grau de zumbido em um ou ambos 0s ouvidos; 16 milhdes deles tém
sintomas sérios o suficiente para consultar um médico ou um especialista em audigdo. Cerca de 2 milhdes ficam tdo debilitados
que ndo podem realizar atividades diarias normais (ADOGA, 2013).

A visdo também apresenta alguns truques. Além dos pontos cegos fisicos para visdo diurna (um em cada olho) que
normalmente passam despercebidos, ha também um ponto cego central na visdo noturna. Uma "area livre de bastonetes" (devido
a presenga massiva de cones) leva a um ponto cego central em luz fraca, com cerca de 1°. Assim, a melhor area de visdo durante
o dia torna-se a pior delas a noite. A maneira mais comum de superar esse problema é usar a visao descentralizada, ou seja, nao
olhar diretamente para o assunto. Uma zona de 7° é a mais sensivel as formas, enquanto uma zona de 20° responde melhor a luz.

Figura 3: Caracteristicas do olho humano para visao noturna - adaptado de (REINHART, 1996)

A adaptacdo a escuriddo, por exemplo, pode levar de 30 a 45 minutos para ser concluida (piorando com o aumento da
idade), se nenhuma condigdo extrema tiver sido experimentada, como neve, agua e areia brilhantes ou luzes estroboscopicas.
Alguns efeitos nocivos sdo cumulativos e podem persistir por dias apds a exposicao.

Os ritmos circadianos, se ndo forem respeitados, podem levar a fadiga, especialmente devido ao jet lag ou a falta de

adequada higiene do sono. Os individuos que trabalham a noite ou em turnos rotativos raramente conseguem uma quantidade
ideal de sono. De fato, um estudo objetivo inicial mostrou que os trabalhadores dormiam de 1 a 4 horas a menos do que o normal
guando trabalhavam a noite. A perda de sono é cumulativa e, no final da semana de trabalho, a divida de sono (perda de sono)
pode ser significativa o suficiente para prejudicar a tomada de deciséo, iniciativa, integracdo de informacdes, vigilancia,
planejamento e execucdo de planos. Os efeitos da perda de sono séo insidiosos e até severos, e geralmente ndo sdo reconhecidos
pelo individuo (HUGHES, 2018).

A hipoglicemia, decorrente de habitos alimentares inadequados ou horario inadequado das refei¢des, também pode
desenvolver fadiga. Quando os niveis de glicose no sangue caem, 0 mesmo acontece com a cogni¢do. E sdo as fungdes cognitivas
mais elevadas, como a tomada de decisdo e a capacidade de perceber o risco, que se evadem primeiro (LANDRY, 2013). Tal
como acontece com a hipdxia, provavelmente o sintoma mais importante da fadiga é a sensacdo de indiferenga, ampliando as
tolerancias e limites de desempenho, o que permite erros ou execucdes de tarefas abaixo do padréao.

Um item 6bvio, mas as vezes negligenciado, é a diferenca entre individuos. Diferencas entre homens e mulheres sao claras,
mas ndo sdo apenas as dimensdes fisicas das pessoas dentro de um grupo étnico que podem variar de geracdo para geracao.
Grandes variagdes podem ser esperadas ao mesmo tempo, seja no tamanho total ou em proporc¢des corporais, por exemplo,
troncos e comprimentos de pernas. Se o projeto foi ruim em termos desses itens, a operacdo pode ser comprometida
especialmente durante tarefas realizadas sob condigdes desfavoraveis.

Como ocorre com qualquer atividade humana, o treinamento é necessario para lidar com tarefas complexas. Uma habilidade
é definida como um padrdo de atividade organizada e coordenada. Pode ser fisica, social, linguistica ou intelectual. Como
alternativa ao treinamento, € possivel projetar o trabalho ou a situacao para apresentar menos desafios a operagdo. O objetivo de
modificar o trabalho para se adequar ao homem, e ndo o contrério, é uma atividade central na tecnologia da ergonomia e tem
sido frequentemente negligenciado na analise de incidentes e acidentes e nas recomendagdes subsequentes (HAWKINS, 1998).
No caso da tripulacdo da aeronave, é correto supor que, embora possam ser extensivamente treinados na operagao, as situagdes
inesperadas exigem muito mais para serem gerenciadas (LANDMAN, 2017). Alias, é por isso que uma tripulagdo esta presente
(se todas as situacBes fossem bem definidas, um sistema automatico seria capaz de gerencia-las). Assim, grande parte da
aprendizagem (chamada "expertise") é obtida no trabalho. Fazemos avaliagdes sobre o0 mundo, o que atualiza nosso entendimento
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atual. Isso direciona nossas a¢des no mundo, que mudam a sua aparéncia, 0 que, por sua vez, atualiza nosso entendimento e
assim por diante (DEKKER, 2008). Mas a nova tecnologia muda as maneiras pelas quais os sistemas falham, adicionando novas
vulnerabilidades que ndo existiam antes.
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Figura 4: Interfone "cléssico"” (esquerda), "novo" (direita).

Como ilustrado na Figura 4, em meio a uma ocorréncia de fogo em motor no solo, a existéncia de um modelo diferente de
interfone impossibilitou a comunicacdo entre cabine e piloto, resultando em um abandono com motor ainda girando (NTSB,
2018). As atendentes, apesar de treinadas no modelo "novo", ndo conseguiram operé-lo naquele momento. Estavam ocupadas
com o afluxo de passageiros as saidas de emergéncia, com a avaliagdo das condi¢Ges externas, e ndo conseguiram se ater a
instrucBes de operacéo diferentes e pouco intuitivas de um aparelho que néo lhes era familiar.

Nas Ultimas décadas, as habilidades necessarias para pilotar uma aeronave comercial mudaram consideravelmente,
principalmente como resultado dos avangos no controle e projeto de interface e na tecnologia de automagdo. Como um exemplo
grosseiro, imagine que muitos de nés talvez tenham tentado puxar uma porta através de uma barra, mesmo que um aviso diga
claramente "empurre". 1sso pode acontecer simplesmente porque o projeto desta barra induz o usudrio a puxa-la. Alguns produtos
dependem de manuais de uso para serem corretamente utilizados. Agora, imagine-se um cenario em que a utilizagdo de algum
produto ou equipamento seja de natureza esporadica, quando ndo ha tempo ou clareza suficiente para se determinar o correto
modo de operacgéo, e que a sobrevivéncia possa depender disso (Figura 5.).

TRIBUNE, 2018).
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A introducdo do "glass cockpit" nos anos 80 trouxe alguns tipos de erros sem precedentes. A tabela a seguir mostra a
porcentagem de pilotos que relataram ter cometido erros comuns nas fases de aproximacao e aterrissagem, durante a realizacdo
de um pouso automatico em um avido comercial com "glass cockpit”, em 2005.

Tabela 1: Erros induzidos pelo projeto reportados - adaptada de (BOY, 2010)

L Em [
Né&o baixou o trem de pouso, até ser lembrado 19,6
Inicialmente, ajustou uma velocidade incorreta na
Unidade de Controle de Voo (FCU) girando o botdona 39,1
direcao errada
Ajustou o bot&o de direcdo em vez do de velocidade 78,3
Introduziu valor de altitude incorreto na FCU e ativou-o 15,2
Inseriu uma diregdo na FCU e nédo conseguiu ativa-la

: 34,8
no momento apropriado
Falhou ao monitorar a rampa de planeio e constatou 39 1
que a aeronave ndo a havia interceptado '
Configurou incorretamente o ajuste de presséo 457
barométrica ’
Definiu uma altitude "fora da faixa" e em seguida, por 15.2

habito, acionou o botao de altitude

5 PROPOSTA DE UNIVERSAL DESIGN

A filosofia é que o produto ou equipamento deve poder ser corretamente utilizado por pessoas com uma ampla gama de
habilidades fisicas e / ou cognitivas (NSCU, 2018):

e Uso lgualitério: O projeto é atil e comercializivel para pessoas com habilidades diversas;

o Flexibilidade no uso: O projeto acomoda uma ampla gama de preferéncias e habilidades individuais;

e Uso Simples e Intuitivo: O produto é facil de entender, independentemente da experiéncia do usuario, conhecimento,
habilidades de linguagem ou nivel de concentracao atual;

¢ Informacéo Perceptivel: O projeto comunica as informagdes necessarias de forma eficaz ao usuério, independentemente
das condicdes do ambiente ou das habilidades sensoriais do usudrio;

e Tolerancia ao erro: O projeto minimiza 0s riscos e as consequéncias adversas de acdes acidentais ou ndo intencionais;

e Baixo esforco fisico: O projeto pode ser usado de forma eficiente e confortavel e com um minimo de fadiga;

e Tamanho e espaco para abordagem e uso: Tamanho e espaco adequados estdo disponiveis para abordagem, alcance,
manipulagdo e uso, independentemente do tamanho do corpo, da postura ou da mobilidade do usuério.
Mas, tendo esses principios sido desenvolvidos em principio para pessoas com algum grau de deficiéncia, qual seria a sua

utilidade em um universo em que a tripulacéo de uma aeronave é regularmente avaliada quanto as suas aptiddes fisicas e mentais?

Olhando-se inicialmente para 0s passageiros, talvez a necessidade seja mais aparente. De acordo com o Censo dos EUA
em 2010, 18,7% da populacéo civil ndo institucionalizada apresentava alguma deficiéncia. Cerca de 12,6% tinham deficiéncia
grave, enquanto quase 4,4% necessitavam de assisténcia com uma ou mais atividades da vida diéria, ou atividades instrumentais
de vida didria (BRAULT, 2012). Os nimeros sdo semelhantes para a maioria dos paises, piores ainda para alguns deles.

Projetar para pessoas com deficiéncia é uma necessidade real. Além disso, se vocé projetar algo para uma pessoa surda,
essa solucdo também se aplica aquelas que estdo em um local barulhento (ou muito silencioso). Projetando para uma pessoa cega
também atendera aquelas que ndo podem olhar diretamente para o produto, ou estdo em uma area muito clara (ou escura). Projetar
para pessoas que ndo podem controlar bem seus movimentos também atendera pessoas com maos frias, usando luvas ou sujeitas
a vibracdes ao fazer seu trabalho. Projetar para pessoas com capacidade cognitiva reduzida atendera pessoas cansadas, fatigadas,
sob estresse ou influéncia de drogas, ou mesmo aquelas que estdo em atendimento a uma emergéncia.

Em muitos aspectos, principios semelhantes ja foram integrados ao projeto de aeronaves e ja sdo necessarios para a sua
certificacdo. A proposta agora € dar um passo a frente usando esses principios para impulsionar efetivamente o projeto, tornando
a operacdo da aeronave ainda mais segura para todas as pessoas, passageiros e tripulacdo, em condi¢Ges normais ou anormais,
onde possam apresentar reducao no nivel de quaisquer de suas habilidades. Seguem algumas ideias e muitas perguntas destinadas
a desafiar o status quo.

Vocé ja pensou em usar uma linguagem clara em documentos escritos, com fontes projetadas para pessoas disléxicas? Vocé
esta surpreso com esta ideia simples? Estatisticas do governo mostram que um em cada dez americanos € analfabeto funcional,
sendo a principal causa a dislexia (DYSLEXIA, 2018). Estaremos tornando a vida de 10% da tripulacdo (e passageiros) mais
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dificil apenas por causa da fonte escolhida para escrever os manuais e 0s painéis? Que tal redesenhar painéis, placares, Quick
Reference Handbooks (QRH), graficos ou cartdes de seguranca a bordo? Haveria uma fonte com caracteres dissimilares, mais

agradavel para todos?

ONE ENGINE INOPERATIVE APPROACH
AND LANDING

For CAT Il mode or CAT Il approaches using HGS, the
normal CAT Il approach procedure must be used.

Approach:

Altimeters........cccnnimeininissnniann: SET AND CROSS
CHECKED

Approach Aids.................cccvveeeeee.. SET AND CROSS
CHECKED

Speed BUgs .....oocieerimicveennaeeenens SET

Pressurization ..........ccc..... v CHECK

Go-Around Procedure ..........c..cveeee.. REVIEW

— Disengage Autopilot.

— Press Go-Around Button.

— Advance Operative Engine Thrust Lever to MAX.
— Rotate airplane to 10° nose up.

— Set flaps to 9°.

ONE ENGINE INOPERATIVE APPROACH
AND LANDING

For CAT III mode or CAT II approaches using HGS, the
normal CAT III approach procedure must be used.

Approach:

Altimeters SET AND CROSS
CHECKED

Approach Aids SET AND CROSS
CHECKED

Speed Bugs SET

Pressurization CHECK

Go-Around Procedure ......erveienne.. REVIEW

- Disengage Autopilot.

- Press Go-Around Button,

- Advance Operative Engine Thrust Lever to MAX.
Rotate airplane to 10° nose up.

Set flaps to 9°,

Figura 6: Exemplo de QRH: tipico (acima) e proposto (abaixo), usando fonte para pessoas disléxicas

Em um ambiente onde as cores verde e vermelha tém significados extremamente opostos, como lidar com o daltonismo,
que afeta cerca de 8% dos homens? Deve haver maneiras mais inteligentes de projetar um monitor, comando ou cabine usando

esquemas de cores apropriados para eles também...
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Todas as pessoas a bordo sdo capazes de aproveitar a0 maximo aquele carissimo sistema de entretenimento? Além disso,
eles devem estar cientes do significado de todos os sinais de emergéncia em caso de qualquer perigo...
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Podemos usar mais confirmagfes auditivas para operacdes ou condigdes criticas? Talvez sentengas completas sejam mais
assertivas do que campainhas ou sinos... Imagine um ambiente (aeronaves e pessoas) capaz de comunicar-se positivamente com
as pessoas surdas (ou “tornadas surdas”), tanto durante o cruzeiro normal quanto durante qualquer emergéncia.

A aeronave esta totalmente preparada para tripulantes e passageiros idosos (ou "mais experientes"), a maioria com
deficiéncias sensoriais e/ou de movimento? Pense nas saidas de emergéncia sendo operadas por pessoas “recém-deficientes”.
Vocé realmente considerou que, cada vez mais, 0s idosos precisam de produtos e servi¢os (como voar, por exemplo) e, para uma
parte significativa deles, pode ser a primeira vez?

As instalagdes sdo inteligiveis para pessoas analfabetas? E para os cegos (ou “recém-cegados”), talvez depois de serem
atingidos nos olhos por um raio laser? As vezes até as luzes de um estadio podem ser fortes o suficiente para afetar os pilotos,
como na Figura 8: Santa Clara, lar do San Francisco 49ers, na rota de voo de uma das pistas do Aeroporto Internacional San
Jose Mineta (Silicon Valley, California).
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Grafico 4: Reportes de iluminacéo por raio laser feitos ao FAA (Federal Aviation Administration) - adaptado de
(LASERPOINTERSAFETY, 2018)

Figura 8: Localizagdo de estadio (em primeiro plano) em relacdo ao aeroporto (ao fundo).

Algumas luzes piscantes causam vertigem (um desequilibrio na atividade das células cerebrais causado pela exposi¢do a
cintilagdo de baixa frequéncia ou a lampejos de uma luz relativamente brilhante) em vocé? Imagine-se dentro de um helicoptero
sob o sol (sob a sombra das hélices girando).

Vocé sabia que a exposicdo a altos niveis de ruido (acima de 90dB) pode afetar negativamente as tarefas que exigem
vigilancia, concentracdo, calculos e julgamentos ao longo do tempo? Como curiosidade, um cortador de grama pode gerar até
90dB de ruido, um processador de alimentos, 95dB, uma banda de rock, 110dB e um airbag de seguran¢a, 170dB. Vocé se
sentiria "um pouco surdo" logo apés um acidente de carro?

O suprimento de oxigénio seré acessivel e compreensivel para pessoas que sofrem de algum grau de hipdxia, talvez depois
de uma répida descompressdo? Esta solugdo inclui alguém com pneumonia, artrite, sinusite ou um mero resfriado? E ndo se
esqueca dos fumantes e daqueles que podem ter recebido uma taca de Champanhe quando embarcaram, ou beberam vinho ou
cerveja durante o voo.

Todos devem estar cientes dos aspectos relevantes da seguranca operacional, incluindo os iniciantes. E vocé realmente
conhece todos aqueles itens de segurancga, ou "acessorios" dentro do carro que acabou de alugar (e faz bom uso deles)? E na

aeronave na qual acabou de entrar, e esta apresentou falha logo na decolagem?
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Voceé esta em boa forma? Talvez alguns quilos extras, dor nas costas ou nos dentes, um ouvido zumbindo? Vocé deixou
seu par de 6culos na bagagem despachada em vez de trazé-los com vocé? Ser capaz de alcancar o exterior de uma aeronave
rapidamente, mesmo sem éculos, pode salvar sua vida...

Vocé esta bem hidratado (e regularmente vai ao banheiro)? Vocé esta sentado ha mais de duas horas, talvez assistindo a
um bom filme cheio de efeitos sonoros em alto volume? A trombose pode ocorrer em situac@es que sdo tipicamente encontradas
em viagens aéreas.

Vocé dorme bem enquanto estd voando (ou entre voos, se vocé é um piloto)?
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Gréfico 5: Tempo de reagéo para pilotos que tiveram ou ndo um periodo de descanso - adaptado de (NASA, 1994)

6 CONCLUSAO

Um produto projetado para ser usado por pessoas com uma ampla gama de habilidades fisicas e cognitivas demonstrara sua
superioridade sob condi¢des normais e em emergéncias. Para ambos, reduzir o estresse mental e fisico para o seu uso levara a
uma melhor conscientizacéo e capacidade de alcancar o resultado desejado.

Solugdes que ndo aumentam os custos sdo possiveis, desde que sejam bem consideradas. Lidar com limitagdes e restricGes
é a atividade diaria de bons engenheiros, e cada um deve ter em mente as necessidades ndo ditas dos clientes e aquelas que podem
surgir durante o uso do produto, mesmo em situagdes imprevisiveis. E ai que a exceléncia entra em jogo.

E para todas as pessoas que irdo interagir com esses itens bem projetados, mesmo que ndo estejam cientes das raz@es, eles
parecerdo mais atraentes, agradaveis e faceis de usar, durante a vida diaria (evitando a fadiga) ou durante emergéncias
(permitindo maior assertividade).
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