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RESUMO: O ambiente de trabalho na manutencdo de aeronaves, caracterizado por jornadas ininterruptas e alta demanda,
contribui para a privacdo de sono e sobrecarga de trabalho, resultando em fadiga entre os profissionais. Essa condi¢do aumenta
a probabilidade de erros humanos, comprometendo a seguranga operacional. Este estudo investigou 277 profissionais que atuam
no contexto da manutencdo de aeronaves no Brasil, incluindo Mecanicos de Manutencdo Aeronautica (MMA), Engenheiros e
demais especialistas, revelando que 51,30% dos participantes apresentavam sinais de fadiga. A fadiga mostrou correlacdo
positiva com sonoléncia e carga de trabalho, e negativa com a qualidade de vida. Diferencas estatisticamente significativas foram
observadas entre os profissionais de 36 a 50 anos, que realizam manutencdo em turnos, a noite ou em condic¢des insalubres.
Conclui-se que a fadiga é um fator preocupante na manutencdo de aeronaves no Brasil, com potencial de impactar a segurancga.
Recomenda-se a implementacdo de medidas praticas para avaliar e mitigar os riscos de fadiga, levando em consideracéo as
particularidades deste ambiente de trabalho.
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HUMAN FATIGUE IN THE AIRCRAFT MAINTENANCE ENVIRONMENT IN
BRAZIL

ABSTRACT: The work environment in aircraft maintenance, characterized by uninterrupted shifts and high demand, contributes
to sleep deprivation and workload overload, leading to fatigue among professionals. This condition increases the likelihood of
human errors, compromising safety. This study surveyed 277 professionals engaged in aircraft maintenance activities in Brazil,
including Aircraft Maintenance Technicians (AMT), Engineers, and other specialists, revealing that 51.30% of the participants
exhibited signs of fatigue. Fatigue was positively correlated with sleepiness and workload, and negatively correlated with quality
of life. Statistically significant differences were observed among professionals aged 36 to 50, those performing maintenance
during night shifts, or in unhealthy environments. It is concluded that fatigue is a concerning factor in aircraft Maintenance in
Brazil, with the potential to impact safety. Practical measures are recommended to assess and mitigate the risks of fatigue, taking
into account the specific characteristics of this work environment.
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1 INTRODUCAO

A fadiga humana, apesar de ser estudada por mais de 100 anos, permanece um fendmeno complexo sem uma definicéo
clara (BENDAK; RASHID, 2020; DELUCA, 2005). Sua natureza multidisciplinar e subjetiva representa um desafio para
alcancar uma compreensdo unificada, uma vez que as definicdes podem variar de acordo com perspectivas pessoais (BILLONES
et al., 2021; FAA, 2014; MOTA,; CRUZ; PIMENTA, 2005). Na avia¢cdo, Hobbs (2008) caracteriza a fadiga como o cansago
fisico e emocional decorrente de cargas de trabalho prolongadas, turnos noturnos e privagéo de sono, com efeitos semelhantes a
ingestdo de &lcool. Por sua vez, a Organizagdo de Aviacgdo Civil Internacional (ICAO, 2016) define fadiga como um estado
fisiol6gico de capacidade mental ou fisica reduzida, resultante da privacao de sono, vigilia prolongada, fase circadiana e/ou carga
de trabalho, podendo comprometer a vigilancia e a capacidade de realizar tarefas relacionadas a seguranca operacional.

A FAA (2014) e a ICAO (2016) apontam que o sono insuficiente e a alta carga de trabalho séo fatores que contribuem para
a fadiga dos profissionais de manutencéo de aeronaves. Além disso, o nivel de fadiga também é influenciado por outros aspectos,
como a qualidade de vida desses profissionais. Essa fadiga tem se mostrado um fator relevante na ocorréncia de erros durante a
manutenc¢do de aeronaves.

Os MMA trabalham em turnos rotativos de 24 horas para garantir a pontualidade dos voos, enfrentando desafios para
manter um estilo de vida saudavel, especialmente aqueles que trabalham durante a noite e em turnos rotativos, perturbando o
ritmo circadiano natural do corpo. Essa condi¢ao gera impactos negativos na qualidade e quantidade de sono, contribuindo para
0 aumento da fadiga, sonoléncia diurna, dificuldade de concentracdo e reducdo da produtividade no ambiente de trabalho
(CHAGAS, 2016; FAA, 2014; HABIB; TURKOGLU, 2020; HOBBS, 2008; RYBALKINA; ENIKEEV, 2021; UMMUL, 2012;
WHO, 2020).
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Adicionalmente, os MMA podem se ver na necessidade de prolongar suas jornadas de trabalho, operar em um ritmo
acelerado ou lidar com tarefas complexas sem 0 tempo necessario para descanso e recuperacéo. Essa condi¢do pode desencadear
fadiga tanto mental quanto fisica, afetando negativamente a produtividade, seguranca e salde dos profissionais. Dessa forma,
uma carga de trabalho excessiva ou desequilibrada, caracterizada por uma distribuico irregular de tarefas e responsabilidades,
pode criar um ambiente de trabalho estressante, contribuindo para o comprometimento do bem-estar e aumentando o risco de
fadiga. Além disso, fatores psicossociais, como estresse, conflitos familiares, preocupacdes financeiras e a falta de apoio social
podem impactar negativamente a satide fisica e mental, resultando em sintomas como depressdo, ansiedade, irritabilidade e baixa
autoestima (CHAGAS, 2016; FAA, 2014; HOBBS, 2008; SHANMUGAM; PAUL ROBERT, 2015).

Por outro lado, uma boa qualidade de vida pode atuar como um fator moderador para a fadiga, contribuindo para a salde,
bem-estar e capacidade de enfrentar desafios no trabalho. E fundamental adotar uma abordagem abrangente que leve em conta
ndo apenas a seguranca e eficiéncia no ambiente de trabalho, mas também a qualidade de vida dos profissionais envolvidos
(KHUONG; HOANG TO UYEN, 2016; SHANMUGAM; PAUL ROBERT, 2015). Adicionalmente, conforme a ICAO (2016,
p. 3-2), outros fatores, como género, idade, experiéncia e funcdo, também podem ser considerados como moderadores na
avaliagdo da fadiga humana na manutencéo de aeronaves.

Tornar prioritaria a analise das causas subjacentes da fadiga é crucial, assim como fornecer o suporte adequado para
aprimorar a salde fisica e mental ndo apenas dos MMA, mas de todos os profissionais que desempenham papéis na manutencédo
de aeronaves. A identificacdo e o controle desses fatores sdo medidas preventivas essenciais para evitar consequéncias tragicas
(FARIA et al., 2021; KHUONG; HOANG TO UYEN, 2016; SHANMUGAM; PAUL ROBERT, 2015; SIGNAL; VAN DEN
BERG; MULRINE, 2019).

As estratégias de gerenciamento de risco de fadiga (FRMS) tém sido amplamente adotadas nas industrias de aviagéo e
aeroespacial. O setor de aviacdo evoluiu para incorporar ou modificar os modelos tradicionais de servigo em favor do FRMS,
recebendo apoio de autoridades de aviagdo reconhecidas, como a Agéncia Europeia para a Seguranca da Aviacdo (EASA), a
Administracdo Federal de Aviacdo dos EUA (FAA) e a ICAO (WINGELAAR-JAGT et al., 2021).

A adocéo de um Sistema de Gerenciamento de Seguranca Operacional (SGSO) modificado para 0 ambiente da manutengéo
aeronautica pode ser a melhor solucéo para ajudar nos esforcos de mitigacdo da crescente fadiga causada pela escassez de MMA.
A Politica de SGSO deve conter os procedimentos detalhados de um FRMS a ser aplicado no elemento ‘Gestdo de Riscos do
SMS’. A Politica de Seguran¢a também é onde devem ser inseridos os procedimentos importantes para um sistema de Relato de
Seguranca na manutencéo, a fim de serem usados na identificagdo e analise dos perigos (MILLER; MRUSEK; HERBIC, 2023).

Apesar de todas as prioridades e preocupacdes, ainda ha muito trabalho a ser realizado em relacdo ao pessoal de
manutencdo, uma vez que o atual contexto regulatério ndo é especifico o suficiente para protegé-los da fadiga (SANTOS;
MELICIO, 2019). H& uma lacuna de conhecimento sobre a incidéncia de fadiga, especialmente entre os profissionais de
manutencdo de aeronaves. E essencial entender as caracteristicas da fadiga nesse ambiente e desenvolver regulamentagdes
especificas para proteger esses profissionais (FONSECA, 2022; NOY et al., 2011; SANTOS; MELICIO, 2019; WILLIAMSON
et al., 2011). Em um ambiente propenso a niveis elevados de fadiga devido a peculiaridades como trabalho em turnos e tarefas
fisicas intensas, compreender o nivel de fadiga € o primeiro passo para gerencia-lo. A identificagdo dos niveis de fadiga humana
e 0 gerenciamento de riscos no ambiente de manutencdo de aeronaves sdo relevantes e de extrema importancia, estando
diretamente ligado ao impacto na seguranga operacional (DIAS; SANTOS; MELICIO, 2019; HOBBS, 2008; WINGELAAR-
JAGT etal., 2021).

O presente artigo traz como objetivo captar as percep¢des dos profissionais da manutengéo sobre a presenca e amplitude
da fadiga humana no seu ambiente de trabalho e correlacionar os niveis de fadiga com os aspectos que o influenciam, incluindo
fatores sociodemograficos e relacionados ao trabalho, estabelecendo relagdes entre as variaveis e explicando essas relagoes a luz
de um quadro teérico prévio.

A continuacdo deste artigo segue a seguinte estrutura: inicialmente, € apresentada a metodologia adotada, abrangendo a
coleta de dados através de questionario e o0s testes estatisticos conduzidos. Em seguida, sdo expostos os resultados, destacando
as relagbes entre a fadiga dos profissionais de manutengdo e as variaveis preditoras. Na se¢do discussdo é apresentada a

interpretacdo e contextualizacdo dos resultados. Por fim, as principais descobertas sdo sumarizadas nas conclusdes.

2 METODOLOGIA

A metodologia do trabalho segue uma abordagem de pesquisa explicativa com natureza quantitativa. Autores como Fortin
(1999) e Hill e Hill (2005) descrevem o estudo explicativo correlacional como um design quantitativo amplamente utilizado para
medir variaveis e compreender suas relagdes. Essa abordagem permite a medicédo das varidveis sem influencia-las, possibilitando
a observacdo de caracteristicas, tendéncias e relacionamentos conforme existem no mundo real.
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2.1 MODELO CONCEITUAL

Em pesquisa, as decisdes tomadas devem atender as necessidades do pesquisador e ao que ele pretende analisar (SOUSA,
2022). A conducdo de uma investigacdo exige a manipulacdo de conceitos, sendo as variaveis parte do dominio das questdes de
pesquisa (KERLINGER, 1979). Essas variaveis representam aspectos observaveis de um fendmeno, exibem variag@es e indicam
caracteristicas mensuraveis (RICHARDSON, 1999).

Para utilizar as variaveis de modo adequado na investigacgao, é necessaria a operacionalizagdo dos conceitos formulados de
forma a predispor os dados de modo correto para as operacdes de coleta de dados, de analise e interpretacdo, trata-se, portanto,
de especificar como cada variavel serd medida (RODRIGUES, 1998). Sendo assim, para atingir o objetivo do estudo, foi
desenvolvido o esquema conceitual da Figura 1, com as relagdes entre as variaveis.

Modelo Conceitual

Variaveis preditoras Variaveis moderadoras Variavel dependente

Sono [—

Fadiga

Carga de Trabalho

Qualidade de vida
Sociodemograficos
Aspectos do trabalho

Figura 1 — Modelo Conceitual. (Fonte: Autoria prépria).

2.2 HIPOTESES

Considerando o propoésito da pesquisa, foram elaboradas as seguintes hip6teses de investigagao:

Hipdtese 1 - Ha uma correlacdo entre a sonoléncia que os participantes sentem e seus niveis de fadiga. Os participantes
com altos niveis de sonoléncia experimentam maiores niveis de fadiga;

Hipotese 2 - H4 uma correlagdo entre a carga de trabalho que os participantes sdo submetidos e seus niveis de fadiga. Os
participantes que experimentam altos niveis de carga de trabalho experimentam maiores niveis de fadiga;

Hipotese 3 - H& uma correlagdo entre a qualidade de vida dos participantes e seus niveis de fadiga. Os participantes que
possuem uma melhor qualidade de vida experimentam menores niveis de fadiga;

Hipétese 4 - Ha diferenca significante no resultado do nivel de fadiga dado o género do participante;

Hipotese 5 - H& diferenca significante no resultado do nivel de fadiga dado a faixa etéria dos participantes;

Hipotese 6 - H& diferenca significante no resultado do nivel de fadiga dado o estado civil dos participantes;

Hipotese 7 - H& diferenca significante no resultado do nivel da fadiga dado o participante ter filhos;

Hipotese 8 - H4 diferenca significante no resultado do nivel de fadiga dado o nivel de escolaridade dos participantes;

Hipotese 9 - Ha diferenca significante no resultado do nivel da fadiga dado a experiéncia na manutengéo de aeronaves dos
participantes;

Hipotese 10 - Ha diferenca significante no resultado do nivel da fadiga dado o participante ser executante ou ndo da
manutenc¢éo de aeronaves;

Hipotese 11 - Ha diferenca significante no resultado do nivel de fadiga dado a fungdo que o participante exerce na
manutencdo de aeronaves;

Hipdtese 12 - H& diferenca significante no resultado do nivel de fadiga dado o participante trabalhar por turnos;

Hipotese 13 - Ha diferenca significante no resultado do nivel de fadiga dado o participante trabalhar no horario noturno;

Hipdtese 14 - Ha diferenca significante no resultado do nivel de fadiga dado o participante trabalhar em ambiente sujeito
a insalubridade e periculosidade;

Hipotese 15 - Ha diferenca significante no resultado do nivel de fadiga dado o participante ter mais de um emprego.

2.3  PUBLICO-ALVO

A pesquisa foi conduzida no contexto da manutencdo de aeronaves no Brasil. O publico-alvo incluiu profissionais da
manutenc¢do que atuam diretamente ou indiretamente na execucdo das atividades de manutencéo, tais como: MMA, supervisores,
inspetores, equipes de gestdo da manutencdo, equipes de garantia da qualidade, engenheiros, instrutores e outros.

24 COLETA DE DADOS

O questionario estruturado é uma ferramenta que permite indagar um ndmero significativo de sujeitos face a um
determinado fendmeno social possibilitando quantificar e analisar os dados obtidos (SA; COSTA; MOREIRA, 2021). Dessa
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forma, a técnica selecionada para a coleta de dados, visando analisar o fendmeno da fadiga e atingir o objetivo da pesquisa, foi
0 questionario estruturado.
O questionario de autopreenchimento foi desenvolvido através do aplicativo "Google Forms" da Google. Ele inclui uma

introdug&o que esclarece aos participantes os objetivos, procedimentos de preenchimento, coleta de dados e uso das informagoes.
Composto por 5 secdes (A-Fadiga; B-Carga de trabalho; C-Sono; D-Qualidade de vida; E-Informagdes gerais), o questionario
contém 64 itens, todos de resposta obrigatoria. A escolha pelo Google Forms se deu pela sua facilidade de uso e ampla utilizagao
na pesquisa académica (MOTA, 2019).

O questionario foi distribuido através de e-mail e WhatsApp, direcionado aos profissionais da manutencdo de aeronaves.
Utilizou-se um método de coleta ndo probabilistico chamado "propagacao geométrica” ou "snowball sampling". Nesse processo,
0s participantes iniciais convidaram novos participantes de suas redes, gerando uma expansdo em cascata da amostra. Essa
abordagem permite o aumento da amostra a medida que os participantes selecionados introduzem novos membros (GOODMAN,
1961).

2.5 INSTRUMENTOS DE MEDIDA

Para medir os conceitos ou caracteristicas dos individuos foram usadas escalas que sdo formas de autoavaliagdo,
constituidas por enunciados ou itens relacionados entre si (CURADO, 2016). Essas escalas permitem que o investigador mega
as opinides e os comportamentos dos respondentes de modo quantitativo (HILL; HILL, 2005). Sem a escala de pesquisa
adequada, os dados coletados correm o risco de conter vieses e ter um impacto negativo nos resultados da investigacéo
(CURADO, 2016). Entdo, € importante conhecer cada uma das escalas utilizadas, fornecendo detalhes de referéncia completos
(PALLANT, 2020).

Os investigadores costumam selecionar instrumentos cuja construcdo ou adaptacdo cultural tenha sido desenvolvida de
forma criteriosa e que estatisticamente possuam boa confiabilidade (consisténcia interna) e validade dos itens, de modo a
assegurar a qualidade dos resultados dos estudos (PALLANT, 2020; SOUZA et al., 2017).

O alfa de Cronbach (a) é usado com frequéncia pelos investigadores para estimar a confiabilidade dos itens e das escalas
(CRONBACH, 1951). O padrdo minimo comumente aceito para coeficientes de confiabilidade usando o alfa de Cronbach é de
0,70 (SCIENTIFIC ADVISORY COMMITTEE OF THE MEDICAL OUTCOMES TRUST, 2002). O nimero de alternativas
(pontos) de resposta aos itens que maximiza as propriedades psicométricas fundamentais de uma escala (confiabilidade e
validade) esta entre 4 e 7, sendo que com menos de quatro alternativas a confiabilidade e validade diminuem (LOZANO;
GARCIA-CUETO; MUNIZ, 2008).

As escalas selecionadas para a realizacdo das aplicagGes préaticas e suas caracteristicas operacionais sdo detalhadas a seguir:
A Fatigue Assessment Scale (FAS) é uma escala unidimensional com 10 itens, avaliando a variavel "fadiga" pelo nivel

induzido. Utiliza uma escala tipo Likert de cinco pontos (1-5), com inversdo de pontuacdo nos itens 4 e 10. A escala tem
confiabilidade de 0,81 na validacdo brasileira. A pontuacdo total da FAS, variando de 10 a 50 pontos, reflete o nivel de fadiga,
onde 10-21 indicam condigdo normal, 22-34 apontam fadiga moderada e 35-50 representam fadiga extrema (MICHIELSEN; DE
VRIES; VAN HECK, 2003; OLIVEIRA et al., 2010);

A Need For Recovery (NFR) é uma escala unidimensional composta por 11 itens, avaliando a variavel “carga de trabalho"
por meio da necessidade de descanso. Utiliza uma escala tipo Likert de quatro pontos (0-3), com inversdo de pontuagéo no item
4. A confiabilidade na validacao brasileira é de 0,87. A pontuagdo total da NFR, variando de 0 a 33, é recodificada para uma
escala de 0 a 100, onde pontuagdes mais altas indicam uma maior necessidade de recupera¢do (MORIGUCHI et al., 2010; VAN
VELDHOVEN, 2003);

A Epworth Sleepiness Scale (ESS) é uma escala unidimensional composta por 8 itens, avaliando a variavel "qualidade do
sono" por meio do nivel de sonoléncia didria. Utiliza uma escala tipo Likert de quatro pontos (0-3) e apresenta confiabilidade de
0,83 na validacdo brasileira. A pontuacgdo total da ESS, variando de 0 a 24, indica a soma dos pontos de todos os itens, e
pontuac6es superiores a 10 sdo indicativas de sonoléncia anormal (BERTOLAZI et al., 2009; JOHNS, 1991);

A World Organization Health Quality Of Life (WHOQOL-Bref) é uma escala multidimensional composta por 26 itens,
avaliando a variavel "qualidade de vida" por meio de quatro dimens6es (aspectos fisicos, aspectos psicolégicos, relagdes sociais
e meio ambiente). Utiliza uma escala Likert de cinco pontos (1-5) e apresenta uma confiabilidade de 0,91 na validacdo brasileira
(FLECK et al., 2000; THE WHOQOL GROUP, 1998).
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A escolha destas escalas fundamenta-se no fato de serem comumente utilizadas na construgéo de instrumentos de medicao
de fadiga (GAWRON, 2016; RAHIMIAN AGHDAM et al., 2019; SHAHID et al., 2012; ZIAKKAS; CHAZAPIS;
PLIOUTSIAS, 2022). Além disso, apresentam boa confiabilidade e validade dos itens, bem como adaptacéo cultural e validacéo
para uso na populacéo brasileira.

2.6 TRATAMENTO DE DADOS

Para andlise dos dados foi utilizado o software Statistical Package for the Social Science (SPSS) da empresa de tecnologia
International Business Machines (IBM) na sua versdo 28.0.0.0 (190) para Windows. O SPSS é um pacote estatistico com
diferentes modulos para a utilizagdo de profissionais de ciéncias humanas e exatas. E uma ferramenta de facil manuseio e muito
abrangente, e permite realizar analises estatisticas e graficas com amplitude de dados (IBM, 2021).

3 RESULTADOS
3.1 DISTRIBUIGAO ESTATISTICA

O questionario foi disponibilizado aos participantes ao longo de 60 dias, resultando em 277 respostas validas. Entre os
respondentes, 243 (87,70%) sdo do género masculino, enquanto 34 (12,30%) séo do género feminino. Quanto & distribuicdo
etaria, 57 (20,60%) situam-se na faixa etaria de 21 a 25 anos, 143 (51,60%) na faixa etaria de 36 a 50 anos, e 77 (27,80%) na
faixa etaria de 51 a 80 anos. O participante mais jovem tem 21 anos, enquanto o mais idoso tem 74 anos, resultando em uma
média de idade de 44,74 anos. No tocante ao estado civil, 210 (75,80%) dos participantes sdo casados, e 208 (75,10%) possuem
filhos. Quanto a formagéo académica, a maioria dos participantes, 172 (62,10%), possui formagdao até o nivel de licenciatura.

No que concerne aos aspectos laborais, 146 (52,70%) dos respondentes desempenham a funcdo de MMA, 147 (53,10%)
trabalham por turnos, 81 (29,20%) tém jornada de trabalho noturna, 210 (75,80%) exercem suas atividades em ambientes
suscetiveis a condi¢des insalubres e perigosas, e 32 (11,60%) mantém mais de um emprego simultaneamente. A média de tempo
de experiéncia dos participantes na &rea de manutencdo de aeronaves é de 19,40 anos, sendo o periodo minimo de experiéncia
de 1 ano e 0 maximo de 58 anos.

3.2 NIVEIS DE FADIGA — MENSURACAO

As pontuagfes obtidas nas escalas de avaliagdo FAS, ESS, NFR e WHOQOL _Bref possibilitaram a mensuracdo dos niveis
de fadiga, sonoléncia, carga de trabalho e qualidade de vida dos participantes, respectivamente. Conforme evidenciado na Tabela
1, os resultados relativos ao nivel de fadiga dos participantes indicam que 135 (48,70%) destes demonstraram um estado normal
(auséncia de fadiga), enquanto 116 (41,90%) apresentaram fadiga moderada e 26 (9,40%) evidenciaram fadiga extrema. Ao
considerar apenas os participantes que experimentaram fadiga, constatou-se que 142 (51,30%) deles se encontram em um estado
de fadiga.

Tabela 1 - Nivel de Fadiga

N %
Normal (sem fadiga) 135 48,7%
Fadiga moderada 116 41,9%
Fadiga extrema 26 9,4%
Fonte: SPSS

No que concerne ao nivel de sonoléncia dos participantes, conforme evidenciado na Tabela 2, os resultados revelam que
147 (53,10%) deles manifestaram um estado normal (auséncia de sonoléncia), ao passo que 130 (46,90%) apresentaram um nivel
anormal de sonoléncia.
Tabela 2 - Nivel de Sonoléncia

N %

Normal 147 53,1%

Sonoléncia anormal 130 46,9%

Fonte: SPSS

52 Revista Conexao Sipaer * 15(1)



Silva

No que concerne ao nivel de carga de trabalho ao qual os participantes estdo expostos, os resultados da Tabela 3 indicam
que 112 (40,40%) destes apresentam pontuagdes mais elevadas, sugerindo uma maior necessidade de recuperacdo em decorréncia
da carga de trabalho a que estdo submetidos.

Tabela 3 - Nivel de Carga de Trabalho

<Carga de Trabalho 165 59,6%

>Carga de Trabalho 112 40,4%

Fonte: SPSS

No tocante ao nivel de qualidade de vida dos participantes, conforme evidenciado na Tabela 4, os resultados apontam que
75 (27,10%) dos participantes necessitam aprimorar a qualidade de vida, enquanto 155 (56%) apresentam uma qualidade de vida
classificada como regular.

Tabela 4 - Nivel de Qualidade de Vida

N %
Necessita melhorar QV 75 27,1%
Qualidade de Vida regular 155 56,0%
Qualidade de Vida boa 47 17,0%
Fonte: SPSS

3.3 ESCALAS DE AVALIACAO - CORRELACOES

Para avaliar a confiabilidade da escala FAS dentro do estudo procedeu-se ao célculo do coeficiente alfa de Cronbach para
a totalidade dos itens (10), resultando em um valor de 0,88, conforme apresentado na Tabela 5. Este valor sugere uma consisténcia
interna adequada, conforme a classificacdo estabelecida pelo Scientific Advisory Committee of the Medical Outcomes Trust
(2002).

Tabela 5 - Confiabilidade

Alfa de Cronbach N de itens

,883 10

Fonte: SPSS

Quanto a normalidade da distribuicdo da variavel dependente em estudo, os resultados do teste Kolmogorov-Smirnov na
Tabela 6 indicam que a hip6tese nula (variavel segue uma distribuigdo normal) deve ser rejeitada, uma vez que p < 0,05. Conclui-
se, portanto, que os dados da escala FAS ndo seguem uma distribuicdo normal. Em decorréncia dessa constatacdo, para a
realizacdo dos testes de hipoteses relacionados a variavel fadiga, optar-se-a pelo uso de testes estatisticos ndo paramétricos, como
0 teste de Mann-Whitney, teste de Kruskal-Wallis, e o célculo do coeficiente de correlacdo de Spearman. Enquanto os testes
paramétricos dependem da média como medida central, os testes ndo paramétricos baseiam-se na mediana, tornando-os mais
adequados para lidar com dados que apresentam distribuicbes assimétricas, garantindo resultados mais robustos em tais
condigdes. Estes testes avaliam a hipotese nula (HO), que pressupde que as amostras provém da mesma populacéo, sem diferencas

significativas entre elas. A hip6tese alternativa (Ha), por sua vez, sugere que as amostras apresentam distribui¢cdes distintas.
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Tabela 6 — Teste de normalidade

Kolmogorov-Smirnov?

Estatistica gl Sig.
Fadiga ,126 277 <,001
Fonte: SPSS

De modo a descrever a for¢a e a direcdo da relagdo linear entre a variavel dependente “fadiga” e as demais variaveis
continuas, e testar as hipéteses 1, 2 e 3 do estudo, foi realizado o célculo do coeficiente de correlacdo através da matriz de
correlacdo de Spearman, conforme Tabela 7. Uma correlacdo positiva indica que, quando a forca de uma variavel aumenta, a
forga da outra também aumenta, j& uma correlagdo negativa indica que, a medida que a forca de uma variavel aumenta, a forca
da outra diminui.

Tabela 7 - CorrelacGes

Fadiga Sono Carga_Trab  Qualid_V

rd de Spearman Fadiga  Coeficiente de Correlagéo 1,000 ,493™ ,770™ -,713"
Sig. (2 extremidades) . <,001 <,001 <,001
N 277 277 277 277

**_A correlacdo é significativa no nivel 0,01 (2 extremidades).

Fonte: SPSS

Hipotese 1 - H& uma correlagdo entre a sonoléncia que os participantes sentem e seus niveis de fadiga. Os participantes
com altos niveis de sonoléncia experimentam maiores niveis de fadiga;

Identificou-se uma correlagdo significativa e positiva entre as duas variaveis, comr = 0,493, n = 277, e p < 0,001, indicando
que niveis elevados de sonoléncia estdo associados a niveis mais altos de fadiga percebida. Portanto, os resultados sugerem que
participantes com maior sonoléncia tendem a apresentar niveis mais altos de fadiga percebida.

Hipotese 2 - HA uma correlagdo entre a carga de trabalho que os participantes sao submetidos e seus niveis de fadiga. Os
participantes que experimentam altos niveis de carga de trabalho experimentam maiores niveis de fadiga;
Identificou-se uma correlacdo significativa e positiva entre as duas variaveis, comr =0,770,n =277, e p < 0,001, indicando

que altos niveis de carga de trabalho estdo associados a niveis mais elevados de fadiga percebida. Assim, os resultados indicam
gue os participantes expostos a uma carga de trabalho mais intensa tendem a apresentar niveis mais altos de fadiga.

Hipotese 3 - Ha uma correlagdo entre a qualidade de vida dos participantes e seus niveis de fadiga. Os participantes que
possuem uma melhor qualidade de vida experimentam menores niveis de fadiga;

Identificou-se uma correlacéo significativa e negativa entre as duas variaveis, comr =-0,713,n =277, e p <0,001, indicando
que altos niveis de qualidade de vida estdo associados a niveis mais baixos de fadiga percebida. Dessa forma, os resultados

indicam que os participantes com uma melhor qualidade de vida tendem a apresentar niveis mais baixos de fadiga.

3.4 NIVEIS DE FADIGA — COMPARACAO ENTRE GRUPOS

Com a finalidade de identificar diferencas significativas nos resultados do nivel de fadiga ao comparar grupos
independentes, conforme delineado pelas hipoteses de 4 a 15 neste estudo, foram utilizados os testes estatisticos de Mann-

Whitney (comparagdo entre dois grupos) e Kruskal-Wallis (comparagdo entre mais de dois grupos), conforme apresentado na
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Tabela 8, onde a hipo6tese nula pressupde a auséncia de diferencas significativas entre os grupos em relacéo aos resultados dos

niveis de fadiga.

Tabela 8 - Sumarizagao de Teste de Hipotese

N° Hipotese nula Teste Sig.2b Deciséo

4 A distribuicdo de Fadiga é igual nas Amostras Independentes de ,517  Reter a hip6tese nula.
categorias de Género. Teste U de Mann-Whitney

5 A distribuicdo de Fadiga é igual nas Amostras Independentes de ,021  Rejeitar a hipdtese nula.
categorias de ldade por intervalo Teste de Kruskal-Wallis

6 A distribuicdo de Fadiga é igual nas Amostras Independentes de ,299  Reter a hip6tese nula.
categorias de Estado Civil Teste de Kruskal-Wallis

7 A distribuicdo de Fadiga é igual nas Amostras Independentes de ,548  Reter a hipotese nula.
categorias de Filhos. Teste U de Mann-Whitney

8  Adistribuicdo de Fadiga € igual nas Amostras Independentes de ,535  Reter a hipdtese nula.
categorias de Escolaridade Teste de Kruskal-Wallis

9 A distribuicdo de Fadiga é igual nas Amostras Independentes de ,087  Reter a hipotese nula.
categorias de Experiéncia Teste de Kruskal-Wallis

10 Adistribuicdo de Fadiga é igual nas Amostras Independentes de <,001 Rejeitar a hipotese nula.
categorias de Executante mnt. Teste U de Mann-Whitney

11  Adistribuicdo de Fadiga é igual nas Amostras Independentes de ,010  Rejeitar a hipdtese nula.
categorias de Funcéo. Teste de Kruskal-Wallis

12 Adistribuicdo de Fadiga é igual nas Amostras Independentes de <,001 Rejeitar a hipotese nula.
categorias de Turnos. Teste U de Mann-Whitney

13 Adistribuicdo de Fadiga é igual nas Amostras Independentes de <,001 Rejeitar a hip6tese nula.
categorias de Horéario Noturno. Teste U de Mann-Whitney

14  Adistribuicdo de Fadiga é igual nas Amostras Independentes de <,001 Rejeitar a hipotese nula.
categorias de Ambiente Insalubre Teste U de Mann-Whitney

15  Adistribuicdo de Fadiga é igual nas Amostras Independentes de 435  Reter a hipétese nula.

categorias de Jornada dupla

Teste U de Mann-Whitney

a. O nivel de significancia é ,050.

b. A significancia assintotica é exibida.

Fonte: SPSS

Os resultados dos testes de hip6teses 5, 10, 11, 12, 13 e 14 revelaram uma diferenca estatisticamente significativa nos niveis

de fadiga entre os grupos, e a decisdo foi "rejeitar a hipotese nula". Nesse sentido, é imperativo descrever a direcdo dessa
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diferenca, ou seja, identificar qual grupo apresentou valores superiores. Essa determinagéo foi obtida por meio dos valores
medianos individuais de cada grupo, apresentado abaixo.

Hipotese 5 - Ha diferenca significante no resultado do nivel de fadiga dado a faixa etaria dos participantes;

Para identificar as diferencas entre os grupos, realizou-se um teste de comparacédo dois a dois (Método Pairwise) da Tabela
9, que apresenta trés grupos etarios, comparando cada grupo com os demais. Os resultados significativos referem-se aos grupos
em que os valores sdo inferiores a 0,05. Neste caso, a comparacao significativa ocorre entre 0 Grupo (36-50) e o Grupo (51-80),
com um valor de p igual a 0,008.

Tabela 9 - Comparacdes por Método Pairwise de Idade por intervalo

Estatistica de Teste

Sample 1-Sample 2 Estatistica de teste Erro Padrdo Padrdo Sig. Adj. Sig.?

51-80-21-35 8,767 13,980 ,627 ,531 1,000
51-80-36-50 29,851 11,309 2,640 ,008 ,025
21-35-36-50 -21,084 12,532 -1,682 ,093 278

Cada linha testa a hip6tese nula em que as distribuigdes Amostra 1 e Amostra 2 sdo iguais.
As significancias assintoticas (teste de dois lados) sdo exibidas. O nivel de significancia é ,050.

a. Os valores de significancia foram ajustados pela correcdo Bonferroni para varios testes.

Fonte: SPSS

Uma andlise dos postos medianos para 0s grupos da Tabela 10 sugere que o grupo da faixa etéria de 36-50 anos obteve as
pontuacdes de fadiga mais elevadas, Mediana (Mdn)=23, enquanto o grupo da faixa etéria de 51-80 anos apresentou as mais
baixas (Mdn=20).

Tabela 10 - Relatério

Fadiga

Idade por intervalo Mediana N
21-35 21,00 57
36-50 23,00 143
51-80 20,00 77
Total 22,00 277

Fonte: SPSS

Hipotese 10 - Ha diferenga significante no resultado do nivel da fadiga dado o participante ser executante ou ndo da
manutencéo de aeronaves;
Para identificar as diferencas entre os dois grupos, conduziu-se uma analise dos postos medianos, conforme apresentado na

Tabela 11, na qual o grupo que executa manutencgéo apresentou pontuacdes de fadiga mais elevadas (Mdn=23), em comparacéo

com 0 grupo que ndo executa manutencdo (Mdn=20).

56 Revista Conexao Sipaer * 15(1)



Silva

Tabela 11 - Relatério

Fadiga

Executante mnt Mediana N
Executante 23,00 206
ndo executante 20,00 71
Total 22,00 277

Fonte: SPSS

Hipdtese 11 - H& diferenca significante no resultado do nivel de fadiga dado a funcdo que o participante exerce na
manutenc¢do de aeronaves;

Para identificar as diferencas entre os grupos, realizou-se um teste de comparacéo dois a dois da Tabela 12, que apresentou
sete grupos de fun¢des, comparando cada grupo com os demais. Neste caso, a comparacdo significativa ocorreu somente entre
0 Grupo (Gestdo da manutencao) e o Grupo (MMA), com um valor de p menor que 0,001.

Tabela 12 - Comparagdes por Método Pairwise de Funcdo

Estatistica Estatistica de Teste Adj.
Sample 1-Sample 2 de teste Erro Padréo Padrao Sig. Sig.2
Gestdo da manutengdo-Mecénico de 49,648 14,726 3,372 <001 ,016

manutengao aerondutica (técnico,

mecanico, auxiliar, etc)

Cada linha testa a hip6tese nula em que as distribuiges Amostra 1 e Amostra 2 sdo iguais.
As significancias assintdticas (teste de dois lados) sdo exibidas. O nivel de significancia € ,050.

a. Os valores de significancia foram ajustados pela corre¢do Bonferroni para varios testes.

Fonte: SPSS

Uma anélise dos postos medianos para os grupos da Tabela 13 sugere que o grupo da fungdo MMA obteve as pontuac6es
de fadiga mais elevadas (Mdn=23) comparado com o grupo da fun¢do Gestdo da manuten¢do (Mdn=19).

Tabela 13 - Relatério

Fadiga

Funcéo Mediana N
Mecénico de manutencdo aeronautica (técnico, mecanico, auxiliar, etc) 23,00 146
Supervisor/inspetor de manutencao 22,50 60
Gestdo da manutengao 19,00 37
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Qualidade 22,00 19

Engenheiro 20,00 9

Instrutor 21,00 3

QOutros 14,00 3

Total 22,00 277
Fonte: SPSS

Hipdtese 12 - Ha diferenca significante no resultado do nivel de fadiga dado o participante trabalhar por turnos;
Para identificar as diferencas entre os dois grupos, conduziu-se uma analise dos postos medianos, conforme apresentado na

Tabela 14, na qual o grupo que trabalha por turnos apresentou pontuagfes de fadiga mais elevadas (Mdn=24), em comparacdo
com o grupo que nao trabalha por turnos (Mdn=20).

Tabela 14 - Relato6rio

Fadiga

Turnos Mediana N

Sim 24,00 147
Néo 20,00 130
Total 22,00 277

Fonte: SPSS

Hipotese 13 - Ha diferenca significante no resultado do nivel de fadiga dado o participante trabalhar no horario noturno;
Para identificar as diferencas entre os dois grupos, conduziu-se uma analise dos postos medianos, conforme apresentado na
Tabela 15, na qual o grupo que trabalha em horario noturno apresentou pontuagdes de fadiga mais elevadas (Mdn=26), em

comparagdo com o grupo que ndo trabalha em horério noturno (Mdn=21).

Tabela 15 - Relatério

Fadiga

Horério Noturno Mediana N

Sim 26,00 81
Néo 21,00 196
Total 22,00 277

Fonte: SPSS
Hipédtese 14 - Ha diferenga significante no resultado do nivel de fadiga dado o participante trabalhar em ambiente sujeito

a insalubridade e periculosidade;

Para identificar as diferencas entre os dois grupos, conduziu-se uma analise dos postos medianos, conforme apresentado na
Tabela 16, na qual o grupo que trabalha em ambiente sujeito a insalubridade/periculosidade apresentou pontuacdes de fadiga
mais elevadas (Mdn=23), em compara¢do com 0 grupo que nao trabalha em ambiente sujeito a insalubridade/periculosidade
(Mdn=19).
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Tabela 16 - Relatério

Fadiga

Ambiente Insalubre ~ Mediana N

Sim 23,00 210
Né&o 19,00 67
Total 22,00 277

Fonte: SPSS

Para os testes de hipoteses 4, 6, 7, 8, 9 e 15, a decisdo foi "reter a hipdtese nula", indicando a inexisténcia de diferencas
significativas nos resultados dos niveis de fadiga entre esses grupos.

Resumidamente, os resultados dos testes que apresentaram diferencas estatisticamente significativas na percepcdo dos
participantes sdo mostrados na Tabela 17.

Tabela 17 — Diferencas Significativas

Correlagdes Resultados

Sonoléncia x Fadiga Quanto maior a sonoléncia, maiores niveis de fadiga.

Carga de Trabalho x Fadiga Quanto maior a carga de trabalho, maiores niveis de fadiga.

Qualidade de Vida x Fadiga Quanto melhor a qualidade de vida, menores niveis de fadiga.

Fatores

i Afi Resul
Sociodemogréficos/Trabalho esultados

Participantes com idade entre 36 e 50 anos perceberam maiores niveis de

Faixa etaria . O e s
fadiga em relaco as demais faixas etéarias.

Participantes que executam manutencdo (MMA, supervisores/inspetores)
Executantes de Manutencdo perceberam maiores niveis de fadiga em relagdo aos que fazem a gestéo da
manutengao.

Participantes com fungdo de MMA perceberam maiores niveis de fadiga em

Funcéo x . ..
¢ relacdo aos demais participantes.

Participantes que trabalham em turnos perceberam maiores niveis de fadiga

Trabalho por turnos x x
em relacdo aos que ndo trabalham em turnos.

Participantes que trabalham no horario noturno perceberam maiores niveis

Trabalho noturno . « x .
de fadiga em relag8o aos que n&o trabalham nesse periodo.

Trabalho em ambiente insalubre | Participantes que trabalham em ambientes insalubres e perigosos perceberam
e periculoso maiores niveis de fadiga em relagao aos que ndo trabalham nesses ambientes.

Fonte: Autoria Prépria
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4  DISCUSSAO

O escopo da presente pesquisa concentrou-se na analise da fadiga humana no contexto da manutencdo de aeronaves, com
delimitacdo temporal ao periodo contemporaneo, abrangéncia espacial restrita ao territorio brasileiro, e foco substantivo na
investigacdo dos fatores humanos e ha seguranga operacional.

O estudo do objetivo “captar as percepgdes dos profissionais da manutencdo sobre a presenga e amplitude da fadiga humana
no seu ambiente de trabalho e correlacionar os niveis de fadiga com os aspectos que o influenciam, incluindo fatores
sociodemograficos e relacionados ao trabalho, estabelecendo relagdes entre as variaveis e explicando essas relagdes a luz de um
quadro teorico prévio.” foi operacionalizado através de anélise estatistica de dados obtidos através de pesquisa por questiondrio.

O estudo revelou que 51,30% dos profissionais de manutencéo de aeronaves experimentam fadiga, sendo 9,40% destes em
niveis extremos. Os resultados sugerem a necessidade de aprimoramento de estratégias de gerenciamento de risco para abordar
a fadiga, juntamente com a identificacdo de potenciais perigos. Esse aprimoramento é essencial para assegurar a seguranca
operacional, conforme preconizado por Dias, Santos e Melicio (2019) e Hobbs (2008).

O Regulamento Brasileiro de Aviacéo Civil (RBAC) n° 117 (ANAC, 2019), estabelecido pela Agéncia Nacional de Aviacdo

Civil (ANAC), aborda os requisitos para o gerenciamento de risco de fadiga humana em tripulantes e operadores aéreos,
concentrando-se principalmente nos membros das tripulacdes de aeronaves. Contudo, conforme destacado na literatura, hd uma
lacuna de conhecimento sobre a incidéncia de fadiga, especialmente entre os profissionais de manutengio de aeronaves. E
essencial compreender as caracteristicas da fadiga nesse ambiente e desenvolver regulamentagdes especificas para esses
profissionais, conforme preconizado por Fonseca (2022), Noy et al. (2011), Santos e Melicio (2019) e Williamson et al. (2011).

Quanto a correlagdo entre as escalas de avaliagdo, as andlises realizadas destacaram uma correlagdo positiva entre
sonoléncia, carga de trabalho e os niveis mensurados de fadiga. Constatou-se que a medida que os niveis de sonoléncia e carga
de trabalho aumentam, os niveis de fadiga também se elevam. Resultados revelaram que 46,90% dos participantes apresentaram
niveis anormais de sonoléncia, enquanto 40,40% registraram pontuacGes mais elevadas em relacdo a carga de trabalho. Estes
resultados indicam que tais fatores atuam como preditores dos niveis de fadiga e podem ndo estar adequadamente gerenciados,
impactando, consequentemente, nos niveis mensurados de fadiga dos participantes.

A anélise da qualidade de vida revelou-se um fator moderador em relagéo aos niveis mensurados de fadiga, apresentando
uma correlacdo negativa significativa. Nesse contexto, constatou-se que elevados niveis de qualidade de vida estdo associados a
menores indices de fadiga. Os resultados indicam que 27,10% dos participantes apresentam necessidade de aprimorar a qualidade
de vida, enquanto 56% mantém uma classificagdo regular. Destaca-se a importancia de aprimorar esse fator como estratégia para
a reducéo dos niveis de fadiga.

Além disso, os resultados do estudo indicam que, em relagdo aos aspectos sociodemogréficos, os participantes com idades
entre 36 e 50 anos apresentaram uma percepc¢ao mais elevada de fadiga em comparacdo com as outras faixas etarias. No contexto
dos aspectos relacionados ao trabalho, constatou-se que alguns deles também influenciam significativamente os niveis de fadiga
mensurados. Os participantes envolvidos diretamente na execu¢do da manutencdo (MMA e supervisor/inspetor) perceberam
niveis mais altos de fadiga do que os que ndo estavam envolvidos nessa atividade. Ao se concentrar apenas nas funcdes dos
participantes, os MMAs demonstraram percepgdes mais elevadas de fadiga em comparagdo com os participantes responsaveis
pela gestdo da manutencdo.

Em relacéo ao horario laboral, os participantes que trabalham em turnos ou durante a noite perceberam niveis mais altos de
fadiga do que aqueles que ndo estdo envolvidos nessas condi¢des. Adicionalmente, participantes que atuam em ambientes
sujeitos a insalubridade/periculosidade experimentaram niveis mais elevados de fadiga em comparacdo com aqueles que ndo
trabalham nessas condiges, indicando que ambientes nocivos afetam a saude dos trabalhadores.

Esses resultados estdo em consonancia com o preconizado pela FAA (2014) e ICAO (2016), que abordam os principais
fatores preditores e moderadores dos niveis de fadiga na manutengdo de aeronaves.

5 CONCLUSAO

Embora o nimero de 277 participantes ndo seja expressivo em comparagdo ao total de profissionais de manutencdo de
aeronaves no Brasil, os resultados da pesquisa sdo significativos. 1sso se deve ao fato de que a amostra investigada demonstrou
uma percepgdo clara dos efeitos da fadiga, e a pesquisa utilizou escalas validadas cientificamente, com altos indices de
confiabilidade. Além disso, essas escalas foram culturalmente adaptadas para a populagdo brasileira, o que reforga a validade
dos achados e a relevancia dos dados obtidos, mesmo com um nimero relativamente menor de participantes.

Desta forma, com base nas caracteristicas Unicas do ambiente e das fungdes desempenhadas pelos profissionais de
manutenc¢do de aeronaves, e a luz dos resultados desta pesquisa que revela que 51,30% desses profissionais demonstram sinais
de fadiga, conclui-se a necessidade de aprimorar estratégias de gerenciamento de risco para abordar a fadiga. Além disso, os
regulamentos atuais sobre fadiga podem néo ser totalmente adequados para lidar com as demandas especificas envolvidas na
manutenc¢do de aeronaves. Em um cenario caracterizado pela reducdo da forca de trabalho por necessidade de corte de custos, 0s
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profissionais da manutencdo cada vez mais enfrentam jornadas ininterruptas de trabalho e demandas constantes. Tal situacdo
resulta em escassez de sono adequado e carga excessiva de trabalho, evidenciando um aumento de exposicédo a fadiga.

Diante desse cenario, recomenda-se que as partes interessadas, como regulador, empresas aéreas e empresas de manutencao,
adotem medidas efetivas para mitigar os fatores prejudiciais e a subsequente exposicdo a fadiga. E crucial reconhecer que a
seguranga operacional na manutencao de aeronaves é comprometida pela fadiga, podendo resultar em erros de manutengao com
consequéncias catastroficas. Nesse contexto, a promocao de praticas e politicas que favorecam a salde e bem-estar dos
profissionais de manutencdo emerge como uma abordagem educativa e preventiva, visando assegurar um ambiente de trabalho
saudavel e seguro para todos os envolvidos na indistria da aviagdo.
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