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RESUMO

E objeto de discussdo se a Escala Likert é intervalar ou ordinal, pois nio é claro se ela possui
tamanhos de intervalo equivalentes. Sendo assim, nao seria adequado associar as respostas de
questionarios em Escala Likert valores exatos e fazer analises estatisticas com eles. Para
contornar isso, Vonglao (2017) realizou um estudo para melhorar a medi¢do de variaveis
latentes por Escala Likert utilizando o Sistema de Inferéncia Fuzzy de Mamdani e ao final
obteve resultados mais adequados ao compara-los com a Escala Likert tradicional. Nao ¢ raro
observar questionarios em Escala Likert sendo administrados em estudos académicos para ao
final ter suas respostas associadas a valores exatos. Particularmente na area de Transportes da
Engenharia Civil constata-se um uso de questionarios com este tipo de escala para obter dados
de individuos. Dentro da area de Transportes, no setor de Security, Arcurio (2014) elaborou
um questionario em Escala Likert com 60 questdes para identificar a percepc¢ao da incidéncia
de fatores e erros humanos nos canais de inspecao de 18 aeroportos brasileiros. Para isso, 602
agentes de seguranca da aviacdo civil foram consultados e responderam ao questionario. Com
os dados obtidos, a autora fez levantamentos estatisticos e concebeu a lista dos 10 fatores e
erros humanos mais frequentes nos canais de inspe¢do de acordo com a opinido dos agentes.
A proposta deste trabalho ¢ aplicar o método de Vonglao (2017) para melhoramento de dados
de questionarios em Escala Likert de cinco niveis ao questiondrio de Arcurio (2014) para
encontrar os 10 fatores e erros humanos mais frequentes nos canais de inspe¢ao € comparar os
resultados. Foram feitas 3 analises com os dados obtidos por meio da Légica Difusa e a lista
de fatores e erros encontrados diferiu dos de Arcurio (2014), sendo que nas analises deste
estudo os erros humanos foram mais frequentes que os fatores humanos, ao contrario do

resultado obtido pela autora.
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1 INTRODUCAO

Nos aeroportos do Brasil, sabe-se que todo individuo que deseja ingressar em uma aeronave
passa por processos chamados de camadas de seguranca da aviacdo civil contra atos de
interferéncia ilicita. O check-in € a primeira camada e tem por intuito confirmar a presenga do
passageiro e recolher as informagdes pessoais e da bagagem. O canal de inspegdo ¢ a segunda
camada que induz o individuo a passar pela triagem a procura de objeto ilicito, sendo que uma
outra camada ainda pode surgir com a revista rigorosa, caso a pessoa seja flagrada portando
tal objeto ndo permitido (SKORUPSKI; UCHRONSKI, 2017). Finalmente, a terceira camada
¢ a identificacdo do passageiro antes do embarque na aeronave por meio da apresentagdo de

documento (ARCURIO, 2014).

Todas essas camadas estdo sujeitas, no entanto, a erros e riscos de falharem por inimeros
motivos, como por exemplo, a distracdo de um agente ao conduzir uma inspecao de raio X.
Estes riscos devem ser propriamente gerenciados para serem reduzidos, analisando os custos
ndo s6 materiais, mas também subjetivos (pois revistas e escolhas enviesadas podem ferir a
dignidade do passageiro) e as probabilidades de erro de dispositivos e fatores humanos

(GERSTENFELD; BERGER, 2011).

Em sua dissertagdo de mestrado, Arcurio (2014) identifica os erros e fatores humanos no
canal de inspecao de 18 aeroportos do Brasil. Os dados da dissertacdo foram reunidos através
de questionario em Escala Likert respondido e avaliado diretamente por mais de 600 agentes
de protecao da aviagdo civil. Este questionario encontra-se no Anexo A deste documento. Por
evidentemente serem dados extraidos de seres humanos, ha uma carga de subjetividade

intrinseca nos resultados da pesquisa.

Essa subjetividade ¢ ainda mais agravada pelo tipo de questionario, pois utiliza a Escala
Likert. Em sua forma mais usual, esta escala contém 5 niveis de resposta, que podem estar
relacionados a concordéncia, intensidade ou frequéncia, dependendo do item. Em termos de
concordancia, a resposta “Discordo totalmente” seria o nivel mais baixo de concordancia e
“Concordo totalmente” o nivel mais alto onde as opg¢des sdo, ordinalmente, “Discordo
totalmente”, “Discordo”, “Nado concordo nem discordo”, “Concordo” e “Concordo

totalmente”. Esta escala ¢ muito utilizada em questiondrios para obter-se informacao
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comportamental humana e ¢ comum dar notas para cada nivel da escala como, por exemplo,
escores de 1 a 5 (RETIEF; POTGIETER; LUTZ, 2013). Vonglao (2017) argumenta, no
entanto, que a Escala Likert ndo deve ter seus dados analisados por meio de operacdes
matematicas como adi¢do e multiplicagdo e calculos estatisticos como a média aritmética e o
desvio padrdo, visto que os intervalos de concordancia ndo sdo equivalentes e variam de
pessoa para pessoa. Sendo assim, a Escala Likert ¢ uma escala ordinal e ndo pode ser tratada
como intervalar. Retief, Potgieter e Lutz (2013) afirmam que, no caso da escala de frequéncia,
¢ bem possivel que a distancia entre “As vezes” e “Frequentemente” é menor do que a
distancia entre “Nunca” e “As vezes”, ja que o respondente pode ter mais relutdncia em
responder “Nunca”. Jia e Enders (2015) em seu estudo para processar falta de dados tratam a

Escala Likert como ordinal, sem considerar o carater intervalar.

Em seu estudo, Vonglao (2017) utiliza Légica Difusa para aprimorar a Escala Likert e
adapta-la para melhor tratamento matematico. O método de Logica Difusa (Fuzzy Logic)
permite unir informagao objetiva e a incerteza e subjetividade do sistema que, por meio de
funcdes, pode gerar dados quantitativos, capazes de serem aplicados a tomadas de decisdes e
controle de sistemas (SKORUPSKI; UCHRONSKI, 2017). Mamdani (1975) propds um
sistema de inferéncia fuzzy que controlaria uma combina¢do de maquina a vapor e caldeira
sintetizando um conjunto de regras difusas obtidas de pessoas que trabalhavam no sistema.
Este sistema de inferéncia ¢ um dos mais utilizados para aplicagdo da Logica Difusa e foi o
empregado por Vonglao (2017). Este autor aplica o Sistema de Inferéncia Fuzzy de Mamdani
para modificar as notas (1 a 5) da Escala Likert de cada item de seu questionario € obtém ao
final a “Escala Likert Melhorada”, demonstrando com ferramentas estatisticas que os dados

tornaram-se mais adequados para analise.

1.1  OBJETIVOS
1.1.1 Objetivo Geral

Avaliar os erros e fatores humanos mais frequentes nos canais de inspe¢ao por meio da

Loégica Difusa.



1.1.2  Objetivos Especificos

Comparar os resultados obtidos por Arcurio (2014) com os resultados obtidos com a Logica

Difusa;

Comparar os valores encontrados para cada nivel de resposta da Escala Likert aprimorada por

Loégica Difusa com os da Escala Likert tradicional;

Criar ferramenta para aplicar o método de Vonglao (2017) de forma automatica em

questionarios com Escala Likert de 5 niveis.

1.1.3 Justificativa

Sabe-se que o transporte aéreo ¢ amplamente utilizado ao redor do globo, sendo um dos mais
rapidos e seguros meios de transporte, além de possibilitar acesso aos mais diversos lugares e
ao transporte de larga escala. Com alta demanda e precos cada vez mais acessiveis, as
aeronaves sdo muito atraentes aos viajantes, mas também aos criminosos, que buscam
métodos de burlar o sistema de seguranca aeroportuaria. De acordo com Arcurio (2014),
muitos fatores contribuem para terroristas visarem cometer atos ilicitos em aeronaves, como a
ampla publicidade mundial, a vulnerabilidade e possibilidade de fuga deste meio de
transporte, a grande quantidade de reféns, o uso da aeronave como ferramenta para destruicao

em massa, entre outras (CANO et al., 2014).

E pouca, portanto, a margem para erros no que tange a seguranga da aviagio civil. Apos
repetidas tentativas e éxitos de atos terroristas, a Aviation Security tornou-se uma necessidade
e preocupacdo mundial. Sendo assim, os aspectos relativos a Security detém ampla relevancia
na seguranc¢a nacional e internacional e, por esta razdo, deve-se produzir conhecimento
cientifico acerca do assunto para que vidas sejam preservadas e atos ilicitos sejam evitados

cada vez mais.

Além dos motivos supracitados, Arcurio (2014) também esclarece que ha poucos estudos

realizados sobre seguranga da aviagdo civil contra atos de interferéncia ilicita relacionados a
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fatores e erros humanos. Estes foram contribuintes de cerca de 10% de 36 acidentes aéreos
ocorridos em Sao Paulo entre 2000 ¢ 2005 (FAJER; ALMEIDA; FISCHER, 2011). Assim, os
fatores humanos sdo expressivos para a aviacao civil e devem ser objeto de estudo para

reduzir as falhas humanas em aeroportos.

Vonglao (2017) defende que a Escala Likert possui falhas, pois consiste em uma escala
ordinal e ndo intervalar. Além disso, ela ¢ influenciada pelos sentimentos, opinides pessoais €
fatores humanos das pessoas que a respondem. Sendo assim, ndo ¢ apropriado analisar seus
dados utilizando operadores aritméticos ou calculos estatisticos como o desvio padrao

(VONGLAO, 2017).

E com base nestes fatos que o presente trabalho se justifica. Deve-se mitigar os erros e fatores
humanos relacionados a seguranca da aviacdo civil contra atos de interferéncia ilicita. O
trabalho de Arcurio (2014) proporciona esta redugdo pela andlise dos dados obtidos e, por
meio do refinamento do método de Escala Likert com uso de Logica Difusa, ¢ possivel

alcangar resultados mais so6lidos e precisos.

2 REFERENCIAL TEORICO
2.1  REVISAO SISTEMATICA

As bases de dados consultadas para a revisdo sistematica foram: Web of Science, Scopus e
SciELO. Elas foram escolhidas devido as suas relevancias para o mundo académico e a

ultima, além disso, para melhor buscar por literatura nacional.

Os filtros consistiram em: artigos publicados hd no maximo 10 anos, revisados por pares e
com o topico no campo da engenharia. Além disso, foram excluidos artigos em linguas sendo

o portugués e o inglés.

Com base na pergunta referente ao objetivo do estudo e algumas pesquisas, foram obtidas as

seguintes palavras-chave:

security AND airport, screening AND airport, seguranga E aeroportos, seguranga E avia¢ao

civil, canal de inspe¢do E aeroporto, aviagdo civil E agente E seguranca; human factors AND
4



security AND airport, human factors AND security AND civil aviation, fatores humanos E
seguranga E aeroporto, fatores humanos E canal de inspe¢do, fatores humanos E aviagao civil;
fuzzy logic AND security AND airport, fuzzy logic AND screening AND airport, fuzzy logic
AND human factors AND airport, l6gica difusa E aviagdo civil e logica difusa E aeroportos;

Likert Scale; Likert Scale AND fuzzy logic e Escala Likert.

2.2 SECURITY

De acordo com Arcurio (2014), o setor de security (seguranca da aviacdo civil contra atos
ilicitos) abrange varios o0rgdos. Além dos operadores aeroportudrios que atuam no canal de
inspe¢do, os seguintes orgdos e entidades compde a estrutura do sistema de seguranca da
aviacdo civil contra atos ilicitos: Comando da Aeronautica, Policia Federal, organiza¢des do
Sistema Nacional de Defesa Civil, concessionarias, empresas de taxi aéreo, Receita Federal,

ANVISA, entre outros (PNAVSEC, 2010).

O canal de inspecdo da aviagdo civil € um local que concentra equipamentos de seguranga e
profissionais AVSEC capacitados que interagem de forma conjunta, harménica e integrada
para evitar que sejam introduzidos, em drea restrita de seguranga e em aeronaves, itens que
possam ser utilizados para cometer atos de interferéncia ilicita (ARCURIO; FORTES e
ARMBORST, 2016). Além disso, este canal possui varias camadas de inspecdo: “Nos
aeroportos, todos passageiros/itens passam por varias camadas de inspecao de controle de
acesso do sistema, onde eles sdo inspecionados por instrumentos sofisticados e agentes

treinados a fim de conter ameacas.” (NIE et al., 2009, tradugao nossa).

Arcurio, Fortes e Armborst (2016) explicam que, com referéncia ao ambito operacional, ha 4
funcdes principais no canal de inspecao: controlador de fluxo, inspetor manual de passageiros

e bagagens de mao, operador de equipamento de raio X e supervisor.

O controlador de fluxo, como explicitado pela propria denominagao, regula o fluxo de
passageiros para serem inspecionados, pedindo-lhes que aguardem ou prossigam (ARCURIO;
FORTES E ARMBORST, 2016). De acordo com Kierzkowski (2017), o controle de
seguranga deve ser efetivo para eliminar objetos ndo permitidos, mas deve ser também

eficiente para passageiros no canal de inspecao ndo se atrasarem para seus voos.



O inspetor manual de passageiros e bagagens de mdo e o operador de equipamento de raio X
possuem também nomes autoexplicativos, sendo que o primeiro ¢ responsavel por inspecionar
passageiros e bagagens de mao e este ultimo, além de operar a maquina, tem o papel de
através de um monitor detectar o acesso de materiais controlados (ARCURIO; FORTES E

ARMBORST, 2016).

Por ultimo, o supervisor fiscaliza e controla as atividades conduzidas por APACS durante os
procedimentos do canal de inspecio (ARCURIO; FORTES E ARMBORST, 2016). Estes
agentes devem ser treinados adequadamente para garantir maior seguranga contra atos ilicitos:
“Desde a primeira conferéncia interministerial depois do 11 de setembro, a importancia do
treinamento dos agentes de seguranca tem sido enfatizada na revisao do anexo 17 da OACI

[...]” (GRAMATICA et al., 2016, tradugdo nossa).

De acordo com Gramatica et al. (2016), ja que o treinamento de APACs ¢ caro e pode custar
cerca de 2% dos custos indiretos dos aeroportos, ¢ um desafio que os gerentes de seguranga
do aeroporto achem um treinamento adequado que resulte em um nivel de seguranca razoavel.
Além disso, outro obstaculo para promover a melhora do treinamento dos agentes de
seguranca da aviagdao civil sdo os dados relacionados a incidentes causados por fatores
humanos que sdo frequentemente limitados ou descrevem uma visdo restrita do cendrio por

ndo levar em conta alguns fatores que influenciam na performance do agente (GRAMATICA

et al., 2016).

Mesmo com o avancgo da tecnologia de equipamentos de raio X, a detec¢do de itens ndo
permitidos ainda ¢ altamente dependente de operadores humanos que interpretam as imagens

de raio X e tomam a decisdo se determinada bagagem tem permissao para entrar na aeronave

(HALBHERR et al., 2013).

Essas decisdes sdo altamente afetadas por fatores humanos, pois operadores necessitam
interpretar imagens nem sempre muito claras (SKORUPSKI; UCHRONSKI, 2015). Existem
softwares, no entanto, que podem ser instalados em equipamentos de raio X e combinam a
imagem do raio X com imagens de itens proibidos, diminuindo as chances de falha. Além dos

equipamentos de raio X, ha os detectores de metais dos canais de inspecao de aeroportos que
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sao usados para identificar objetos metalicos carregados pelos passageiros e tripulagdo quando

desejam embarcar na area segura do terminal (SKORUPSKI; UCHRONSKI, 2016).

Ao avaliar se necessario adicionar algum elemento de seguranca ao sistema, deve-se estimar
seu custo-beneficio. A adi¢do de um equipamento de seguranca, a primeira vista, pode parecer
que trard uma melhora a seguranca aeroportudria, mas na verdade varios fatores devem ser
considerados: custo monetario, atraso para passageiros, invasao a privacidade dos passageiros,

fatores legais, entre outros (GERSTENFELD; BERGER, 2011).

O campo de Security ainda vai além, pois os danos causados por terroristas tém implicagdes
politicas e sociais, além das vidas perdidas (GERSTENFELD; BERGER, 2011). Deste modo,
a seguranga nos aeroportos ¢ pauta de relevada importancia mundial e consiste em um sistema

de gerenciamento de riscos complexo que requer grandes cuidados e analises precisas.

23 FATORES E ERROS HUMANOS

Conhecer o impacto das caracteristicas individuais dos profissionais de seguranca e as
demandas de cada tarefa a ser realizada ¢ vital para que os procedimentos do canal de
inspecdo contenham menos erros (MEUTER; LACHEREZ, 2015). Virios estudos ja
mostraram que o erro humano sdo causa de até 80% de todos incidentes e acidentes na
aviacdo (GARRETT; TEIZER, 2009). Sendo assim, os fatores e erros humanos sao elementos

bastante relevantes durante a inspec¢ao de bagagens e pessoas.

A érea de fatores humanos identifica as questdes que afetam a performance das pessoas no
trabalho e as possiveis causas para a ocorréncia de acidentes ou incidentes, analisando as
caracteristicas e habilidades individuais (GARRETT; TEIZER, 2009). Hofer e Wetter (2012)
afirmam que o conceito de fatores humanos, area que busca entender as interacdes entre seres
humanos e elementos do ambiente (geralmente de trabalho), muitas vezes coincide com o de
ergonomia. O documento da Organizagdo da Aviagao Civil Internacional DOC 9808 (2012)
trata dos fatores humanos na aviagao civil. De acordo com o documento, os fatores humanos
podem ser classificados em 4 eixos tematicos: operadores, tecnologia, entorno operacional e
cultura organizacional e, por ultimo, certificagdo (OACI, 2002, tradugdo nossa). Cada um

desses eixos pode ser classificado individualmente para analise especifica.



Os erros humanos podem ser classificados como intencionais ou ndo intencionais
(GARRETT; TEIZER, 2009). Eles também diferem dos fatores humanos pois consistem na
falibilidade humana em alcancar os objetivos para acdes planejadas sem ocorréncia de
imprevistos (REASON, 2009). Reason (2009) classifica os erros em trés modalidades:
habilidades, regras e conhecimentos. Quanto a sua ocorréncia, de acordo com o mesmo autor,
podem ser por deslizes, quando ha falha na execu¢do, ou equivocos, quando ha falha no

planejamento.

Em seu trabalho, Arctrio, Fortes e Armborst (2016) concluem que dos dez primeiros fatores e
erros humanos que incidem nos canais de inspecao, apenas 1 deles corresponde a erro
humano. O estudo indica, portanto, que os fatores humanos estdo bastante presentes nos

procedimentos do canal de inspecao.

Neste canal, os profissionais que mais refletem os erros e fatores humanos sao os operadores
de equipamento de raio X, pois detectores de metal funcionam de forma automatica e revistas
manuais sdo menos frequentes. Sabe-se que operadores de equipamentos de raio X em
aeroportos estdo realizando uma tarefa de reconhecimento de objetos e busca visual

(HALBHERR et al., 2013). Segundo Palmer (1999 apud HALBHERR et al, 2013)

reconhecer objetos ¢ uma fun¢do importante da percep¢do humana e do sistema cognitivo.

Meuter e Lacherez (2015) explicam que quanto maior o turno de trabalho e o fluxo de
bagagens no canal de inspecdo, maior a probabilidade de falha na detec¢do de objetos ilicitos.
Além disso, ao visualizar imagens de raio X, uma competéncia relevante de um agente de
seguranca deve ser a aten¢do constante para ameagas mais sutis ndo passarem despercebidas

(MEUTER; LACHEREZ, 2015).

Segundo Gramatica et al. (2016), uma das questdes de maior relevancia que contribuem para
um trabalho grosseiro dos agentes de protecao da aviagao civil sdo os baixos saldrios do setor,
fazendo com que nao haja trabalhadores qualificados e com longo tempo de permanéncia na
area, fatos também apontados por Arctrio, Fortes e Armborst (2016). “Fatores emocionais
como medo, estresse, somados a carga de trabalho, fadiga e pressao de tempo também podem

ser influéncias importantes na performance humana e tomadas de decisdo” (GARRETT;
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TEIZER, 2009, tradugdo nossa).

Em seu estudo, Arctrio (2014) elabora 60 itens para identificar os fatores e erros humanos
presentes nos canais de inspecdo de acordo com a percepcdao dos agentes AVSEC. Reason
(2009 apud ARCURIO, 2014) divide os erros em trés modalidades. A primeira é com
rendimento baseado em habilidades, como percepcdo confusa, omissdes e repeticdes. A
segunda ¢ com rendimento baseado em regras, como redundancia e regras inadequadas. A
ultima é com rendimento baseado em conhecimentos, como seletividade e excesso de
confianga. Arctrio (2014) relaciona erros e fatores humanos a cada item, como objetivos de
medi¢do, para ao final chegar aos 10 fatores e erros com maior predomindncia. Ainda no
estudo ¢ realizada uma Analise de Componentes Principais (ACP) para diminuir o conjunto
de varidveis medidas pelo questiondrio, agrupando os itens em 7 Componentes Principais e
deste modo, originando uma representacdo mais compacta dos dados e a eliminagdo de

sobreposigdes.

24 LOGICA DIFUSA (FUZZY LOGIC)

A Logica Classica, que classifica premissas como verdadeiras ou falsas, muitas vezes nao ¢
adequada para descrever situacdes subjetivas e vagas (CAVALCANTI et al., 2012). No caso
de verificar se um copo estd cheio ou vazio, esta logica nao serve, pois o0 copo nao pode estar

meio cheio (meia verdade).

A Logica Difusa foi criada por Lofti A. Zadeh no inicio dos anos 60, na Califérnia, com o
objetivo de simular a subjetividade e incerteza que estdo presentes no pensamento €
julgamento humanos (ANDRADE, 2004). Deste modo, o problema do copo cheio ou vazio
pode ser facilmente solucionado, variando em grau de verdade de “0” a “1”, sendo a premissa
parcialmente verdadeira ou parcialmente falsa (CAVALCANTI et al, 2012). A Loégica
Difusa, portanto, permite converter informagdes vagas e incertas (qualitativas) da linguagem

humana para valores quantitativos (SKORUPSKI ez al., 2018).

A Teoria Classica de Conjuntos se utiliza da Logica Booleana valorada de forma bindria: algo
tem valor verdadeiro ou falso, sendo que o valor “0” corresponde a falso e “1” a verdadeiro

(PERHINSCHI; SMITH; BETONEY, 2010). No caso da Teoria de Conjuntos Difusos, o
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valor dado ¢ em grau de pertinéncia dado por uma fun¢do, chamada funcdo de pertinéncia
(MAMBO et al., 2015). Isto significa que algo pode ser, por exemplo, 90% totalmente
verdadeiro, com a fun¢do de pertinéncia associando ao valor “0,9”. Deste modo, os Conjuntos
Difusos sdo continuos e ndo discretos como na Logica Booleana (PERHINSCHI; SMITH;
BETONEY, 2010). Este grau de pertinéncia varia de 0 a 1 e ¢ dado a um elemento de um
conjunto qualquer pertencente ao conjunto universo (dominio) por meio da funcdo de

pertinéncia (CAVALCANTI et al., 2012).

Os conjuntos fuzzy também possuem algebra e propriedades proprias, ao contrario da Teoria
Cléssica. Um exemplo ¢ que a Lei do Terceiro Excluido, isto ¢, um conjunto A qualquer
intersec¢do seu complemento corresponde ao conjunto vazio (A N A’ = @), ndo vale para a
Teoria dos Conjuntos Difusos (SILER; BUCKLEY, 2005). A Légica Fuzzy também trabalha

com varidveis linguisticas incertas como “grande”, “médio” e “pequeno”, cada uma destas

baseadas em fungdes de pertinéncia especificas (SKORUPSKI; UCHRONSKI, 2016).

Um exemplo dos autores citados anteriormente encontra-se na figura 1. E possivel perceber
que cada variavel linguistica (small, average e large) ¢ associada a uma funcao de pertinéncia
que confere um valor ao equipamento detector de metais, dependendo do seu niimero de

zonas de detecc¢ao.

Figura 1 — Func¢des de pertinéncia de 3 variaveis linguisticas

0.8 *‘\ I;
0.6 ‘\‘ 5 small
A
0.4 — -‘\‘ =essasgverage
v
0.2 # ‘T‘, ' === |arge

13 15 £ 19

Number of detection zones

(Fonte: Skorupski e Uchronski, 2016)

Se o equipamento possuir, por exemplo, 5 zonas de deteccdo, ele serd totalmente pequeno,
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pois a funcdo de pertinéncia da variavel linguistica small lhe confere o valor “1” de grau de
pertinéncia (totalmente verdadeiro). Simultaneamente, outra fun¢do de pertinéncia, desta vez
da variavel linguistica average, relaciona o detector com o valor “0”, sendo entdo totalmente

falso que ele possui média quantidade de zonas de detecgao.

Em um outro caso, no qual ha 7 zonas de deteccdo, as fungdes conferem o valor 0.5 a ambas
as variaveis linguisticas small e average, sendo o nimero de zonas de detec¢do “meio” médio

e “meio” pequeno.

Estas fungdes foram formuladas com base em anélises subjetivas de especialistas na area de

security (SKORUPSKI; UCHRONSKI, 2015).

Como demonstrado na tabela 1, as formas graficas das fungdes de pertinéncia mais comuns
sdo: triangular, trapezoidal, gaussiana, sino generalizado e sigmoidal (ZADEH, 1965 apud

ANDRADE, 2004).

Tabela 1 — Formas graficas mais frequentes da fung@o de pertinéncia

Tipo Funcio de pertinéncia Representaciao

Grafica

. . _ r 4 x_pl p3_x
Triangular wWexs prspysP3) = max(mm(lrpz, ]sz), 0)

0.5

Trapezoidal

, ;o xpl 4—x
WOG Pya Py, P3sPy) = max(min( 55, 1, £=2),0) —
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Tipo Funcio de pertinéncia Representaciao

Grafica

1

Gaussiana (x—0) 2
wx;c,0)=-e 2’

Si : — 1 EENENEEEEE
"o ]J(.X', a, ba C) - 2b
Generalizado 1+ 62
Sigmoidal 1

Wx; a,0) = —5

Fonte: Elaborado pelo autor com base em Andrade, 2004

Existem ainda os chamados modificadores linguisticos que sdo termos que modificam o
significado de um conjunto fuzzy, resultando em uma operacao sobre este conjunto (SILER;
BUCKLEY, 2005). As palavras “pouco”, “muito” e “mais ou menos” sdo exemplos de

modificadores.

Se, por exemplo, tomarmos um dado conjunto fuzzy A = {10, 20, 30, 40, 50} que representa
as pessoas jovens e que possui graus de pertinéncia iguais a B = {1, 0.6, 0.1, 0, 0}, € possivel
obter o conjunto “muito jovem” por meio de uma operacao algébrica que diminua os graus de

pertinéncia, ampliando o conceito de “jovem”.

Muitas vezes a operagdo escolhida para ampliar ¢ elevar a fungdo ao quadrado

(CAVALCANTI et al., 2012). Se tomarmos este exemplo, os graus de pertinéncia seriam
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alterados para B2 = {1, 0.36, 0.01, 0, 0}.

Para realizar analises com Loégica Difusa, ¢ necessario completar uma série de procedimentos
de raciocinio fuzzy. O raciocinio de Logica Difusa ¢ composto por 3 etapas basicas:

fuzzificacdo, inferéncia e defuzzificagdo (KALETA; SKORUPSKI, 2019). A figura 2

explicita essas 3 etapas.

Figura 2 — Sistema de inferéncia firzzy

Membership Fuzzy Rule Membership
Functions Base Functions

X Fuzzification r‘? y Inference NE ; Defuzzification y.
Block Block Block

Fonte: Skorupski e Uchronski, 2016

Skorupski e Uchronski (2016) relatam de forma precisa como ocorre este processo. A
primeira etapa ¢ a de fuzzificacdo na qual as funcdes de pertinéncia (membership functions)
sdao criadas e relacionam uma variavel linguistica, como “médio” ou “grande”, a valores x
quantitativos que sdo passiveis de medicdo. A definicdo das fungdes de pertinéncia pode ser
feita com a ajuda de especialistas no assunto e por meio de uma analise do problema.

O resultado do valor “fuzzificado” corresponde ao valor de entrada X do bloco de inferéncia,
que representa a segunda etapa. Nesta etapa, regras e proposi¢oes sdo criadas com base em

algum conhecimento do assunto, o qual também pode ser proveniente de especialistas.

Um exemplo simples de regra de inferéncia ¢é: SE “salario dos agentes de seguranga” =
“Baixo” ENTAO “motivacdo dos agentes de seguranca” = “Baixa”. Logo, depreende-se que o
bloco de inferéncia contém regras que geram uma conclusdo na forma de variavel linguistica,

no caso, “Baixa”.

Esta variavel linguistica y, resultante do bloco de inferéncia, por sua vez, ¢ entrada para o

bloco de “desfuzzificagdo”. Finalmente, na terceira etapa as mesmas funcdes de pertinéncia
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serdo utilizadas para associar a variavel fuzzy y (qualitativa) com o valor exato y

(quantitativo).

O resultado de saida y pode ser utilizado para varios objetivos e aplicacdes. Ao longo da
revisdo sistematica foram encontrados varios estudos utilizando esse sistema de inferéncia
para controle de processos e procedimentos para tomada de decisdo. De acordo com
Cavalcanti et al (2012) sdo vastas as aplicagdes da Logica Difusa, como sistemas
especialistas, computacdo com palavras, raciocinio aproximado, linguagem natural, entre

outras.

O Sistema de Inferéncia Fuzzy de Mamdani € analogo ao citado anteriormente, porém este
consiste em 4 etapas (VONGLAO, 2017). No caso de Mamdani, a segunda etapa, de
inferéncia, ¢ dividida em outras duas: avaliacao de regras fuzzy e agregacao. De acordo com
Vonglao (2017) a avaliagdo de regras fuzzy consiste na concepcao da regras de inferéncia por
experts no assunto a ser tratado e a agregacao ¢ resultado da unido das fung¢des de pertinéncia

resultantes das regras. Este sistema ¢ o utilizado no método deste estudo.

3 METODO

O método do presente trabalho foi baseado em Vonglao (2017), o qual tem por objetivo
prover um melhoramento dos dados de questiondrios em Escala Likert de cinco niveis. Para
isso, ele utiliza o Sistema de Inferéncia de Mamdani em 4 etapas. Este sistema foi replicado e
adaptado para uma planilha Google Sheets. Os procedimentos realizados para a utilizagao
desta planilha bem como o link dela encontram-se no Apéndice A deste trabalho. Julgou-se
que o processo de Vonglao (2017) se aplica a este estudo por ele ter carater geral, pois
necessita o calculo de variaveis associadas a itens, sendo a média, a validade e¢ a
discriminacao medicdes de questdes em geral, independentes do assunto tratado. De qualquer
modo, fica explicito que o autor deseja criar uma ferramenta geral para melhora de dados em
Escala Likert. Apesar de existirem outros sistemas de inferéncia, como a metodologia de

Vonglao (2017) estd sendo seguida, aplicou-se o sistema de inferéncia de Mamdani.

Vonglao (2017) criou um questionario com 15 itens para avaliar a atitude de estudantes em

relacdo a Matematica. O autor utilizou a Escala Likert de concordancia, constando de cinco
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niveis. Apds a criacao do questionario e com a ajuda de experts no assunto, o autor calculou a
validade dos itens por meio do indice /tem-objective Congruence (IOC). Para tal, os experts
deram notas de -1, 0 ou 1 para os itens, sendo que -1 significaria que o expert possui
convic¢do que o item ndo mede seu objetivo (atitude a matematica), 0 significaria que o
expert ndo saberia dizer se mede ou ndo e a nota 1 transpareceria que o expert achava que o
item efetivamente media seu objetivo. Com isso bastava aplicar a férmula do I0C e a

validade estaria calculada.

e (N — (N-pu
l'ik = ’EN_p SNT)

Além da validade, Vonglao (2017) também calculou a discriminacao dos itens. Desta vez, o
calculo utilizado foi do [Item Discrimination Index (IDI). Para isto, Vonglao (2017)
entrevistou 50 estudantes universitarios preliminarmente para obter os grupos inferiores e
superiores que sdo utilizados para o calculo do IDI. Nestes grupos sdo calculados os
percentuais de respondentes com maior nivel de concordancia e eles representam cerca de
25% da amostra total. O IDI consiste na diferenca desses percentuais. Com os dados de
validade e discriminagdo, o autor selecionou 12 dos 15 itens, pois 3 deles nao obtiveram a
nota minima de 0,6 para validade ou 0,2 para discriminagdo. Apds a selecdo de questoes, o
autor efetivamente aplicou o questionario o qual foi respondido por 302 estudantes diferentes
dos 50 preliminarmente entrevistados. Com os dados entdo foi possivel aplicar o sistema de

inferéncia de Mamdani.

A primeira etapa do sistema ¢ a Fuzzificacdo dos dados. 3 variaveis de entrada do sistema de
inferéncia sdo necessarias ao processo: a opinido dos respondentes, a discriminagdo € a
validade. A opinido dos respondentes ¢ a média aritmética das notas das respostas dadas pelos
estudantes. A nota vaide 1 a 5, 1 sendo o menor nivel de discordancia (discordo totalmente) e
5 o maior nivel de concordancia (concordo totalmente). A discriminacdo foi calculada, como
mencionado anteriormente, pelo IDI. E, por ultimo, a validade, também como supracitado, foi
calculada pelo IOC. Apods a afericdo destes valores, os experts criaram as fungdes de
pertinéncia das variaveis linguisticas de modo a respeitar os limites maximos € minimos para
validade e discriminacdo baixas e altas. No primeiro caso, uma validade considerada baixa foi

de abaixo de 0,600 e alta acima de 0,875. No caso da discriminagdo, esta para ser considerada

15



baixa foi com o valor abaixo de 0,200 e alta acima de 0,750. A forma das funcodes de
pertinéncia foram escolhidas conjuntamente com os experts e de forma subjetiva. Ainda nesta
primeira etapa os experts criaram 29 regras com o conhecimento que possuiam. As regras
eram compostas das 3 varidveis antecedentes: opinido dos respondentes, discriminacdo e
validade, de 2 operadores 16gicos “E” e do consequente chamado “resposta adequada”. Este

consequente seria o valor fuzzificado da regra.

A segunda etapa foi a avaliacdo das regras criadas. Para os célculos das pertinéncias dos
antecedentes de cada regra, Vonglao (2017) utilizou o software MATLAB e assim aplicou a
fun¢do de minimo para cada regra, j4 que o operador 16gico “E” representa o menor dos

valores obtidos na Logica Difusa, sem considerar valores nulos.

A terceira etapa foi a agregacao das regras na qual, ao contrario da etapa anterior, utiliza-se a
fun¢do de méximo por a agregagdo constitui a unido dos conjuntos fuzzy. O mesmo software
foi utilizado para o calculo. O resultado dessa unido para cada variavel linguistica provocou o

truncamento das fungdes de pertinéncia na altura do resultado obtido.

Por tultimo, obteve-se o COG (centro de gravidade) das areas truncadas na etapa anterior na
etapa de desfuzzificagdo. Este representa o resultado final para cada variavel linguistica para
cada item. Deste modo, ao invés de notas de 1 a 5 para intervalos iguais, obteve-se outras
notas, que foram obtidas por este sistema de inferéncia com base no conhecimento de experts.
Ao final Vonglao (2017). Ao final do estudo, o autor compara as notas da Escala Likert
tradicional com a melhorada por Logica Difusa, além de comparar a média aritmética dos
dados e o desvio padrao. Com isso, Vonglao (2017) concluiu que os dados foram mais

eficientes quando processados pelo sistema de inferéncia difuso.

O presente estudo objetivou seguir a metodologia de Vonglao (2017) de forma mais proxima
possivel. As etapas preliminares de criacdo de questiondrio, validagdo e selegao das questdes e
coleta de dados foram realizadas por Arctrio (2014). Com os dados da autora citada,
realizou-se inicialmente uma selecao das questdes. No trabalho da autora, das 60 questdes do
questionario de Arcurio (2014) foram utilizadas 46 para a Analise dos Componentes
Principais. Neste trabalho utilizou-se as mesmas questdes, com excecao da questdo 9 por

considerar seu enunciado parecido com o da questdo 8, restando 45 questdes. Dos 602
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respondentes, 575 foram selecionados por terem respondido 30 itens ou mais, pois levou-se
em considera¢do que dois ter¢os das questdes utilizadas deveriam ser respondidas para serem

significativas para o estudo.

Depois da selecdo inicial, aplicou-se o método de Vonglao (2017). Na etapa 1, de
fuzzificagdo, as mesmas fungdes de pertinéncia foram utilizadas. A discriminagdo, opinido
dos respondentes e validade dos itens foram calculadas da mesma maneira. Na discriminagao
obteve-se o IDI, na opinido dos respondentes a média das notas das questdes (variando de 1 a
5) e quanto & validade obteve-se o IOC. E importante ressaltar que nesta wltima, foram
consultados 12 experts em aviagdo civil por meio do questionario Google Forms. Inicialmente
o autor associou cada um dos 45 itens a um ou mais dos componentes principais listados por
Arctrio (2014). Foram 7 componentes, detalhados na aplicagdo do método. Cada expert deu
notas de -1, 0 e 1 para cada componente principal para cada item, da mesma forma que

Vonglao (2017). Com esses dados foi entdo possivel calcular a validade dos itens.

No artigo de Vonglao (2017) ndo ¢ explicitado como se concebeu as regras fuzzy nem quais
dos experts participaram. Além disso, o autor citado lista apenas 4 das 29 regras criadas, nao
revelando a grande maioria. No presente estudo, com o auxilio de um matemadtico o autor
criou 33 regras, baseando-se no conhecimento de validade e discriminagao de questdes. O

modelo de regra com 3 antecedentes e 1 consequente foi feito aos moldes de Vonglao (2017).

Ao invés do software MATLAB, utilizou-se planilha Google Sheets com programacao para a
etapa de avaliacdo de regras fuzzy. Esta etapa foi reproduzida de forma idéntica a Vonglao
(2017), calculando os minimos dos conjuntos fuzzy produzidos pelas regras. Do mesmo modo
ocorreu a etapa de agregagdo, na qual ao invés do minimo, ocorre o truncamento do valor de
maximo de conclusdo de cada regra. Por ultimo, foi calculado o COG, como descrito pelo
autor supracitado em seu método, obtendo-se um resultado final e uma Escala Likert

modificada para cada item.

O quadro 1 permite a comparagao entre o0 método utilizado no presente estudo e o de Vonglao
(2017). Verificou-se algumas pequenas diferencas, sendo que procurou-se aplicar de forma
mais proxima possivel da ferramenta criada por Vonglao (2017) para o tratamento de dados

em Escala Likert.
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Quadro 1 - Quadro comparativo entre métodos

VONGLAO (2017)
ETAPA 1 - PROCEDIMENTOS PRELIMINARES

PRESENTE ESTUDO

ETAPA 1 - PROCEDIMENTOS PRELIMINARES (REALIZADOS POR ARCURIO (2014))

CRIAGAO DO
QUESTIONARIO

CALCULO DE
VALIDADE (IOC)

CALCULO DE

(ID1)

-

-

DISCRIMINAGAO H

QUESTIONARIO DE 15 ITENS E
5 NiVEIS DE CONCORDANCIA
EM ESCALA LIKERT PARA
AVALIAR A ATITUDE DE
ESTUDANTES EM RELAGAO A
MATEMATICA

5 EXPERTS DAO NOTAS -1,0 OU 1 PARA O
CALCULO DA VALIDADE DAS QUESTOES

50 ESTUDANTES RESPONDEM AO
QUESTIONARIO PARA O CALCULO DO IDI

ETAPA 2 - SELEGAO DOS ITENS

CRIACAO DO
QUESTIONARIO

CALCULO DE
VALIDADE

SELECAO DAS
QUESTOES

COLETA DE
DADOS

QUESTIONARIO DE 57 ITENS E
5 NIVEIS DE CONCORDANCIA
EM ESCALA LIKERT PARA
AVALIAR A ATITUDE DE
AGENTES AVSEC EM RELAGAO
AOS FATORES E ERROS
HUMANOS NO CANAL DE
INSPEGAO

COM A AJUDA DE 16 AGENTES
AVSEC, ARCURIO (2014)
PROMOVE A VALIDAGAO DO
SEU QUESTIONARIO

COM BASE NA VALIDAGAO DOS ITENS
FEITA, A AUTORA ADICIONA MAIS 3
QUESTOES RESULTANDO EM 60
QUESTOES

602 AGENTES RESPONDEM AO
QUESTIONARIO

ETAPA 2 - SELECAO DOS ITENS

SELECAO DAS
QUESTOES

COLETA DE
DADOS

SAO SELECIONADOS OS ITENS COM
> VALIDADE ACIMA DE 0,6 E DISCRIMINAGAO

ACIMA DE 0,2, RESTANDO 12 DOS 15 ITENS

302 ESTUDANTES
RESPONDEM AO
QUESTIONARIO

SELECAO DE
RESPONDENTES

SELECAO DE
QUESTOES

o
o

DOS 602 RESPONDENTES, 575 SAO
SELECIONADOS POR HAVEREM
RESPONDIDO 30 ITENS OU MAIS

DAS 60 QUESTOES, 45 FORAM
SELECIONADAS: 46 OBTIDAS DA
ANALISE DOS COMPONENTES
PRINCIPAIS DE ARCURIO (2014) E 1
RETIRADA POR REPETICAO

ETAPA 3 - APLICACAO DO METODO

ETAPA 3 - APLICAGAO DO METODO

FUZZIFICACAO

AVALIACAO DE
REGRAS

AGREGAGAO

-

EXPERTS CRIAM AS FUNGCOES
DE PERTINENCIA PARA AS
VARIAVEIS LINGUISTICAS DE
ENTRADA E DE SAIDA

COM BASE NAS 302 RESPOSTAS,
AS VARIAVEIS DE ENTRADA:
OPINIAO DOS RESPONDENTES E
DISCRIMINACAO SAO
CALCULADAS. A VALIDADE DOS
ITENS HAVIA SIDO CALCULADA
PREVIAMENTE.

EXPERTS CRIAM 29 REGRAS, COM
3 ANTECEDENTES E 1
CONSEQUENTE, UTILIZANDO 2
OPERADORES LOGICOS "E"

OS VALORES DE PERTINENCIA
PARA OS 3 ANTECEDENTES
DE CADA REGRA SAO
CALCULADOS COM O
SOFTWARE MATLAB

OS CONJUNTOS FUZZY SAO
COMBINADOS POR OPERAGCAO
DE UNIAO

DESFUZZIFICACAO

CALCULO DO COG (CENTRO
DE GRAVIDADE) E RESULTADO
FINAL PARA CADA ITEM

D

FUZZIFICACAO

AVALIACAO DE
REGRAS

-

AGREGAGAO

-

DESFUZZIFICAGAO ——>

AS FUNGOES DE PERTINENCIA DE
VONGLAO SAO USADAS PARA AS
VARIAVEIS LINGUISTICAS DE
ENTRADA E DE SAIDA

COM BASE NAS 575 RESPOSTAS, AS
VARIAVEIS DE ENTRADA: OPINIAO
DOS RESPONDENTES E
DISCRIMINAGAO SAO CALCULADAS.
A VALIDADE (I0C) E CALCULADA COM
AJUDA DE 12 EXPERTS EM AVIAGAO
CIVIL POR MEIO DE QUESTIONARIO.

O AUTOR COM O AUXILIO DE UM
MATEMATICO CRIA 33 REGRAS, COM 3
ANTECEDENTES E 1 CONSEQUENTE,
UTILIZANDO 2 OPERADORES LOGICOS "E"

OS VALORES DE PERTINENCIA PARA
OS 3 ANTECEDENTES DE CADA
REGRA SAO CALCULADOS COM

PLANILHA GOOGLE SHEETS E
PROGRAMAGCAO EM JAVASCRIPT

OS CONJUNTOS FUZZY SAO
COMBINADOS POR OPERAGCAO
DE UNIAO

CALCULO DO COG (CENTRO
DE GRAVIDADE) E RESULTADO
FINAL PARA CADA ITEM

Fonte: Elaborado




4 APLICACAO DO METODO

O método foi aplicado aos dados da dissertacdo de mestrado de Arcurio (2014) obtidos por

questionario em Escala Likert.

41  SELECAO

Para obter os dados de estudo, a autora supracitada realizou seu trabalho no qual 602
profissionais AVSEC responderam ao questionario de 60 questdes para verificar a percepcao
dos agentes de seguranga em relacao a frequéncia dos fatores e erros humanos. a Escala Likert
de 5 pontos foi utilizada, sendo aplicada de 3 maneiras: escala de frequéncia (nunca, as vezes,
frequentemente, na maioria das vezes e sempre), escala de intensidade (nenhum, baixo,
mediano, elevado e total) e escala de concordancia (discordo totalmente, discordo, nao
concordo nem discordo, concordo ¢ concordo totalmente). Além disso, o banco de dados das
respostas foi concedido para a concepcao deste trabalho, constando o nimero da resposta do

agente, o aeroporto de onde o dado foi retirado e o nimero da questao.

Para a aplicagdo da Loégica Difusa, separou-se as questdes pelos Componentes Principais,
como realizado por Arcurio (2014). Em sua dissertacao, Arcurio (2014) aplica a Analise dos
Componentes Principais (ACP), haja vista a grande quantidade de fatores e erros humanos a
serem medidos no estudo. Deste modo, a autora do estudo diminuiu o conjunto de variaveis
medidas pelo questionario, agrupando os itens em 7 Componentes Principais: Precisdao
Procedimental e Importancia do Trabalho, Entorno Operacional ¢ Equivocos no canal de
inspe¢do, Deficiéncias e simplificagdo dos procedimentos de seguranca, Concentracdo e
Niveis de Atencao, Fatores Organizacionais, Aplicacdo ¢ Cumprimento dos Procedimentos
AVSEC e Aspectos relacionados a Permanéncia na Carreira AVSEC. Assim, originou-se uma
representacdo mais compacta dos dados e a eliminagao de sobreposi¢des. Neste processo, 14
questdes foram excluidas da ACP por resultar em acréscimo do Alfa de Cronbach (3, 5, 6, 11,
14, 16, 20, 36, 39, 40, 50, 57, 58 e 59), restando 46 das 60 questdes. Finalmente, para o
presente estudo foi retirada a questdo 9 pela semelhanca com a questdo 8 e assim evitar
repetitividade e confusdao dos respondentes, sobrando 45 questdes as quais foram utilizadas

neste trabalho.
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Importante ressaltar também que os itens 2, 4, 8, 10, 12, 13, 15, 17, 18, 34, 35, 41, 44, 45, 46,
47, 48, 49, 55, 56 e 60 possuem escala invertida, ou seja, a escala de
frequéncia/intensidade/concordancia destes itens possui menor valor de medi¢do na ordem
mais alta de resposta. Para efeitos de exemplificagdo, o item 55 mede o fator humano
“entorno operacional” e corresponde a seguinte sentenca: O ruido no canal de inspegdo afeta
meu desempenho. Quanto maior o nivel de concordancia do respondente em relacdo a esta
afirmacdo, mais negativo ¢ o fator humano “entorno operacional” nos canais de inspegao,
portanto a escala possui medi¢do invertida. Para a andlise em Logica Difusa das questdes
supracitadas, apenas inverteu-se as respostas dos entrevistados, por exemplo, ao que o

respondente concordasse totalmente com o item em escala invertida, foi computado grau 1 de

concordancia ao invés de 5.

Quanto a delecao de respostas dos entrevistados foram aplicados os métodos pairwise e
listwise do seguinte modo: 4 respondentes foram excluidos por ter pouca experiéncia no canal
de inspecao (menos de 1 més de experiéncia), mais 4 respondentes nao foram levados em
conta por nao terem respondido nenhuma das questdes e 19 respondentes foram excluidos por
terem respondido menos de 30 itens (2/3 do nimero de questdes). Deste modo, dos 602
entrevistados foram subtraidos 27, restando 575 respondentes. E importante salientar que para
os calculos realizados adiante ndo foram utilizados itens sem resposta de um determinado

respondente, no entanto aproveitou-se os demais itens respondidos.

A tabela 4 evidencia o tamanho das amostras de respostas utilizadas para cada item. Apds
realizar todo o tratamento de dados acima descrito, criou-se um banco de dados em planilha
do Google Sheets relacionando os 575 respondentes, as 45 questdes e suas respectivas
respostas. Com estes dados, entdo, foi possivel o uso da técnica e a andlise de resultados que

se encontra adiante.

Tabela 2 — Tamanho da amostra utilizada para cada item

Questéo N Questéo N
Q01 565 Q32 574
Q02 564 Q33 572
Qo4 566 Q34 570
Qo7 564 Q35 571
Q08 569 Q37 572
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Questio N Questao N

Q10 563 Q38 575
Q12 563 Q41 574
Q13 567 Q42 571
Q15 565 Q43 571
Q17 562 Q44 567
Q18 566 Q45 564
Q19 574 Q46 567
Q21 570 Q47 568
Q22 569 Q48 566
Q23 574 Q49 565
Q24 572 Q51 563
Q25 568 Q52 564
Q26 570 Q53 565
Q27 574 Q54 568
Q28 573 Q55 563
Q29 574 Q56 561
Q30 574 Q60 569
Q31 575

Fonte: Elaborado pelo autor

42  TECNICA

Como técnica utilizou-se o sistema de inferéncia de Mamdani composto por 45 regras fuzzy
que por sua vez continham 3 antecedentes (opinido dos respondentes, validade,
discriminagdo), operadores logicos “E” e o consequente como a variavel resposta adequada. A
opinido dos respondentes e resposta adequada possuiam 5 varidveis linguisticas e a validade e
discriminacdo apenas 3, sendo que para as fungdes de pertinéncia foram utilizadas fungdes
trapezoidais, triangulares e em forma de sino, como sera detalhado melhor adiante. A técnica
sera dividida em 4 estapas: fuzzificagdo, avaliagdo das regras fuzzy, agregagdo e

desfuzzificagdo.

4.2.1 Calculo dos antecedentes

Antes de adentrar as etapas de inferéncia fuzzy deve-se ter calculadas as variaveis
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antecedentes das regras fuzzy, que consistem na opinido dos respondentes, validade e

discriminagao, como dito anteriormente.

4.2.1.1 Opinido dos respondentes

Para calcular a opinido dos respondentes de cada item bastou-se fazer a média das respostas
de cada item, com atencdo para ndo contar respostas nulas e inverter as notas das respostas de
itens invertidos. A tabela 3 ilustra as notas dadas para cada resposta de cada item para o

calculo da opinido dos respondentes.

Tabela 3 - Relagdo de niveis de escala e respectivas notas

NOTA
Escala 1 2 3 4 5
Frequéncia NUNCA AS VEZES FREQUENTEMENTE NA MAIORIA SEMPRE
DAS VEZES
Intensidade NENHUM BAIXO MEDIANO ELEVADO TOTAL
Concordancia DISCORDO DISCORDO NAG CONCORDO CONCORDO CONCORDO
TOTALMENTE NEM DISCORDO TOTALMENTE

Fonte: Elaborado pelo autor

Pela tabela ¢ possivel visualizar que, por exemplo, se um entrevistado responde “Concordo”
em um item com escala de concordancia, serda computado nota 4 para a resposta dele. De
modo andlogo, se um item com escala invertida recebe a resposta “Elevado” em uma escala
de frequéncia, sera computado nota 2 para esta resposta. Com todas as notas de cada resposta

foram calculadas as médias dos itens para se chegar aos dados da tabela 4.

Tabela 4 - Opinido dos respondentes

Questoes Opinido dos respondentes (média)
Q01 3,65
Q02 3,37
Q04 3,88
Q07 3,88
Q08 3,27
Q10 4,76
Q12 3,74
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Questdes

Opinisio dos respondentes (média)

QI3
Q15
Q17
QI8
Q19
Q21
Q22
Q23
Q24
Q25
Q26
Q27
Q28
Q29
Q30
Q31
Q32
Q33
Q34
Q35
Q37
Q38
Q41
Q42
Q43
Q44
Q45
Q46
Q47
Q48
Q49
Q51
Q52
Q53
Q54
Q55

4,70
4,55
433
3,99
423
4,58
438
4,40
4,50
3,69
432
3,97
3,87
437
4,39
4,49
4,73
2,81
3,50
3,94
3,49
2,21
3,02
3,91
4,18
3,22
3,41
3,38
3,31
3,31
3,20
3,06
3,86
3,06
3,00
3,19
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Questoes Opinisio dos respondentes (média)
Q56 2,59
Q60 3,39

Fonte: Elaborado pelo autor

4.2.1.2 Validade

Para medir a validade dos itens utilizou-se o 10C (ltem-objective Congruence) para itens
multidimensionais, baseando-se no artigo de Turner e Carlson (2003). Partindo da hipdtese
que as questdes de Arcurio (2014) sao multidimensionais, isto ¢, medem multiplos objetivos
ou construtos, assinalou-se cada um dos 45 itens aos Componentes Principais que o autor
julgou que os itens medem. Isto foi feito para simular como se o questionario tivesse sido
criado pelo autor para medir alguns dos ou todos os 7 Componentes Principais estipulados por
Arctrio (2014). Na dissertacdo de mestrado da autora citada anteriormente cada questao foi
associada a apenas 1 Componente Principal, porém julgou-se que as questdes poderiam
também medir em algum nivel os outros Componentes Principais. Essa associa¢do resultou na
tabela que esta apresentada no Apéndice B. Apos estipular os objetivos de cada questdo,
elaborou-se trés questionarios de 15 itens (45 questdes no total) para aferir a opinido dos
experts no assunto. Deste modo, 12 experts em aviagdo civil e AVSEC responderam os
questionarios para verificar a validade das questdes, ou seja, se elas conseguem atingir de fato
o objetivo de medir os Componentes Principais que lhes foram estipulados. Para fazer esta
afericao, pediu-se aos experts que avaliassem cada um dos itens em relacao a cada um dos
Componentes Principais, explicitando o que estes significavam antes de comecar o
questionario. A avaliagdo consistia em 3 opgdes de nota: 1, 0 e -1. O expert deveria dar nota 1
se possuisse bom grau de certeza que aquele item estaria medindo aquele Componente
Principal, nota 0 caso nao tivesse certeza se media ou ndo e nota -1 caso tivesse certeza que o
Componente Principal ndo estaria sendo medido. A figura 3 ¢ um exemplo de uma das 45
questdes para as quais os experts expuseram a opinido deles em relacdo a validade das

questoes.
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Figura 3 - Questionario de Validade

Com que frequéncia & possivel aplicar todos os conhecimentos dos cursos
AVSEC, sem excegdo, no canal de inspegdo? *

Aspectos

relacionados a

Permanéncia na D D D
Carreira AVSEC

Fatores
Organizacionais D D D

Deficiéncias e

simplificacdo dos

procedimentos de D D D
seguranga

Concentragdo e

Niveis de Atencdo D D D
Precisdo

Procedimental e

Importéncia do D D D
Trabalho

Entorno Operacional

e Equivocos no canal D D D

de inspegdo

Aplicacgéo e

Cumprimento dos

Procedimentos D D D

AVSEC

Fonte: Elaborado pelo autor

Conforme pode-se averiguar, cada Componente Principal (a esquerda) era associado a uma
das 3 notas do expert para cada item. Com isso, foi possivel aplicar a férmula do IOC:

e (N = (N—p)p
lik = —x—— ©

Na formula (1), o indice item-objective congruence para um item i em um conjunto de
objetivos (Componentes principais) k£ € denominado /’ik. N é o nimero de objetivos, no caso
7. A variavel p corresponde ao nimero de objetivos validos, ou seja, os objetivos estipulados
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para o item. uk ¢ a média das notas dadas pelos experts no item i para os objetivos validos k.
Por ultimo, w ¢ a média das notas dadas pelos experts no item i para os objetivos invalidos /.
As respostas dos 12 experts entdo foram enviadas de modo automadtico para a planilha do
Google Sheets e assim o IOC foi tabelado e calculado. Na tabela 5 foram calculados todos os
parametros e o proprio I0C. E possivel constatar que a nota de validade das questdes ndo foi
elevada, j4 que geralmente considera-se elevado um IOC acima de 0,75 (TURNER E
CARLSON, 2003). A média das notas de validade foi de 0,51, sendo 3 notas 0 (sem validade
alguma) e 37 das 45 acima de 0,3.

Tabela S - Validade das questdes (I0C)

Questao N P uk 1] iIoC
Q01 7 6 0,89 0,33 0,74
Q02 7 6 0,61 0,00 0,53
Q04 7 6 0,61 0,33 0,49
Qo7 7 6 0,83 0,33 0,69
Q08 7 5 0,80 0,83 0,44
Q10 7 6 0,78 1,00 0,56
Q12 7 5 0,80 0,83 0,44
Q13 7 6 0,94 1,00 0,70
Q15 7 5 0,93 0,50 0,61
Q17 7 6 0,56 1,00 0,36
Q18 7 5 0,73 0,50 0,46
Q19 7 6 0,94 0,67 0,74
Q21 7 6 0,83 1,00 0,60
Q22 7 6 0,94 0,00 0,83
Q23 7 6 1,00 0,67 0,79
Q24 7 6 0,67 0,00 0,58
Q25 7 6 0,75 0,00 0,66
Q26 7 6 0,71 -0,50 0,68
Q27 7 6 0,71 0,25 0,59
Q28 7 6 0,67 0,25 0,55
Q29 7 6 0,63 -0,50 0,61
Q30 7 4 0,75 -0,08 0,55
Q31 7 2 0,88 0,70 0,22
Q32 7 2 0,50 0,70 0,00
Q33 7 3 0,75 0,75 0,20
Q34 7 3 0,42 0,56 0,06
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Questio N P Mk 1]] IoC
Q35 7 3 0,17 0,31 0,00
Q37 7 3 0,58 0,50 0,19
Q38 7 3 -0,08 -0,06 0,00
Q41 7 7 0,75 0,00 0,75
Q42 7 4 0,80 0,53 0,40
Q43 7 6 0,73 0,40 0,59
Q44 7 7 0,80 0,00 0,80
Q45 7 7 0,66 0,00 0,66
Q46 7 7 0,66 0,00 0,66
Q47 7 6 0,57 -0,60 0,57
Q48 7 7 0,57 0,00 0,57
Q49 7 7 0,43 0,00 0,43
Q51 7 7 0,71 0,00 0,71
Q52 7 7 0,63 0,00 0,63
Q53 7 7 0,49 0,00 0,49
Q54 7 3 0,40 0,56 0,05
Q55 7 6 0,70 0,00 0,61
Q56 7 6 0,67 0,20 0,56
Q60 7 7 0,46 0,00 0,46

Fonte: Elaborado pelo autor

Houve certa divergéncia entre opinides de experts e os objetivos dos itens (Componentes
Principais) possuiam sentido abrangente, pois consistiu no agrupamento de itens que foram
criados para medir erros e fatores humanos especificos, fatos que podem ter colaborado para a
diminui¢do da validade. Todas questdes foram consideradas para o método de inferéncia
fuzzy, mesmo estas com validade baixa, pois deseja-se identifica-las para melhorar o

tratamento de dados por meio da logica difusa.

4.2.1.3 Discriminagao

Para calcular a discriminagao dos itens foi utilizado o item discrimination index (IDI). Para o
calculo desse indice ¢ preciso definir um grupo inferior e um grupo superior de respondentes
classificados pela média de suas respostas. De modo analogo a opinido dos respondentes, cada
resposta recebe uma nota de 1 a 5, porém a média desta vez ¢ em relacdo a todos os itens

respondidos pelos entrevistados, excluindo as questdes ndo respondidas. Com a média das

27



respostas, ordena-se os respondentes por nota e cria-se os grupos superiores e inferiores de
respondentes que geralmente correspondem a 25% das maiores notas para o grupo superior e
25% das menores notas para o grupo inferior (MILLER, MULLINS, ONUKWUGHA,
GOLANT E BUZAGLO, 2014). Com a amostra correspondendo a 575 respondentes, um
corte em torno de 24,5% foi feito separando-os em 140 entrevistados do grupo inferior e 143
do grupo superior. Em seguida, para cada questdo, foi obtida a percentagem de respostas com
nota 4 ou maior (nivel alto de frequéncia/intensidade/concordancia) em cada um dos 2 grupos
(superior e inferior). O IDI entdo foi calculado subtraindo a porcentagem do grupo inferior da
porcentagem do grupo superior. O valor maximo de IDI ¢ 1,0, sendo que acima de 0,50 ¢
considerado alto e abaixo de 0,30 considerado um baixo indice (MILLER, MULLINS,
ONUKWUGHA, GOLANT E BUZAGLO, 2014). A média de IDI foi de 0,38, com 7 itens
acima de 0,50 e 34 itens acima de 0,30. A nota de corte do grupo inferior foi de 3,477 e a do
grupo superior 4,067. Deste modo € possivel obter uma no¢ao do quanto cada item discrimina
respondentes com feedback positivo dos com feedback negativo em relagdo aos Componentes

Principais incidentes nos canais de inspec¢ao e criar a tabela 6.

Tabela 6 - Discriminacao das questdes (IDI)

Questdes Grupo Inferior Grupo Superior IDI
Qo1 0,42 0,74 0,32
Q02 0,28 0,88 0,60
Q04 0,58 0,92 0,34
Qo7 0,45 0,88 0,43
Q08 0,29 0,84 0,55
Q10 0,86 0,99 0,13
Q12 0,41 0,83 0,42
Q13 0,78 1,00 0,22
Q15 0,72 0,97 0,25
Q17 0,58 0,96 0,38
Q18 0,47 0,92 0,45
Q19 0,58 0,98 0,40
Q21 0,74 1,00 0,26
Q22 0,71 0,98 0,27
Q23 0,69 1,00 0,31
Q24 0,70 0,98 0,28
Q25 0,32 0,79 0,47
Q26 0,64 0,96 0,32
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Questoes Grupo Inferior Grupo Superior IDI
Q27 0,46 0,92 0,45
Q28 0,40 0,88 0,48
Q29 0,64 0,99 0,35
Q30 0,69 0,97 0,27
Q31 0,85 1,00 0,15
Q32 0,87 0,99 0,12
Q33 0,19 0,64 0,45
Q34 0,37 0,70 0,32
Q35 0,45 0,90 0,45
Q37 0,28 0,71 0,43
Q38 0,12 0,28 0,16
Q41 0,15 0,60 0,45
Q42 0,53 0,91 0,38
Q43 0,60 0,98 0,37
Q44 0,24 0,72 0,48
Q45 0,25 0,84 0,59
Q46 0,28 0,86 0,57
Q47 0,27 0,73 0,47
Q48 0,19 0,80 0,61
Q49 0,22 0,84 0,62
Q51 0,32 0,62 0,29
Q52 0,55 0,86 0,30
Q53 0,27 0,67 0,39
Q54 0,24 0,62 0,38
Q55 0,23 0,73 0,50
Q56 0,14 0,50 0,36
Q60 0,26 0,76 0,50

Fonte: Elaborado pelo autor
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4.2.2 Fuzzificacido

Com as variaveis antecedentes calculadas ¢ possivel adentrar a primeira etapa do método de
Mamdani, a fuzzificacdo. Nesta fase, os valores numéricos calculados de opiniao dos
respondentes, validade e discriminacdo para cada uma das questdes servem de entrada para
fungdes de pertinéncia que terdo um valor de saida para avaliar o nivel de pertinéncia da
variavel crisp em relacdo a varidvel linguistica fuzzy. Todas as fungdes foram baseadas no

artigo de Paothai Vonglao (2017) e criadas a partir da calculadora grafica online Desmos.

4.2.2.1 Opinido dos respondentes

A escolha de Vonglao (2017) para a forma das fun¢des de pertinéncia da opinido dos
respondentes foi em formato de sino. Sendo uma fun¢do amplamente conhecida, foi possivel
descrever com exatidao as fungdes exibidas pelo autor supracitado em seu trabalho. A
variavel opinido dos respondentes possui 5 variaveis linguisticas correspondentes em nivel de
concordancia: discordo totalmente (SD), discordo (D), ndo concordo nem discordo (NN),
concordo (A) e concordo totalmente (SA). Deste modo, 5 fungdes de pertinéncia sao
necessarias para a fuzzificagdo. A esquerda da figura 4 encontram-se as fun¢des de
pertinéncia e a direita as suas representacdes graficas. Cada uma delas refere-se a uma
variavel linguistica, correspondendo da esquerda para a direita a SD (em vermelho), D, NN, A
e SA (em azul claro). Observa-se também que a pertinéncia da varidvel ¢ maxima justamente
na nota de opinido dos respondentes para a variavel linguistica, por exemplo, na func¢do que
descreve a variavel discordo (D, em laranja) a pertinéncia ¢ maior quando a variavel € igual a
2. Deste modo, as opinides dos respondentes de cada item podem ser “fuzzyficadas”,
transformando um valor numérico exato em um conjunto fuzzy de variaveis linguisticas (SD,
D, NN, A e SA) e pertinéncias. Para efeitos exemplificativos, um item x cuja opinido dos

respondentes for 3,0 correspondera a x = [SD, 0,11; D, 0,5; NN, 3; A, 0,5; SA, 0,11].
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Figura 4 - Funcdes de pertinéncia de Opinido dos Respondentes
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Fonte: https://www.desmos.com/calculator

4.2.2.2 Validade e Discriminagdo

Para a validade e discriminagdo dos itens sao utilizadas duas fungdes trapezoidais nos
extremos e uma triangular média, sendo que a estrutura ¢ a mesma, mudando apenas as
constantes da equagdo. Sdo 3 funcdes e consequentemente 3 variaveis linguisticas, iguais para

validade e discriminagdo: baixa (L), média (M) e alta (G), como revelam as figuras 5 e 6.

Figura 5 - Funcdes de pertinéncia de Validade

el iy ot
@ y= max(min(l. % )0] 0.6
0.4
0:2
g 0.2 04 e :

Fonte: https://www.desmos.com/calculator
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Figura 6 - Fungdes de pertinéncia de Discriminagao
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Fonte: https://www.desmos.com/calculator

Percebe-se nas figuras que sao funcdes bastante flexiveis, bastando mudar as constantes para
alterar os limites superior, médio e inferior da variavel. No caso da validade observa-se que
estes limites sao 0,600, 0,733 e 0,861, respectivamente, e na discriminagao sao 0,200, 0,469 e
0,750, respectivamente. Isto permite ao usudrio do sistema de inferéncia estipular seus limites

como bem entender, porém, no presente estudo, utilizou-se os limites de Vonglao (2017).

4.2.2.3 Resposta Adequada

A resposta adequada consiste no consequente da regra fuzzy, e possui sentido contrario de
entrada para suas fungdes de pertinéncia em relagdo aos antecedentes. Sendo assim, ao invés
de graficamente possuir entrada no eixo das abscissas e saida no eixo das ordenadas, a fungdo
da resposta adequada depende dos valores de pertinéncia das variaveis antecedentes para
truncar a fungdo, limitando a altura da forma grafica (pelo eixo das ordenadas). Assim como
para a validade e discriminagdo, fungdes trapezoidais e triangulares sdo aplicadas, exceto que
para a resposta adequada sdo assinaladas 5 varidveis linguisticas: minimo (SL), pouco (L),

moderado (M), muito (G) e maximo (SG).
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A figura 7 ilustra as cinco fun¢des de pertinéncia que descrevem as variaveis linguisticas. E
possivel ver que, assim como nas notas de opinido dos respondentes, os limites 1, 2, 3,4, e 5
estao associados aos niveis de resposta das questdes. Estas fungdes entdo serao truncadas

conforme regras de inferéncia que serdo tratadas adiante.

Figura 7 - Fungdes de pertinéncia de Resposta Adequada
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Fonte: https://www.desmos.com/calculator

4.2.3 Avaliacao das regras fuzzy

Vonglao (2017) se utiliza de 29 regras fuzzy para o sistema de inferéncia do seu estudo sem
expo-las. As regras sao em geral criadas por experts e particulares de cada caso, sendo assim,
ndo haveria sentido em usar as mesmas regras do autor citado anteriormente. Regras sao
construgdes logicas e devem fazer sentido no contexto da Logica Difusa. Para concebé-las,
entdo, o autor com auxilio de um matematico criou 33 regras das 225 possiveis (5x3x3x5). A
partir de todas as regras possiveis, descartou-se as que ndo faziam sentido para o estudo, pois
conduziam os antecedentes a um consequente de forma a ndo respeitar as premissas
estipuladas. Para entender do que se trata ¢ necessario antes explicar a estrutura das regras. A
estrutura das regras consiste em trés antecedentes e uma consequente, com o “E” como

operador difuso. Um exemplo de regra fuzzy segue abaixo.

Regra: SE a Opinido dos Respondentes ¢ "Discordo Totalmente" E a Validade ¢ "Média" E a

~
r . J4

Discriminagdo ¢ "Baixa" ENTAO a Resposta Adequada ¢ "Pouca".

Deste modo, trés variaveis linguisticas resultam em outra. Para efeitos de simplificagdo, a
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opinido dos respondentes foi chamada de O, a validade de V, a discriminacdo de D e a
resposta adequada de RA. Quanto as respectivas variaveis linguisticas, manteve-se a
nomenclatura de Vonglao (2017), descritas na tabela 7. O exemplo de regra citado acima

entdo foi simplificado pela forma a seguir.

SE (0 ¢ SD)E (VéM)E (D ¢ L) ENTAO (RA ¢ L)

Tabela 7 - Nomenclatura das varidveis linguisticas

Opiniao dos respondentes

Discordo totalmente SD
Discordo D
N&o concordo nem discordo NN
Concordo A
Concordo totalmente SA

Validade e Discriminagao

Baixa L
Média M
Alta G

Resposta adequada

Minimo SL
Pouco L
Moderado M
Muito G
Maximo SG

Fonte: Elaborado pelo autor

A ldgica por tras das 33 regras formuladas parte de algumas premissas. A primeira ¢ que RA
tendera a seguir a concordancia de O, por exemplo, se O é discordo (D), RA tenderd a resultar
em pouco “L”, pois as duas varidveis linguisticas estdo no mesmo patamar de escala. O que
poderd afetar esta tendéncia ¢ a validade e discriminag¢do do item. Partindo primeiramente da
validade, a segunda premissa ¢ que quanto mais baixa ¢ V, mais RA tenderd a média. Isto foi
elaborado pelo fato de que se um item nao possui validade significante, quer dizer que ele nao
mede o seu objetivo com precisdo e portanto a resposta real que deseja-se obter pode estar em
qualquer nivel de resposta, logo RA tende ao valor médio (M), que € neutro. A discriminagao,

34



por sua vez, vem hierarquicamente abaixo da validade, mas tem poder de modificar RA
também. D ¢ uma espécie de nitidez de medi¢do do item, portanto um item com discriminagao
alta possuiria capacidade de distinguir entre respondentes com elevada e baixa atitude em
relacdo ao que deseja medir. Sendo assim, um item de discriminag¢do alta pode indicar se RA
encontra-se no grupamento inferior ou superior da escala, sendo esta a terceira premissa. Itens
de validade e discriminagdo altas resultam no mesmo nivel da opinido do respondente. Todas

as regras formuladas constam na tabela 8.

Tabela 8 - Regras criadas

N REGRAS FUZzY
1 SE O E SD E V EL E D EL ENTAO RA E L
2 SE O E SD E VEL E D EL ENTAO RA E M
3 SE O E SD E VEL E D EL ENTAO RA E G
4 SE O E SD E V EM E D EG ENTAO RA E L
5 SE O E SD E V E G E DEM ENTAO RA E SL
6 SE O E sD E V E G E D EG ENTAO RA E SL
7 SE OE D E V E L E D EL ENTAO RA E L
8 SE OE D E V E L E D EL ENTAO RA E M
9 SE OE D E VEL E D EL ENTAO RA E G
10 SE OE D E V EM E D EG ENTAO RA E L
1" SE OE D E V E G E D EL ENTAO RA E L
12 SE OE D E V E G E DEM ENTAO RA E L
13 SE OE D E V E G E D EG ENTAO RA E L
14 SE O E NN E V EL E D EL ENTAO RA E L
15 SE O E NN E V EL E D EL ENTAO RA E M
16 SE O E NN E V E L E D EL ENTAO RA E G
17 SE O E NN E V EM E D E G ENTAO RA E M
18 SE O E NN E V E G E D EL ENTAO RA E M
19 SE O E NN E V E G E DEM ENTAO RA E M
20 SE O E NN E V E G E D EG ENTAO RA E M
21 SE OE A E V EL E D EL ENTAO RA E L
22 SE OE A E V EL E D EL ENTAO RA E M
23 SE OE A E VEL E D EL ENTAO RA E G
24 SE OE A E V EM E D EG ENTAO RA E G
25 SE O E A E V E G E D EL ENTAO RA E G
26 SE OE A E V E G E DEM ENTAO RA E G

35



N REGRAS FUZzY

27 SE OE A E V E G E D EG ENTAO RA E G
28 SE O E SA E V EL E D EL ENTAO RA E L
29 SE O E SA E V EL E D EL ENTAO RA E M
30 SE O E SA E V EL E D EL ENTAO RA E G
31 SE O E SA E V EM E D EG ENTAO RA E G
32 SE O E SA E V E G E DEM ENTAO RA E SG
33 SE O E SA E V E G E D EG ENTAO RA E SG

Fonte: Elaborado pelo autor

Apos definidas as relacdes entre entradas e saidas, deve-se aplicar todas as regras a cada item.
A representagdo matematica que segue corresponde ao truncamento da fungdo de pertinéncia

de saida pelo minimo valor obtido na etapa de “fuzzyficacdao’.

b, = min[,(Xo), 1,(Xv), wp.(Xd)]  (2)

Esta equagdo ¢ usada em cada regra, sendo pt a funcao final (de conclusao) truncada, po(Xo) €
o valor de pertinéncia da opinido dos respondentes Xo, uv(Xv) € o valor de pertinéncia da
validade Xv e up(Xd) ¢ o valor de pertinéncia da discriminagdo Xd. O minimo ¢ aplicado
entdo pois nas regras utiliza-se o operador logico “E”, o qual na légica difusa corresponde ao
minimo dos valores (o operador 16gico “OU” corresponde a0 méximo). Se o valor da fungao
de pertinéncia for igual a zero, ele ndo ¢ considerado. Assim, encontra-se 0 minimo valor
diferente de zero de pertinéncia das fun¢des de entrada da regra e este valor realiza o

truncamento da funcdo de pertinéncia de saida (RA).

Na figura 8§ ha um exemplo de como as fungdes de pertinéncia de entrada foram aplicadas.
Com a regra N = 10 foram estipulados 3 valores ficticios para as varidveis de entrada. A
primeira fun¢do corresponde a variavel linguistica discordo (D) da opinido dos respondentes.
A entrada O = 3,0 resulta em uma pertinéncia de 0,5. A segunda fun¢do ¢ a de baixa (L) para
validade e a terceira também de baixa (L) para a discriminagdo. Verifica-se que a pertinéncia
para validade ¢ médxima (igual a 1) e a de discriminagdo ¢ minima (igual a 0), portanto esta
ultima ndo ¢ considerada no truncamento da fungdo de saida. Observa-se também que para
manter a escala dos graficos foi mostrado o intervalo 0 a 5 do eixo das abscissas, porém ¢

preciso salientar que apenas a primeira fun¢do corresponde a este intervalo, sendo que as
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demais possuem intervalo de 0 a 1. O menor dos valores validos (diferentes de zero) ¢ 0,5 e,

portanto, ¢ o utilizado para truncar a fun¢ao de pertinéncia de moderado de RA.

Figura 8 - Exemplo de valores de pertinéncia de entrada

SE(OéD)E(VEL)E (D éL)ENTAO (RAE M)

Entradas:
0=30:V=05;D=0,75

‘ D=> / \\\
R
0 0.5 1 1l5 2 2l 3 als 4 45 5
@
15
0 0.5 1 115 : 215 2 25 4 45 5
|
4
05
@ 05 1 115 2 215 3 3l 4 45 5

Fonte: https://www.desmos.com/calculator

A figura 9 ilustra a conclusdo da regra 10 que consiste no truncamento da fun¢do moderado.
Este ocorre pelo eixo das ordenadas, ao contrario das fun¢des dos termos antecedentes. No
presente estudo, calculou-se na planilha Google sheets todos valores de pertinéncia de cada
uma das 11 varidveis linguisticas de entrada (5 de opinido dos respondentes, 3 de validade e 3

de discriminag¢do) para cada item. Este calculo estd tabelado e pode ser encontrado no
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Apéndice C. Com estes calculos, entdo, obteve-se outra planilha contendo apenas os valores
minimos (diferentes de zero) para cada varidvel linguistica de cada uma das 33 regras,
constando estes dados no Apéndice D. As dreas de truncamento de saida serdo tratadas na

proxima etapa do sistema de inferéncia.

Figura 9 - Exemplo de truncamento de fung@o de saida

SE(OéD)E(VEL)E (D éL)ENTAO (RAE M)

Entradas:
0=3,0; V=05:; D=0,75

415 5 5/5 [

Fonte: https://www.desmos.com/calculator

4.2.4 Agregacio

Na terceira etapa, aplica-se a agregacdo das fun¢des truncadas, fundindo as areas em uma
funcdo final. No entanto, ndo sdo todas as regras que devem ser agrupadas, estas devem ser
separadas por opinido dos respondentes. Desse modo, as regras em que O ¢ SD sofrem um
processo de agregacdo entre si, as que O ¢ D agrupam-se entre si, as que O ¢ NN também
aglomeram-se e assim por diante, segregando as regras aglomeradas por O. Isto ocorre porque
deseja-se obter uma nova nota de opinido dos respondentes, processada por logica difusa,
entdo ao invés de 1,2,3,4 ¢ 5 para SD, D, NN, A e SA, teremos notas diferentes para cada uma

destas varidveis linguisticas para cada item.
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0:5

Figura 10 - Exemplo de agregagdo das fungdes truncadas

REGRAS
SE (0 ¢ SD) E (V éL) E (D é L) ENTAO (RA é L) — Minimo: 0,10
SE (0 éSD)E (V&L)E (D é L) ENTAO (RA é M) — Minimo: 0,75
SE (0 é SD)E (V é L) E (D é L) ENTAO (RA é G) — Minimo: 0,50
SE (O ¢ SD) E (V é G) E (D é M) ENTAO (RA é SL) — Minimo: 0,13
SE (0 ¢ SD) E (V ¢ G) E (D é G) ENTAO (RA ¢é SL) — Minimo: 0,25

05 1 1.5 2 25 3 35 4 45 5 5.5

Fonte: https://www.desmos.com/calculator

Na figura ha todas as regras criadas neste estudo para a opinido dos respondentes SD. Para
elas foram dados minimos hipotéticos, que correspondem a altura de truncamento da fungao
de pertinéncia da varidvel linguistica consequente. Um aspecto que deve ser ressaltado € que a
operagdo de maximo (unido) ¢ aplicada para combinar as areas. Sendo assim, a maior altura
(maior minimo) rege o truncamento final de agregacdo e, quando ha mais de um minimo (que
¢ o caso das duas ultimas regras) o maior prevalece. Com as fung¢des das regras da opinido do

respondente aglomeradas € possivel partir para a proxima etapa.

4.2.5 Desfuzzificacao

Na ultima etapa deve-se transformar o conjunto de variaveis difusas em um valor exato de
modo a obter o novo valor de opinido do respondente que é chamado de resposta adequada.
Para tal, o método Center of gravity (COG) ¢ empregado. Para o célculo do COG basta
encontrar a area das fungdes de pertinéncia truncadas e seus respectivos centros de massa,

obtendo ao final o quociente da ponderagdo das areas pelos centros.
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5
[ (x)xdx

COG=—— (3)
[, (x)ax

a

A equagdo (3) explicita como a ponderagdo acima mencionada ¢ feita, sendo o centro de
massa X em relacao ao eixo das abscissas. Para realizar esse calculo elaborou-se formulas nao
sO para as areas das funcdes de pertinéncia como para a intersec¢do delas, pois hd a
necessidade de excluir uma vez a intersec¢do de uma soma de areas adjacentes. Para isso foi
criado um codigo em JavaScript na propria planilha Google Sheets, pois ¢ a linguagem por ela

utilizada. O cddigo encontra-se no Apéndice E ao final deste trabalho.

Seguindo o exemplo da figura 10, a figura 11 representa o resultado do calculo do COG pelo
codigo, retornando um valor de 2,82. Este seria o resultado de desfuzzyfica¢do da opinido dos
respondentes SD para determinado item. O coédigo funciona calculando todas as areas
limitadas por linha, da esquerda para a direita, verificando se ha ou ndo interseccdo e
avaliando qual altura de truncamento ¢ maior entre areas adjacentes. Os centros de massa das
areas centrais triangulares sdo constantes, porém os dos trapézios mudam conforme a altura
muda. Sendo assim, o cddigo calcula também estes centros de massa variaveis para depois
fazer a ponderacdo das areas delimitadas por linha e dividir pela soma de todas as areas,

resultando no COG.

Figura 11 - Exemplo de calculo do codigo

COG

Fonte: https://www.desmos.com/calculator
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A figura 12 demonstra como a programagdo conduz os calculos. As areas pintadas sdo as
areas delimitadas por linha, as quais tém a 4rea calculada dependendo da altura de
truncamento. E possivel observar que as areas em verde sdo 4reas principais e as em azul sdo
os intervalos entre fungdes adjacentes, sendo que o cddigo comeca nas dreas escuras (a

esquerda) para ir depois para as mais claras.

Figura 12 - Areas delimitadas por linha

Fonte: https://www.desmos.com/calculator

43 RESULTADOS
4.3.1 Escala Likert Fuzzy

Com todos os COGs calculados € possivel montar a tabela de resultados para comparar a nova

escala Likert Fuzzy com a escala Likert tradicional (tabela 9).

Tabela 9 - Escala Likert Fuzzy

Questao Validade Discrimination (IDI) Escala Likert

(100) SD D NN A SA
Q01 0,74 0,32 2,82 3,00 3,00 3,05 3,10
Q02 0,53 0,60 2,47 3,00 3,00 3,00 3,53
Q04 0,49 0,34 248 3,00 3,00 3,08 3,54
Q07 0,69 0,43 248 2,63 3,00 3,48 3,53
Q08 0,44 0,55 2,47 3,00 3,00 3,00 3,53
Q10 0,56 0,13 248 3,00 3,00 3,00 3,55
QI2 0,44 0,42 248 2,76 3,00 3,44 354
Q13 0,70 0,22 248 3,00 3,00 3,39 3,55
Q15 0,61 0,25 2,48 3,00 3,00 3,01 3,55
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Questio Validade e
(10C) Discrimination (IDI) Escala Likert
S
Q17 0,36 0,38 D D NN A 5A
QI8 0.46 ; 248 3.00 300 324 355
’ 045 248 2
Q19 0,74 ’ 51300 373 4,03
b 0’40 248 2 b
Q21 0,60 ’ 93 300 334 327
. 0,26 4z 3 ;
Q22 0,83 48 3,00 3,00 3,00 355
9 0’27 248 3 b
Q23 0,79 ’ ,00 3,00 3,00 3,54
. 0,31 b4z 3 ;
Q24 0,58 ’ 00 3,00 3,00 3,54
2 0’28 248 3 0 b
Q25 0,66 ’ 00 300 3,02 355
’ 0,47 1,76 2
Q26 0,68 ’ 113,00 397 455
’ 0,32 a8 3 ;
Q27 0,59 : 00 300 3,18 3,54
. 0,45 h4g 2 ;
Q28 0,55 ’ A7 3,00 377 4,12
2 0548 248 3 b
Q29 0,61 ’ ,00 3,00 3,00 3,53
’ 0535 2 48 3 >
Q30 0,55 ’ ,00 3,00 3,14 3,55
: 0,27 a8 30 ,
Q31 0,22 ’ 00 3,00 3,001 354
. 0,15 48 3
Q32 0,00 ’ 00 3,00 3,00 3,54
’ 0,12 48 3 ;
Q33 0,20 48 3,00 3,00 300 355
’ 0,45 2 14 2 2
Q34 0,06 ’ ,28 3,00 3,67 3,73
’ 0,32 4z 3 ;
Q35 0,00 48 3,00 3,00 3,05 3,54
’ 0)45 2 48 2 ’
Q37 0.19 ’ 45 3,00 3,77 4.10
’ 0,43 h4g 2 ;
Q38 0,00 0,16 ’ 68 3,00 349 3,54
Q41 075 ; 247 300 300 3,00 3.53
’ 0,45 235 2
Q42 0,40 ’ 37 300 3,70 3,82
’ 0938 2 48 2 ’
Q43 0,59 48 296 3,00 323 3,54
’ 0,37 h4g 3 ;
Qa4 0,80 48 3,00 3,00 320 3,54
b 0548 247 3 b
Q45 0,66 ’ ,00 3,00 3,00 3,53
. 0,59 b4 3 ;
Q46 0,66 ’ ,00 3,00 3,00 3,53
’ 0557 2 47 3 ’
Q47 0,57 A7 3,00 300 3,00 3,53
. 0,47 1,61 2
Q48 0,57 ’ ,04 3,00 398 4,50
’ 0)61 2 48 3 4
b 0362 248 3 b
Q51 0,71 ’ ,00 3,00 3,00 3,53
: 0,29 . ,
Q52 0,63 0,30 AT 249300 342 3,52
’ 248 3,00 3,00 302 354
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Validade Escala Likert

Questio 10C) Discrimination (IDI) SD 5 N A SA
Q353 0,49 0,39 247 2,82 3,00 323 353
Q54 0,05 0,38 248 293 3,00 3,17 3,53
Q55 0,61 0,50 2,47 3,00 3,00 3,00 3,53
Q56 0,56 0,36 247 292 3,00 3,06 3,53
Q60 0,46 0,50 2,47 3,00 3,00 3,00 3,53

Fonte: Elaborado pelo autor

Nota-se, pela tabela, que as notas dadas (RA) pelo sistema de logica difusa foram bem
diferentes das que sdo comumente utilizadas para analise de dados de questionarios em escala
Likert. Enquanto as variaveis linguisticas Discordo Totalmente, Discordo, Nao concordo nem
discordo, Concordo e Concordo totalmente correspondem a 1, 2, 3, 4 e 5, respectivamente, na
escala Likert Fuzzy essas notas tenderam a nota média 3. Uma das possibilidades para esta
ocorréncia ¢ o peso que as regras poe aos itens de validade e discriminagdo baixas para
tenderem a média. Concomitantemente, quando a validade e discriminacgdo s3o altas as notas
tendem a opinido do respondente. No entanto, ndo houve nenhum item com validade e
discriminagdo de pertinéncia maxima a funcdo “Alta”, de acordo com os parametros de
Vonglao (2017). Em contrapartida, houve valores com pertinéncia maxima a funcdo “Baixa”,
porém com a maioria dos valores com forte pertinéncia a “Média”. A média da opinido dos
respondentes do item provavelmente também influenciou estes resultados, contribuindo para
que os dados tendessem a maior concordancia, visto que todas a médias encontram-se entre 3
e 5. Além disso, o formato triangular das fun¢des de pertinéncia de L, M e G (centrais)
também teve sua contribuicdo, pois possuem centro de massa constantes (2, 3 e 4,
respectivamente). A tabela 10 confirma o que foi constatado acima, pois ¢ visivel que o

desvio padrao teve elevada diminui¢do e a média das respostas aproximou-se a nota média 3.

Tabela 10 - Comparacgao entre Escala Likert e Escala Likert Fuzzy

3 Escala Likert Escala Likert Fuzzy
Questao Média Desvio Padrao Média Desvio Padrao
Qo1 3,65 0,86 3,04 0,40
Q02 3,37 1,24 3,00 0,45
Q04 3,88 1,48 3,18 0,48
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0 Escala Likert Escala Likert Fuzzy
uestao
Média Desvio Padrao Média Desvio Padrao
Q07 3,88 1,48 3,29 0,56
Q08 3,27 2,16 3,04 0,46
Q10 4,76 1,10 3,48 0,54
Q12 3,74 2,63 3,23 0,62
Q13 4,70 1,11 3,48 0,47
Q15 4,55 1,45 3,41 0,53
Q17 4,33 1,66 3,37 0,58
Q18 3,99 2,15 3,61 0,74
Q19 4,23 0,73 3,24 0,20
Q21 4,58 0,73 3,39 0,40
Q22 4,38 0,74 3,28 0,43
Q23 4,40 0,63 3,29 0,31
Q24 4,50 0,62 3,34 0,35
Q25 3,69 1,21 3,61 0,90
Q26 4,32 1,03 3,33 0,40
Q27 3,97 1,06 3,64 0,56
Q28 3,87 1,22 3,16 0,34
Q29 4,37 0,72 3,34 0,28
Q30 4,39 0,68 3,30 0,31
Q31 4,49 0,41 3,29 0,27
Q32 4,73 0,36 3,43 0,27
Q33 2,81 1,62 2,90 0,68
Q34 3,50 1,52 3,11 0,40
Q35 3,94 1,15 3,63 0,61
Q37 3,49 1,33 3,20 0,42
Q38 2,21 1,22 2,84 0,27
Q41 3,02 1,63 3,06 0,61
Q42 3,91 1,12 3,25 0,36
Q43 4,18 0,81 3,30 0,35
Q44 3,22 1,45 3,01 0,43
Q45 3,41 1,51 3,05 0,49

44



Escala Likert Escala Likert Fuzzy

Questao
Média Desvio Padrao Média Desvio Padrao
Q46 3,38 1,44 3,03 0,43
Q47 3,31 1,35 3,28 0,99
Q48 3,31 1,47 3,03 0,45
Q49 3,20 1,69 3,01 0,47
Q51 3,06 1,72 3,02 0,61
Q52 3,86 1,40 3,15 0,51
Q53 3,06 1,76 3,03 0,50
Q54 3,00 1,59 3,02 0,43
Q55 3,19 1,50 3,02 0,49
Q56 2,59 1,70 2,90 0,53
Q60 3,39 1,74 3,05 0,43

Fonte: Elaborado pelo autor

4.3.2 Analise comparativa dos erros e fatores humanos

Deseja-se obter os 10 fatores e erros humanos mais presentes no canal de inspe¢ao de acordo
com a opinido dos funcionarios AVSEC. Arcurio (2014) fez esta analise com base na
predominancia das respostas dos dois maiores niveis de intensidade, frequéncia e
concordancia de um determinado item, ou seja, Elevado e Total, Na maioria das vezes e
Sempre e Concordo e Concordo totalmente, respectivamente. Para efeitos comparativos,
realizou-se 3 analises com os dados obtidos por légica difusa. A primeira assemelha-se com o
estudo de Arcurio (2014), pois os itens foram classificados pela predominancia de respostas
com notas maiores que 3. Como a nota média da escala de todos os itens foi 3, qualquer nota
contabilizada acima disso seria referente aos dois maiores niveis de resposta da questdo. Esta
analise foi chamada de Andlise 1. A segunda analise (Analise 2) levou em conta também a
discordancia das pessoas. Sendo assim, subtraiu-se a quantidade de pessoas discordantes com
nota de resposta menor que 3 (2 niveis mais baixos) da quantidade de pessoas concordantes (2
niveis mais altos). Para efeitos de esclarecimento, a soma total de respostas ndo levou em
conta os itens sem resposta. A terceira e tltima analise (Analise 3) foi feita simplesmente
levando em conta a média de escores do item, ja que o processo do sistema de inferéncia ja

deu uma nota de concordancia para cada resposta do item considerando fatores como validade
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e discriminacao da questdo, assim como fez a ponderacao do nivel de escala do item. Assim,

foi possivel conceber a tabela 11, resultado das 3 analises.

Tabela 11 - Resultados das analises

ANALISE1  ANALISE 2 ANALISE 3

Questio
Predominincia Predominincia Média de escores
Q01 56,99% 55,40% 3,04
Q02 6,38% 6,38% 3,00
Q04 75,80% 75,80% 3,18
Q07 68,26% 85,28% 3,29
Q08 24,78% 24,78% 3,04
Q10 89,52% 89,52% 3,48
QI2 65,54% 73,53% 3,23
QI3 92,24% 94,18% 3,48
Qls5 88,67% 88,67% 3,41
Q17 82,74% 82,74% 3,37
QI8 74,38% 81,63% 3,61
Q19 81,36% 97,56% 3,24
Q21 90,53% 90,53% 3,39
Q22 51,67% 51,67% 3,28
Q23 54,36% 54,36% 3,29
Q24 90,73% 90,73% 3,34
Q25 59,33% 89,08% 3,61
Q26 85,26% 85,26% 3,33
Q27 72,47% 93,73% 3,64
Q28 33,86% 33,86% 3,16
Q29 85,71% 85,71% 3,34
Q30 86,93% 86,93% 3,30
Q31 54,61% 54,61% 3,29
Q32 78,05% 78,05% 3,43
Q33 34,62% 57,17% 2,90
Q34 55,09% 55,09% 3,11
Q35 73,20% 94,40% 3,63
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ANALISE1  ANALISE 2 ANALISE 3

Questio
Predominincia Predominincia Média de escores
Q37 52,45% 80,59% 3,20
Q38 2,61% 2,61% 2,84
Q41 38,68% 65,16% 3,06
Q42 75,48% 88,97% 3,25
Q43 86,34% 86,34% 3,30
Q44 11,99% 11,99% 3,01
Q45 15,78% 15,78% 3,05
Q46 13,76% 13,76% 3,03
Q47 49,30% 75,00% 3,28
Q48 13,78% 13,78% 3,03
Q49 13,27% 13,27% 3,01
Q51 45,29% 64,83% 3,02
Q52 73,05% 73,05% 3,15
Q353 43,19% 61,77% 3,03
Q54 38,56% 65,14% 3,02
Q55 11,37% 11,37% 3,02
Q56 28,34% 48,31% 2,90
Q60 20,91% 20,91% 3,05

Fonte: Elaborado pelo autor

Com estes calculos, finalmente, é possivel listar os itens com maior predominancia e assim
associa-los aos fatores e erros humanos mais presentes no canal de inspecao. A tabela 12 trata
da lista feita por Arcurio (2014) e as tabelas 13, 14 ¢ 15 da lista resultante das 3 analises aqui

realizadas.
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Tabela 12 - 10 fatores/erros humanos (ARCURIO, 2014)

N Item Predom. Tipo de Fator/Erro Humano
1 Q38 65% Fator Humano: DOC 9808 - retengéo de pessoal
2 Q56 51% Fator Humano: DOC 9808 - entorno operacional
3 Q33 439% Fator Humano: DOC 9808 - retencao de
pessoal/cultura de seguranca
Q53 38% Fator Humano: DOC 9808 - entorno operacional
Q51 36% Fator Humano: DOC 9808 - cultura de segurancga
6 Q54 359% Fator Humano: DOC 9808.— cultura de
seguranga/entorno operacional
Fator Humano: DOC 9808 - retengao de
Q41e o pessoal/selecdo e
7 34% i
Q08 Erro Humano: excesso de confianga/sobrecarga
de informacao
Q49 31% Fator Humano: DOC 9808 - entorno operacional
Q55 30% Fator Humano: DOC 9808 - entorno operacional
10 Q44 27% Fator Humano: DOC 9808 - instrucao
Fonte: Elaborado pelo autor com base em Arcurio (2014)
Tabela 13 - 10 fatores/erros humanos (Analise 1)
N Item Predom. Tipo de Fator/Erro Humano
1 Q13 92%  Erro Humano: excesso de confianca
2 Q21 e 91% Erro Humano: percepcao confusa / Erro Humano: dificuldades na
(o]
Q24 codificacao
3 Q10 90%  Erro Humano: erros provocados por interferéncias
4 Q15 89%  Erro Humano: redundancia/efeito de halo
5 Q30 87%  Erro e Fator Humano: excesso de confianga e DOC 9808 - instrugéo
Erro e Fator Humano: excesso de confianga e DOC 9808 -
Q29 e o . ~
6 Q43 86% instrugado
Fator Humano: (DOC 9808 - instrugéo)
7 Q26 85% Erro Humano: efeito de halo/F)Ihos que nao véem, coragao que nao
sente/problemas com causalidade
8 Q17 83% Erro Hu.mano: olhos que n&o véem, coragao que ndo sente/excesso
de confianga
Q19 81%  Erro Humano: omissao por interrupgao
10 Q32 78%  Fator Humano: DOC 9808 - cultura de seguranga

Fonte: Elaborado pelo autor
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Tabela 14 - 10 fatores/erros humanos (Analise 2)

Item Predom. Tipo de Fator/Erro Humano
Q19 98% Erro Humano: omissao por interrupgéo
Q13, Q27 e . Erro HL~1mano: excesso de confiancga / falta de atengdo ou deslizes de dupla
Q35 94%  captagdo
Fator Humano: DOC 9808 - retengao de pessoal/selecao
Q21 e Q24 91% Erro Humano: percepgao confusa / dificuldades na codificagdo
Q10 90%  Erro Humano: erros provocados por interferéncias
Q15, Q25 e . Erro Humano~: redundancia/efeito de halo / falta de atencao ou deslizes de
Q42 89%  dupla captagao
Fator Humano: DOC 9808 - instrugéo
Q30 87%  Fator e Erro Humano: excesso de confianga e DOC 9808 - instru¢ao
Q29 e Q43 86% Fator e Erro Humano: excesso de confianca e DOC 9808 - instrugao
Q07 e Q26 85% E[ro I-Alumano: err~os provo~cados por interferéncias / efeltol de halo/olhos que
nao véem, coragdo que nao sente/problemas com causalidade
Q17 83% Erro.Humano: olhos que n&do véem, coragao que nao sente/excesso de
confianga
o Erro Humano: efeito de halo/olhos que ndao véem, coragdo que nao
Q18 82% .
sente/problemas com causalidade
Fonte: Elaborado pelo autor
Tabela 15 - 10 fatores/erros humanos (Analise 3)
Item Média Tipo de Fator/Erro Humano
Q27 3,64 Erro Humano: falta de atengéo ou deslizes de dupla captagéo
Q35 3,63 Fator Humano: DOC 9808 - retengao de pessoal/selecao
Erro Humano: efeito de halo/olhos que ndo véem, coragdo que nao
Q18 e Q25 3,61 sente/problemas com causalidade / falta de ateng&o ou deslizes de
dupla captacao
Q10 e Q13 3.48 Erro.Humano: erros provocados por interferéncias / excesso de
confianga
Q32 3,43 Fator Humano: DOC 9808 - cultura de seguranga
Q15 3,41 Erro Humano: redundancia/efeito de halo
Q21 3,39  Erro Humano: percepgéo confusa
Erro Humano: olhos que ndo véem, coragao que nao
Q17 3,37 i
sente/excesso de confianga
Fator e Erro Humano: dificuldades na codificagao / excesso de
24 2 4
Q24 e Q29 3.3 confianga e DOC 9808 - instrugao
Q26 3,33 Erro Humano: efeito de halo/olhos que nao véem, coragdo que nao

sente/problemas com causalidade

Fonte: Elaborado pelo autor
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As andlises feitas com os dados da logica difusa resultaram em erros e fatores diferentes dos
de Arcurio (2014), sendo que ndo houve nenhum item em comum entre os 10 predominantes.
Isso possivelmente mostra que o método proposto por Vonglao (2017) pode nao se aplicar ao

presente estudo, revelando que este ndo pode ser generalizado como aqui foi feito.

Entre as andlises, por outro lado, foram encontrados 8 itens em comum: 10, 13, 15, 17, 21, 24,
26, e 29. Sendo assim, ¢ possivel concluir que este itens sdo os de maior relevancia para os
resultados. Entre apenas a primeira e segunda analises os itens 19, 30 e 43 foram encontrados
em comum, entre apenas a primeira e terceira o item 32 e entre apenas a segunda e terceira os

itens 18, 25, 27 e 35 foram identificados. Portanto, percebe-se provavel convergéncia entre as

analises feitas nas tabelas 13, 14 e 15, com tratamento fuzzy.

Nota-se também que os erros predominaram em relagdo aos fatores humanos, fato oposto ao
constatado na tabela 12. Isto pode levar a outra perspectiva em relacao ao trabalho de Arcurio
(2014) pois talvez o foco do reparo das falhas dos canais de inspe¢do esteja nos erros € nao
nos fatores humanos. Deste modo, as analises em Escala Likert tradicional e fuzzy parecem
discordar e levantam objeto de discussao referente ao tratamento mais adequado dos dados em

Escala Likert, assim como a formulagao das regras adequadas para aplicagdo da logica fuzzy.

De qualquer modo, levando em conta a frequéncia de aparecimento dos erros e fatores
humanos nas trés analises bem como a predominancia em cada uma delas, criou-se a listagem
final dos erros e fatores humanos mais presentes nos canais de inspe¢ao de acordo com a
opinido dos agentes de seguranga. A tabela 16 revela o resultado final obtido neste estudo. De
acordo com ela, os aspectos internos aos agentes, predominam em relacao aos fatores externos
(do ambiente). O excesso de confianca dos agentes, as interferéncias acometidas no canal de
inspecao e a percepgao confusa na execucao de tarefas foram os erros que mais acometeram
os funcionarios AVSEC de acordo com este estudo. E possivel observar também que alguns
dos erros sdo relacionados a falta de treinamento dos agentes de security como percepgao
confusa, dificuldades na codifica¢cdo e redundancia. Similarmente, o unico fator encontrado ¢
relativo a instru¢do dos agentes, o0 DOC 9808 - instru¢do. Com isso, ¢ possivel partir para as

conclusoes do estudo.
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Tabela 16 - 10 fatores/erros humanos mais perceptiveis de acordo com agentes AVSEC

Classificaciao Erro ou Fator humano Tipo
1° Excesso de confianga Erro humano
2° Erros provocados por interferéncias Erro humano
3° Percepcao confusa Erro humano
4° Dificuldades na codificacao Erro humano
5° Redundancia Erro humano
6° Efeito de halo Erro humano
7° Omissao por interrupgao Erro humano
8° Falta de atencdo ou deslizes de dupla captagdo ~ Erro humano
9° DOC 9808 - instrucao Fator humano
10° Olhos que nao véem, coracao que ndo sente Erro humano

Fonte: Elaborado pelo autor

5 CONCLUSAO

Este trabalho teve como objetivo principal avaliar os erros e fatores humanos mais frequentes
nos canais de inspe¢ao por meio da Logica Difusa. Verifica-se que o objetivo foi cumprido,
ainda que o método utilizado seja objeto de questdo. Pelas aferi¢des feitas foram encontrados
alguns erros e fatores humanos bastante presentes nos canais de inspecdo de acordo com a
percepgdo dos agentes de seguranca na aviacgao civil. Estes fatores e erros foram: excesso de
confianca, erros provocados por interferéncias, percepcao confusa, dificuldades na
codificacdo, redundancia, efeito de halo, omissdo por interrupcao, falta de atencdo ou deslizes

de dupla captagao, DOC 9808 - instrugdo e olhos que ndo véem, coracao que ndo sente.

Dessa forma, ¢ importante que os supervisores dos canais de inspecao déem maior atencao a
estas ocorréncias listadas pois possivelmente merecem uma investigagdo maior para que as
falhas dos agentes AVSEC sejam mitigadas. Com isso, o setor de Security poderia avancar e

caminhar para uma maior barreira aos atos ilicitos que ocorrem nos aeroportos brasileiros.

Outro objetivo alcancado foi o de criacdo de ferramenta para simular o método de Vonglao
(2017) de forma automatica. A planilha Google Sheets criada encontra-se no link destacado

no Apéndice A e pode ser utilizada em outros estudos.
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Quanto as comparagdes feitas, sugere-se em trabalhos futuros que seja testada a efetividade
do método de Vonglao (2017) pois ndo foi possivel identificar com clareza a razdo da
discrepancia entre os resultados obtidos. Questiona-se entdo, a aplicabilidade do método em
outros estudos. O autor dependeu de muitas escolhas feitas durante o trabalho, principalmente
em relacdo as regras. Uma outra combinagdo de regras poderia gerar resultados totalmente
diferentes. Além disso, nem as regras utilizadas por Vonglao (2017) nem a légica por tras da
criacdo delas foram explicitadas em seu trabalho. Sendo assim, a aplicagcdo de sua ferramenta

para tratamento de dados em Escala Likert carece de explicagdes.

Outra limitagdo deste trabalho, ¢ que os itens de Arcurio (2014) foram considerados
independentemente da sua validade e discrimina¢ao. Uma possivel proxima forma de estudo
poderia excluir os itens com baixos valores destas variaveis. Também seria interessante testar

funcdes de pertinéncias diferentes das de Vonglao (2017) para efeitos comparativos.

A grande quantidade de fatores e erros humanos associados aos itens também foi fator
limitante deste trabalho, pois foi necessaria (para viabilizar o estudo) a abordagem por

componentes principais para que os experts pudessem responder as questoes.

Finalmente, houve congruéncia entre as 3 analises por ldgica difusa em relagdo a 10 fatores e
erros mais presentes no canal de inspecdo de acordo com os funcionarios AVSEC. Foi
evidenciado que os erros estdo mais presentes, ou seja, fatores ambientes, de geréncia e
ergondmicos possivelmente ndo sdo tdo impactantes quanto fatores como a aten¢do, avaliacao
enviesada e o treinamento dos agentes (Gnico fator humano mais presente - DOC 9808 -
instru¢do) nos canais de inspe¢do. Sendo assim, este trabalho serve de guia para a melhora do
setor de combate contra atos de interferéncia ilicita em aeroportos, ainda que nao seja

conclusdo definitiva.

Espera-se que mais estudos sejam realizados no ambito da Security e possam contribuir para

que tenhamos menos falhas nos canais de inspecao dos aeroportos.
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APENDICE A - Planilha Google Sheets

(link: https://docs.google.com/spreadsheets/d/1qGzRKKmG6TYBWCBleh0ymeMuNEOWmDtrGM8hWxFntok/edit#gid=957414527)

Figura A1-Tela inicial da planilha
SISTEMA DE INFERENCIA FUZZY

CRIAR QUESTIONARIO ETAPA 1 ETAPA 2 ETAPA 3 ETAPA 4

Elabo e ltens - Regras Fuzzy Aglomeragao Desfuzzyficagao

Fonte: Elaborado pelo autor

Visualizando a figura acima ¢ possivel identificar que constam as 4 etapas do sistema de
inferéncia além da elaboragao inicial do proprio questionario. Cada retangulo corresponde a
um botdo o qual encaminha o usuério para a proxima parte do processo de execugdo de cada
etapa. Cada parte do processo corresponde a uma aba da planilha que contém propriedades

especificas que serdo modificadas conforme as preferéncias do usuadrio.

Figura XX — Aba “Criar Questionario”

QUESTIONARIO

NOME DO QUESTIONARIO: | Percepgio da Matemética
NUMERO DE QUESTOES: |i|

TIPO DE RESPOSTA: Miltipla escolha -
CRIAR

VOLTAR

Fonte:Elaborado pelo autor
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O primeiro botdo leva a aba “Criar Questionario” que contém o layout da figura acima. Nela ¢
possivel criar, automaticamente, um modelo de questionério Google Forms com o nome,
nimero de questdes e tipo de respostas que o usudrio desejar. Todo este processo ¢ realizado
por meio de programacdo em Google Apps Script, uma plataforma da Google baseada na
linguagem JavaScript para desenvolvimento de cddigos. Ao apertar o botdo “Criar”, o script é
acionado e cria o modelo de questiondrio que ¢ aberto automaticamente. Além disso, o coédigo
vincula o formuldrio a planilha, enviando de forma automatica as respostas para serem
processadas na planilha. Ha também o botdo de “Voltar” que volta a tela inicial. Esta funcao
da planilha propde a simplificagdo do processo inicial de criar um questionario para

entrevistar os individuos dos quais deseja-se obter informagao.

Figura A2 —Parte do codigo do Google Apps Script

B Criar Questionrio.. Criar Questionario.gs Fuzzyficacdo.gs Regras Fuzzy.gs Aglomeracdo.gs Desfuzzyficacdo.gs

function CriarQuestionario(){
2 var ss = SpreadsheetApp.getActive():
3 var valores = ss.getSheetByName( Superte - Criar Questionaric’').getRange( A2:D2°).getValues();
4 var form = FormApp.create(valores[@][8]);
var formid = form.getId();
var respsNumber = valores[8][1];
var n = valeres[@][3];

9 //COLAR ID NO 'Suporte 1 - Opinido dos Respondentes’
18 ss.getSheetByName( Suporte 1 - Opinido dos Respondentes’).getRange( A2 ).setValue(formid);

13 [ /CRIAR
for(var i = B; i<respsNumber;i++){
var titulo = 'Pergunta '+(i+1);
TipoQuestao(form, titulo,n);

w mw w w w W
& B

19 / /VINCULAR FORMULARIO
20 var ss = SpreadsheetApp.openById( ' 1qGzRkKmG6TYBWCBlehBymeMuNEOWMDtrGM8hWxFntok ) ;
2 form.setDestination(FormApp.DestinationType.SPREADSHEET, ss.getId());

//MOVER PASTA DA PLANILHA

var ss = DriveApp.getFileById( 1gGzRKKmG6TYBWCBlehBymeMUNEOWMDTrGM8hWxFntok ) ;
var fileParents = ss.getParents();

while ( fileParents.hasNext() ) {

var folder = fileParents.next();
var folderid = folder.getId();
moveFiles(formid, folderid);
34 //ABRIR FORMULARIO
35 var url = form.getEditUrl();
- PRI

Fonte: Elaborado pelo autor
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Figura A3 —Modelo de questionario gerado automaticamente pela planilha

E Percepgdo da Matematica [ v

Perguntas  Respostas

Percepcao da Matematica

Descrigéo do formulério

Pergunta 1

WP ®e

Resposta 1

Resposta 2

Resposta 3

Pergunta 2
Resposta 1
Resposta 2

Resposta 3

Pergunta 3
Resposta 1

Resposta 2

Fonte: Elaborado pelo autor

No segundo botao, de “fuzzyficacdo™ , o usuario ¢ encaminhado para o calculo dos
antecedentes das regras difusas, isto €, a opinido dos respondentes, a validade e a
discriminacdo dos itens. Cada antecedente tem valores atribuidos pelo usudrio que irdo

resultar no processo de fuzzyficagao.

Figura A4 — Aba de “fuzzyfica¢do”

FUZZYFICACAOD

OPINIAD DOS RESPONDENTES: CALCULAR
VALIDADE: CALCULAR

BISGRIMIHAQEO: CALCULAR

VOLTAR

Fonte: Elaborado pelo autor
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Figura AS —Instrucdes para célculo da validade

Relacione as perguntas acs seus objetivos (para medicao). Caso haja mais de
um objetivo, enumere-os com virgula SEM espago, conforme o exemplo

abaixo. Apos finalizar, clique em "Criar Questionario” para criar o

questionario que os experts responderao.
Exemplo:
Pergunta 1) Escreva a equagao 3X + 2Y = 8 na forma linear

Objetivos: Algebra,Geometria.

Fonte: Elaborado pelo autor

Figura A6 — Aba para célculo da validade

PERGUNTAS OBIETIVOS

Pergunta T [ study mathematics with relative comfort. | Disposigao para estudar Atitude em relagao 3 matematica
Pergunta 2 Solving mathematical questions is fun. | Atitude em relagan & matemética
Pergunta 3 Solving mathematical questions is boring. | Atitude em relago 3 matemética

Pergunta 4 Leaming mathematics is boring. | Disposigdo para estudar Atitude em relagdo 2 matemética :
Pergunta 5 Mathematic is basic to life. | Aitude em relag3o 3 mateméica CRIAR QUESTIONARIO

OBTER RESULTADOS

Fonte: Elaborado pelo autor

Cada uma das abas dos antecedentes contém instru¢des para guiar o usuario a utiliza-la. A
figura 8 mostra a janela que abre ao clicar no botao de calcular a validade e a figura 9 exibe a
aba em si. No caso da opinido dos respondentes, o usuario deve dar nota para cada possivel
resposta do usuario, ou seja, caso seja um questionario em escala de concordancia, o usuario
da planilha deve associar cada resposta (discordo totalmente a concordo totalmente) a uma
nota (1 a 5, por exemplo). Além disso, o autor do estudo pode comunicar se uma escala ¢
invertida ou ndo, possuindo nota invertida para calculo. Com isso a planilha calcula as
opinides dos respondentes e o usuario pode prosseguir para a proxima parte, o calculo da
validade.
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Figura A7 — Aba para célculo da Opinido dos Respondentes

PERGUNTAS INVERTIDA? OPGOES DE RESPOSTAS NOTA
Pe d ort. U g
Solving mathematical questions is fun.
Solving mathematical questions is boring. Neither agree nor disagree
Learning mathematics is boring. Agree CONCLUR
Mathematic is basic to life. Strongly Agree
AUDA

Fonte: Elaborado pelo autor

Para a validade exige-se apontar os objetivos de cada questdo, separando-os por virgula sem
espaco, como dito nas instrucdes. Ao final, analogamente a etapa inicial de criagdo de
questionario, ha o botdo “Criar Questionario” para que experts no assunto possam dar notas a
validag¢do dos itens criados pelo usuario. Do mesmo modo, o questionario ¢ vinculado a
planilha para recebimento das respostas. Quando todos experts tiverem respondido, ha o botao
“Obter Resultados” para calcular a validade (IOC) com base nas respostas deles. Em seguida,
vem a ultima parte da etapa 1, a discriminagdo. Nesta parte os dados a serem inseridos sdo os
numeros de respondentes que corresponderdo ao grupo inferior e superior para o calculo do
IDI. O usudrio pode fazer esta analise com base nas informagdes que aparecem na propria

aba, apontando em ordem crescente o escore dos respondentes.

Figura A8 — Aba para calculo da discriminagao

m ESCORES EM ORDEM CRESCENTE Escolha a quantidade para o grupo inferior: Escolha a quantidade para o grupo superior:
Respondentes Média N Respondentes Média |:| FALSO |:| FALSO

26 : 1 Respondente 3 16 Sugestao: 1 respondentes (20,00%) Sugestao: 1 respondentes (20,00%)
3 : 2 Respondente 1 26

3 Respondente 2

4 Respondente 4

5 Respondente 5

CONCLUIR

Fonte: Elaborado pelo autor
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Ao apertar concluir, a planilha aponta a nota de discriminacao (IDI) de cada item para o

usuario visualizar. Com a etapa 1 completa, ¢ possivel seguir para a etapa 2, Regras Fuzzy.

Figura A9 — Aba para criacdo das Regras Fuzzy

REGRAS FUZZY

GERAR POSSIVEIS REGRAS:

VOLTAR

Fonte: Elaborado pelo autor

Figura A10 —Possiveis regras geradas

SE £ E v E E £ ENTAOG RA E [ ]
SE € E E E B E ENTAG RA E
S e E — E ¥ E £ E B E M e - E —
SE : E E E E E ENTAO A
SE ] E 5B E ¥ E 13 E B E M ENHAG RA E "
SE [: E B E E B E ENTAO RA
SE E B E E E E = ENFA RA E
SE £ ) E E E B E ENThO RA E
SE E E E E B E ENTAOG RA E
SE E £ £ £ E ENTAC E
SE O E + B E ENTAG RA
=3 L} E E ¥ E £ E B E & e - E 56
SE C E E E E ENTAO A
SE [} E — E ¥ E " E B E e e E +
SE £ ) E B E ENTAO RA
SE E E E E £ E Fitae ok E
SE E B E 3 E B E ENTAC RA 3
SE E E E E B E ENTAG RA E
SF E E E L E FhEes E
SE [t E E E B E ENTAG RA
o e E — E ¥ E " E B E - e - E s
SE € E 3 E E E ENTAG A
SE ] E - E ¥ E " E B E & e s E 5t
s EEE - I - B - I - DS - DS oo BT ul
SE E E E E £ E Fitae e E
SE E B E B F B E ENTAC RA 3
SE E E E E B E ENTA RA E
SE E 3 S E E ENFAG E
SE [t E 56 E E B E ENTAG A
o+ [} E — E ¥ E s E B E e e E
SE € E g E E E ENTAG A
SE ] E — E ¥ E & E B E e s E
G o | £ so BN N « . - o | £ M o T ¢ m]

Fonte: Elaborado pelo autor

Naetapa de numero2a planilha permite ao usuério clicar nobotao“Gerar” paracriar todas as
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combinacdes de regras possiveis. Em seguida, manualmente o usuario escolhe as regras que

vai utilizar ou ndo, descartando as restantes (linhas em cinza, na figura 13).

J& na terceira etapa, de agregagdo, o autor do estudo pode avaliar as regras automaticamente e
obter o resultado de cada uma delas: a altura de truncamento gerada pela regra. E a etapa mais
simples da planilha, sendo que o cdédigo calcula o minimo dos valores obtidos nos
antecedentes fuzzyficados pelas fungdes de pertinéncia das respectivas variaveis linguisticas
atreladas as regras. A ultima etapa ¢ a de desfuzzyficagdo, onde o programa une todos os
resultados obtidos pelas regras, aplicando a funcdo de méaximo para cada fungdo de
pertinéncia de saida e ao final, calculando o centro de gravidade (COG) da area de
truncamento final. Para cada item havera 5 valores de saida correspondendo a nova nota de
cada resposta da Escala Likert, tratada por Logica Difusa. Na etapa de desfuzzyficagdo o autor
do estudo tem acesso a uma tabela gerada que lista os itens, suas notas de opinido dos
respondentes, validade, discriminagdo, desvio padrdo ¢ média da Escala Likert tradicional

comparada com a Fuzzy, semelhante ao efetuado por Vonglao (2017).
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APENDICE B - CPs medidos por item

N° QUESTAO SENTENCA E CPs MEDIDOS
Q01 Com que frequéncia ¢é possivel aplicar todos os conhecimentos dos cursos AVSEC, sem excecio, no canal de inspecio?

Componentes Precisdo Procedimental e Importancia do Trabalho, Entorno Operacional e Equivocos no canal de inspe¢ao, Deficiéncias e simplificagdo dos
Principais procedimentos de seguranga, Concentragdo e Niveis de Atengéo, Fatores Organizacionais e Aplicagdo e Cumprimento dos Procedimentos AVSEC.
Medidos

Q02 Com que frequéncia observo deficiéncias na apli dos procedimentos de inspegio?

Componentes Precisao Procedimental e Importancia do Trabalho, Entorno Operacional e Equivocos no canal de inspecdo, Deficiéncias e simplificagdo dos
Principais procedimentos de seguranga, Concentragdo e Niveis de Atengdo, Fatores Organizacionais e Aplicagdo e Cumprimento dos Procedimentos AVSEC.
Medidos

Qo4 Com que frequéncia minha atenc¢io diminui no controle do fluxo devido a reposi¢io da bandeja ou a idade de ser cordial
com os passageiros (dentre outros)?

Componentes Precisdo Procedimental e Importancia do Trabalho, Entorno Operacional e Equivocos no canal de inspecdo, Deficiéncias e simplificagdo dos
Principais procedimentos de seguranga, Concentragdo e Niveis de Atengdo, Fatores Organizacionais e Aplicagdo e Cumprimento dos Procedimentos AVSEC.
Medidos

Qo7 Com que frequéncia ¢é possivel cumprir todos os procedi tos AVSEC quando h4 grande movimentagio de passageiros?

Componentes Precisdo Procedimental e Importancia do Trabalho, Entorno Operacional e Equivocos no canal de inspecdo, Deficiéncias e simplificagdo dos
Principais procedimentos de seguranga, Concentragio e Niveis de Atengao, Fatores Organizacionais e Aplicagdo e Cumprimento dos Procedimentos AVSEC.
Medidos

Q08 Com que frequéncia sou pressionado a simplificar os procedimentos de seguranca para evitar filas, principalmente nos horarios de grande
movi tacio de p iros?

Componentes Precisdo Procedimental e Importéancia do Trabalho, Entorno Operacional e Equivocos no canal de inspecao, Deficiéncias e simplifica¢do dos
Principais procedimentos de seguranga, Fatores Organizacionais e Aplicagdo e Cumprimento dos Procedimentos AVSEC.

Medidos
Q10 Com que frequéncia utilizo o celular quando estou operando o equipamento de Raios-X?

Componentes Precisdo Procedimental e Importancia do Trabalho, Entorno Operacional e Equivocos no canal de inspegdo, Deficiéncias e simplificagdo dos
Principais procedimentos de seguranga, Concentragdo e Niveis de Atengdo, Fatores Organizacionais e Aplicagdo e Cumprimento dos Procedimentos AVSEC.
Medidos

Q12 Com que frequéncia me coloco no lugar do passageiro e simplifico o processo de inspecio de seguranca AVSEC?
Componentes Precisdo Procedimental e Importancia do Trabalho, Entorno Operacional e Equivocos no canal de inspegdo, Deficiéncias e simplificagdo dos
Principais procedimentos de seguranga, Fatores Organizacionais e Aplicagdo e Cumprimento dos Procedimentos AVSEC.
Medidos
Q13 Com que frequéncia permito o acesso de um item a2 ARS, mesmo havendo diivida durante a inspecio no equipamento de raios-x sobre a
existéncia de objetos proibidos?

Componentes Precisdo Procedimental e Importancia do Trabalho, Entorno Operacional e Equivocos no canal de inspegdo, Deficiéncias e simplificagdo dos
Principais procedimentos de seguranga, Concentragdo e Niveis de Atengéo, Fatores Organizacionais e Aplicagdo e Cumprimento dos Procedimentos AVSEC.
Medidos

Qls Quando estou responsavel pela inspegiio com o detect: 1 de metais, com que frequéncia eu libero o acesso do passageiro mesmo
quando o d insiste em aci o alerta sonoro (quando o objeto parece nio gerar perigo)?

Componentes Precisdo Procedimental e Importancia do Trabalho, Entorno Operacional e Equivocos no canal de inspegdo, Deficiéncias e simplificagdo dos
Principais procedimentos de seguranga, Fatores Organizacionais e Aplicagdo e Cumprimento dos Procedimentos AVSEC.

Medidos
Q17 Com base em minhas experiéncias, com que frequéncia realizo atividades nfo previstas nos procedimentos do posto de trabalho?

Componentes Precisdo Procedimental e Importéncia do Trabalho, Entorno Operacional e Equivocos no canal de inspecdo, Deficiéncias e simplificagdo dos
Principais procedimentos de seguranga, Concentragdo e Niveis de Atengdo, Fatores Organizacionais e Aplicagdo e Cumprimento dos Procedimentos AVSEC.
Medidos

Q18 Com que frequéncia simplifico o processo de inspeciio de seguranca de passageiros com deficiéncias, mobilidade reduzida ou de pais
acompanhados de bebés recém-nascidos?

Componentes Precisdo Procedimental e Importancia do Trabalho, Entorno Operacional e Equivocos no canal de inspecdo, Deficiéncias e simplificagdo dos
Principais procedimentos de seguranga, Fatores Organizacionais e Aplicagdo e Cumprimento dos Procedimentos AVSEC.

Medidos
Q19 No horirio de grande movimentacéo de passageiros no canal de inspecéo, qual é o nivel da minha tragiio no trabalh: com
barulho excessivo?

Componentes Precisdo Procedimental e Importancia do Trabalho, Entorno Operacional e Equivocos no canal de inspecdo, Deficiéncias e simplificagdo dos
Principais procedimentos de seguranga, Concentragdo e Niveis de Atengdo, Fatores Organizacionais e Aplicagdo e Cumprimento dos Procedimentos AVSEC.
Medidos

Q21 Qual ¢ o meu nivel de atencdo quando estou operando o equipamento de Raios-X em condi¢des normais?

Componentes Precisdo Procedimental e Importancia do Trabalho, Entorno Operacional e Equivocos no canal de inspecdo, Deficiéncias e simplificagdo dos
Principais procedimentos de seguranga, Concentragio e Niveis de Atengao, Fatores Organizacionais e Aplicagdo e Cumprimento dos Procedimentos AVSEC.
Medidos

Q22 Qual ¢ a precisiio que tenho ao interpretar a coloracio caracteristica de um objeto projetado no Raios-X?

Componentes Precisao Procedimental e Importancia do Trabalho, Entorno Operacional e Equivocos no canal de inspecao, Deficiéncias e simplificagdo dos
Principais procedimentos de seguranga, Concentragio e Niveis de Atengéo, Fatores Organizacionais e Aplicagdo e Cumprimento dos Procedimentos AVSEC.
Medidos

Q23 Qual é 0 meu nivel de precisiio na identificacio de itens proibidos quando realizo inspeg¢iio com detect 1 de metais?

Componentes Precisdo Procedimental e Importancia do Trabalho, Entorno Operacional e Equivocos no canal de inspegao, Deficiéncias e simplificagdo dos
Principais procedimentos de seguranga, Concentragdo e Niveis de Atengéo, Fatores Organizacionais e Aplicagdo e Cumprimento dos Procedimentos AVSEC.
Medidos

Q24 Qual é o meu nivel de precisio na identificacio de itens proibidos quando realizo busca pessoal (revista)?

Componentes Precisdo Procedimental e Importancia do Trabalho, Entorno Operacional e Equivocos no canal de inspegdo, Deficiéncias e simplificagdo dos
Principais procedimentos de seguranga, Concentragdo ¢ Niveis de Atengdo, Fatores Organizacionais e Aplicagdo e Cumprimento dos Procedimentos AVSEC.
Medidos

Q25 Qual é 0 meu nivel de aten¢io no canal de inspeciio quando estou estressado por causa da rotina de trabalho?

Componentes Precisao Procedimental e Importancia do Trabalho, Entorno Operacional e Equivocos no canal de inspecdo, Deficiéncias e simplificagdo dos
Principais procedimentos de seguranga, Concentragdo e Niveis de Atengdo, Fatores Organizacionais e Aplicagdo e Cumprimento dos Procedimentos AVSEC.
Medidos

Q26 Qual o0 meu nivel de aten¢do no equipamento de Raios-X quando celebridades (artistas) acessam o canal de inspe¢io?

Componentes Precisdo Procedimental e Importéancia do Trabalho, Entorno Operacional e Equivocos no canal de inspego, Deficiéncias e simplificagdo dos
Principais procedimentos de seguranga, Concentragdo e Niveis de Atengdo, Fatores Organizacionais e Aplicagdo e Cumprimento dos Procedimentos AVSEC.
Medidos

Q27 Qual é 0 meu nivel de atenc¢io no trabalho quando estou estressado por motivos pessoais?

Componentes Precisdo Procedimental e Importancia do Trabalho, Entorno Operacional e Equivocos no canal de inspegdo, Deficiéncias e simplificagdo dos
Principais procedimentos de seguranga, Concentragdo e Niveis de Atengdo, Fatores Organizacionais e Aplicagdo e Cumprimento dos Procedimentos AVSEC.
Medidos
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N° QUESTAO SENTENCA E CPs MEDIDOS (continuagio)

Q28 Qual é 0 meu nivel de atencido no trabalho quando tenho problemas familiares?

Componentes Precisdo Procedimental e Importancia do Trabalho, Entorno Operacional e Equivocos no canal de inspecdo, Deficiéncias e simplificagdo dos
Principais procedimentos de seguranga, Concentragio e Niveis de Atengao, Fatores Organizacionais e Aplicagdo e Cumprimento dos Procedimentos AVSEC.
Medidos

Q29 Em que nivel me sinto capaz para realizar busca pessoal (revista)?

Componentes Precisdo Procedimental e Importancia do Trabalho, Entorno Operacional e Equivocos no canal de inspecao, Deficiéncias e simplificagdo dos
Principais procedimentos de seguranca, Concentrago e Niveis de Atengéo, Fatores Organizacionais e Aplicagdo e Cumprimento dos Procedimentos AVSEC.
Medidos

Q30 Qual é 0 meu nivel de conh sobre os procedi tos de realizagiio de busca p I (revista)?

Componentes Precisdo Procedimental e Importancia do Trabalho, Entorno Operacional e Equivocos no canal de inspegao, Deficiéncias e simplificagdo dos

Principais procedimentos de seguranga e Aplicagdo e Cumprimento dos Procedimentos AVSEC.
Medidos
Q31 O trabalho que executo é importante para mim.

Componentes Precisdo Procedimental e Importancia do Trabalho e Aspectos relacionados a Permanéncia na Carreira AVSEC.
Principais
Medidos

Q32 O trabalho que desempenho é importante para a sociedade.

Componentes Precisdo Procedimental e Importancia do Trabalho e Aspectos relacionados a Permanéncia na Carreira AVSEC.
Principais
Medidos

Q33 O trabalho que executo ¢ valorizado pela organizagio.

Componentes Precisdo Procedimental e Importancia do Trabalho, Fatores Organizacionais e Aspectos relacionados a Permanéncia na Carreira AVSEC.
Principais
Medidos

Q34 O trabalho que executo é temporario para mim.

Componentes Precisdo Procedimental e Importancia do Trabalho, Fatores Organizacionais e Aspectos relacionados a Permanéncia na Carreira AVSEC.
Principais
Medidos

Q35 Trabalho com AVSEC por falta de outras oportunidades de emprego.

Componentes Precisdo Procedimental e Importancia do Trabalho, Fatores Organizacionais e Aspectos relacionados a Permanéncia na Carreira AVSEC.
Principais
Medidos

Q37 A permanéncia na carreira AVSEC é algo que desejo.

Componentes Precisdo Procedimental e Importancia do Trabalho, Fatores Organizacionais e Aspectos relacionados a Permanéncia na Carreira AVSEC.
Principais
Medidos

Q38 O salario dos profissionais AVSEC me motiva a continuar nesta carreira.

Componentes Precisdo Procedimental e Importancia do Trabalho, Fatores Organizacionais e Aspectos relacionados a Permanéncia na Carreira AVSEC.
Principais
Medidos

Q41 A rotatividade de profissionais AVSEC que trabalham no canal de inspecio afeta diret: te o meu trabalk

Componentes Precisdo Procedimental e Importancia do Trabalho, Entorno Operacional e Equivocos no canal de inspecdo, Deficiéncias e simplificagdo dos
Principais procedimentos de seguranga, Concentrago e Niveis de Atengdo, Fatores Organizacionais, Aplicagdo e Cumprimento dos Procedimentos AVSEC e
Medidos Aspectos relacionados a Permanéncia na Carreira AVSEC.

Q42 Os treinamentos em AVSEC sdo importantes para minha motivacio no trabalho.

Componentes Precisdo Procedimental e Importancia do Trabalho, Fatores Organizacionais, Aplicagdo e Cumprimento dos Procedimentos AVSEC e Aspectos

Principais relacionados a Permanéncia na Carreira AVSEC.
Medidos
Q43 Os treinamentos AVSEC que eu recebo me tornam apto para o trabalho no canal de inspegio.

Componentes Precisdo Procedimental e Importancia do Trabalho, Entorno Operacional e Equivocos no canal de inspegdo, Deficiéncias e simplificagdo dos
Principais procedimentos de seguranga, Fatores Organizacionais, Aplica¢do e Cumprimento dos Procedimentos AVSEC e Aspectos relacionados a Permanéncia na
Medidos Carreira AVSEC.

Q44 A maior parte dos equivocos que ocorrem no canal de inspecéo é pelo fato dos profissionais nio receberem uma formagéiio adequada
em AVSEC.

Componentes Precisdo Procedimental e Importancia do Trabalho, Entorno Operacional e Equivocos no canal de inspegdo, Deficiéncias e simplificagdo dos
Principais procedimentos de seguranga, Concentragdo e Niveis de Atengdo, Fatores Organizacionais, Aplicagdo e Cumprimento dos Procedimentos AVSEC e
Medidos Aspectos relacionados a Permanéncia na Carreira AVSEC.

Q45 A maior parte dos equivocos que ocorrem no canal de inspecéo ¢ pelo fato de nio ser disponibilizado um curso adequado de
atualiza¢do AVSEC.

Componentes Precisdo Procedimental e Importancia do Trabalho, Entorno Operacional e Equivocos no canal de inspegao, Deficiéncias e simplificagdo dos
Principais procedimentos de seguranga, Concentragdo e Niveis de Atengéo, Fatores Organizacionais, Aplicagdo e Cumprimento dos Procedimentos AVSEC e
Medidos Aspectos relacionados a Permanéncia na Carreira AVSEC.

A maior parte dos equivocos que ocorrem no canal de inspecéo é pelo fato dos profissionais nio serem supervisionados corretamente pelo
Q46 . . h
operador do aerédromo e/ou policia responsivel pela AVSEC no aeroporto.

Componentes Precisdo Procedimental e Importancia do Trabalho, Entorno Operacional e Equivocos no canal de inspegdo, Deficiéncias e simplificagdo dos
Principais procedimentos de seguranga, Concentragdo e Niveis de Atengdo, Fatores Organizacionais, Aplicagdo e Cumprimento dos Procedimentos AVSEC e
Medidos Aspectos relacionados a Permanéncia na Carreira AVSEC.

Q47 A maior parte dos equivocos que ocorrem no canal de inspecio ¢ consequéncia da grande movi tacdo de p geiros do aeroporto
que trabalho.

Componentes Precisdo Procedimental e Importancia do Trabalho, Entorno Operacional e Equivocos no canal de inspegdo, Deficiéncias e simplificagdo dos
Principais procedimentos de seguranga, Concentragdo e Niveis de Atengdo, Fatores Organizacionais e Aplicagdo e Cumprimento dos Procedimentos AVSEC.
Medidos

Q48 A maior parte dos equivocos que ocorrem no canal de inspecio é porque os gestores nio passam instrucdes objetivas de trabalho.

Componentes Precisdo Procedimental e Importancia do Trabalho, Entorno Operacional e Equivocos no canal de inspecdo, Deficiéncias e simplificagdo dos
Principais procedimentos de seguranga, Concentragdo e Niveis de Atengdo, Fatores Organizacionais, Aplicagdo e Cumprimento dos Procedimentos AVSEC e
Medidos Aspectos relacionados a Permanéncia na Carreira AVSEC.

Q49 A maior parte dos equivocos que ocorrem no canal de inspecéo é pelo fato de nio ter disponivel equipamentos em bom estado de conservagio.

Componentes Precisdo Procedimental e Importéancia do Trabalho, Entorno Operacional e Equivocos no canal de inspegao, Deficiéncias e simplificagdo dos
Principais procedimentos de seguranga, Concentragdo e Niveis de Atengdo, Fatores Organizacionais, Aplicagdo e Cumprimento dos Procedimentos AVSEC e
Medidos Aspectos relacionados a Permanéncia na Carreira AVSEC.
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N° QU o

SENTENCA E CPs MEDIDOS (conclusio)

Q51 Eu me sinto a vontade para relatar falhas ou equivocos que ocorrem no canal de inspecio.

Componentes Precisdo Procedimental e Importancia do Trabalho, Entorno Operacional e Equivocos no canal de inspecdo, Deficiéncias e simplificagdo dos
Principais procedimentos de seguranga, Concentragio e Niveis de Atengao, Fatores Organizacionais, Aplicagdo e Cumprimento dos Procedimentos AVSEC e
Medidos Aspectos relacionados a Permanéncia na Carreira AVSEC.

Q52 Sio disponibilizados recursos materiais para a execu¢iio do meu trabalho, tais como detect 1 de metais, equip tos de raios-x,
esteira de processamento de bagag: cadeira e itores.

Componentes Precisdo Procedimental e Importéancia do Trabalho, Entorno Operacional e Equivocos no canal de inspecao, Deficiéncias e simplificagdo dos
Principais procedimentos de seguranga, Concentragdo e Niveis de Atengdo, Fatores Organizacionais, Aplicagdo e Cumprimento dos Procedimentos AVSEC e
Medidos Aspectos relacionados a Permanéncia na Carreira AVSEC.

Q53 Os recursos materiais disponibilizados para a execucdo do meu trabalho estio em perfeitas condigdes de uso, tais como detector manual de
metais, equipamentos de raios-x, esteira de pr to de b cadeira e itores.

Componentes Precisdo Procedimental e Importancia do Trabalho, Entorno Operacional e Equivocos no canal de inspecao, Deficiéncias e simplificagdo dos
Principais procedimentos de seguranga, Concentrago e Niveis de Atengdo, Fatores Organizacionais, Aplicagdo e Cumprimento dos Procedimentos AVSEC e
Medidos Aspectos relacionados a Permanéncia na Carreira AVSEC.

Q54 Eu me sinto apoiado pela policia responsavel pela AVSEC no aeroporto ou pela administracdo aeroportudria para desempenhar o meu
trabalho no canal de inspecio.

Componentes Precisdo Procedimental e Importancia do Trabalho, Fatores Organizacionais e Aspectos relacionados a Permanéncia na Carreira AVSEC.
Principais
Medidos

Q55 O ruido no canal de inspe¢io afeta meu d penh

Componentes Precisdo Procedimental e Importancia do Trabalho, Entorno Operacional e Equivocos no canal de inspegdo, Deficiéncias e simplificagdo dos
Principais procedimentos de seguranga, Concentragdo e Niveis de Atengao, Fatores Organizacionais e Aplicagdo e Cumprimento dos Procedimentos AVSEC.
Medidos

Q56 A temperatura no canal de inspecio afeta meu desempenho.

Componentes Precisdo Procedimental e Importancia do Trabalho, Entorno Operacional e Equivocos no canal de inspegdo, Deficiéncias e simplificagdo dos
Principais procedimentos de seguranga, Concentragdo e Niveis de Atengao, Fatores Organizacionais e Aplicagdo e Cumprimento dos Procedimentos AVSEC.
Medidos

Q60 A proximidade da data do exame de certificagio da ANAC afeta negativ meu p ed penho no trabalh

Componentes Precisdo Procedimental e Importancia do Trabalho, Entorno Operacional e Equivocos no canal de inspec@o, Deficiéncias e simplificagdo dos
Principais procedimentos de seguranga, Concentragdo e Niveis de Atengdo, Fatores Organizacionais e Aplicagdo e Cumprimento dos Procedimentos AVSEC,
Medidos Aspectos relacionados a Permanéncia na Carreira AVSEC.
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APENDICE C - Valores de pertinéncia de cada item para cada variavel linguistica

Qo1 Q02 Qo4 Qo7 Qo8 Q10 Q12 Q13 Q15
Opinido dos respondentes 3,65 3,37 3,88 3,88 3,27 4,76 3,74 4,70 4,55
Variaveis de Entrada Validade 0,74 0,53 0,49 0,69 0,44 0,56 0,44 0,70 0,61
Discriminagao 0,32 0,60 0,34 0,43 0,55 0,13 0,42 0,22 0,25
SD 0,05 0,07 0,04 0,04 0,08 0,02 0,05 0,02 0,02
D 0,18 0,28 0,13 0,13 0,33 0,05 0,16 0,05 0,06
__ Pertinéncia NN 0,78 0,95 0,59 0,59 0,98 0,15 0,71 0,17 0,21
Opinido dos respondentes (O)
A 0,96 0,80 1,00 1,00 0,72 0,69 0,98 0,74 0,86
SA 0,29 0,19 0,42 0,42 0,16 0,99 0,33 0,97 0,92
L 0,00 1,00 1,00 0,34 1,00 1,00 1,00 0,24 0,89
Pertinéncia
Validade (V) M 0,98 0,00 0,00 0,66 0,00 0,00 0,00 0,76 0,11
G 0,02 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
L 0,56 0,00 0,48 0,16 0,00 1,00 0,19 0,91 0,80
_ Pertinéncia M 0,44 0,53 0,52 0,84 0,73 0,00 0,81 0,09 0,20
Discriminagao (D)
G 0,00 0,47 0,00 0,00 0,27 0,00 0,00 0,00 0,00
Q17 Q18 Q19 Q21 Q22 Q23 Q24 Q25 Q26
Opinido dos respondentes 4,33 3,99 4,23 4,58 4,38 4,40 4,50 3,69 4,32
Variaveis de Entrada Validade 0,36 0,46 0,74 0,60 0,83 0,79 0,58 0,66 0,68
Discriminagao 0,38 0,45 0,40 0,26 0,27 0,31 0,28 0,47 0,32
SD 0,03 0,04 0,03 0,02 0,03 0,02 0,02 0,05 0,03
D 0,07 0,11 0,08 0,05 0,07 0,07 0,06 0,17 0,07
__ Pertinéncia NN 0,30 0,51 0,35 0,20 0,27 0,27 0,23 0,75 0,30
Opinido dos respondentes (O)
A 0,96 1,00 0,99 0,84 0,95 0,94 0,89 0,97 0,97
SA 0,77 0,49 0,69 0,93 0,81 0,82 0,89 0,31 0,76
L 1,00 1,00 0,00 0,97 0,00 0,00 1,00 0,58 0,38
Pertinéncia
Validade (V) M 0,00 0,00 0,92 0,03 0,27 0,54 0,00 0,42 0,62
G 0,00 0,00 0,08 0,00 0,73 0,46 0,00 0,00 0,00
L 0,34 0,08 0,26 0,76 0,75 0,59 0,70 0,01 0,56
_ Pertinéncia M 0,66 0,92 0,74 0,24 0,25 0,41 0,30 0,99 0,44
Discriminagéo (D)
G 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Q27 Q28 Q29 Q30 Q31 Q32 Q33 Q34 Q35
Opiniao dos respondentes 3,97 3,87 4,37 4,39 4,49 4,73 2,81 3,50 3,94
Variaveis de Entrada Validade 0,59 0,55 0,61 0,55 0,22 0,00 0,20 0,06 0,00
Discriminagao 0,45 0,48 0,35 0,27 0,15 0,12 0,45 0,32 0,45
SD 0,04 0,04 0,03 0,03 0,02 0,02 0,14 0,06 0,04
D 0,12 0,13 0,07 0,07 0,06 0,05 0,65 0,23 0,12
___ Pertinéncia NN 0,52 0,60 0,28 0,27 0,23 0,16 0,99 0,89 0,54
Opinido dos respondentes (O)
A 1,00 1,00 0,95 0,95 0,90 0,72 0,37 0,89 1,00
SA 0,48 0,41 0,80 0,81 0,88 0,98 0,09 0,23 0,46
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Q27 Q28 Q29 Q30 Q31 Q32 Q33 Q34 Q35
L 1,00 1,00 0,93 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
Pertinéncia
Validade (V) M 0,00 0,00 0,07 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
G 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
L 0,07 0,00 0,44 0,73 1,00 1,00 0,07 0,54 0,07
_ Pertinéncia M 0,93 0,97 0,56 0,27 0,00 0,00 0,93 0,46 0,93
Discriminagao (D)
G 0,00 0,03 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Q37 Q38 Qa1 Q42 Q43 Q44 Q45 Q46 Q47
Opinido dos respondentes 3,49 2,21 3,02 3,91 4,18 3,22 3,41 3,38 3,31
Variaveis de Entrada Validade 0,19 0,00 0,75 0,40 0,59 0,80 0,66 0,66 0,57
Discriminacéo 0,43 0,16 0,45 0,38 0,37 0,48 0,59 0,57 0,47
SD 0,06 0,36 0,11 0,04 0,03 0,08 0,07 0,07 0,08
D 0,23 0,99 0,48 0,12 0,09 0,35 0,26 0,28 0,31
__ Pertinéncia NN 0,89 0,67 1,00 0,57 0,38 0,99 0,94 0,95 0,97
Opiniao dos respondentes (O)
A 0,88 0,15 0,52 1,00 0,99 0,68 0,83 0,81 0,75
SA 0,23 0,04 0,11 0,44 0,65 0,15 0,20 0,19 0,17
L 1,00 1,00 0,00 1,00 1,00 0,00 0,57 0,57 1,00
Pertinéncia
Validade (V) M 0,00 0,00 0,87 0,00 0,00 0,48 0,43 0,43 0,00
G 0,00 0,00 0,13 0,00 0,00 0,52 0,00 0,00 0,00
L 0,16 1,00 0,08 0,32 0,35 0,00 0,00 0,00 0,01
_ Pertinéncia M 0,84 0,00 0,92 0,68 0,65 0,97 0,55 0,63 0,99
Discriminagao (D)
G 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,03 0,45 0,37 0,00
Q48 Q49 Q51 Q52 Q53 Q54 Q55 Q56 Q60
Opinido dos respondentes 3,31 3,20 3,06 3,86 3,06 3,00 3,19 2,59 3,39
Variaveis de Entrada Validade 0,57 0,43 0,71 0,63 0,49 0,05 0,61 0,56 0,46
Discriminagéo 0,61 0,62 0,29 0,30 0,39 0,38 0,50 0,36 0,50
SD 0,08 0,09 0,10 0,04 0,10 0,11 0,09 0,20 0,07
D 0,31 0,37 0,45 0,14 0,46 0,50 0,37 0,83 0,27
__ Pertinéncla NN 0,97 0,99 1,00 0,61 1,00 1,00 0,99 0,94 0,94
Opinido dos respondentes (O)
A 0,75 0,66 0,55 1,00 0,55 0,50 0,65 0,26 0,82
SA 0,17 0,15 0,12 0,40 0,12 0,11 0,14 0,07 0,19
L 1,00 1,00 0,14 0,78 1,00 1,00 0,91 1,00 1,00
Pertinéncia
Validade (V) M 0,00 0,00 0,86 0,22 0,00 0,00 0,09 0,00 0,00
G 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
L 0,00 0,00 0,65 0,62 0,28 0,34 0,00 0,40 0,00
_ Pertinéncia M 0,50 0,47 0,35 0,38 0,72 0,66 0,89 0,60 0,90
Discriminagéao (D)
G 0,50 0,53 0,00 0,00 0,00 0,00 0,11 0,00 0,10
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APENDICE D - Minimos das pertinéncias para cada regra por item

REGRAS MiNIMOS
Opinizo dos respondentes (0) Validade (V) 4o (R) P (T) Qo1 Qo2 Qo4 Qo7 Qo8 Q10 Q12 Q13 Q15
sD L L L 0,08 0,11 0,09 0,09 0,11 0,06 0,08 0,06 0,07
sD L L M 0,08 0,11 0,09 0,09 0,11 0,06 0,08 0,06 0,07
sD L L G 0,08 0,11 0,09 0,09 0,11 0,06 0,08 0,06 0,07
sD M G L 0,08 0,11 0,09 0,09 0,11 0,06 0,08 0,06 0,07
sD G M sL 0,02 0,11 0,09 0,09 0,11 0,06 0,08 0,06 0,07
sD G G sL 0,02 0,11 0,09 0,09 0,11 0,06 0,08 0,06 0,07
D L L L 0,35 0,50 0,37 0,16 047 0,24 0,19 024 0,26
D L L M 0,35 0,50 0,37 0,16 047 0,24 0,19 0,24 0,26
D L L G 0,35 0,50 0,37 0,16 047 0,24 0,19 0,24 0,26
D M G L 0,35 0,47 0,37 0,40 027 0,24 0,35 0,24 0,11
D G L L 0,02 0,50 0,37 0,16 047 0,24 0,19 024 0,26
D G M L 0,02 0,50 0,37 0,40 047 0,24 0,35 0,09 0.20
D G G L 0,02 047 0,37 0,40 027 0,24 0,35 024 0,26
NN L L L 0,56 1,00 0,48 0,16 1,00 0,90 0,19 024 0,80
NN L L M 0,56 1,00 048 0,16 1,00 0,90 0,19 024 0,80
NN L L G 0,56 1,00 0,48 0,16 1,00 0,90 0,19 0,24 0,80
NN M G M 0,98 0,47 0,99 0,66 027 0,90 0,99 0,76 0,11
NN G L M 0,02 1,00 0,48 0,16 1,00 0,90 0,19 0,90 0,80
NN G M M 0,02 0,53 0,52 084 073 0,90 0,81 0,09 0,20
NN G G M 0,02 047 0,99 1,00 027 0,90 0,99 0,90 0,93
A L L L 0,56 0,50 0,48 0,16 053 0,88 0,19 024 0,80
A L L M 0,56 0,50 048 0,16 053 0,88 0,19 0,24 0,80
A L L G 0,56 0,50 048 0,16 053 0,88 0,19 0,24 0,80
A M G G 0,69 0,47 0,66 0,61 027 0,88 0,69 0,76 0,11
A G L G 0,02 0,50 0,48 0,16 053 0,88 0,19 0,87 0,80
A G M G 0,02 0,50 0,52 0,61 053 0,88 0,69 0,09 0,20
A G G G 0,02 047 0,66 0,61 027 0,88 0,69 0,87 0,84
SA L L L 0,15 0,11 0,15 0,13 0,12 0,22 0,15 0,22 0,20
SA L L M 0,15 0,11 0,15 0,13 0,12 0,22 0,15 0,22 0,20
SA L L G 0,15 0,11 0,15 0,13 0,12 0,22 0,15 0,22 0,20
SA M G G 0,15 0,11 0,15 0,13 0,12 0,22 0,15 0,22 0,11
SA G M sG 0,02 0,11 0,15 0,13 0,12 0,22 0,15 0,09 0,20
SA G G sG 0,02 0,11 0,15 0,13 0,12 0,22 0,15 0,22 0,20
Opinido dos respondentes (0) Validade (V) Di: i (R) (T) Q17 Q18 Q19 Q21 Q22 Q23 Q24 Q25 Q26
sD L L L 0,07 0,07 0,07 0,07 0,07 0,07 0,07 0,01 0,08
sD L L M 0,07 0,07 0,07 0,07 0,07 0,07 0,07 0,01 0,08
sD L L G 0,07 0,07 0,07 0,07 0,07 0,07 0,07 0,01 0,08
sD M G L 0,07 0,07 0,07 0,03 0,07 0,07 0,07 0,04 0,08
sD G M sL 0,07 0,07 0,07 0,07 0,07 0,07 0,07 0,04 0,08
sD G G sL 0,07 0,07 0,07 0,07 0,07 0,07 0,07 0,04 0,08
D L L L 0,28 0,08 0,26 026 0,30 0,30 0,28 0,01 0,33
D L L M 0,28 0,08 0.26 026 030 0,30 0,28 0,01 0,33
D L L G 0,28 0,08 0.26 0,26 0,30 0,30 0,28 0,01 0,33
D M G L 0,28 0,25 0,30 0,03 027 0,30 0,28 0,15 0,33
D G L L 0,28 0,08 0,08 0,26 0,30 0,30 0,28 0,01 0,33
D G M L 0,28 0,25 0,08 0,24 0,25 0,30 0,28 0,15 0,33
D G G L 0,28 0,25 0,08 026 0,30 0,30 0,28 0,15 0,33
NN L L L 0,34 0,08 026 076 075 0,59 0,70 0,01 0,38
NN L L M 0,34 0,08 026 076 075 0,59 0,70 0,01 0,38
NN L L G 0,34 0,08 0.26 076 075 0,59 0,70 0,01 0,38
NN M G M 0,95 0,93 0,92 0,03 027 0,54 0,96 042 0,62
NN G L M 0,34 0,08 0,08 076 073 0,46 0,70 0,01 0,56
NN G M M 0,66 0,92 0,08 024 025 0,41 0,30 0,67 044
NN G G M 0,95 0,93 0,08 0,94 073 0,46 0,96 0,67 0,98
A L L L 0,34 0,08 026 076 075 0,59 0,70 0,01 0,38
A L L M 0,34 0,08 0.26 076 075 0,59 0,70 0,01 0,38
A L L G 0,34 0,08 0.26 076 075 0,59 0,70 0,01 0,38
A M G G 0,80 0,84 076 0,03 027 0,54 0,79 0,42 0,62
A G L G 0,34 0,08 0,08 076 073 0,46 0,70 0,01 0,56
A G M G 0,66 0,84 0,08 024 025 0,41 0,30 0,99 044
A G G G 0,80 0,84 0,08 083 073 0,46 0,79 0,99 072
SA L L L 0,19 0,08 0,17 0,20 0,17 0,18 0,18 0,01 0,16
SA L L M 0,19 0,08 0,17 020 0,17 0,18 0,18 0,01 0,16
SA L L G 0,19 0,08 0,17 020 0,17 0,18 0,18 0,01 0,16
SA M G G 0,19 0.21 0,17 0,03 0,17 0,18 0,18 0,36 0,16
SA G M sG 0,19 0,21 0,08 0,20 017 0,18 0,18 0,36 0,16
SA G G SG 0,19 0,21 0,08 0,20 0,17 0,18 0,18 0,36 0,16
Opinizo dos respondentes (0) Validade (V) _Di inagéo (R) p M Q27 Q28 Q29 Q30 Q31 Q32 Q33 Q34 Q35
sD L L L 0,06 0,09 0,07 0,07 0,08 0,07 0,07 0,08 0,06
sD L L M 0,06 0,09 0,07 0,07 0,08 0,07 0,07 0,08 0,06
sD L L G 0,06 0,09 0,07 0,07 0,08 0,07 0,07 0,08 0,06
sD M G L 0,06 0,03 0,07 0,07 0,08 0,07 0,13 0,08 0,06
sD G M sL 0,06 0,09 0,07 0,07 0,08 0,07 0,13 0,08 0,06
sD G G sL 0,06 0,03 0,07 0,07 0,08 0,07 0,13 0,08 0,06
D L L L 0,07 0,40 0,29 0,29 032 0,26 0,07 0,35 0,07
D L L M 0,07 0,40 0,29 0,29 032 0,26 0,07 0,35 0,07
D L L G 0,07 0,40 0,29 029 032 0,26 0,07 0,35 0,07
D M G L 0,24 0,03 0,07 0,29 032 0,26 0,57 0,35 025
D G L L 0,07 0,40 0,29 0,29 032 0,26 0,07 0,35 0,07
D G M L 0.24 0,40 0,29 027 0,32 0,26 0,57 0,35 025
D G G L 0.24 0,03 0,29 0,29 032 0,26 0,57 0,35 0,25
NN L L L 0,07 1,00 044 073 0,98 0,93 0,07 0,54 0,07
NN L L M 0,07 1,00 044 073 0,98 0,93 0,07 0,54 0,07
NN L L G 0,07 1,00 044 073 0,98 0,93 0,07 0,54 0,07
NN M G M 0,91 0,03 0,07 0,96 0,98 0,93 1,00 0,99 0,92
NN G L M 0,07 1,00 044 073 0,98 0,93 0,07 0,54 0,07
NN G M M 0,91 0,97 0,56 027 0,98 0,93 0,93 0,46 0,92
NN G G M 0,91 0,03 0,96 0,96 0,98 0,93 1,00 0,99 0,92
A L L L 0,07 0,62 044 073 074 0,84 0,07 0,54 0,07
A L L M 0,07 0,62 0,44 073 074 0,84 0,07 0,54 0,07
A L L G 0,07 0,62 044 073 074 0,84 0,07 0,54 0,07
A M G G 0,87 0,03 0,07 078 074 0,84 0,43 0,68 0,85
A G L G 0,07 0,62 044 073 074 0,84 0,07 0,54 0,07
A G M G 0,87 0,62 0,56 027 074 0,84 0,43 0,46 0,85
A G G G 0,87 0,03 078 078 074 0,84 0,43 0,68 0,85
SA L L L 0,07 0,14 0,18 0,18 0,17 0,20 0,07 0,15 0,07
SA L L M 0,07 0,14 0,18 0,18 0,17 0,20 0,07 0,15 0,07
SA L L G 0,07 0,14 0,18 0,18 0,17 0,20 0,07 0,15 0,07
SA M G G 0,22 0,03 0,07 0,18 0,17 0,20 0,10 0,15 0,21
SA G M sG 0,22 0,14 0,18 0,18 0,17 0,20 0,10 0,15 0,21
SA G G sG 0,22 0,03 0,18 0,18 017 0,20 0,10 0,15 0.21
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Opiniao dos respondentes (O) Validade (V) Di 0 (R) P m Q37 Q38 Q41 Q42 Q43 Q44 Q45 Q46 Q47
SD L L L 0,08 0,12 0,08 0,08 0,08 0,11 0,11 0,11 0,01
SD L L M 0,08 0,12 0,08 0,08 0,08 0,11 0,11 0,11 0,01
SD L L G 0,08 0,12 0,08 0,08 0,08 0,11 0,11 0,11 0,01
sD M G L 0,08 0,12 0,10 0,08 0,08 0,03 0,11 0,11 0,07
sD G M SL 0,08 0,12 0,10 0,08 0,08 0,11 0,11 0,11 0,07
SD G G SL 0,08 0,12 0,10 0,08 0,08 0,03 0,11 0,11 0,07

D L L L 0,16 0,53 0,08 0,32 0,34 0,49 0,47 0,48 0,01
D L L M 0,16 0,53 0,08 0,32 0,34 0,49 047 0,48 0,01
D L L G 0,16 0,53 0,08 0,32 0,34 0,49 0,47 0,48 0,01
D M G L 0,36 0,53 0,42 0,36 0,34 0,03 0,43 0,37 0,27
D G L L 0,16 0,53 0,08 0,32 0,34 0,49 0,47 0,48 0,01
D G M L 0,36 0,53 0,13 0,36 0,34 0,49 0,47 0,48 0,27
D G G L 0,36 0,53 0,13 0,36 0,34 0,03 0,45 0,37 0,27
NN L L L 0,16 1,00 0,08 0,32 0,35 1,00 0,57 0,57 0,01
NN L L M 0,16 1,00 0,08 0,32 0,35 1,00 0,57 0,57 0,01
NN L L G 0,16 1,00 0,08 0,32 0,35 1,00 0,57 0,57 0,01
NN M G M 0,99 1,00 0,87 0,99 0,99 0,03 0,43 0,37 0,94
NN G L M 0,16 1,00 0,08 0,32 0,35 0,52 1,00 1,00 0,01
NN G M M 0,84 1,00 0,13 0,68 0,65 0,52 0,55 0,63 0,94
NN G G M 0,99 1,00 0,13 0,99 0,99 0,03 0,45 0,37 0,94
A L L L 0,16 0,47 0,08 0,32 0,35 0,51 0,53 0,52 0,01
A L L M 0,16 0,47 0,08 0,32 0,35 0,51 0,53 0,52 0,01
A L L G 0,16 0,47 0,08 0,32 0,35 0,51 0,53 0,52 0,01
A M G G 0,67 0,47 0,59 0,68 0,70 0,03 0,43 0,37 0,82
A G L G 0,16 0,47 0,08 0,32 0,35 0,51 0,53 0,52 0,01
A G M G 0,67 0,47 0,13 0,68 0,65 0,51 0,53 0,52 0,82
A G G G 0,67 0,47 0,13 0,68 0,70 0,03 0,45 0,37 0,82
SA L L L 0,15 0,11 0,08 0,15 0,16 0,11 0,12 0,12 0,01
SA L L M 0,15 0,11 0,08 0,15 0,16 0,11 0,12 0,12 0,01
SA L L G 0,15 0,11 0,08 0,15 0,16 0,11 0,12 0,12 0,01
SA M G G 0,15 0,11 0,13 0,15 0,16 0,03 0,12 0,12 0,20
SA G M SG 0,15 0,11 0,13 0,15 0,16 0,11 0,12 0,12 0,20
SA G G SG 0,15 0,11 0,13 0,15 0,16 0,03 0,12 0,12 0,20

Opinido dos respondentes () Validade (V) Di: i (R) P (T) Q48 Q49 Qs1 Q52 Q53 Qs4 Qs5 Qs6 Q60
SD L L L 0,09 0,10 0,13 0,08 0,10 0,10 0,11 0,11 0,11
SD L L M 0,09 0,10 0,13 0,08 0,10 0,10 0,11 0,11 0,11
SD L L G 0,09 0,10 0,13 0,08 0,10 0,10 0,11 0,11 0,11
SD M G L 0,09 0,10 0,13 0,08 0,10 0,10 0,09 0,11 0,10
sSD G M SL 0,09 0,10 0,13 0,08 0,10 0,10 0,11 0,11 0,11
sD G G SL 0,09 0,10 0,13 0,08 0,10 0,10 0,11 0,11 0,10

D L L L 0,38 0,42 0,14 0,36 0,28 0,34 0,49 0,40 0,47
D L L M 0,38 0,42 0,14 0,36 0,28 0,34 0,49 0,40 0,47
D L L G 0,38 0,42 0,14 0,36 0,28 0,34 0,49 0,40 0,47
D M G L 0,38 0,42 0,59 0,22 0,46 0,42 0,09 0,52 0,10
D G L L 0,38 0,42 0,59 0,36 0,28 0,34 0,49 0,40 0,47
D G M L 0,38 0,42 0,35 0,36 0,46 0,42 0,49 0,52 0,47
D G G L 0,38 0,42 0,59 0,36 0,46 0,42 0,11 0,52 0,10
NN L L L 0,99 1,00 0,14 0,62 0,28 0,34 0,91 0,40 1,00
NN L L M 0,99 1,00 0,14 0,62 0,28 0,34 0,91 0,40 1,00
NN L L G 0,99 1,00 0,14 0,62 0,28 0,34 0,91 0,40 1,00
NN M G M 0,50 0,53 0,86 0,22 1,00 1,00 0,09 1,00 0,10
NN G L M 0,99 1,00 0,65 0,62 0,28 0,34 1,00 0,40 1,00
NN G M M 0,50 0,47 0,35 0,38 0,72 0,66 0,89 0,60 0,90
NN G G M 0,50 0,53 1,00 0,99 1,00 1,00 0,11 1,00 0,10
A L L L 0,65 0,59 0,14 0,62 0,28 0,34 0,51 0,40 0,53
A L L M 0,65 0,59 0,14 0,62 0,28 0,34 0,51 0,40 0,53
A L L G 0,65 0,59 0,14 0,62 0,28 0,34 0,51 0,40 0,53
A M G G 0,50 0,53 0,42 0,22 0,54 0,58 0,09 0,48 0,10
A G L G 0,65 0,59 0,42 0,62 0,28 0,34 0,51 0,40 0,53
A G M G 0,50 0,47 0,35 0,38 0,54 0,58 0,51 0,48 0,53
A G G G 0,50 0,53 0,42 0,67 0,54 0,58 0,11 0,48 0,10
SA L L L 0,14 0,13 0,10 0,15 0,12 0,13 0,11 0,11 0,12
SA L L M 0,14 0,13 0,10 0,15 0,12 0,13 0,11 0,11 0,12
SA L L G 0,14 0,13 0,10 0,15 0,12 0,13 0,11 0,11 0,12
SA M G G 0,14 0,13 0,10 0,15 0,12 0,13 0,09 0,11 0,10
SA G M SG 0,14 0,13 0,10 0,15 0,12 0,13 0,11 0,11 0,12
SA G G SG 0,14 0,13 0,10 0,15 0,12 0,13 0,11 0,11 0,10
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APENDICE E - Cédigo em JavaScript para clculo do COG

function COG(){

var
var
var
var

ss = SpreadsheetApp.getActive();

sheet = ss.getActiveSheet();

numberitems = sheet.getRange("G15").getValue();
range = sheet.getRange("G14").getValue();

range = sheet.getRange(range).getValues();

for(var i=0;i<numberitems;i++){
var areatotal = ©;
var area = [];
var areai = [];

var COGsP
var COGsI

["X1"-’2-’3-’4-’ "X2“];
[1.5,2.5,3.5,4.5];

var SomaCOGs = 0;

for(var j=0;7j<5;j++){

var h = range[j][i];

//PRINCIPAIS
if(j==0 | j==4){
if(h > 0.5){
area[j] = 1.25 - (((h**2) - 4*h+3)/2);
var arearet = -(h**2) + 2.5*h - 1;
var areatri = ((h**2) - 0.5*h + 0.25)/2;
var COGinternos = [[(2 - h)/2,2 - h + ((h -

©.5)/3),0.633333333],[0,0,0],[0,0,0],[0,0,0],[(10 +
h)/2,(12.5 + 2*h)/3,5.366666666666]];

COGsP[j] = (arearet*(COGinternos[j][0]) +

areatri*(COGinternos[j][1]) +
0.875*C0Ginternos[j][2])/area[]j];

} else if(h > @) {
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areal[j] = h+(h**2)/2;

var COGinternos = [[0.5,(1 +
h/3)],[@,@],[@,@],[9,9],[5.5,(5-(h/3))]];

COGsP[j] = (COGinternos[j][@]*h +
((h**2)/2)*C0Ginternos[j][1])/area[j];

} else{
areal[j] = 0;
COGsP[j] = ©;

}

} else{

if(h > 0.5){
areal[j]
} else {
areal[j]

}
¥

areatotal += areal[j];
SomaCOGs += area[j]*COGsP[j];

}

h**2;

//INTERSECCOES

var hil Math.max(range[@][1i],

var hi2 = Math.max(range[1][i],
var hi3 = Math.max(range[2][i],
var hi4 = Math.max(range[3][i],
var his = [hil,hi2,hi3,hi4];

for(var j=0;j<4;j++){
if(his[§150.5){

- (h**2)+2*h-0.5;

range[1][i]);
range[2][1]);
range[3][i]);
range[4][i]);



areai[j] = 0.25;
} else {

areai[j] = -(his[j]**2)+his[j];
}

areatotal += areai[j];
SomaCOGs += areai[j]*COGsI[j];

//RESULTADO

var COGFINAL = SomaCOGs/areatotal;

if(areatotal > 9){
sheet.getRange(9,1i+3).setValue(COGFINAL);

} else {

sheet.getRange(9,i+3).setValue("Nenhum Resultado

Obtido");

}
}

}
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ANEXO A - Questoes de Arcurio (2014)

ESCALA DE FREQUENCIA
1 2 3 4 5
NUNCA AS VEZES FREQUENTEMENTE | NA MAIORIA DAS SEMPRE
VEZES

1. Com que frequéncia & possivel aplicar todos os conhecimentos dos cursos AVSEC, sem excegdo, no 192 3 4
canal de inspecdo? (forga da regra/ redundancia/sobrecarga de informagdes)

2. Com que frequéncia observo deficiéncias na aplicagdo dos procedimentos de inspegdo? (deficiéncias na 1 92 3 4
agéo)

3. Com que frequéncia percebo que fiz um procedimento AVSEC equivocado e busco corrigir? (deficiéncias 1 92 3 4
na agéo/percepgdo confusa)

4. Com que frequéncia minha atengdo diminui no controle do fluxo devido a reposicdo da bandeja ou a
necessidade de ser cordial com os passageiros (dentre outros)? (falta de atengdo ou deslizes de dupla | 1 2 3 4
captagéo)

5. Se estou no controle de fluxo, em horario de grande movimentagéo de passageiros, com que frequéncia
eu aviso o colega que esta operando o equipamento de Raios-x, com intuito de alerta-lo sobre a situagdo | 1 2 3 4
das filas? (omisséo por interrupgdo/ DOC 9808 operadores — cultura de seguranga/entorno operacional)

6. Com que frequéncia sou capaz de identificar que o alarme sonoro do poértico acionado é do canal de
inspecédo que estou trabalhando (em horario de grande movimento de passageiros)? (erros provocados | 1 2 3 4
por interferéncias)

7. Com que frequéncia é possivel cumprir todos os procedimentos AVSEC quando hé grande movimentagéo 12 3 4
de passageiros? (erros provocados por interferéncias)

8. Com que frequéncia sou pressionado a simplificar os procedimentos de seguranga para evitar filas,
principaimente nos horarios de grande movimentagdo de passageiros? (excesso de confianga/sobrecarga | 1 2 3 4
de informagéo)

9. Com que frequéncia € possivel cumprir todos os procedimentos AVSEC quando ha grande movimento de 192 3 4
passageiros? (erros provocados por interferéncias)

10. Com que frequéncia utilizo o celular quando estou operando o equipamento de Raios-X? (erros 1 2 3 4
provocados por interferéncias)

11. Com que frequéncia cumpro os requisitos de inspe¢o de seguranga quando se ftrata de autoridades? 1 92 3 4
(primeiras excegdes/regras desajustadas)

12. Com que frequéncia me coloco no lugar do passageiro e simplifico 0 processo de inspegdo de seguranga 12 3 4
AVSEC? (efeito de halo/olhos que néo véem, coragdo que ndo sente/problemas com causalidade)

13. Com que frequéncia permito 0 acesso de um item & ARS, mesmo havendo duvida durante a inspegéo no 192 3 4
equipamento de raios-x sobre a existéncia de objetos proibidos? (excesso de confianga)

14. Se estou operando o equipamento de Raios-X, com que frequéncia sinalizo que preciso ficar atento 12 3 4
quando um colega conversa comigo? (erros provocados por interferéncias)

15. Quando estou responsavel pela inspe¢do com o detector manual de metais, com que frequéncia eu libero
0 acesso do passageiro mesmo quando o detector insiste em acionar o alerta sonoro (quando o objeto | 1 2 3 4
parece ndo gerar perigo)? (redundancia/efeito de halo)

16. Com que frequéncia a minha experiéncia em AVSEC prevalece sobre os procedimentos previstos na 1 2 3 4
regulamentagdo da ANAC? (olhos que néo véem, coragdo que ndo sente/ excesso de confianga)

17. Com base em minhas experiéncias, com que frequéncia realizo atividades n&o previstas nos 19 3 4
procedimentos do posto de trabalho? (olhos que ndo véem, coragdo que néo sente/excesso de confianga)

18. Com que frequéncia simplifico o processo de inspecdo de seguranga de passageiros com deficiéncias, 123 4

mobilidade reduzida ou de pais acompanhados de bebés recém-nascidos? (efeito de halo/olhos que néo
véem, coragdo que ndo sente/problemas com causalidade)
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Nesta etapa, utilize a seguinte escala de referéncia:
NIiVEL DE INTENSIDADE

1 2 3 4 5
NENHUM BAIXO MEDIANO ELEVADO TOTAL

19. No horério de grande movimentacdo de passageiros no canal de inspegdo, qual é o nivel da minha {9 5
concentragdo no trabalho, mesmo com barulho excessivo? (omisso por interrupgéo)

20. Se estou operando 0 Raios-X e um colega insiste em conversar comigo, qual & o meu nivel de atencéo na 19 5
identificagéo de algo proibido ou de acesso controlado? (omisséo por interrupgéo)

21. Qual é 0 meu nivel de atengdo quando estou operando o equipamento de Raios-X em condigdes normais? 19 5
(percepgéo confusa)

22. Qual é a precisdo que tenho ao interpretar a coloragdo caracteristica de um objeto projetado no Raios-X? 1 9 5
(percepgdo confusa)

23. Qual é o meu nivel de preciséo na identificagdo de itens proibidos quando realizo inspegéo com detector 19 5
manual de metais? (deficiéncias na agéo)

24. Qual é 0 meu nivel de precisdo na identificagéo de itens proibidos quando realizo busca pessoal (revista)? {9 5
(dificuldades na codificagdo)

25. Qual é 0 meu nivel de atengdo no canal de inspe¢do quando estou estressado por causa da rotina de 19 5
trabalho? (falta de atengdo ou deslizes de dupla captagéo)

26. Qual 0 meu nivel de ateng&o no equipamento de Raios-X quando celebridades (artistas) acessam o canal 1 2 5
de inspegéo? (efeito de halo/olhos que néo véem, coragdo que néo sente/problemas com causalidade)

27. Qual é 0 meu nivel de atengdo no trabalho quando estou estressado por motivos pessoais? (falta de 19 5
atengdo ou deslizes de dupla captagéo)

28. Qual é o0 meu nivel de atengdo no trabalho quando tenho problemas familiares? (falta de atengdo ou 19 5
deslizes de dupla captagéo)

29. Em que nivel me sinto capaz para realizar busca pessoal (revista)? (excesso de confianga e DOC 9808 -
. 9 1 2 5
instrugéo)

30. Qual é o meu nivel de conhecimento sobre os procedimentos de realizagéo de busca pessoal (revista)? {9 5

(excesso de confianga e DOC 9808 - instrugéo)

76




Na Ultima etapa, foram listados aspectos que possivelmente fazem parte do contexto real de trabalho

de um profissional AVSEC que atua no canal de inspegéo de passageiros.
Assim, considerando seu contexto real de trabalho, circule o nimero a direita de cada questdo que melhor indique o
seu grau de concordancia com as frases escritas.

Para fornecer suas respostas, por favor, utilize os seguintes codigos:

1 2 3 4 5
DISCORDO NAO CONCORDO
TOTALMENTE DISCORDO CONCORDO CONCORDO TOTALMENTE

NEM DISCORDO

Lembre-se: quanto maior o niimero, maior concordancia com a afirmagéo.

31. O trabalho que executo é importante para mim. (DOC 9808 - selegéao/ retengéo de pessoal) 1 2 3 4 5
32. O trabalho que desempenho é importante para a sociedade. (DOC 9808 - cultura de seguranga) 1 2 3 4 5
33. O trabalho que executo é valorizado pela organizagdo. (DOC 9808 - retencéo de pessoal/cultura de 1 23 4 5
sequranga)
34. O trabalho que executo é temporario para mim. (DOC 9808 - retengéo de pessoal/selegéo) 12 3 4 5
35. Trabalho com AVSEC por falta de outras oportunidades de emprego. (DOC 9808 - retencdo de 1 23 4 5
pessoal/selegéo)
36. Estou em busca de outro emprego para completar a renda, apesar de gostar de trabalhar com AVSEC. 1 23 4 5
(DOC 9808 - retengéo de pessoal/selegéo)
37. A permanéncia na carreira AVSEC é algo que desejo. (DOC 9808 - retengéo de pessoal) 1 2 3 4 5
38. O salario dos profissionais AVSEC me motiva a continuar nesta carreira. (DOC 9808 - retengdo de pessoal) | 1 9 3 4 5
39. Ha rotatividade de pessoal no aeroporto em que trabalho. (DOC 9808 - retengéo de pessoal/selegéo) 1 2 3 4 5
40. Orientar algum colega novato é algo frequente no aeroporto em que trabalho. (DOC 9808 - retengéo de 1 23 4 5
pessoal/selegéo)
41, A rotatividade de profissionais AVSEC que trabalham no canal de inspegdo afeta diretamente o meu 123 45
trabalho. (DOC 9808 - retengéo de pessoal/selegdo)
1 2 3 4 5
DISCORDO NAO CONCORDO
TOTALMENTE DISCORDO CONCORDO CONCORDO TOTALMENTE
NEM DISCORDO
42. Os treinamentos em AVSEC sé&o importantes para minha motivago no trabalho. (DOC 9808 - instrugéo) 1 2 3 4 5
43. Os treinamentos AVSEC que eu recebo me tornam apto para o trabalho no canal de inspegao. (DOC 9808 -
instrugdo) 12 3 45
44, A maior parte dos equivocos que ocorrem no canal de inspegdo é pelo fato dos profissionais néo 1 234 5
receberem uma formagdo adequada em AVSEC. (DOC 9808 - instrugdo)
45. A maior parte dos equivocos que ocorrem no canal de inspecao € pelo fato de ndo ser disponibilizado um 1 93 4 5
curso adequado de atualizagdo AVSEC. (DOC 9808 - instrugéo)
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46.

A maior parte dos equivocos que ocorrem no canal de inspegao € pelo fato dos profissionais ndo serem
supervisionados corretamente pelo operador do aerédromo elou policia responséavel pela AVSEC no
aeroporto. (DOC 9808 - cultura de sequranga/entorno operacional)

7.

A maior parte dos equivocos que ocorrem no canal de inspecdo é consequéncia da grande movimentag&o
de passageiros do aeroporto que trabalho. (erros provocados por interferéncias)

48.

A maior parte dos equivocos que ocorrem no canal de inspegdo é porque os gestores ndo passam
instrugbes objetivas de trabalho. (DOC 9808 - cultura de seguranga/entorno operacional)

49.

A maior parte dos equivocos que ocorrem no canal de inspegéo é pelo fato de n&o ter disponivel
equipamentos em bom estado de conservagao. (DOC 9808 - entorno operacional)

50.

Relatar equivocos e falhas que ocorrem no canal de inspegao por um meio ndo-punitivo é fundamental para
orientar os profissionais AVSEC sobre como evitar falhas. (DOC 9808 - cultura de seguranga)

51.

Eu me sinto & vontade para relatar falhas ou equivocos que ocorrem no canal de inspegdo. (DOC 9808 -
cultura de seguranga)

52.

S&o disponibilizados recursos materiais para a execuc¢do do meu trabalho, tais como detector manual de
metais, equipamentos de raios-x, esteira de processamento de bagagem, cadeira e monitores. (DOC 9808 -
entorno operacional)

53.

Os recursos materiais disponibilizados para a execugéo do meu trabalho estdo em perfeitas condigdes de
uso, tais como detector manual de metais, equipamentos de raios-x, esteira de processamento de
bagagem, cadeira e monitores. (DOC 9808 - entorno operacional)

54.

Eu me sinto apoiado pela policia responsavel pela AVSEC no aeroporto ou pela administragdo
aeroportuaria para desempenhar o meu trabalho no canal de inspe¢do. (DOC 9808 - culfura de
seguranga/entorno operacional)

59.

O ruido no canal de inspegéo afeta meu desempenho. (DOC 9808 - entorno operacional)

5.

A temperatura no canal de inspegao afeta meu desempenho. (DOC 9808 - entorno operacional)

57.

Quando minhas condicdes fisicas ndo possibilitam a realizacdo adequada das funcdes de APAC, sou
afastado das minhas atividades ou tenho a opgéo de trabalhar em outra fungéo. (DOC 9808 cultura de
seguranga/entorno operacional)

58.

O local disponivel para repouso elou alimentagdo inviabiliza o uso do tempo de intervalo da jornada de
trabalho. (DOC 9808 - cultura de seguranga/entorno operacional)

59.

A proximidade da data do exame de certificagdo da ANAC eleva a minha atengdo no desempenho do meu
trabalho. (DOC 9808 - certificagéo)

60.

A proximidade da data do exame de certificagdo da ANAC afeta negativamente meu comportamento e
desempenho no trabalho. (DOC 9808 - certificagéo)

Por favor, no espago abaixo, acrescente sugestdes ou registre comentarios adicionais que n&o foram contemplados nas
questdes anteriores, mas que vocé acredita que sdo importantes:

Verifique se ndo deixou respostas em branco. Obrigada por sua contribuigéao!
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