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1. Prefácio:
A aviação mundial moderna traz consigo grandes desafios para o gerenciamento do 
erro humano e suas consequências para a segurança operacional. Novas tecnologias 
embarcadas têm garantido altos padrões de confiabilidade dos componentes e 
sistemas, mitigando sobremaneira a incidência de falhas materiais nas ocorrências 
e nos acidentes aeronáuticos [1]. Por outro lado, o aprimoramento dos sistemas 
e equipamentos também pode acarretar num aumento da complacência, assim 
como da complexidade na interação homem-máquina [2]. Pilotar uma aeronave 
hoje em dia significa atuar como um gestor e monitor de sistemas, tarefa esta que 
requer grande capacidade cognitiva [3-5]. Esses fatores, aliados a um aumento 
progressivo da demanda aérea mundo afora - com operações diuturnas 24/7 - 
demonstram a necessidade de que aspectos relacionados ao fator humano, entre 
eles a fadiga [6], sejam considerados como fundamentais para o gerenciamento do 
risco decorrente de aspectos fisiológicos.

O presente Manual de Orientações visa atualizar a metodologia para a investigação 
da fadiga humana em ocorrências aeronáuticas publicada em capítulo à parte no 
Guia de Investigação da Fadiga Humana em Ocorrências Aeronáuticas (CNFH, 2017) 
[7]. Com isso, pretende-se produzir um documento com abordagem operacional 
que possa descrever de forma sucinta e objetiva quais são os principais aspectos 
a serem avaliados em ocorrências aeronáuticas em que o fator humano possa 
ter contribuído. Neste contexto, desenvolveu-se a presente metodologia levando-
se em conta as recomendações constantes no DOC n° 9966 da OACI [8], bem 
como as práticas investigativas adotadas por outras agências como o National 
Transportation Safety Board [9] e o Transportation Safety Board [10]. 

Nas seções de 2 a 5 estão definidos, respectivamente, o escopo, as limitações da 
metodologia, os fatores contribuintes para a fadiga e os fatores que influenciam 
no aumento da demanda cognitiva na atividade aérea. Na seção 6 é apresentada 
a metodologia de investigação, subdividida em duas etapas: (a) triagem inicial, e 
(b) metodologia detalhada. As considerações finais e referências bibliográficas são 
apresentadas nas seções 7 e 8, respectivamente.

Comissão Nacional de Fadiga Humana - CNFH
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2. Escopo da metodologia:
A presente metodologia visa aprimorar o processo de investigação da fadiga 
humana em ocorrências aeronáuticas em que o fator humano possa ter contribuído. 
Com isso, espera-se que este Manual oriente investigadores – em especial aqueles 
da área de fatores humanos – na condução do processo investigativo voltado 
à prevenção de novas ocorrências, conforme preconizado pelo Sistema de 
Investigação e Prevenção de Acidentes Aeronáuticos (SIPAER).

3. Limitações da metodologia:
A CNFH tem envidado esforços para estabelecer métricas consistentes para 
a avaliação da influência da fadiga - principalmente aquela relacionada com o 
sono - nas ocorrências aeronáuticas, tendo por base parâmetros científicos que 
subsidiem a análise dos vários fatores que podem desencadear a fadiga nos 
tripulantes. Entretanto, aspectos individuais e do meio ambiente (organizacionais 
ou não) podem não ser completamente identificáveis durante uma investigação, o 
que pode dificultar a análise da fadiga e as possíveis conclusões decorrentes do 
processo investigativo.

Características individuais relevantes incluem diversos fatores, tais como: (1) hábitos 
de sono, (2) transtornos associados ao sono, (3) uso de substâncias psicoativas, (4) 
gerenciamento das oportunidades de sono, entre outros. 

As características do meio ambiente incluem fatores, tais como: (1) adequabilidade 
do local para repouso, (2) idade dos filhos, (3) necessidades especiais de pessoas 
próximas, (4) envolvimento concomitante em atividades extra voo em geral, 
(5) políticas dos operadores para afastamento médico ou por fadiga, (6) cultura 
organizacional, entre outros.

Ressalta-se, por fim, o caráter norteador da metodologia apresentada, sendo que 
as informações contidas nesta publicação devem ser sempre usadas no contexto 
de outras fontes e regulações relevantes emitidas pelos órgãos competentes.
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1 O período de sonolência que costuma ocorrer no início da tarde é conhecido pelo termo em Inglês 
post-lunch dip e pode afetar o desempenho dos aeronautas.

4. Principais fatores contribuintes para a 
susceptibilidade de fadiga:
4.1 - Hora do dia: estudos apontam para uma maior sonolência dos seres humanos 
no período da noite, principalmente durante a madrugada, assim como no início 
da tarde1 [11-14]. Os horários que caracterizam esses picos de sonolência são 
usualmente distintos para pessoas com diferentes cronotipos [8, 14], reforçando a 
importância de se avaliar, na medida do possível, o cronotipo do indivíduo envolvido 
na ocorrência aeronáutica. Adicionalmente, estudo realizado em uma grande 
empresa aérea brasileira apontou que a incidência relativa dos erros dos pilotos no 
sistema Flight Data Monitoring aumenta em 46% no período entre 0h00 e 06h00, 
em comparação com os demais períodos do dia [15]. Com isso a CNFH adota esse 
período - que também é definido como madrugada na Lei do Aeronauta [16] e no 
Regulamento Brasileiro de Aviação Civil 117 [17] - como o de maior susceptibilidade 
de fadiga.

4.2 - Período em vigília: o período transcorrido desde o último sono até o evento 
a ser analisado é outro fator que contribui para a susceptibilidade de fadiga.

4.3 - Carga de trabalho: o tipo de atividade e a carga de trabalho (física e mental) 
associada à tarefa desempenhada podem impactar no desempenho ao longo 
do tempo. Desse modo, atividades monótonas contribuem para o aumento da 
sonolência e degradação do desempenho humano, assim como atividades mais 
complexas ou com elevada carga de trabalho aumentam a susceptibilidade à fadiga 
[18].

4.4 - Inércia do sono: fenômeno transitório, que pode ocorrer após acordar de 
um período de sono. É compreendido como o tempo que leva um indivíduo para 
restabelecer o seu nível de alerta após acordar.

4.5 - Dessincronização dos ritmos biológicos (Jet Lag biológico e social): 
tanto o trabalho noturno, deslocando o ciclo vigília-sono, como o cruzamento de 
fusos horários (de leste para oeste, e vice-versa), provocam alterações na ritmicidade 
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biológica e, consequentemente, podem gerar dificuldades de adaptação aos novos 
horários [19]. 

4.6 - Características específicas das escalas de voo: de acordo com pesquisas 
[20-22], as escalas de voo mais fatigantes incluem as seguintes características 
principais: (1) voos noturnos, (2) dessincronização de ritmos biológicos, (3) início 
de programação muito cedo pela manhã (early-starts), (4) pressão do tempo, 
(5) múltiplas etapas de operação e (6) programações consecutivas sem período 
adequado de recuperação.

4.7 - Aspectos individuais: (1) hábitos de sono irregulares, (2) distúrbios do 
sono, (3) uso de substâncias psicoativas, (4) uso insuficiente de oportunidades de 
repouso, (5) atividades extra voo em geral, (6) longo tempo de deslocamento para 
o trabalho e retorno à residência, (7) questões psicológicas, (8) conflitos familiares, 
(9) hábitos alimentares inadequados, (10) prática irregular de atividades físicas, (11) 
alterações de saúde, entre outros.

4.8 - Aspectos do meio ambiente: (1) local adequado para repouso em casa ou 
no trabalho, (2) idade dos filhos, (3) necessidades especiais de pessoas próximas, 
(4) políticas dos operadores para afastamento médico ou por fadiga, (5) políticas 
dos operadores quanto à previsibilidade das escalas publicadas, (6) cultura 
organizacional, (7) pressão do tempo, entre outros.

4.9 - Aspectos regulatórios: os limites constantes do arcabouço regulatório 
possuem um papel relevante como primeira barreira protetiva para o risco da fadiga. 
Contudo, pesquisas demonstram [22-24] que em determinadas circunstâncias 
estes podem não ser suficientes para a devida mitigação. Recomenda-se também 
o uso de modelos biomatemáticos, como ferramenta de apoio, para avaliar a fadiga 
mesmo que os limites regulatórios não tenham sido excedidos.
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5. Principais fatores contribuintes para o 
aumento da demanda cognitiva de tripulantes 
na aviação:
5.1 - Problema técnico na aeronave: falhas mecânicas na aeronave com 
consequências em: (1) limitação de performance, (2) alteração nos procedimentos 
habituais, (3) alteração na configuração e/ou utilização de sistemas, (4) alteração 
no comportamento da aeronave (handling) e consequente mudança na técnica 
de pilotagem, (5) gerenciamento da carga de trabalho da tripulação, entre outros, 
podem aumentar significativamente as demandas cognitivas das atividades 
conduzidas pela tripulação.
 
5.2 - Condições meteorológicas adversas: condições meteorológicas adversas 
podem aumentar as demandas cognitivas da tripulação, exigindo maiores esforços 
para obter um gerenciamento adequado para a tomada de decisão mais apropriada 
à situação que se faz presente.

5.3 - Tráfego aéreo intenso: tráfego aéreo intenso pode ocasionar aumento da 
demanda cognitiva da tripulação, em virtude de ser necessária maior atenção e 
concentração. O idioma utilizado nas comunicações via rádio e a familiaridade 
com o espaço aéreo e regras de tráfego aéreo dos aeroportos a serem operados 
também podem contribuir para uma maior demanda cognitiva.

5.4 - Procedimentos de não-precisão: procedimentos de não-precisão podem 
aumentar a demanda cognitiva da tripulação, exigindo habilidades que podem 
não ser praticadas frequentemente no cotidiano de trabalho. A transição do voo 
por instrumentos para o segmento de aproximação visual também pode acarretar 
em aumento na demanda cognitiva da tripulação, especialmente se o relevo nas 
redondezas do aeródromo for desfavorável (possibilidade de CFIT ou black hole) 
[25-27].

5.5 - Voo manual: pilotagem manual também pode aumentar a demanda 
cognitiva da tripulação, exigindo habilidades e capacidade de avaliação cruzada de 
instrumentos, cuja interpretação e atuação podem não ser frequentemente usuais 
no cotidiano.
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5.6 - Procedimento de arremetida: o procedimento de arremetida aumenta 
significativamente a demanda cognitiva da tripulação, com a possibilidade de 
acarretar desorientação espacial caso não haja referência visual com o terreno. 
Dentre os tipos de desorientação espacial cabe ressaltar a ilusão “somatogravic” 
causada pela somatória da força gravitacional terrestre com forças inerciais 
decorrentes da aceleração longitudinal da aeronave [28].

5.7 - Voos de instrução em rota: voos de instrução em rota podem aumentar a 
demanda cognitiva da tripulação.

5.8 - Automatismo: o uso do automatismo da aeronave em determinadas 
circunstâncias pode acarretar em um aumento da demanda cognitiva. Os principais 
pontos relevantes são: (1) a escolha do modo compatível com a situação, (2) 
reversões de modo, (3) modelo mental dos pilotos sobre o funcionamento dos 
sistemas [29], inoperância de determinados modos do sistema de piloto automático, 
“automation surprises” [30], dentre outros.
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6. Metodologia de Investigação:
A ausência de uma metodologia padronizada e detalhada para a investigação da 
fadiga em ocorrências aeronáuticas foi considerada um problema em potencial para 
sua detecção como fator contribuinte de um incidente ou acidente. Em resposta 
a essa necessidade, os estudos e trabalhos conduzidos pela CNFH objetivaram 
elaborar uma metodologia específica, composta por duas partes:

6.1. uma triagem inicial, que permite aos investigadores o reconhecimento de 
que aspectos relacionados à fadiga podem ou não estar presentes na ocorrência 
investigada.

6.2. uma metodologia detalhada, que permite identificar se houve ou não 
dados factuais suficientes para indicar a contribuição da fadiga para a ocorrência 
investigada.

A identificação da fadiga em ocorrências aeronáuticas contribui para o levantamento 
de informações relevantes ao aprimoramento do gerenciamento da fadiga no 
contexto da aviação. A partir do reconhecimento da fadiga como potencial ameaça 
ao desempenho humano, a metodologia se apresenta como uma ferramenta útil, 
cujo uso poderá resultar em ações mitigadoras para o atual cenário da aviação 
brasileira.
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6.1 - Triagem inicial:

6.1.1. Objetivo, método e conclusões:

Objetivo: etapa com vistas a obter previamente uma avaliação geral das 
condições de sono e vigília da tripulação envolvida na ocorrência aeronáutica. 

Método: é composto por seis perguntas com respostas dicotômicas (SIM ou 
NÃO) a serem utilizadas como auxílio à condução do trabalho investigativo. 

Conclusões: em caso de obtenção de respostas negativas para todas as 
questões, sugere-se interromper a investigação da fadiga como possível fator 
contribuinte à ocorrência em questão. Caso ao menos uma das respostas a 
essas questões seja afirmativa, deve-se prosseguir para uma investigação mais 
apurada por meio da metodologia detalhada. 

6.1.2. Perguntas:

Pergunta 1 (histórico de sono): o histórico das últimas 72 horas sugere que 
o indivíduo dormiu menos do que 8 horas por dia2, ou menos que o habitual caso 
esse padrão seja conhecido, ou ainda que qualquer um dos eventos de sono 
tenha sido de má qualidade?

Pergunta 2 (tempo em vigília): o indivíduo estava acordado por 16 horas ou 
mais no momento da ocorrência aeronáutica?

Pergunta 3 (hora do dia): o incidente ou acidente ocorreu durante períodos 
mais críticos de sonolência, ou seja, entre 0h00 e 06h00?

Pergunta 4 (Jet Lag): existem evidências de que o indivíduo não estava com seu 
ciclo vigília-sono sincronizado com a hora legal do fuso horário de ocorrência?

Pergunta 5 (carga de trabalho): existem evidências de que a carga de trabalho 
(física ou mental) tenha sido elevada durante a jornada ou que a demanda 
cognitiva para realizar as tarefas tenha sido elevada e/ou fora do habitual? Existem 
evidências de que havia monotonia ou subcarga de trabalho no momento da 
ocorrência?

2 Para análise preliminar do débito de sono acumulado o investigador poderá aplicar o sistema de 
crédito de sono (+2 créditos para cada hora de sono e -1 crédito para cada hora acordado) [9]. Com 
isso, haverá débito de sono acumulado caso o crédito de sono fique negativo. 
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Pergunta 6 (desempenho): as evidências sugerem que a ocorrência aeronáutica 
foi resultado de inação (letargia/inércia) ou que houve esquecimento ou ainda 
redução na capacidade de atenção do indivíduo?

Em caso de ao menos uma resposta afirmativa para tais questões, deve-
se proceder com a análise por meio da metodologia detalhada. Para 
adequada utilização da metodologia e aprofundamento da investigação, é 
fundamental o envolvimento de profissionais da área de fatores humanos.

 
6.2 - Metodologia detalhada: 

6.2.1 Objetivos, método e conclusão:

Objetivo: obter informações que permitam estabelecer as devidas correlações 
entre os dois grandes eixos: (1) susceptibilidade às condições de fadiga e (2) 
desempenho, comportamento e fisionomia do indivíduo consistentes com os 
efeitos da fadiga.

Método: apresenta-se como apoio, sugestões de questões para composição 
de roteiro de entrevista, além de dois checklists, incluídos no final desse 
documento, que sintetizam as orientações para conduzir o trabalho investigativo. 
Esses materiais de apoio poderão auxiliar na busca por possíveis associações 
que possam levar à conclusão sobre a participação da fadiga na ocorrência 
investigada, ou seja, de que havia susceptibilidade para a fadiga (Checklist 
Eixo 1) e de que os comportamentos ou ações inseguras do indivíduo ou das 
tripulações foram coerentes com o tipo de comportamento esperado de um 
indivíduo ou de uma tripulação sob o efeito da fadiga (Checklist Eixo 2). Para 
adequada utilização do método sugerido, na sequência do trabalho investigativo, 
deverá necessariamente haver a participação de profissionais capacitados para 
a investigação de Fatores Humanos em ocorrências.

Conclusão: ao final da aplicação da metodologia deverá ser possível concluir 
se houve contribuição da fadiga do(s) indivíduo(s) para a ocorrência aeronáutica 
investigada. 
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6.2.2 Eixo I - Susceptibilidade de fadiga:

6.2.2.1 Duração de sono: verifique, se possível, se o indivíduo obteve períodos 
de sono adequados nos dias que precederam a ocorrência. Utilize, se possível, 
a informação do tempo do sono e da vigília por pelo menos 72 horas antes 
do evento, e compare com o tempo de sono habitual do indivíduo, caso esse 
padrão seja conhecido, incluindo episódios parciais de sono durante o dia. 
Procure identificar quando foi a última vez que o indivíduo teve oportunidade 
para recuperação do débito de sono, considerando, no mínimo, duas noites 
seguidas de sono e totalmente adaptado ao horário legal da ocorrência 
aeronáutica. 

Recomenda-se o uso de modelos biomatemáticos como ferramenta de apoio 
a fim de realizar uma estimativa mais precisa da duração de sono no momento 
da ocorrência, ou seja, se havia um déficit de sono significativo.

Caso possível, são sugeridas as seguintes questões para compor o roteiro de 
entrevista:

	 •	 Durante	seus	dias	de	folga,	supondo	que	você	possa	dormir	normalmente	
durante à noite, a que horas você vai dormir?

	 •	 Durante	seus	dias	de	folga,	a	que	horas	você	acorda?

	 •	 Quanto	tempo	de	sono	você	precisa	dormir	para	se	sentir	bem?

	 •	 Informe,	se	possível,	a	que	horas	você	dormiu	e	acordou	nos	últimos	3	
dias que antecederam a ocorrência aeronáutica.

•	Sono	principal	antes	do	evento:
Dormiu às ____:____
Acordou às ____:____
Qualidade	do	sono:	(			)Excelente	(			)Bom	(			)Regular	(			)Ruim
No caso de alguma resposta nas opções de regular ou ruim, sugere-se indagar o 
motivo. 

•	Sono	principal	no	dia	anterior	ao	evento:
Dormiu às ____:____
Acordou às ____:____
Qualidade	do	sono:	(			)Excelente	(			)Bom	(			)Regular	(			)Ruim
 No caso de alguma resposta nas opções de regular ou ruim, sugere-se indagar o 
motivo.

16



Manual de Orientações para a Investigação da 
Fadiga Humana em Ocorrências Aeronáuticas

Maio de 2020

•	Sono	principal	dois	dias	antes	do	evento:
Dormiu às ____:____
Acordou às ____:____
Qualidade	do	sono:	(			)Excelente	(			)Bom	(			)Regular	(			)Ruim
No caso de alguma resposta nas opções de regular ou ruim, sugere-se indagar o 
motivo.

	 •	 Houve	algum	período	de	cochilo/sono	breve	nas	últimas	24	horas	que	
antecederam o evento? (   )Sim (   )Não

•	Se	sim:	
Quando:______________
Onde: ________________
Por quanto tempo: _________________
 

6.2.2.2 Qualidade do sono: caso possível, verifique se o sono do indivíduo 
foi fragmentado (por exemplo, vários episódios de sono por período de 24 
horas) e/ou agitado (por exemplo, despertar durante o sono devido a fatores 
individuais ou ambientais) nos dias que precederam a ocorrência. 

Recomenda-se o uso de modelos biomatemáticos como ferramenta de apoio 
para realizar uma estimativa do desempenho do aeronauta em função da 
qualidade do sono, caso essa variável possa ser determinada pelo investigador.

Caso possível, são sugeridas as seguintes questões para compor o roteiro de 
entrevista:

	 •	 Ocorreram	 fatores	 no	 ambiente	de	descanso	que	 interferiram	no	 seu	
sono? Por exemplo: ruído, luminosidade, chamadas telefônicas, etc...?

	 •	 O	 seu	padrão	de	 sono	 foi	 diferente	ou	 foi	 interrompido	nos	dias	que	
antecederam a ocorrência?

	 •	 O	seu	sono	em	casa	é	ruim,	regular,	bom	ou	excelente?

	 •	 Considerando	 que	 o	 seu	 sono	 em	 casa	 seja	 excelente,	 como	 você	
classifica o seu sono no local de repouso fornecido pela empresa (ruim, 
regular, bom ou excelente)?

	 •	 No	dia	da	ocorrência,	esteve	submetido	a	um	ambiente	ou	a	tarefas	incomuns	
que podem ter ocasionado excitação ou queda do alerta, tais como:

•	Baixa	iluminação?
•	Atrasos	operacionais?
•	Monotonia	ou	tédio?	
•	Problemas	de	cunho	pessoal?
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6.2.2.3 Tempo de Vigília: verifique há quanto tempo o indivíduo estava 
acordado no momento da ocorrência, por meio de entrevistas ou registros 
para estimar a hora do despertar mais recente antes do evento que está sendo 
investigado. Longos períodos de vigília continuada podem acarretar prejuízos 
ao desempenho humano (alerta, memória, entre outros). Ao considerar a 
variabilidade existente em relação a cada ser humano no que tange ao seu 
organismo e funcionamento fisiológico, sugere-se que seja adotado como 
referência para suspeição de susceptibilidade de fadiga o período de 16 horas 
ou mais de vigília continuada. 

6.2.2.4 Fatores associados aos ritmos biológicos, Jet Lag e inércia do sono: 
verifique se o evento crítico ocorreu durante a madrugada, ou seja, das 0h00 às 
06h00. Usualmente neste horário a maioria das pessoas tem maior sonolência, 
e por isto tem dificuldades de manter o alerta. Esta estimativa de período é 
calculada a partir de dados científicos sobre o desempenho [15], variação da 
temperatura corporal, bem como a partir do relato subjetivo.

Avalie também se existem evidências de que o indivíduo não estava com seus 
ritmos biológicos, principalmente os associados ao sono e à vigília, adaptados 
ao horário legal da ocorrência. Verifica-se que o indivíduo leva em média um dia 
para se adaptar ao novo horário legal para cada variação de um fuso horário. 
Por isso, viagens oeste  leste e leste  oeste devem ser cuidadosamente 
avaliadas.

Verifique se existem evidências de que o indivíduo pudesse estar sob o efeito 
de inércia do sono no momento da ocorrência. De acordo com a literatura [31], 
esse efeito pode degradar a performance cognitiva até 120 minutos após o 
horário de despertar.

Recomenda-se o uso de modelos biomatemáticos como ferramenta de apoio 
para a análise mais precisa da degradação do desempenho cognitivo do 
indivíduo decorrente de fatores circadianos, Jet Lag ou inércia do sono.

São sugeridas as seguintes questões para compor o roteiro de entrevista:
 
	 •	 Nas	últimas	semanas,	vivenciou	alguma	dessas	situações?

	 •	Cruzamento	de	três	fusos	horários	ou	mais	(leste	  oeste ou oeste 
 leste) sem um período de ao menos três noites locais3 para 

adaptação?
	 •	Trabalho	em	horários	com	início	e/ou	término	entre	23h00	e	07h00?

3 Noite local significa um período de 8 horas consecutivas incluídas nas horas compreendidas 
entre 22h00 e 08h00, hora legal no local onde o tripulante se encontra [17].
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	 •	Sono	principal	em	horários	no	período	do	dia	ou	da	tarde?
	 •	Sono	principal	em	horários	variáveis?	

6.2.2.5 Carga de trabalho: verifique se a carga de trabalho à qual o indivíduo 
estava submetido foi elevada ou se houve subcarga no período que antecedeu 
o evento. A demanda cognitiva para as atividades que antecederam o 
incidente/acidente também deve ser levada em conta, a fim de verificar se 
existem indícios de que o desempenho do indivíduo não foi suficiente para lidar 
com a complexidade das tarefas requeridas para o correto gerenciamento das 
circunstâncias apresentadas.

Caso possível, pergunte ao indivíduo: esteve submetido a um ambiente ou a 
tarefas incomuns que podem ter ocasionado uma subcarga ou sobrecarga de 
trabalho?
 
6.2.2.6 Aspectos individuais e/ou de saúde (distúrbios do sono ou uso 
de substâncias psicoativas): verifique se aspectos individuais ou problemas 
de saúde (distúrbios do sono ou uso de substâncias psicoativas) estiveram 
presentes no histórico do indivíduo. É necessário investigar o uso de substâncias 
que afetam o sono e/ou estado de alerta.

Caso possível, são sugeridas as seguintes questões para compor o roteiro de 
entrevista:

	 •	 Tem	dificuldades	em	adormecer	ou	manter	o	sono?

	 •	 Já	recebeu	algum	diagnóstico	de	transtorno	de	sono?

	 •	 Faz	 uso	 de	 drogas/medicamentos	 regularmente?	 Quais?	 Qual	 a	
frequência?

	 •	 Utilizou	drogas/medicamentos	no	dia	da	ocorrência?

	 •	 Tem	problemas	médicos	que	afetam	o	sono,	por	exemplo,	dor	crônica,	
refluxo gastroesofágico ou apneia do sono?

	 •	 Verifique	se	os	hábitos	alimentares	do	indivíduo	são	adequados,	incluindo	
estimulantes (cafeína) e o uso de suplementos alimentares;

	 •	 Verifique	se	o	indivíduo	pratica	atividades	físicas	com	regularidade;

	 •	 Verifique	a	existência	de	atividades	extra	voo	em	geral,	considerando	se	
o indivíduo:
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	 •	 Possui	alguma	outra	atividade	não	relacionada	com	o	voo	(negócio	
próprio, trabalho informal, serviço social, etc.). 

	 •	 Possui	e/ou	acumula	funções	administrativas	dentro	da	empresa	
que trabalha, se aplicável;

	 •	 Verifique	quanto	tempo	o	indivíduo	leva	em	média	para	deslocar-se	de	
casa para o trabalho e do trabalho para casa;

	 •	 Verifique	se	o	indivíduo	possui	filhos	e,	caso	positivo,	qual	a	idade	dos	
mesmos;

	 •	 Verifique	 se	 existem	 questões	 psicológicas	 ou	 conflitos	 familiares	
relevantes que estejam comprometendo a qualidade do descanso do 
indivíduo.

6.2.2.7 Aspectos organizacionais e gerenciais: os itens abaixo podem 
contribuir para a susceptibilidade de fadiga:

	 •	 Escalas	de	trabalho	(planejadas	e	executadas),	incluindo	principalmente	
os seguintes fatores:

	 •	 Voos	noturnos;
	 •	 Programações	consecutivas	em	turnos	alternados	sem	períodos	

adequados de recuperação;
	 •	 Início	de	programação	muito	cedo	pela	manhã,	tipicamente	entre	

06h00 e 08h00;
	 •	 Realização	de	múltiplas	etapas	de	operação;
	 •	 Programações	sucessivas	com	padrão	counter-clockwise (horários 

de apresentação sistematicamente antecipados em relação ao 
dia anterior), gerando uma sensação de encurtamento do dia do 
indivíduo;

	 •	 Alterações	 significativas	 entre	 escalas	 publicadas	 e	 executadas,	
incluindo programações noturnas informadas de última hora, sem 
a devida previsibilidade para propiciar o descanso adequado.

	 •	 Tempo	de	deslocamento	hotel-aeroporto	ou	aeroporto-hotel:	 verifique	
os registros dos horários de transporte;

	 •	 Tempo	 transcorrido	 entre	 a	 apresentação	 e	 o	 início	 do	 block-time: 
verifique o registro dos horários de início e término da jornada do 
indivíduo, conferindo se o horário publicado nas escalas está condizente 
com o horário real de apresentação no hotel ou no aeroporto. Caso haja 
discrepância recomenda-se a utilização dos horários reais para fins de 
análise da vigília;
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	 •	 Verifique	se	o	local	de	repouso	no	hotel	ou	em	voo	foi	adequado	para	a	
realização da programação;

	 •	 Verifique	 as	 políticas	 e	 os	 procedimentos	 adotados	 pela	 empresa/
organização relacionados ao Gerenciamento de Risco da Fadiga, 
incluindo principalmente os seguintes fatores:

	 •	 Políticas	não	punitivas	para	afastamento	médico	ou	por	fadiga;	
	 •	 Cultura	 organizacional,	 incluindo	 políticas	 e	 procedimentos	 de	

reporte de fadiga;
	 •	 Incidência	 de	 reportes	 sobre	 fadiga	 e	 ações	 mitigadoras	 da	

organização;
	 •	 Treinamento	do	indivíduo	com	relação	ao	Gerenciamento	de	Risco	

da Fadiga; 
	 •	 Análises	 de	 risco	 da	 organização,	 caso	 disponíveis.	 Alguns	

indicadores de fadiga obtidos recentemente  para a aviação regular 
brasileira [24] podem auxiliar na análise do investigador;

	 •	 Se	possível,	verifique	se	os	representantes	sindicais	ou	de	associações	
indicaram queixas de fadiga do indivíduo ou de outros indivíduos em 
programações similares;

	 •	 Aspectos	regulatórios:	verifique	se	existem	evidências	de	que	a	regulação	
vigente possa não ter sido suficiente para mitigar o risco da fadiga [22-
24]. Alguns indicadores de fadiga obtidos recentemente para a aviação 
regular brasileira [24] podem auxiliar na análise do investigador.

	 •	 Verifique	se	a	escala	estava	dentro	das	 regras	 (Lei	13.475/17,	RBAC	
117 ou operação específica, conforme aplicável).”

6.2.3 Eixo II – Desempenho, comportamentos e fisionomia do indivíduo:

6.2.3.1 Desempenho do indivíduo: avalie se o desempenho do indivíduo foi 
consistente com os efeitos da fadiga e se o incidente ou acidente foi causado 
por inação, letargia, inércia, desatenção ou desorientação espacial. Importante 
estimar se o indivíduo apresentou dificuldade em prestar atenção em um campo 
de estimulação por um período prolongado, resultando na baixa manutenção 
da vigilância. Desse modo, pode ocorrer o direcionamento da atenção para 
estímulos não relevantes à situação, seja pela dificuldade de manter o foco 
orientado em determinado sentido, seja pelo poder de distração do estímulo 
não relevante. Por isso, toda ação/inação humana relativa à ocorrência 
demanda uma análise apurada.
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Utilize evidências disponíveis para determinar se o desempenho do indivíduo 
estava se deteriorando antes da ocorrência aeronáutica. Por exemplo:

	 •	 Houve	evidências	de	que	o	 indivíduo	esqueceu	ou	 ignorou	 tarefas	ou	
partes das tarefas?

	 •	 O	 foco	 do	 indivíduo	 em	 uma	 tarefa	 excluiu	 outras	 informações	
importantes?

	 •	 Houve	evidências	de	respostas	atrasadas	a	estímulos	ou	apatia?
 
	 •	 Houve	 evidências	 de	 tomada	 de	 decisão	 prejudicada	 ou	 uma	

incapacidade de adaptar o comportamento a novas informações?

	 •	 Houve	evidências	de	alteração	de	fala?	Ou	problema	de	compreensão	
na comunicação entre os pilotos e o órgão ATC?

6.2.3.1.1 Aspectos da voz, fala e linguagem: sempre que possível, 
solicite uma avaliação técnica dos dados de fala registrados, a fim de 
identificar se houve variações compatíveis com indícios de estado de 
fadiga ou sonolência [32].

6.2.3.2 Comportamentos e fisionomia do indivíduo: analise se a fisionomia 
ou os comportamentos do indivíduo antes da ocorrência aeronáutica foram 
sugestivos de sonolência ou fadiga, com base em:

	 •	 Reporte	do	indivíduo	sobre	percepção	de	fadiga;

	 •	 Depoimentos	 dos	 demais	 tripulantes,	 colegas	 de	 trabalho	 ou	
observadores;

	 •	 Arquivos	de	áudio:	analisar,	quando	possível,	aspectos	da	comunicação	
dos pilotos com o ATC e áudios armazenados no Cockpit Voice Recorder 
(CVR) para avaliação do desempenho;

	 •	 Vídeos	(sala	de	tripulantes,	embarque,	pátio,	etc.).
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6.3 Aplicação dos resultados e tomada de decisão:

Após a aplicação dessa metodologia, a fadiga poderá ser indicada como fator 
contribuinte à ocorrência aeronáutica investigada somente se for possível concluir 
que:

•	O	indivíduo	estava	suscetível	às	condições	de	fadiga,	e

•	 O	 indivíduo	 apresentou	 evidências	 de	 desempenho,	 comportamentos	 ou	
fisionomia consistentes com fadiga.

Figura 1: Fluxograma para a metodologia detalhada com desfecho de fadiga como fator 
contribuinte à ocorrência aeronáutica. Detalhes no texto. 
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O uso da metodologia permite ainda concluir que o indivíduo estava suscetível 
às condições de fadiga, porém sem encontrar evidências de desempenho, 
comportamentos ou fisionomia consistentes com um estado de fadiga. Neste caso, 
a fadiga não deverá ser indicada como fator contribuinte à ocorrência aeronáutica, 
mas deve ser considerada como objeto de recomendação de segurança de voo 
e de proposição de ações mitigadoras. 

 

Figura 2: Fluxograma para a metodologia detalhada com desfecho de propositura de 
recomendações de segurança operacional. Detalhes no texto. 
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7. Considerações finais:
De acordo com a ANAC [33], a aviação brasileira apresentou um crescimento de 
16% na quantidade de voos nacionais e internacionais no período de 2009 a 2018, 
atingindo a marca de 967 mil etapas de voo nesse último ano. Esse incremento na 
aviação regular, associado às importantes mudanças no arcabouço regulatório com 
a entrada em vigor do RBAC 117 [17], demonstra a necessidade de que operadores, 
órgão regulador, entidades representativas e demais órgãos envolvidos, busquem 
mecanismos eficazes no gerenciamento e na prevenção da fadiga humana na 
atividade aérea. Com isso, verifica-se a necessidade de um esforço conjunto de 
toda a comunidade aeronáutica para lidar com essa questão, que assume um 
papel cada vez mais relevante na sociedade moderna.

Ao encontro desses esforços, a metodologia apresentada poderá embasar práticas 
de pesquisa e investigação da fadiga, visando a identificação de sua ocorrência e a 
mitigação dos riscos associados a esse fator. 

Trata-se, portanto, de uma importante ferramenta para incrementar as ações de 
prevenção reativa no âmbito aeronáutico. Ressalta-se, contudo, ser essa apenas 
uma parcela das ações possíveis em prevenção. Não obstante sua relevância na 
obtenção de uma base de dados que permita uma análise de tendências nesse 
aspecto, é salutar destacar que medidas proativas e preditivas são fundamentais 
para o êxito da gestão da segurança operacional.
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Tópico Questão norteadora Sim Não

Histórico de sono

O histórico das últimas 72 horas sugere que o indivíduo dormiu 
menos do que 8 horas por dia, ou menos que o habitual caso esse 
padrão seja conhecido, ou ainda que qualquer um dos eventos de 
sono tenha sido de má qualidade?

Tempo de vigília
O indivíduo estava acordado por 16 horas ou mais no momento da 
ocorrência aeronáutica?

Período do dia
O incidente ou acidente ocorreu durante períodos mais críticos de 
sonolência, ou seja, entre 0h00 e 06h00?

Jet lag
Existem evidências de que o indivíduo não estava com seu ciclo 
vigília-sono sincronizado com a hora legal do fuso horário de 
ocorrência?

Carga de trabalho

Existem evidências de que a carga de trabalho (física e mental) 
tenha sido elevada durante a jornada ou que a demanda cognitiva 
para realizar as tarefas tenha sido elevada e/ou fora do habitual? 
Existem evidências de que havia monotonia ou subcarga de 
trabalho no momento da ocorrência?

Desempenho
As evidências sugerem que a ocorrência aeronáutica foi resultado 
de inação (letargia/inércia) ou que houve esquecimento ou ainda 
redução na capacidade de atenção do indivíduo?

ANEXOS:
	 •	Triagem	inicial
	 •	Checklist Eixo 1: Susceptibilidade de fadiga
	 •	Checklist Eixo 2: Desempenho

Triagem inicial
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Assunto Orientação Questões sugeridas

Duração
do sono

Verifique, se possível, se o indivíduo teve 
períodos de sono adequados nos dias que 
precederam a ocorrência.

1.Durante seus dias de folga, supondo que 
você possa dormir normalmente durante à 
noite, a que horas você vai dormir?

2.Durante seus dias de folga, a que horas 
você acorda?

3.Quanto	tempo	de	sono	você	precisa	
dormir para se sentir bem?

4.Informe, se possível, a que horas você 
dormiu e acordou nos últimos 3 dias que 
antecederam a ocorrência aeronáutica.

5.Houve algum período de cochilo/
sono breve nas últimas 24 horas que 
antecederam o evento?

Utilize, se possível, a informação do tempo 
do sono e da vigília por pelo menos 72 horas 
antes do evento, e compare com o tempo de 
sono habitual do indivíduo, caso esse padrão 
seja conhecido, incluindo episódios parciais 
de sono durante o dia.

Procure identificar quando foi a última 
vez que o indivíduo teve oportunidade 
para recuperação do débito de sono, 
considerando, no mínimo, duas noites 
seguidas de sono e totalmente adaptado ao 
horário legal da ocorrência aeronáutica.

Qualidade
do sono

Caso possível, verifique se o sono do 
indivíduo foi fragmentado (por exemplo, 
vários episódios de sono por período de 24 
horas) e/ou agitado (por exemplo, despertar 
durante o sono devido a fatores individuais 
ou ambientais) nos dias que precederam a 
ocorrência.

1. Ocorreram fatores no ambiente de 
descanso que interferiram no seu sono? 
Por exemplo: ruído, luminosidade, 
chamadas telefônicas, etc...?

2. O seu padrão de sono foi diferente ou foi 
interrompido nos dias que antecederam a 
ocorrência?

3. O seu sono em casa é ruim, regular, bom 
ou excelente? Considerando que o seu 
sono em casa seja excelente, como você 
classifica o seu sono no local de repouso 
fornecido pela empresa (ruim, regular, bom 
ou excelente)?

4. No dia da ocorrência, esteve submetido 
a um ambiente ou a tarefas incomuns 
que podem ter ocasionado excitação ou 
depressão?

Tempo
de vigília

Verifique há quanto tempo o indivíduo estava 
acordado no momento da ocorrência, por 
meio de entrevistas ou registros para estimar 
a hora do despertar mais recente antes do 
evento que está sendo investigado.

1. A que horas você acordou? (Sugere-se 
que seja adotado como referência para 
suspeição de susceptibilidade de fadiga 
o período de 16 horas ou mais de vigília 
continuada).

Checklist Eixo 1: Suscetibilidade de fadiga
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Assunto Orientação Questões sugeridas

Ritmos 
biológicos, 
jet lag e inércia 
do sono

Verifique se o evento crítico ocorreu durante 
a madrugada, ou seja, das 0h00 às 06h00.

1. Nas últimas semanas, vivenciou alguma 
dessas situações?
•	Cruzamento	de	três	fusos	horários	ou	

mais (leste  oeste ou oeste  leste) 
sem um período de ao menos três noites 
locais para adaptação?

•	Trabalho	em	horários	com	início	e/ou	
término entre 23h00 e 07h00?

•	Sono	principal	em	horários	no	período	do	
dia ou da tarde?

•	Sono	principal	em	horários	variáveis?

Avalie se existem evidências de que o 
indivíduo não estava com seus ritmos 
biológicos, principalmente os associados ao 
sono e à vigília, adaptados ao horário legal 
da ocorrência.

Verifique se existem evidências de que o 
indivíduo pudesse estar sob o efeito de 
inércia do sono no momento da ocorrência.

Carga de 
trabalho

Verifique se a carga de trabalho à qual o 
indivíduo estava submetido foi elevada ou se 
houve subcarga no período que antecedeu o 
evento.

1. Esteve submetido a um ambiente ou 
a tarefas incomuns que podem ter 
ocasionado uma subcarga ou sobrecarga 
de trabalho?

Considere a demanda cognitiva para as 
atividades que antecederam o incidente/
acidente, a fim de verificar se existem 
indícios de que o desempenho do 
indivíduo não foi suficiente para lidar com a 
complexidade das tarefas requeridas para 
o correto gerenciamento das circunstâncias 
apresentadas.

Aspectos 
individuais e/
ou de saúde

Verifique se aspectos individuais ou 
problemas de saúde (distúrbios do sono ou 
uso de substâncias psicoativas) estiveram 
presentes no histórico do indivíduo. 
Investigue se houve o uso de substâncias 
que afetam o sono e/ou estado de alerta.

1. Tem dificuldades em adormecer ou manter 
o sono?

2.	Já	recebeu	algum	diagnóstico	de	
transtorno de sono?

3. Faz uso de drogas ou medicamentos 
regularmente?	Quais?	Qual	a	frequência?

4. Utilizou drogas ou medicamentos no dia 
da	ocorrência?	Quais?

5. Têm problemas médicos que afetam o 
sono, por exemplo, dor crônica, refluxo 
gastroesofágico ou apneia do sono?

6.	Possui	filhos?	Qual	a	idade	deles?

Verifique se: os hábitos alimentares do 
indivíduo são adequados e se pratica 
atividades físicas com regularidade; 
atividades extra voo em geral; o tempo de 
deslocamento de casa para o trabalho e 
vice-versa.

Se possível, verifique se existem questões 
psicológicas ou conflitos familiares relevantes 
que estejam comprometendo a qualidade do 
descanso do indivíduo.

Checklist Eixo 1: Suscetibilidade de fadiga (cont.)

32



Manual de Orientações para a Investigação da 
Fadiga Humana em Ocorrências Aeronáuticas

Maio de 2020

Assunto Orientação Questões sugeridas

Aspectos
organizacionais 
e gerenciais

Verifique a existência de fatores 
organizacionais e gerenciais 
que possam contribuir para a 
susceptibilidade à fadiga. 1.	Quais	as	últimas	vezes	que	realizou	um	voo	

noturno antes da ocorrência?

2. Nesse período, realizou programações 
consecutivas em turnos alternados sem períodos 
adequados de recuperação?

3. Teve o início de programação muito cedo pela 
manhã, tipicamente entre 06h00 e 08h00?

4. Houve a realização de múltiplas etapas de 
operação?

5. Esteve sujeito a programações sucessivas 
com padrão counter-clockwise (horários de 
apresentação sistematicamente antecipados em 
relação ao dia anterior)?

6. Ocorreram alterações significativas entre suas 
escalas publicadas e executadas, sem a devida 
previsibilidade para propiciar o descanso 
adequado?

7. A escala estava dentro das regras (Lei 13.475/17, 
RBAC 117 ou operação específica, conforme 
aplicável)?

Se possível, verifique as escalas de 
trabalho (planejadas e executadas); 
o tempo de deslocamento hotel-
aeroporto ou aeroporto-hotel; o 
registro dos horários de início e 
término da jornada do indivíduo; se 
o local de repouso no hotel ou em 
voo foi adequado para a realização 
da programação; e as políticas e 
os procedimentos adotados pela 
empresa/organização relacionados 
ao Gerenciamento de Risco da 
Fadiga.

Se possível, verifique se os 
representantes sindicais ou de 
associações indicaram queixas de 
fadiga do indivíduo ou de outros 
indivíduos em programações 
similares.

Verifique se existem evidências de 
que a regulação vigente possa não 
ter sido suficiente para mitigar o 
risco da fadiga.

Checklist Eixo 1: Suscetibilidade de fadiga (cont.)

33



Manual de Orientações para a Investigação da 
Fadiga Humana em Ocorrências Aeronáuticas

Maio de 2020

Assunto Orientação Questões sugeridas

Desempenho 
do indivíduo

Avalie se o desempenho do indivíduo foi 
consistente com os efeitos da fadiga.

1. Houve evidências de que o indivíduo 
esqueceu ou ignorou tarefas ou partes das 
tarefas?

2. O foco do indivíduo em uma tarefa excluiu 
outras informações importantes?

3. Houve evidências de respostas atrasadas a 
estímulos ou apatia? 

4. Houve evidências de tomada de decisão 
prejudicada ou uma incapacidade de 
adaptar o comportamento a novas 
informações?

5. Houve evidências de alteração de 
fala? Ou problema de compreensão na 
comunicação entre pilotos e o órgão ATC?

Utilize evidências disponíveis para determinar 
se o desempenho do indivíduo estava 
se deteriorando antes da ocorrência 
aeronáutica.

Sempre que possível, solicite uma avaliação 
técnica dos dados de fala registrados, a fim 
de identificar se houve variações compatíveis 
com indícios de estado de fadiga ou 
sonolência.

Comportamento 
e fisionomia do 
indivíduo

Analise se a fisionomia ou os 
comportamentos do indivíduo antes da 
ocorrência aeronáutica foram sugestivos de 
sonolência ou fadiga.

Utilize: (1) o reporte do indivíduo sobre 
percepção de fadiga; (2) depoimentos dos 
demais tripulantes, colegas de trabalho 
ou observadores; (3) arquivos de áudio 
[aspectos da comunicação dos pilotos com 
o ATC e áudios armazenados no Cockpit 
Voice Recorder (CVR) para avaliação 
do desempenho] e, (4) vídeos (sala de 
tripulantes, embarque, pátio, etc.)

Checklist Eixo 2: Desempenho
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