al) O teste de reacdoes multiplas (DT/S1), (anexo D) é utilizado para medir a
capacidade de reacao de escolha multipla diante de estimulos rapidos em constante
mudancga, assim como para avaliar os déficits de atencdo no diagnéstico de

195,176, 177) "0 teste consiste em

capacidades e aptiddes, e dura de 6 a 15 minutos |
qgue o individuo responda, com 0s pés e com as maos num painel de respostas, aos
estimulos visuais (cores) e auditivos (som agudo e grave) que surgem,
seqliencialmente, com diferentes niveis de velocidade na tela de um computador. A
medida que o individuo vai respondendo aos estimulos, estes vao aparecendo cada

vez mais rapidos, levando-o ao limite do processamento.

Figura 20: Esquema ilustrativo do teste de Reacdes Multiplas (DT)
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a2) O teste Cognitivo (COG/S11), (anexo E) inclui-se na classificacdo dos testes
que avaliam as aptidées gerais, sendo utilizado para avaliar a atencdo e a
concentracao, pela comparacao de figuras relativamente a sua similaridade, e dura

156

aproximada 7 minutos ("°®. Esse teste também ¢é utilizado para calcular uma série de

medidas descrevendo a velocidade, precisdo e consisténcia no desempenho do

176177 No alto da tela do computador surgem quatro figuras e na parte

individuo |
inferior aparece uma quinta figura. O teste consiste no individuo identificar, 0 mais
rapido possivel, se a quinta figura consta do conjunto das quatro superiores.
Identificando se a figura existe, ele pressiona a tecla verde ou, caso contrario, a tecla
vermelha. Na versdo atual utilizada o individuo devia responder, de forma precisa e

veloz, ao maior numero possivel de estimulos.

Lompare these figures:

The figure below matches one of the figures above. !
the green button,

Figura 21: Esquema ilustrativo do teste cognitivo

A partir dos testes selecionados, algumas etapas foram realizadas para o
desenvolvimento da férmula de desempenho decisorio:

1. Andlise da correlacao entre os parametros do COG e do DT

2. Analise de Componentes Principais

3. Desenvolvimento de uma féormula
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3.4. Procedimentos

Os controladores da Base Aeronaval de Sao Pedro da Aldeia estédo
organizados em cinco equipes (A — E), sendo que, num dia, trés equipes trabalham
em turnos enquanto duas folgam. O rodizio realiza-se em rotacao
predominantemente direta, é diario e, apds o turno da noite, a equipe tem uma folga
de dois dias, recomecando no turno da manha.

Os dados foram coletados sempre no inicio e no final de cada um dos turnos
de trabalho, sendo que o controlador foi acompanhado durante os dias consecutivos
da sua jornada de trabalho, e foi avaliado no inicio e no final de cada turno
(conforme o esquema de turnos ja relatado). Antes da aplicacdo da bateria de testes
decisérios, os controladores foram submetidos a um treinamento prévio (fase de
ambientacdo) no equipamento. A coleta com cada controlador foi iniciada apenas
quando o mesmo retornava de sua folga, iniciando sua jornada no turno da manha e

com escala subsequente nos turnos da tarde e noite respectivamente.

3.5. Analise Estatistica

Utilizou-se uma estatistica descritiva dos dados de caracterizacdo da amostra.
Para a comparagdo do desempenho decisorio utilizou-se a férmula desenvolvida
neste estudo.

A féormula gera um resultado com o valor em pontos, em que quanto maior o
valor melhor o desempenho decisério. Para verificar o efeito dos diferentes turnos de
trabalho (manha, tarde e noite), bem como o efeito do momento (inicio e final do
turno) nos processos decisorios, foi realizada uma analise multivariada de medidas
repetidas, tendo-se adotado um nivel de significAncia de p<0,05. As andlises

estatisticas foram realizadas com auxilio do programa SPSS for Windows®.
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4. RESULTADOS

Para melhor compreensdo das informacdes geradas pelo presente estudo, os
resultados foram organizados em duas secdes. A primeira foi voltada a descricdo do
desenvolvimento da féormula de desempenho decisério, € a segunda mostrou os

resultados obtidos pela férmula nas diferentes situagdes e turnos.

4.1. Desenvolvimento da Formula de Desempenho Decisério

O desenvolvimento da férmula seguiu uma série de etapas que estado
descritas detalhadamente no Anexo F. Nessa secao optou-se por apresentar uma
sintese dos procedimentos. Iniciou-se o trabalho com o estudo da correlacdo dos

diferentes parametros previamente selecionados.

4.1.1. Analise da correlacao entre os parametros do teste cognitivo (COG) e do
teste de reacoes multiplas (DT)

Foi realizada uma anadlise da estrutura da correlacdo entre os diversos
parametros dos dois testes (figura 22).

Esta selecado procurou descobrir um conjunto de variaveis que, por meio da
Analise de Componentes Principais (ACP), pudesse fornecer uma combinacao linear
que gerasse valores, em uma escala que mensurasse o desempenho do individuo
na tomada de decisao.

Esta foi associada diretamente ao componente de precisdo. No entanto, em
muitas funcdes, como a do controle do trafego aéreo, a velocidade de resposta
também é um elemento essencial, pelo que, levando em consideracdao estes

aspectos, as variaveis de cada teste foram, inicialmente, selecionadas.
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Figura 22: Representacao grafica da estrutura da correlagcao dos testes selecionados
Legenda:

CogCorrect: quantidade de estimulos corretos respondidos (COG)

CogReject: quantidade de estimulos rejeitados corretamente respondidos (COG)
CogTmpCorrect: tempo de reagdo aos estimulos corretos (COG)
CogTmpReject: tempo de reacdo aos estimulos rejeitados (COG)
CogTmpRealiz: duragdo do teste (COG)

DtTmpReact: tempo de reacdo miiltipla (DT)

DtStimul: quantidade de estimulos apresentados (DT)

DtCorrect: quantidade de estimulos corretos (DT)

DtError: quantidade de estimulos errados (DT)

DtOmit: quantidade de estimulos omitidos (DT)

4.1.2. Analise dos Componentes Principais (ACP)

A ACP auxilia a procura pela melhor combinacao de parametros, sendo que
sao testadas diversas estruturas, sempre com o intuito de melhorar a qualidade da
representacdo da variabilidade total contida no conjunto das variaveis, a partir do
percentual de explicacdo de cada componente. A idéia é ter um Primeiro
Componente Principal com o maximo possivel de explicacao, ja que se procura uma

combinacao linear que gere uma escala unidimensional.
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Foram testadas trés estruturas definidas por conjuntos de variaveis diferentes.
No primeiro conjunto foram avaliados 10 parametros (figura 22), sendo que trés
foram excluidos, gerando o segundo conjunto com sete variaveis. As variaveis foram
excluidas devido a sua pequena contribuicdo para 0os componentes principais
mostrados. Apdés a ACP do segundo conjunto, apenas quatro variaveis foram
escolhidas:

CogTmpCorrect: tempo de reacdo aos estimulos corretos (COG)

CogTmpReject: tempo de reacdo aos estimulos rejeitados (COG)

DtTmpReact: tempo de reagdo miiltipla (DT)

DtCorrect: quantidade de estimulos corretos (DT)

O Componente Principal com estas quatro variaveis explicou 75% de toda
variabilidade contida nos dados, tendo representado a oposicao entre os parametros
de tempo de reacéo e de contagem de acertos de decisdo. O segundo componente,
com cerca de 20% correspondeu praticamente apenas aos parametros de tempo de
reacdo (Tabela 1). E importante relatar que a exclusdo de varidveis levou em
consideracao as correlacbes entre as mesmas e no caso de duas varidveis com
atributos semelhantes optou-se por aquela de interpretacdo mais facil ou a mais

adequada ao problema estudado.

Tabela 1: Analise dos Componentes Principais com as 4 variaveis potenciais
candidatas

Cargas Comp1i Comp2 Comp3 Comp4
CogTmpCorrect 0.4793 0.5683 -0.6610 0.1015
CogTmpReject 0.5117 0.4319 0.7078 -0.2249
DtTmpReact 0.5188 -0.4295 0.1189 0.7296
DiCorrect -0.4891 0.5532 0.2188 0.6379
: . Zf:;gﬁ 0.75 0,95 0.98 1.0
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4.1.3. Desenvolvimento de uma formula

A analise dos componentes principais (ACP) evidenciou que as
caracteristicas da tomada de decisdao eram melhor explicadas por meio do nimero
de decisbes acertadas e do tempo de reagdo. Assim, os individuos puderam ser
classificados em 4 categorias distintas (expert, ousado, conservador € receoso).
Essa classificacao realizada através de um ponto de corte arbitrario (percentil 50)
nas variaveis “tempo de reacao” e “precisao” (figuras 25a-25b).

Para a utilizacdo de um valor de desempenho unidimensional, que pudesse
ser utilizado por profissionais leigos em métodos estatisticos, partiu-se para o
desenvolvimento de uma férmula de simples aplicacdo. Esta formula, portanto, foi a
combinacao linear dos resultados dos parametros dos testes, sem a necessidade de
um método estatistico mais sofisticado. No entanto, os resultados desta férmula
foram comparados aos dos componentes principais.

Para se reduzir a duas dimensdes, no caso o numero de decisdes corretas e
o tempo de reacao, foram utilizadas as razbes entre estes parametros, tendo sido
apresentadas duas propostas.

A primeira foi a razdo entre a média do numero de acertos no DT e no COG,
sobre a média dos tempos de rejeicdo no COG, acerto no COG e reacao no DT.
Ap6s analise de comparacdo com o CP (correlagdo de 0.9 com o CP 1), optou-se
por tirar do numerador o numero de acertos do COG, deixando a féormula mais
simples, ja que a correlacéo praticamente néo se alterou.

Assim, a formula final (figura 23) ficou sendo a razao entre os Acertos DT
(DtCorrect) sobre a média dos tempos de reacao ja descritos (CogTmpCorrect +
CogTmpReject + DtTmpReact), tendo sido o resultado dessa férmula expresso em

pontos, em que quanto maior foi o valor, melhor foi 0 desempenho decisério.
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Figura 23: Esquema da formula do desempenho decisoria

Legenda:

CogTmpCorrect: velocidade de reagéo aos estimulos corretos (COG)

Precisio g

Desempenho Decisério = DtCorrect / mean
(CogTmpCorrect, CogTmpReject, DtTmpReact)

Q Tempo de reacao

CogTmpReject: velocidade de reacao aos estimulos rejeitados (COG)
DtTmpReact: velocidade de reagdo multipla (DT)
DtCorrect: quantidade de estimulos corretos (DT)

4.2. Processos Decisorios

Para verificar o efeito do turno de trabalho e do momento do turno na

capacidade decis6ria dos controladores, utilizou-se uma analise multivariada de

medidas repetidas (Tabela 2). Pode-se observar que tanto o momento (p=0,018)

quanto o turno (p=0,003) afetaram o desempenho decisério dos controladores.

Quando as variaveis foram analisadas em conjunto, observou-se um efeito de

interacdo que podia ser tanto linear (p=0,026) como quadratico (p=0,031).

Tabela 2: Analise multivariada das medidas repetidas para o resultado do
“desempenho” decisorio entre 0s turnos e os momentos

Tipo Ill Soma Quadrado .
Fonte Momento Turno GL F Sig.
de Quadrados médio
Momento Linear 3025,639 1 3025,639 6,547 ,018
Erro (Momento) Linear 9705,448 21 462,164
Linear 9126,230 1 9126,230 11,294 ,003
Turno
Quadratic 937,794 1 937,794 ,419 ,525
Linear 16969,613 21 808,077
Erro (Turno)
Quadratic 47028,109 21 2239,434
Linear 3063,961 1 3063,961 5,751  ,026
Momento * turno Linear
Quadratic 1148,109 1 1148,109 5,373 ,031
Erro L Linear 11188,726 21 532,796
inear
(Momento*Turno) Quadratic 4487,601 21 213,695

Legenda: Momento: manha, tarde, noite; Turno: antes, depois; GL: graus de liberdade.
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A partir da férmula definida, os resultados do desempenho decisério foram
calculados para os trés turnos (manha, tarde e noite), levando-se em consideracao
os dois momentos (inicio e final) de cada turno (figura 24). Observou-se que 0s
resultados do desempenho decisoério foram mais elevados no turno da noite, tanto
antes (159.55 £56,92 pontos) quanto ap6s (153.15 46,86 pontos), do que os dos
turnos da manhd e da tarde. Um aspecto a se destacar, foi a melhora do
desempenho decisério ao final dos turnos da manha (127.38 + 53,62 x 144.58 *
55,84 pontos) e da tarde (131.55 + 68,00 x 149.47 + 65,37 pontos).

Figura 24: Resultados do desempenho decisério comparando o tipo (manha, tarde,
noite) e o momento do turno (antes, depois). Valores expressos em pontos
(variabilidade expressa em desvio-padrdo).

Ao se verificar os efeitos do turno no “desempenho decisério” (tabela 3),
pode-se observar que nos turnos matutino e vespertino houve uma melhora

significativa do desempenho.
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Tabela 3: Comparacéao do “desempenho” decisorio nos diferentes turnos de trabalho

L .. Desvio
Média Padrio Valor P

Inicio manha 127,38 53,622

Par 1 0,000
Final manha 144,58 55,842
Inicio tarde 131,55 68,001

Par 2 0,000
Final tarde 149,47 65,371
Inicio noite 159,55 56,919

Par 3 0,481
Final noite 153,15 46,861

Para fins de aplicacédo pratica, os controladores foram classificados por seu
desempenho, de acordo com os resultados obtidos (figuras 25a-25b). A dimenséao
“precisao” foi representada pelo numero de estimulos respondidos corretamente no
teste de reacdo multipla (DT), em que quanto maior o valor, melhor. A dimenséao
“tempo de reacao” foi representada pela média das variaveis tempo de reacao (DT),
tempo de reacao para os estimulos corretos (COG) e tempo de reacdo para os
estimulos rejeitados (COG), em que quanto menor o valor, melhor.

Inicialmente, o ponto de corte adotado para se definir os quatro perfis foi o
percentil 50 para as dimensdes “precisdo” e “tempo de reacdo”. As definicdes dos
perfis foram adotadas em fungdo de melhor descreverem as caracteristicas
observadas em que:

a) Expert era o individuo rapido nas respostas e muito preciso nas agoes;

b) Ousado, o individuo rapido nas respostas, mas pouco preciso nas agdes;

c) Conservador, o individuo lento nas respostas, mas com bom nivel de precisao nas
acoes;

d) Receoso, o individuo lento nas respostas e com baixo nivel de precisdo nas
acoes.
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Figura 25a: Perfil dos controladores determinado pelos resultados do desempenho
decisdrio nas dimensées precisdo e tempo de reacio (geral).

De uma forma geral, os resultados podiam ser utilizados para classificar e
selecionar profissionais, podendo ainda manipular os pontos de corte (percentil), de
acordo com o perfil desejado numa seleg¢ao. Observou-se, também, (figura 25a) que
houve uma correlacdo moderada (r=0,3776) entre as duas dimensdes (precisédo e
tempo de reacao).

O perfil também foi analisado em relacdo ao desempenho em cada turno
(figura 25b) e pode-se notar claramente a influéncia dos turnos na distribuicao
mantendo-se os pontos de corte para velocidade e preciséo.
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Turno Matutino

Turno Vespertino

Turno Noturno

Figura 25b: Perfil dos controladores determinado pelos resultados do desempenho
decisdrio nas dimensées precisdo e tempo de reacdo (por turno).
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5. DISCUSSAO

Os militares controladores do trafego aéreo em questdo estdo submetidos a
um sistema rapido e direto de rotacdo de turnos. Usando o tempo de duracao dos
turnos (6-6-12), pode-se observar que a capacidade decis6ria dos controladores
diminuia no final do turno da noite (figura 24). Este fato pode ser explicado tanto pelo
componente circadiano quanto pelo homeostatico, visto que o turno da noite
encerrava as 7:00 AM, apés 12 horas de trabalho . O estudo de Belyavin e
Spencer *”) mostrou, claramente, a influéncia do componente circadiano (expresso
pela hora do dia) e do homeostatico (expresso pelo tempo acordado) sobre os

estados de alerta (figura 26).

Estado de alerta
Estado de alerta

02 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24 o 2 4 6 & 1 12 14 16 18
Hora do dia (h) Tempo acordado (h)

Figura 26: Os dois componentes do modelo de alerta (adaptado de Belyavin e
Spencer, 2004:94)

Petru et al.'”® compararam a performance cognitiva de trabalhadores de
turno fixo noturno e turno rotativo. No teste de reagdo multipla nao foram detectadas
diferencas significativas entre os grupos. Ao comparar o desempenho entre o inicio e
o final do turno de trabalho, verificou-se um aumento significativo no nimero de
estimulos corretos ao final do turno. Esse fato também foi observado nos

controladores de trafego aéreo (figura 24) nos turnos da manha e da tarde.
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Folkard e Tucker ) observaram que ao final de um turno de 12 horas o risco
aumentava de forma exponencial (figura 27). O desgaste sofrido pelo trabalhador ao
final de um turno de 12 horas tendia a influenciar a expressao das suas capacidades
cognitivas e do seu desempenho em geral, o que poderia explicar o ele ter valores
de desempenho mais baixos ao final do turno noturno. Em relacdo ao esquema de
turnos praticado pelos controladores em questéo, existe uma discussao na literatura
sobre os beneficios dos turnos rotativos, e a dire¢do (direta ou inversa) em que eles

(1) 'Muitos autores defendem o uso de turnos com rotacdo direta,

como se mostrou neste estudo ('°%16"),

devem ocorrer

Figura 27: Média do risco relativo de acidentes em relagdo ao numero de horas no
trabalho (Folkard e Tucker, 2003:98)

Ao se analisar os valores de desempenho em relagdo aos horarios, também
se observou que, nos turnos da manha e da tarde, esses foram mais elevados ao

162 s niveis de alerta foram

final do turno. No estudo de Akertedt e Folkard
influenciados pelo componente circadiano (hora do dia). Na figura 28A, cada curva
representa a variagao circadiana do alerta apds certo niumero de horas acordado, e
a classificacao “critico”, “reduzido” e “elevado” refere-se a interpretacdo dos niveis

preditos. Ao comparar esta flutuacao do alerta com os resultados do presente estudo
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(figura 28B), os horarios de inicio e final de cada turno expressam muito bem essa

relacao.

A B

Figura 28A: Nomograma de alerta. (Akerstedt e Figura 28B: Sintese dos resultados
Folkard, 1995:5) do presente estudo

Segundo Akerstedt ®® o tempo de reacdo e a habilidade para resolver
problemas sao notoriamente menos satisfatérios durante o turno noturno. Além disto,

muitos autores concordam que, em geral, o desempenho é pior & noite (160164169,

Pires e colaboradores (1%®

corroboraram com esta afirmacdo, quando observaram
que as desordens do sono tendiam a aumentar com a idade, e a capacidade de
ajustes circadianos tendia a diminuir nos individuos que trabalhavam a noite,
condicao esta que provoca a sonoléncia excessiva e que € um fator freqliente para
causar acidentes de trabalho. O sono diurno € menor e menos eficiente que o
noturno. No nosso estudo, como o turno da noite tem 12 horas de duracao, nao foi
possivel uma coleta no periodo da madrugada, onde reconhecidamente apresenta

160162) Entretanto os resultados observados (figura

0s niveis mais baixos de alerta
24) parecem acompanhar o nomograda de alerta apresentado por Akerstedt e
Folkard ('®® sendo um aspecto importante de relacionar foi o efeito da jornada de
trabalho melhorando o desempenho ao final do turno da noite as 7:00.

167) descreveu a variabilidade

Na sua revisdo sobre trabalho por turnos, Monk
de desempenho como sendo o resultado complexo de fatores que abrangiam o ritmo
circadiano, a sonoléncia, os fatores sociais € os domésticos, assim como o nivel de

supervisao, a motivacao e a moral do grupo. Além disto, diferentes tipos de tarefas
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vém demonstrando que ha diferentes ritmos, pois, por exemplo, o desempenho em
tarefas de memoria de curto-prazo é geralmente melhor pela manha, enquanto que a
mem©éria de longo-prazo e as tarefas que implicam a percepcao motora tendem a, de
maneira circadiana, acompanhar a temperatura corporal.

Também deve ser levado em consideracao o fato de que o desempenho dos
controladores do trafego aéreo depende da interacdo de diversos fatores como a

interacdo com o software, o hardware, 0 ambiente e com a organizacao em questao
(168)

No controle do trafego aéreo, o desempenho pode estar diretamente
relacionado ao numero de aeronaves controladas. O estudo de Collet e

(169)

colaboradores mostrou que havia uma relacdo direta entre a percepgao

subjetiva da carga de trabalho e a quantidade das aeronaves controladas (figura 29).

170) verificaram o qual o impacto da carga de trabalho sobre as

Fothergill e Neal
estratégias usadas pelos controladores para resolver os conflitos entre as
aeronaves. Verificou-se que a carga de trabalho influenciava a resolucdo dos
conflitos nas situagbes em que a solugdo era mais complexa, e que impunha uma

elevada carga de monitoramento.

65 -

Subjective ratings of workload (TLX)

55 |

45

35 -

TLX values

o 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Mumber of aircraft

Figura 29: Taxa subjetiva da carga de trabalho em funcdo da quantidade de
aeronaves monitoradas (Collet et al., 2009:27)

61



Deve-se levar em consideragao o fato da quantidade a monitorar, uma vez
que, durante o turno noturno, os controladores avaliados no presente estudo, apesar
da duracdo de jornada mais longa (12h), tinham menos aeronaves nesse turno
(figura 30).

Figura 30: Média de aeronaves controladas por turno

Para Costa ®®, a adocdo de um sistema de turno que minimizasse o nimero
de noites trabalhadas (apenas 3% trabalhavam mais de 60 noites por ano) podia

171)

diminuir o estresse e o risco de erros. Para Conway e colaboradores ", o0 ambiente

de trabalho estressante era o fator mais relevante para uma saude ruim.

Houve uma queda do desempenho decisério ao final do turno noturno, tendo
os valores sido ainda mais elevados ao final deste turno (153,15 pontos) em relacéao
aos demais horarios dos turnos matutino e vespertino. O estudo de alerta

(162)

desenvolvido por Akerstedt e Folkard mostrou que a variacdo circadiana

influenciava o desempenho, existindo um pico de desempenho por volta das 18:00

horas e um menor por volta das 06:00. Para Costa %

, a carga mental dos
controladores do trafego aéreo era mais elevada no turno da manha devido aos
picos de elevado trafego. No entanto, a demanda fisica, pela necessidade de se

manter alerta e vigilante, foi maior no turno da noite.
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6. CONCLUSAO

. Pode-se concluir que a formula do desempenho decisoério se mostrou sensivel
para captar a influéncia do turno.

. Tanto o turno de trabalho (manha, tarde ou noite) quanto 0 momento do turno

(inicio ou final) podem afetar de forma significativa os processos decisorios.

. Escalas de trabalho bem planejadas podem minimizar a fadiga e manter o
trabalhador com niveis de alerta satisfatérios durante a jornada de trabalho,
minimizando a probabilidade de acidentes e incidentes.

7. CONSIDERACOES FINAIS E RECOMENDAGOES

. Variaveis como a carga de trabalho, o ritmo circadiano e o homeostatico (de
acordo com a medicina do sono), devem ser levados em considera¢cdo na

montagem dos esquemas de trabalho.

. Tomar as decisdes corretas, seja em condicdo de monotonia ou sob os
diferentes tipos pressao, pode ser fundamental para uma boa produtividade e

para a seguranca.

. Recomenda-se, em estudos futuros, monitorar a percepcao subjetiva da
fadiga antes e apds o turno de trabalho (escala Karolinska) e também utilizar
a Actigrafia.
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8. ANEXOS

Anexo A: Aprovacido do Comité de Etica (0160/07)

CARACTERISTICA PRINCIPAL DO ESTUDO: ESTUDO DE PERFIL POPULACIONAL.

RISCOS ADICIONAIS PARA O PACIENTE: Risco minimo. Desconforto minimo.

OBJETIVOS: Analisar os processos decisorios de controladores de voo que atuam em turnos..

RESUMO: Os voluntarios serao contatados aleatdriamente. Participarao 15 controladores de véo militares, baseados
na Base Naval de Sao Pedro da Aldeia (RJ) , que atuam em diferentes horarios de trabalho, com experiéncia de no
minimo 5 anos na fungdo de controlador. Os controladores serdo organizados em quatro grupos: furno matutino,
tumo vespertino, turhno noturno e folga. Para a coleta de dados serdo utilizados os seguintes instrumentos:
Questionario do sono, sistema de testes de Viena, Teste de personalidade de Eysenck, Teste de reagdes Complexas
e Multiplas em Ecra, Testes de reagdes simples e de escolha em Ecra; Teste diferencial de atencao, questionario
para determinacao do cronotipo; questionario do petfil dos estados do humor..

FUNDAMENTOS E BACIONAL: O projeto baseia-se na hipétese de que a qualidade dos processos decisérios € um
dos fatores que influenciam sobremaneira a performance dos trabalhadores em turno e diretamente relacionada ao
nivel de erro. O projeto pretende estabelecer uma relagao direta entre o cronotipo do controlador de véo e a
performance decisoéria no turnec de trabalho ..

MATERIAL E METODO: Foram apresentados todos os instrumentos que serao utilizados no projeto.

TCLE: Foram atendidas as pendéncias emitidas pelos relatores, encontrando-se adequado, de acordc com a
resolugao 196/96.

DETALHAMENTO FINANCEIRO: Projeto sem financiamento externo.

CRONOGRAMA: 36 meses.

OBJETIVO ACADEMICO: DOUTORADO.

ENTREGA DE RELATORIOS PARCIAIS AO CEP PREVISTOS PARA: 12/4/2008 e 12/4/2009.

64



Rua Botucatu, 572 - 12 andar— conj. 14 - CEP 04023-062 - Sao Paulo / Brasil
Tel.: (011) 5571-1062 - 5539.7162
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Anexo B: Termo de Autorizacao de Procedimentos
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Anexo C: Termo de Consentimento Livre e Esclarecido

Titulo do projeto

“A influéncia dos turnos de trabalho na tomada de decisao dos militares
controladores do trafego aéreo”

Desenho do estudo e objetivo(s)

Estas informacdes estdo sendo fornecidas para a sua participacao voluntaria neste estudo,
o qual visa verificar o efeito do turno de trabalho na capacidade de tomada de decisao dos
trabalhadores por turnos.

Descricao dos procedimentos que serao realizados, com os seus propositos e a
identificacao dos que forem experimentais e nao rotineiros

Vocé, enquanto voluntario, serd submetido a duas fases de estudo a serem realizadas nas
dependéncias da propria Base Aérea:

(Fase 1) — esta fase tera a duragdo aproximada de 1 (uma) hora e vocé realizara os
seguintes testes:

* teste para determinag&o do cronotipo na primeira coleta

* teste de personalidade

(Fase 2) - Os procedimentos desta fase serdo aplicados na situacdo antes e depois da
jornada de trabalho nos turnos da manha, tarde e noite, a fim de avaliar os efeitos do turno
nos processos decisorios. A duracdo de cada bateria tem a duragdo aproximada de 40
minutos e envolvera os seguintes testes:

* uma bateria de testes de processos decisorios.

* um teste para verificar os estados do humor

Relacao dos procedimentos rotineiros e como sao realizados

Ao longo do periodo da coleta vocé devera comparecer a sala de coleta de dados (nas
dependéncias da BAENSPA), sempre no horario € nos dias da semana estipulados no inicio
do estudo, para a realiza¢do dos testes que serdo aplicados.

Descricao dos desconfortos e dos riscos esperados nos procedimentos dos itens 3 e
4

Os riscos sao minimos, uma vez que todos os testes (computadorizados) serao realizados
em condicao de laboratério. Em relacao aos desconfortos, estes também serdo minimos no
que diz respeito a coleta de dados antes e depois do turno de trabalho, ao qual o
trabalhador ja esta habituado.
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Beneficios para o participante
A partir dos resultados observados sera possivel determinar se o tipo e a duragdo do turno
poderao afetar a capacidade de decisdo do trabalhador, possibilitando desenvolver sistemas

de turnos que minimizem a ocorréncia de erros.

Garantia de acesso

Em qualquer etapa do estudo, vocé tera acesso aos profissionais responsaveis pela
pesquisa para esclarecimento de eventuais duvidas. O principal investigador € o Dr MARCO
TULIO DE MELLO e o Prof FRANCO NOCE, os quais podem ser encontrados no CEPE,
Rua Marselhesa, 535 - Vila Clementino. Telefone(s) (11) 5572-0177. Se vocé tiver alguma
consideracdo ou dlvida sobre a ética da pesquisa, entre em contato com o Comité de Etica
em Pesquisa (CEP) — Rua Botucatu, 572 — 12 andar — cj 14, 5571-1062, FAX: 5539-7162 —

E-mail: cepunifesp@epm.br

Desisténcia da participacao no estudo
E garantida a liberdade da retirada do consentimento a qualquer momento, deixando de
participar do estudo, sem qualquer prejuizo a continuidade do seu tratamento na Instituicao.

Direito de confidencialidade
As informagdes obtidas serdo analisadas em conjunto com as dos outros voluntarios, nao

sendo divulgada a identificagdo de nenhum voluntario.

Atualizagao sobre os resultados parciais
Tem o direito de ser mantido atualizado sobre os resultados parciais das pesquisas, quando
em estudos abertos, ou de resultados que sejam do conhecimento dos pesquisadores.

Despesas e compensacoes

Nao ha despesas pessoais para o participante em qualquer fase do estudo. Também nao ha
compensagao financeira relacionada a sua participacdo. Se existir qualquer despesa
adicional, ela seré absorvida pelo orcamento da pesquisa.

Dano pessoal

Em caso de dano pessoal, diretamente causado pelos procedimentos ou pelos tratamentos
propostos neste estudo (nexo causal comprovado), o participante tem direito a tratamento
médico na Instituicdo, bem como as indenizac¢des legalmente estabelecidas.

68



Compromisso do pesquisador de utilizar os dados e o material coletado somente para
esta pesquisa
Todo o material coletado e todos os resultados coletados neste estudo serdo utilizados

somente nesta pesquisa.

Acredito ter sido suficientemente informado a respeito das informacoes que li ou que
foram lidas para mim, descrevendo o estudo: A influéncia dos turnos de trabalho na
tomada de decisao dos militares controladores do trafego aéreo

Eu discuti com o Dr. MARCO TULIO DE MELLO e o Prof. FRANCO NOCE sobre a minha
decisdo em participar neste estudo. Ficaram claros para mim quais sdo os propoésitos do
estudo, os procedimentos a serem realizados, 0s seus desconfortos e riscos, as garantias
de confidencialidade e de esclarecimentos permanentes. Ficou claro também que a minha
participacao € isenta de despesas e que tenho a garantia de acesso a tratamento hospitalar
qguando necessario. Concordo voluntariamente em participar deste estudo e poderei retirar o
meu consentimento a qualquer momento, antes ou durante o0 mesmo, sem penalidades ou
prejuizo ou perda de qualquer beneficio que eu possa ter adquirido, ou no meu atendimento
neste Servigo.

Assinatura do paciente/representante legal Data / /

Assinatura da testemunha Data / /

Para os casos de pacientes menores de 18 anos, analfabetos, semi-analfabetos ou
portadores de deficiéncia auditiva ou visual.

Declaro que obtive de forma apropriada e voluntaria o Consentimento Livre e Esclarecido
deste paciente ou representante legal para a participagéo neste estudo.

Assinatura do responsavel pelo estudo Data / /
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Anexo D: Teste de Reacoes Complexas e Multiplas (DT)

Campo de aplicacao:

Teste para medir a tolerancia ao estresse reativo, a analise da capacidade de reagéo a
escolha multipla diante de estimulos rapidos em constante mudanca, assim como para
avaliagcéo dos déficits de atengao, para o diagnéstico de capacidades e de aptiddes.

Quadro de referéncia teédrico:

O principal objeto de avaliagcdo do teste DT é a “tolerancia ao estresse reativo”, assim como
a velocidade de reacao que lhe esta associada. Este teste exige, ao nivel das capacidades
cognitivas, a discriminacdo de cores e de sons, a fixagdo conceitual das caracteristicas
relevantes da configuracdo de estimulos e dos elementos de controle. Ele requer, também,
a fixacao dos critérios de coordenacao e a selecao das reacdes relevantes, de acordo com
as respectivas instrugdes e/ou regras aprendidas ao longo do teste. O teste requer reagdes
continuas, certas e diferenciadas, face aos estimulos em rapida mudanca, o que se
apresenta como sendo uma situacao altamente geradora de estresse.

Aplicacao do teste:

Neste teste, que dura entre 6 e 15 minutos, os estimulos visuais sdo apresentados na tela e
os estimulos acusticos sdo produzidos pela “Interface do Sistema”. A reacdo é dada pelo
pressionar das respectivas teclas no painel de respostas. A apresentagéo dos estimulos é
feita de trés modos diferentes: Modo Adaptativo (a velocidade de apresentacdo adapta-se
ao nivel de desempenho do examinado); Modo Agao (tempo de realizagao livre) e Modo
Reacao (tempo de realizagao fixo).

Avaliacao:
De acordo com o modo de reacao ao estimulo, sdo avaliadas as seguintes variaveis:
1. Mediana do tempo de reagao;
2. Numero das reacgdes corretas (certas e atrasadas), erradas e omitidas;
3. Numero dos estimulos (apenas no modo adaptativo);
4. Numero das reagdes (soma das reacdes certas e erradas).

Confiabilidade:

As confiabilidades (consisténcia interna) mostradas mostram bons resultados: mediana do
tempo de reagao (r=.99), niumero de estimulos (r=.99), corretas (r=.99), atrasadas (r=.99),
erradas (r=.99), reacoes (r=.99) e omitidas (r=.99).

Validade:

* Validade de construto

Sob a designacao de tempo de reacao, entende-se o0 tempo que decorre entre um sinal e o
inicio de uma resposta motora, caso o examinado tenha sido instruido no sentido de reagir o
mais rapido possivel (Dorsch, 1994). No teste DT é avaliado o tempo de reagcdo aos
estimulos complexos e aos multiplos. Para avaliagdo destes tempos de reacdo, em
milésimos de segundo, € necessario um instrumento muito fidedigno e preciso. O DT é o
teste mais indicado para a determinagao do tempo de reagdo aos estimulos complexos de
escolha multipla.

* Validade relativa ao critério externo

No ambito do estudo de normalizacado da versdo S1 (Weinkirn, 1996), o Teste de Reacoes
Complexas e Multiplas em Ecra foi apresentado, juntamente, com o Teste de Reacoes
Simples e de Escolha (RT) e o Teste de Trafego-Taquistoscépio (TAVTMB), a uma amostra
de 180 individuos "saudaveis".
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Anexo E: Teste Cognitivo (COG)

Campo de aplicacao:

Teste de capacidade geral para a avaliagdo da atencao e da concentragéo pela comparacao
de figuras relativamente a sua similaridade. Dependendo da versdo utilizada, o teste €
aplicavel a partir dos 4 anos de idade. Os principais campos de aplicacdo sao: a Psicologia
do Trabalho e a das Organizagbes, para o diagnéstico de aptiddes, a Psicologia Clinica, a
Neuropsicologia, a Psicologia do Trafego, a Psicologia Aeronautica, a Psicologia do
Desporto e a Psicofarmacologia.

Quadro de referéncia teédrico:

Os constructos Atencdao e Concentracdao foram estudados desde os primérdios da
Psicologia, pelo que estdo representados nos mais diversos modelos teéricos na literatura
especializada. Contudo, ndo existe, até a data, uma definicdo geral vinculativa. Subjacente
ao Teste Cognitivo esta o modelo tedrico de Reulecke (1991), o qual considera a
concentracdo como um estado. Reulecke descreve a concentracdo por meio de trés
variaveis:

1. Energia: o estado de concentragao é cansativo e consome energia;

2. Funcéo: a funcao da concentracao na realizacao da tarefa;

3. Exatidao: a qualidade da realizagédo da tarefa.

Realizacao do teste:

Como meio de introdugcédo das respostas é utilizado o painel de respostas ou o teclado do
computador. Uma fase de instrugbes animada e uma fase de treino com feedback do erro
antecedem a apresentagao dos exercicios.

Nas versfes do teste sem tempo limite, a tarefa do examinado consiste em comparar uma
figura isolada com um bloco-modelo e avaliar a a sua similaridade com uma das figuras do
bloco-modelo (idéntico=tecla verde, nao idéntico=tecla vermelha). Ap6s a introdugao de
cada resposta, 0 programa apresenta automaticamente o exercicio seguinte. Nao é possivel
"saltar" itens ou corrigir respostas.

Nas versdes do teste com tempo limite, é requerida uma rea¢do apenas quando a figura
isolada é idéntica a uma das figuras do bloco-modelo (tecla de reacdo=tecla verde).
Esgotado o tempo de apresentacdo, o programa passa automaticamente para o exercicio
seguinte. Nao é possivel "saltar" itens, voltar ao item anterior ou corrigir respostas.

Avaliacao:

Versbes S1-S3, S7, S11

*Tempo médio de "Rejei¢des corretas" (seg.)

Uma correta interpretacdo destas versdes pressupée que o examinado tenha resolvido
corretamente pelo menos 85% dos exercicios. Se este critério for preenchido, a variavel
Tempo médio de "Rejei¢cdes corretas”, como expressao do ritmo de trabalho do examinado,
€ um bom indicador da capacidade de concentragao.

Fiabilidade:
As fiabilidades devem ser analisadas separadamente para cada versao do teste. Sdo, em
geral, elevadas e situam-se, com poucas excegoes, acima de 0.95.

Validade:

Estdo disponiveis inumeros estudos que confirmam a validade deste instrumento (validade
de conteudo, validade convergente e discriminante, validade de constructo e validade de
critério).
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Anexo F: Relatério de analise estatistica — Avaliacao de desempenho de
tomada de decisao de controladores de trafego aéreo, baseado nos
testes de Viena

Objetivo

O objetivo deste relatério € analisar as relagdes entre os parametros dos testes de
tomada de decisdo conhecidos como testes de Viena. O protocolo completo é composto de
trés testes, RT, DT e COG, onde diversos parametros sobre tempo de tomada de decisao,
erros e acertos séo coletados.

A avaliagdo das relagbes tem como finalidade a busca por uma escala
unidimensional de performance, a partir desta gama de parametros produzidos.

Metodologia

A andlise dos dados seguira a forma classica de andlise de propriedades
psicométricas de instrumentos, e posteriormente utiliza uma abordagem de Teoria de
Resposta ao Item (TRI), ndo paramétrica, conhecida também como escala de Mokken
(Mokken, R. J. (1971). A theory and procedure of scale analysis. The Hague, the
Netherlands: Mouton.).

A primeira etapa estuda as correlagcbes entre os diversos parametros, servindo de
primeira selecdo de itens. Esta sele¢cdo busca encontrar um conjunto de variaveis que, por
meio da Anélise de Componentes Principais (ACP), possa fornecer uma combinacéao linear
que gere escores em uma escala que mensure a performance do individuo na tomada de
deciséo.

A ACP, como uma segunda etapa, auxilia na busca pela melhor combinacao, sendo
que diversas estruturas sao testadas, sempre buscando-se melhorar a qualidade da
representagao da variabilidade total contida no conjunto de variaveis, a partir do percentual
de explicagéo de cada componente. A idéia € ter um Primeiro Componente Principal com o
maximo possivel de explicagdo, j& que busca-se uma combinagao linear que gere uma
escala unidimensional.

Apoés esta segunda filtragem, aplica-se a Teoria de Resposta ao ltem (TRI) ndo
paramétrica onde mais um refinamento é feito. Seqgue uma breve explicagdo sobre esta

técnica, bastante utilizada atualmente em Psicometria.

Teoria de Resposta ao Item (TRI) nao paramétrica — Escala de Mokken

Esta técnica permite analisar escalas construidas para mensurag¢ao de construtos, ou
seja, caracteristicas que nao podem ser medidas diretamente e sédo representadas a partir
de atributos.
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A Escala de Mokken fornece 3 tipos de coeficientes para a interpretacao:

Hij: Coef. de escalabilidade por pares. Varia entre 0 e 1 e tem interpretacao semelhante a
correlagdo. Quanto mais proximo de 1, maior a relagao entre os itens capaz de produzir uma

escala.

Hi: Coef. de escalabilidade do item. Também varia entre 0 e 1. Tem interpretacdo analoga
aos pesos da andlise fatorial. Quanto mais proximo de 1, maior a importancia do item na

escala.

H: Coef. de teste de escalabilidade . Também varia entre 0 e 1. Interpretacdo analoga ao
coeficiente alfa de cronbach, que mede a consisténcia interna da escala. Quanto mais

proxima de 1, maior a consisténcia da escala.

Todos estes coeficientes séo interpretados como Fracos se <0.3, Moderados se
entre 0.3 e 0.5 (exclusive) e Fortes se 0.5 ou maiores. A partir da combinacao de itens da
escala proposta, pode-se chegar a uma escala 6tima, que ndo inclui necessariamente todos
0s itens propostos.

Resultados

A tabela 1 e a figura 1 apresentam a estrutura de correlacdo entre as variaveis
envolvidas no protocolo de Viena. Observa-se uma forte correlacédo entre alguns parametros
dentro de um mesmo teste, principalmente nos que se referem ao tempo de tomada de
decisdo. As correlagdes de contagens aparecem mais baixas, talvez devido a natureza da
variavel. Mas observa-se no grafico que as relagdes existem, como no caso das contagens
do COG. E interessante notar que existem relagdes de moderadas a fortes entre os
parametros dos testes COG e DT, principalmente entre os tempos de acerto e erro do COG
com o tempo de reacdo do DT, com relagao positiva, e com as contagens de estimulos do
DT, de forma negativa. Esta andlise ja nos diz muito a respeito de parametros que dizem a
mesma coisa, ou seja, aqueles com correlacdo maiores que 0.9. Nestes casos, opta-se por
uma delas, de preferéncia a de interpretacdo mais facil ou mais adequada ao problema
estudado. Sao os casos, por exemplo, do Nimero de Estimulos e o Niumero de Respostas
Corretas no DT, e dos tempos de reagcdo no COG. O RT quase nao se correlaciona com
nenhum dos outros dois testes, como pode se observar pelos coeficientes e graficos.

Apés esta analise, 10 variaveis foram selecionadas para se estudar de forma
multivariada, via ACP, a estrutura de correlacdo, buscando-se construtos. Apesar de
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algumas observacdes feitas acima, ainda nesta primeira andlise multivariada foram
mantidos parametros de todos os testes, inclusive o DT. A idéia € mostrar que realmente
este problema pode ser multidimensional se levarmos em consideracao todos os testes, nao

sendo possivel talvez chegar a uma escala unica.

Tabela 1- Correlagdes de Pearson para os parametros do RT, DT e COG

cogacertos cogrejeicoes cogtmpacerto cogtmpreje cogtmpreal dttmpreacao dtestimulos dtcorretas dterradas dtomitidas rttmpreacao rtdispersao rtcorrete
cogacertos
cogrejeicoes  0.1785
cogtmpacerto -0.0013 -0.0346
cogtmpreje  0.0073 0.0199 0.8761
cogtmpreal  -0.0070 -0.0126 0.9518 0.9801
dttmpreacao  -0.2020 -0.0078 0.5541 0.6517 0.6352
dtestimulos ~ 0.1925 0.0143 -0.5143 -0.6038 -0.5894 -0.9577
dtcorretas 0.1687 0.0256 -0.4715 -0.5595 -0.5442 -0.9135 0.9860
dterradas 0.0980 -0.1725 -0.2619 -0.2644 -0.2725 -0.2558 0.1938 0.1286
dtomitidas 0.0778 -0.0502 -0.0327 0.0270 0.0034 0.1922 -0.3669 -0.5058 0.1810
rttmpreacao  -0.0484 0.0835 0.0777 0.1581 0.1299 0.2698 -0.2688 -0.2569 -0.1522  0.0904
rtdispersao  -0.0220 -0.0762 -0.0359 -0.0181 -0.0245 0.1248 -0.1264 -0.1260  -0.0913  0.1029 0.7296
rtcorretas 0.0910 -0.0463 -0.0241 -0.0083 -0.0189 0.0206 0.0224 0.0428 0.0056  -0.1249 -0.0448 -0.1040 1

Figura 1- Representacdo grafica da estrutura de corrlagéo da tabela 1
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Foram utilizados 5 parametros do COG e DT, e apenas 1 do RT. Note que fica clara
a natureza multidimensional deste conjunto de parametros. A andlise dos autovalores, que
contabilizam o poder de explicagdo de cada Componente Principal (CP), evidencia que
temos ao menso 4 Cps importantes, com autovalores maiores que 1 (ponto de corte
amplamente utilizado na psicometria). Note que estes quatro primeiros CP dao conta de
80% da explicacdo total. No entanto, o CP1 explica apenas 47%, pouco para nosso

propésito.

Tabela 3 — Analise fatorial com as 11 variaveis potenciais candidatas — 12 selecao

Componente Autovalor Diferenca Explicagdo Explixagdo Acumulada
Comp1 4.81149 3.14122 0.4374 0.4374
Comp2 1.67027 .460847 0.1518 0.5893
Comp3 1.20942  .0240802 0.1099 0.6992
Comp4 1.18534 .367544 0.1078 0.8070
Comp5 .817798 .164858 0.0743 0.8813
Compb .65294 .153529 0.0594 0.9407
Comp7 499411 .3823 0.0454 0.9861
Comp8 117111 .0835948 0.0106 0.9967
Comp9 .0335159 .032023 0.0030 0.9998

Comp10 .00149297 .000282532 0.0001 0.9999
Compll .00121043 . 0.0001 1.00
Variavel Compl Comp2 Comp3 Comp4
cogacertos -0.0636 0.1567 0.0854 0.7818
cogrejeicoes -0.0026 0.1494 0.6700 0.3020
cogtmpacerto 0.3666 0.3474 -0.2016 0.0947
cogtmpreje 0.3965 0.2846 -0.1213 0.1194
cogtmpreal 0.3975 0.3154 -0.1637 0.1023
dttmpreacao 0.4133 -0.1623 0.0702 -0.1098
dtestimulos -0.4104 0.2750 -0.0585 0.0419
dtcorretas -0.3964 0.3526 -0.0359 -0.0260
dterradas -0.1447 -0.3019 -0.4480 0.3124
dtomitidas 0.1080 -0.5607 -0.0333 0.3725
rttmpreacao 0.1315 -0.1420 0.5002 -0.1143

Os valores em negrito sdo os pesos das variaveis que teriam maior importancia no
fator, ou seja que comporiam a escala formada em cada fator (utilizaremos Fator e CP como
sinbnimos neste trabalho). O CP1 é basicamente uma média ponderada entre os
parametros de tempo do CG com os parametros do DT. Note que as contagens do COG,
Rejeicdes e Acertos, sdo fatores isolados formando os CP3 e 4 respectivamente.

Na tabela 3 temos a 22 selecdo de variaveis. Apesar do que foi visto acima, ainda
foram mantidas as contagens do COG. Foram retiradas da analise as variaveis COG tempo
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real, DT Omitidas e DT erradas. Note que temos agora apenas 3 fatores, sem no entanto
aumentar muito o poder de explicacao do CP1, que ficou em 50%. No entanto, é claro agora
qgue as contagens do COG sao um fator independente dos tempos no mesmo teste. Ou seja,
ao contrario do DT onde tempo de reacéo e contagem de estimulos se correlacionam bem,
no COG aparentemente ndo ha relacdo entre estas duas dimensdes, ou seja, erram e
acertam independentemente de uma variagdo no tempo de reagéo.

Tabela 4 — Analise fatorial com as 8 variaveis potenciais candidatas — 22 sele¢ao

Componente Autovalor Diferenga Explicagdo Explixagdao Acumulada
Comp1 4.00213 2.79155 0.5003 0.5003
Comp2 1.21058 .142651 0.1513 0.6516
Comp3 1.06793 .276415 0.1335 0.7851
Comp4 .791511 .0434643 0.0989 0.8840
Comp5 .748047 .647191 0.0935 0.9775
Comp6 .100856 .0273056 0.0126 0.9901
Comp7 .0735506 .0681439 0.0092 0.9993
Comp8 .00540675 . 0.0007 1
Varidvel Compl Comp2 Comp3
cogacertos -0.1069 0.6738 -0.0918
cogrejeicoes -0.0015 0.6235 0.4261
cogtmpacerto 0.3720 0.2456 -0.4406
cogtmpreje 0.4097 0.2594 -0.3360
dttmpreacao 0.4753 -0.0698 0.0896
dtestimulos -0.4701 0.1033 -0.1453
dtcorretas -0.4563 0.1101 -0.1557
rttmpreacao 0.1647 0.0447 0.6705

Tabela 4 — Analise fatorial com as 4 variaveis potenciais candidatas — 32 selecao

Componente Autovalor Diferenga Explicagdo Explixa¢do Acumula
Compl1 3.05334 2.28399 0.7633 0.7633
Comp?2 .769349 .666629 0.1923 0.9557
Comp3 .10272 .0281299 0.0257 0.9814
Comp4 .0745904 . 0.0186 1
Variavel Compl Comp2 Comp3 Comp4
cogtmpacerto 0.4807 0.5688 -0.6616 0.0875
cogtmpreje 0.5137 0.4247 0.7071  -0.2361
dttmpreacao 0.5199 -0.4155 0.1180 0.7370
dtcorretas -0.4845 0.5687 0.2199 0.6273
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Optou-se entdo na retirada das contagens do COG, do unico parametro do RT, e
foram mantidas 4 variaveis. Tempo de reagdo em acertos e rejeicado no COG, tempo de
reacdo no DT e estimulos corretos no DT. Desta vez, fica clara a natureza unidimensional,
sendo que o CP1 explica praticamente 80% da variabilidade total, sendo o Unico autovalor
maior que 1. Note que os peses sao praticamente os mesmos, dando a idéia de que
qualguer combinacao linear destas variaveis (soma, média, etc...) podem ser utilizadas
como uma escala.

Para se ter ainda uma idéia melhor do poder desta escala, aplicou-se a analise de
TRI ndo paramétrica, conforme introduzida anteriormente. Para esta analise, as variaveis
necessitam ser categorizadas, transformadas em varidveis ordinais. Na auséncia de um
ponto de corte definido, utilizou-se os quartis de cada variavel. Os pontos de corte estao
apresentados no anexo 1. Ainda aqui, além das 4 varidveis selecionadas, manteve-se ao

menos um parametro do RT. Seguem os resultados.

Tabela 5- TRI ndo paramétrica para 5 variaveis

H
0.2957481

cogacertos_c cogtemp_c
0.16468624 0.31215345 0.44202381 0.47281783 0.09601306

ditmp_c dtestim_c ritmprea_c

Hij

cogacertos_c cogtemp_c ditmp_c dtestim_c

ritmprea_c

cogacertos_c 1.0000000 0.12299378 0.2120195 0.2023772  0.12880316
cogtemp_c 0.1229938 1.00000000 0.5792316 0.5386423 0.01686978
ditmp_c 0.2120195 0.57923159 1.0000000 0.9394227 0.11772869
dtestim_c 0.2023772 0.53864226 0.9394227 1.0000000 0.14436367
rttmprea_c 0.1288032 0.01686978 0.1177287  0.1443637  1.00000000
Hi
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Tabela 6- TRI ndo paramétrica para 4 variaveis, sem o RT

Hij

cogacertos_c cogtemp_c dttmp_c dtestim_c
cogacertos_c 1.0000000 0.1229938 0.2120195 0.2023772
cogtemp_c 0.1229938 1.0000000 0.5792316 0.5386423
ditmp_c 0.2120195 0.5792316 1.0000000 0.9394227
dtestim_c 0.2023772 0.5386423 0.9394227  1.0000000
Hi
cogacertos_c cogtemp_c  ditmp_c dtestim_c

0.1776431 0.4357830 0.5781539 0.5917659

H
0.4529329

Tabela 7- TRI nao paramétrica para 3 variaveis, sem o RT

Hij

cogtemp_c ditmp_c dtestim_c
cogtemp_c 1.0000000 0.5792316 0.5386423
ditmp_c 0.5792316 1.0000000 0.9394227
dtestim_c 0.5386423 0.9394227 1.0000000
Hi
cogtemp_c ditmp_c dtestim_c
0.5625975 0.7288320 0.7413154
H
0.6739143

Observa-se que a escala realmente sé apresenta propriedades Fortes, segundo a
classificacdo de Mokken, no caso de 3 variaveis apenas, retirando-se o RT e a contagem de
acertos do COG.

Este seria potencialmente o conjunto de variaveis mais adequado para se obter uma
escala. Os proximos passos sao de uma andlise que decida qual a melhor forma de se
calcular esta escala, e se ndo seria o caso de se utilizar apenas o DT como um avaliador de
performance global.
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Os resultados das inter-relacées entre os testes do protocolo de Viena corroboram
com as andlises de validacdo apresentadas nos manuais de cada teste. Ou seja,
reproduziu-se na populacdo estudada as mesmas propriedades encontradas nas
populacdes de validacao do equipamento.

O RT realmente nao se correlaciona com os demais testes, e sua utilizacao devera
sempre ser feita de forma separada se realmente necessaria. Aparentemente, as
habilidades avaliadas com este teste independem das avaliadas com o DT e COG. Estes
dois Ultimos por sua vez, apresentam grande correlagdo em termos dos tempos de reagao
sendo que estes no entanto ndo apresentam qualquer associagdo com Acertos e Rejeicoes
do COG.
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Anexo 1

cogacertos_c= 0 if cogacertos<=22.75

cogacertos_c=1 if cogacertos > 22.75 & cogacertos<=23
cogacertos_c=2 if cogacertos > 23 & cogacertos<24
cogacertos_c=3 if cogacertos == 24

cogtemp_c=3 if cogtmpacerto<=1.82

cogtemp_c=2 if cogtmpacerto>1.82 & cogtmpacerto<=2.33
cogtemp_c=1 if cogtmpacerto>2.33 & cogtmpacerto<=2.90
cogtemp_c=0 if cogtmpacerto>2.90

ditmp_c=3 if ditmpreacao<=0.7
ditmp_c=2 if ditmpreacao>0.7 & dttmpreacao<=0.75
ditmp_c=1 if ditmpreacao>0.75 & dttmpreacao<=0.81
dttmp_c=0 if ditmpreacao>0.81

dtestim_c=0 if dtestimulos<= 254.75

dtestim_c=1 if dtestimulos>254.75 & dtestimulos<=282
dtestim_c=2 if dtestimulos>282 & dtestimulos<=300.5
dtestim_c=3 if dtestimulos>282

rttmprea_c=3 if ritmpreac<=256

rttmprea_c=2 if ritmpreac>256 & rttmpreac<=290.5
rttmprea_c=1 if rttmpreac>290.5 & rttmpreac<=337.25
rttmprea_c=0 if rttmpreac>337.25
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