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Interacdo humano-automatizacdo, Complacéncia, Comportamento do usuario

O objetivo deste artigo foi realizar uma analise tedrica do fenbmeno da complacéncia do usuario de sistemas
automatizados sob a perspectiva da teoria de deteccdo de sinais e do behaviorismo radical. Buscou-se com isso
entender o papel do design de interacdo na formacao do comportamento de vigilia do usuério durante uma tarefa
automatizada. Os resultados deste estudo apontam para um impasse teérico que impossibilita a generalizagéo de
uma abordagem ideal de interface para a construcdo de sistemas autbnomos. Conclui-se que uma comunicacao
constante pode levar a saturagdo dos estimulos de interface, da mesma forma que uma comunicagao discreta pode
levar a uma extingdo do comportamento de vigilia do usuario. Novos estudos empiricos sdo necessarios para
modelar o fendmeno nos diferentes casos especificos em que se aplica.

Human-Automation Interaction, Complacency, Users' Behavior

The goal of this paper was to conduct a theoretical analysis of the phenomenon of users' complacency over
automated systems in the perspective of the signal detection theory and the radical behaviorism. This study looked
for the comprehension of the role of interaction design in users' vigilant behavior during an automated task. The
results pointed out to a theoretical conflict that impedes the generalization for the best practices in automation
interface design. It can be concluded that constant communication can lead to the saturation of the interface stimuli,
in the same way, a more discrete communication approach can lead to a behavioral extinction of the vigilant
behavior. More empirical studies are needed to model the different cases applicable.

novos paradigmas para a area da ergonomia,
1 Introducéo principalmente no que tange o papel do humano no
desenvolvimento da tarefa. De acordo com

A chegada de sistemas automatizados tem trazido ~ Parasuraman & Sheridan [2006], a insercéo de
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elementos automatizados faz com que o humano
deixe de ser o realizador operacional da tarefa e
assuma um papel supervisoério de vigilia do
funcionamento do sistema. Dentro desta 1dgica, o
usudrio precisa estar atento a atividade do sistema
para identificar anomalias e poder intervir
corretamente caso preciso.

De acordo com a teoria de deteccéo de sinais (SDT
- Signal Detection Theory) em Ritter et al. [2014],
a capacidade humana de atentar para sinais e
elementos providos pelo ambiente esta sobre
constante mutacéo baseada nas condi¢es em que o
individuo se encontra, de forma a necessitar de um
estimulo uma maior ou menor intensidade para que
se torne uma saliéncia. Adequando esta teoria ao
escopo da automacao, é de se entender que a
capacidade de um usudrio de identificar uma
anomalia no sistema pode variar ao longo da tarefa
a depender dos cenarios que lhe forem
apresentados.

Parasuraman & Dietrich [2010] afirmam que ap6s
longa exposi¢do a uma tarefa automatizada, a
capacidade de vigilia de um usuério é
gradativamente reduzida, fenémeno este chamado
de complacéncia. Skinner [1953] define a atencéo
como a capacidade de uma pessoa para reagir a um
estimulo apresentado pelo ambiente. O autor
também afirma que quando tal comportamento nao
é devidamente estimulado, acaba se extinguindo.
Em outras palavras, a retirada das fungdes
operacionais de uma pessoa dentro de uma tarefa,
caso ndo seja devidamente remediada, acaba por
reduzir as capacidades de vigilia do usuério sob o
funcionamento do sistema automatizado.

Dentro dessa l6gica, versa-se a favor da ideia que
uma interface de comunicagdo humano-automacao
bem projetada pode colaborar para a reducéo do
fendmeno de complacéncia do usuario, uma vez
que 0 mesmo pode garantir um estimulo constante
a percepcao do usuario sobre a tarefa. Da mesma
forma, uma série de alertas incoerentes ou
excessivos podem saturar a percepgdo de um
determinado fenémeno e acelerar o processo de
complacéncia.

Este artigo apresenta uma reflexdo tedrica sobre o
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uso de alertas de sistemas automatizados para a
reducdo da complacéncia do usuério a luz de duas
bases tedricas: A teoria de deteccdo de sinais e 0
Behaviorismo radical.

2 TEORIAS PARAA COMUNICACAO
HUMANO-AUTOMACAO

2.1 HAI - Interagdo Humano-Automacéo
(Human Automation Interaction)

Por definicéo, sistemas a automatizados séo
aqueles que realizam tarefas de forma completa ou
parcialmente sem a necessidade direta de atividade
humana no processo [PARASURAMAN &
SHERIDAN, 2006]. Dentro deste conceito, € de se
entender que a maquina - ou sistema automatizado
- assume o papel operacional da tarefa, realizando
atividades laborais com precisao e agilidade muito
acima da capacidade humana. Em contrapartida, de
acordo com Norman [2009] e Wickens et al.
[2010], tais sistemas carecem de capacidades de
tomada de decisdo por ndo contarem com um
potencial de abstracdo semantica para leitura
critica de situagbes complexas. Em outras palavras,
leituras numéricas de sensores nao sao capazes de
modelar os diferentes cenarios em que devem
atuar, e por sua vez, julgar qualitativamente quais
passos devem ser seguidos para 0 bom andamento
da tarefa em cada situacao -principalmente em
casos de falha mecénica ou emergéncia. Em
contrapartida, o humano/usudrio deste sistema,
apesar de ndo possuir capacidades motoras para
realizar a tarefa por si s6 com a mesma eficiéncia,
possui plenas capacidades de pensamento critico e
estratégico. Esta especificidade faz com que,
diferentemente do que se estuda tradicionalmente
em ergonomia [MORAES & MONT'ALVAO,
2012; CHAPANIS, 1962; PROCTOR & VU, 2006;
FITTS, 1959 apud. SALVENDI, 2006], o0 humano
assuma o papel de supervisor estratégico do bom
andamento da tarefa.

Parasuraman & Sheridan [2006] e Dekker [2004]
definem este novo paradigma de interacdo como
paradigma do controle supervisério (supervisory
control paradigm), tal qual define estritamente os
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papéis de cada um dos individuos - humano e
automacao - dentro da tarefa, baseado em suas
capacidades e limitacGes. Sob a perspectiva do
usuario, o estado de controle supervisorio pode ser
subdividido em 5 passos [PARASURAMAN &
SHERIDAN, 2006; DEKKER, 2004]: a)
planejamento da atividade offline; b) programacéao
e orientacdo do sistema; ¢) monitoramento do
sistema automatizado durante a execucédo da tarefa;
d) interferéncia na acdo do sistema (caso haja
algum erro de funcionamento); e) aprendizado com
a experiéncia. Dentro da perspectiva do sistema
automatizado, pesquisadores [YOUNG, 2013;
DEGANI, 2003; HSE, 2003; PARASURAMAN &
SHERIDAN, 2006] definem etapas similares para
0 seu funcionamento operacional, sendo elas: a)
observacao de uma variavel; b) orientagdo desta
variagdo de acordo com os limiares relevantes; c)
decisdo da acdo necessaria de acordo com o
cenario observado; d) execucao da acao.

Analisando a interag&o entre cada um dos
processos, fica evidente que todas as etapas de
ambos os lados estdo intimamente interligadas, de
forma que a falha em qualquer um dos processos
de ambas as partes - humano e automacao -
compromete severamente o andamento da tarefa.
Ou seja, caso o sistema apresente problemas e o
usudrio seja incapaz de percebé-los, a tarefa como
um todo fica comprometida. Norman [2009]
defende que qualquer sistema automatizado é
passivel de eventual falha e ndo tem como perceber
seus proprios erros, necessitando de uma
intervencdo do usuario em momentos criticos. O
problema nesta relacéo se faz presente a partir do
momento em que o usuario falha na sua funcéo de
vigilia. Como ja afirmado por Jones [2007, p. 12]:
“Infelizmente, humanos ndo sdo especialmente
bons em manter um monitoramento passivo de
sistemas automatizados por um longo periodo de
tempo”. Dado este problema, é de se entender que
0 uso de sistemas automatizados acaba por induzir
a reducdo da vigilia sobre a atividade em questéo.
Uma vez que os sistemas assumem determinada
funcgdo operacional relacionada a tarefa, a demanda
de atengdo para o usuério é reduzida.

S&o muitos os estudos que observam o fendmeno
da reducdo das habilidades de vigilia do usuario de
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sistemas automatizados apds seu uso prolongado,
fendmeno este chamado de complacéncia
[WICKENS et al., 2010; PARASURAMAN et al.,
2000]. Mouloua, Parasuraman & Molloy [1993];
Parasuraman, Mouloua & Molloy [1996]; Hilburn,
Parasuraman & Moulouna [1996]; Oakley,
Moulouna & Hancock [2003] e Jones [2007]
chegaram a resultados importantes que revelam
que o grau de confiabilidade do produto aliado ao
nivel de autonomia do sistema automatizado
apresentam estreita relacdo com perda gradual da
capacidade do usuario de manter o foco na tarefa
desempenhada. A complacéncia pode ser vista em
atividades simples do dia a dia das pessoas na
relacdo com sistemas automatizados, seja ao
confiar em um despertador de um celular sem
conferir se esta ligado ou ajustado para a hora
certa, ou na qualidade de uma maquina de lavar
roupa, sem conferir se ha algum transbordamento
ou falta de material. Da mesma forma, tal
fendmeno se abate de forma critica em interacoes
mais complexas, como no controle de carros
autdnomos (como os desenvolvidos pela
Google.inc ou Tesla.inc), ou na aviagdo, onde a
apatia € constante e uma pequena falha no processo
de vigilia pode promover riscos de vida ao usuario.

Uma vez que a tarefa de vigilia do usuério ocorre
mediante a observagdo de elementos e alertas
provenientes de uma interface de comunicagao
entre 0 humano e o sistema, faz-se necessario
modelar o fenémeno da complacéncia diante da
interacdo com tal interface. Nesta perspectiva,
salienta-se o importante papel dos estimulos a
atencdo e alertas oferecidos pelo sistema na
modelagem do comportamento de vigilia do
usuario.

2.2 SDT - Teoria de Deteccéo de Sinais (Signal
Detection Theory)

Para melhor entender como interagimos com
elementos automatizados, precisa-se entender
como o ser humano interage com sinais,
mensagens e qualquer outro tipo de comunicagéo
exercida entre eles e maquinas. uma das areas da
ergonomia cognitiva que estuda este fendmeno
chama-se teoria de deteccéo de sinais ou SDT
(signal detection theory) [RITTER et al.;2014]. De
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acordo com Ritter et al. [2014] para cada um dos
cinco sentidos do ser humano existe um limiar de
variacdo de estimulo que o faz ser percebido, ou
seja, capaz de atrair a aten¢do do receptor e se
distinguir da normalidade das informacdes
presentes dentro de um mesmo canal sensitivo.
Tais limiares de estimulo sdo chamados de
saliéncias perceptivas ou JND (just noticeable
differences). JNDs podem ser definidos como a
menor porcédo de variacdo de estimulo dentro de
um canal sensitivo para que possa ser percebido
pelo receptor [RITTER et al.; 2014]. Por exemplo,
em caso de um feedback sonoro oferecido pela
interface de um sistema automatizado, para cada
pessoa existe um limite minimo de
decibéis/distancia necessario para que o som
emitido se diferencie da nuvem de ruidos do
ambiente e se faga perceptivel para o usuario. O
mesmo se faz presente em termos de variagéo de
cor e luminescéncia para feedbacks visuais ou 0
torque/newtons por centimetro clbico em caso de
feedbacks tacitos.

Relacionando tal teoria com o processo de
complacéncia do usuario, pode-se assumir que tal
limite de cada uma das JNDs ndo é estanque. O
mesmo esta sujeito a uma série de variaveis que
podem interferir na intensidade necessaria para que
tal limiar seja atingido. Pode-se entdo afirmar que
a eficiéncia e eficacia de qualquer estimulo é
dependente do contexto em que € inserido, uma
vez que esté sujeito a variacdo em seus limiares de
percepcao de acordo com backgrounds do usuério,
esforgo cognitivo exercido pelo receptor,
complexidade do sinal, estresse entre outros. Todos
estes fatores que podem vir a comprometer a boa
detecc¢do de determinado sinal é chamado de ruido
(noise). Em casos onde o usuério do sistema
realiza mais de uma atividade ao mesmo tempo -
como 0 monitoramento de mais de um sistema- a
propria atividade paralela realizada pode ser uma
barreira para a percepcdo dos alertas e avisos
provenientes do sistema. Estas barreiras podem
levar a falhas no processo de vigilancia do usuario,
tornando-o sujeito a eventuais problemas no bom
andamento da tarefa. Para ilustrar este fendbmeno,
podemos entender que o operador de uma planta
automatizada pode deixar de observar um
determinado alerta de seguranca por estar ocupado
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com outras demandas. Como o evento critico para
o0 qual deve atentar é extremamente raro, é de se
entender que o operador desvie gradativamente a
sua atencdo para outras tarefas, aumentando o
limiar perceptivo necessario para atentar a tal
alerta. Tal caso pode ser observado em HSE
[2007]. Ritter et al. [2014] afirmam que quando
determinado estimulo € apresentado diversas vezes
ao mesmo receptor, existe uma tendéncia de seu
limiar perceptivo aumentar gradativamente, uma
Vez que 0 mesmo entra NO Senso comum, se
assimilando & nuvem de ruidos apresentada pelo
ambiente, e ndo mais se tratando de uma saliéncia.
Em casos onde o0 ambiente da tarefa traz outras
demandas ao usudrio, os estimulos repetitivos da
interface do sistema podem passar despercebidos,
justamente por muitas vezes nao necessitar de uma
factual intervencdo, apenas sinaliza o
funcionamento padréo do sistema. Tal processo é
chamado pelos autores de habituacéo. Diversos
autores como Jones [2007]; wickens [2010] e
Prinzel [2001], comprovam que a exXposicao
continua de usuérios a estimulos intermitentes
durante um estado de monitoramento passivo da
interface compromete a capacidade de atentarem
para informacdes relevantes em situagdes de risco.
Tais autores constatam em suas pesquisas que a
inatividade operacional mediante a um estimulo
apresentado fez com que 0s sujeitos passassem
gradativamente a ignorar 0s mecanismos de
comunicagdo das interfaces.Nos experimentos de
Jones [2007], observou-se que pilotos de avibes
comerciais perdem seu foco na interface de bordo
devido ao tédio e a inatividade que se abate
durante todo o voo.

De acordo com Ritter et al. [2014], a SDT
caracteriza quatro tipos diferentes de fenémenos
perceptivos (descritos da na figura 1). Quando
determinado estimulo é percebido e se faz presente
(é real), ou seja, é corretamente percebido, 0
mesmo é chamado de acerto. Quando algum sinal
saliente ndo é percebido, apesar de existir, é
chamado de falha. Quando algum estimulo se torna
consciente porém sem existir realmente
(geralmente quando o ruido € confundido com
algum real sinal), é chamado de alarme falso.
Quando algum estimulo se faz inexistente e nédo é
percebido, 0 mesmo é chamado de rejeicéo correta.
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Alerta ; Ruido
Acerto i Alarme:
i Falso

Rejeicdo
correta

Falha

1 Esquema da teoria de deteccdo de sinais [Ritter et
al., 2014] (traducéo do autor)

Cabe aqui salientar o fator fenomenolégico
comportamental da SDT, uma vez que cada alarme
falso, ou qualquer outro tipo de sinal percebido ou
n&o pelo receptor serve de reforcador
comportamental para ajuste dos limiares
perceptivos de cada um. Ritter et al. [2014]
afirmam que o custo de alarmes falsos e falhas
influenciam diretamente no ponto em que o limiar
se estabelece em cada individuo. Quando néo
percebemos algo que deveriamos ter percebido,
ficamos mais atentos ao fato, ou quando vemos
algo gue ndo existe, tendemos a ser menos
cuidadosos a determinado estimulo, de forma que,
aos poucos, cada evento nos condiciona a
determinar diferentes limiares perceptivos. Ao
analisarmos a relagcdo humano automacao,
podemos considerar momentos de chamada de
atencdo ndo emergenciais como alarmes falsos, que
acabam aumentando desnecessariamente o limiar
perceptivo de um alerta de situacéo critica. Lyons
et al. [2016] alertam desenvolvedores de interface
para o perigo da resignificagdo dos elementos de
comunicacdo de interface, que quando excessivos,
passam a se tornar incbmodos e perdem a sua
fungdo comunicativa. Durante 0s experimentos
realizados pelo autor, pilotos de aviagdo militar
relataram que alertas repetitivos - e que nédo
exigiam atividades diferentes das que j& estavam
realizando, eram inconvenientes, entao, eram
rapidamente ignorados.

2.3 Discriminacéo operante e extingao
comportamental

Entendendo o estado supervisério do usuario de
sistemas automatizados numa perspectiva
comportamental, podemos considerar a vigilancia
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um produto de um fenémeno largamente estudado:
a atencdo. Skinner [1953] e Reynolds & Limpo
[1969] definem a ateng&o como o a capacidade de
um individuo de reconhecer, discriminar e
responder a um estimulo apresentado pelo
ambiente em meio a uma série de outros presentes
em concomitancia. Tais autores descrevem o
fendmeno como discriminacdo operante, ou seja, 0
condicionamento constante de um comportamento
de distingdo de um elemento especifico, evocando
0 operante de atencdo. Ray [1972] também
descreve atengdo como a fragdo mais irredutivel da
relacdo estimulo-resposta condicionada. Dentro do
contexto da interagcdo humano-automagéo, pode-se
considerar este fendbmeno como o comportamento
condicionado do usuario de diferenciar um
elemento de uma interface em meio a uma nuvem
de ruido -como ja definido anteriormente- e
responder a ele de acordo com seu repertdrio.

Ao considerarmos o fendmeno da atencdo como
um comportamento de discriminag&o, faz-se
necessario destacar a importancia do processo de
caracterizacdo dos estimulos e os fatores que
condicionam a ocorréncia deste comportamento.
Skinner [1953] desenvolveu importantes tratados
que afirmam que a atengdo é um comportamento
processualmente construido. Ray [1972] afirma
que a atencdo de um individuo ndo pode ser
dissociada do estimulo que a evoca, ou das suas
condigdes de ocorréncia. O autor defende que néo
existe uma capacidade genérica de se atentar a
elementos em um ambiente. Uma mesma pessoa
pode apresentar diferentes capacidades de vigilia
para elementos e ou condigdes distintas, referentes
ao condicionamento prévio deste comportamento.
Pelo mesmo motivo, atencdo nao é uma virtude
que pode ser treinada e desenvolvida de forma
abrangente, mas sim modelada dentro de condi¢Ges
especificas. Em outras palavras, um usuario de
sistema pode ser condicionado a sempre observar
um elemento critico em uma interface de sistema
automatizado, porém, a medida que novos cenarios
sdo apresentados ao individuo, esta capacidade de
resposta pode se alterar. Acredita-se que a inser¢ao
de elementos automatizados, como descrito
anteriormente, seja um elemento condicionador do
comportamento complacente, o que dialoga com 0s
estudos de Parasuraman & Molloy [1993];
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Parasuraman, Mouloua & Molloy [1996]; Hilburn,
Parasuraman & Moulouna [1996]; Oakley,
Moulouna & Hancock [2003] e Jones [2007]. Um
exemplo ilustrativo deste fendmeno pode ser
descrito na interacdo de um motorista com um
sistema de controle de curso (cruise control). Uma
vez que o sistema assume a responsabilidade sobre
a velocidade do veiculo, o motorista deixa de olhar
para o velocimetro, estando sujeito a falhas e
aceleracGes indevidas.

Skinner [1953], afirma que 0 comportamento
operante de um individuo pode ser evocado através
de um processo discriminante de suas condicfes de
ocorréncia. Em outras palavras, o comportamento
se constroi a partir do momento em que o
individuo é exposto as consequéncias e condi¢oes
referentes & acdo praticada. Dentro deste processo
de condicionamento do comportamento operante, 0
autor descreve dois tipos de estimulos que
participam de tal processo (esquematizados na
figura 2):

. Estimulos reforgadores - sdo estimulos
que, quando ocorridos em seguida do operante,
aumentam sua probabilidade de ocorrer em
condigdes iguais ou semelhantes. Eles podem ser
tanto positivos, definindo-se como a adi¢do de um
estimulo, quanto negativos, definindo-se como
agentes de retirada de uma condicédo aversiva.

. Estimulos aversivos - estimulos envolvidos
no processo ativo de diminuicdo de probabilidade
de resposta. A saber, a punicdo, que é definida pela
sua funcdo e ndo pela forma na qual é feita.
Quando apresentadas em seguida de um operante,
pode reduzir a sua ocorréncia

o \?pfm“h Estimulo (s) (1) Estimulo (s) )

efeito

Reforcamento + Refor¢camento -
Probabilidade (S apetitivo) (S aversivo)
de resposta (R)
Punicio + Punicio -
Probabilidade
deresposta i) (S aversivo) (S apetitivo)

2 Esquema de estimulos comportamentais
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[HUNZIKER, 2011] (adaptacéo do autor). *

Nesta linha de raciocinio, podemos entender a
retirada de funcbes operacionais do humano na
relacdo com sistemas automatizados como um
estimulo aversivo ao processo de vigilia,
justamente por uma queda de demanda, gerando
tédio e apatia. Jones [2007], evidenciou o impacto
da retirada de funcBes de usuarios na sua
capacidade de vigilia, constatando que cerca de 20
minutos de apatia sdo suficientes para o
surgimento gradual de uma complacéncia sobre a
vigilia dos processos automatizados. Da mesma
forma, podemos compreender os elementos de
comunicagdo da interface, quando devidamente
caracterizados como reforcadores de um
comportamento vigilante, uma vez que a chamada
de ateng&o exige uma intervengéo operacional no
andamento da tarefa, evidenciando a necessidade
de percepcdo do mesmo estimulo em momentos
subsequentes. Marstall et al. [2016]; Lyons et al.
[2016] e Banks & Stanton [2016] apresentam uma
série de vantagens da comunicacao constante do
status do sistema ao usuario, garantindo uma maior
transparéncia e confianga, que podem vir a melhor
discriminar os cenarios onde ele deve interferir na
operacao do sistema.

Como ja dito anteriormente, a atencéo é um
comportamento de construcdo processual,
condicionado, e por este motivo, caso nao seja
devidamente reforcado ao longo do tempo -
evidenciando os estimulos e sua resposta
operante-, 0 mesmo tende a uma gradual extincéo.
Skinner [1953] e Reynolds & Limpo [1969]
definem extin¢do comportamental como a reducéo
da probabilidade de ocorréncia de uma resposta
mediante a apresentagdo de um estimulo, e no caso
da atencdo, o individuo se tornaré incapaz de
diferenciar determinado elemento da interface
guando apresentado. Reynolds & Limpo [1969]
alegam que o intervalo da intermiténcia do reforgo
a determinado operante, assim como a consisténcia
entre o estimulo e o reforgcador, séo de suma
importancia para a manutencdo da frequéncia de
determinado comportamento. Caso 0s eventos a

1 Entende-se na imagem S apetitivo como reforcador, segundo
a teoria de Skinner [1953].
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serem percebidos sejam muito espacados - ou um
mesmo estimulo da interface possa indicar dois
eventos diferentes, a percep¢do do usuario é
gravemente comprometida. Lyons et al. [2016]
demonstram em seus experimentos que falhas em
alertas ou inconsisténcias de sinal tiveram impacto
direto na relacdo de usuarios com seus respectivos
sistemas automatizados.Este fenébmeno novamente
remete ao caso de pilotos de avido, que deixam de
atentar aos controles de bordo devido a uma apatia,
ou a um sinal errado apresentado pelo sistema.

2.4 Design de interacao e a vigilia do usuario

Podemos entender a retirada das fungdes
operacionais do usuario como um estimulo
aversivo -ou a retirada de um estimulo & atengéo,
gue seria o préprio ato de interferéncia na tarefa.
Isto faz com que a Unica fonte de estimulos a
atencdo do usuario sejam os alertas e sinais da
interface. Dentro desta perspectiva, caso a
comunicagdo ndo ocorra de forma devidamente
constante - discriminando os estimulos para o
operante de agir, o processo de observacao da
propria interface vai se extinguindo até que o0s
limiares de JND ndo sejam compativeis com a
intensidade dos estimulos da interface.

Por estes motivos, segundo as teorias apresentadas
acima, o usuario deve atentar para os estimulos de
uma interface na busca por eventuais falhas no
funcionamento do sistema automatizado. Porém,
devido ao seu baixo grau de ocorréncia, muitas
vezes a propria comunicacgdo dos processos
operacionais por parte da interface pode ser
entendida como um alarme falso. Em outras
palavras, a medida que a interface comunica ao
usuario sobre seu funcionamento- porém sem
nenhuma informagéo que exija alguma
intervencdo, esta apatia por sua vez acaba se
tornando um estimulo aversivo ao préprio operante
de observar o funcionamento da interface, fazendo
0 usuario cada vez menos apto a atenta-lo.

Banks & Stanton [2016]; HSE [2007]; Carvalho et
al. [2008]; Marstall et al. [2016]; e Lyons et al.
[2016] salientam a necessidade de um maior
cuidado na concepgdo na interfaces de
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comunicacdo entre sistemas automatizados e seus
usuérios, considerando a natureza das tarefas,
necessidades dos usudrios e as barreiras impostas
pelos sistemas. Com base nos argumentos acima, €
seguro afirmar que a interface de comunicacao
humano-méaquina desempenha um papel de suma
importancia para a formacdo das capacidades de
vigilia do usuario. Como os estimulos e
reforcadores para o comportamento de vigilia
provém da interface, tomadas de decisdao mais
assertivas ou errdneas podem comprometer ou
favorecer o bom andamento da tarefa.

3 DISCUSSAO

O objetivo deste estudo foi realizar uma
comparacdo tedrica de duas teorias que modelam o
fendmeno da complacéncia do usuario com
sistemas automatizados, no intuito de identificar o
papel do design de interacdo no processo de
formag&o da vigilia do humano. Evidenciou-se que
0 processo em si de supervisdo de um sistema
automatizado leva & complacéncia, que nada mais
¢ do que 0 aumento do limiar perceptivo do
usudrio para os sinais oferecidos pela interface. A
literatura apresentada demonstra que este € um
processo natural, proveniente da retirada das
atividades operacionais do usuério, que por si s6
age como um estimulo aversivo ao comportamento
de vigilia.

Evidenciou-se também que o processo de
percepcao de anomalias dentro do estado de
controle supervisorio estd completamente em
fungdo dos estimulos oferecidos ou ndo a atencéo
do usuario. uma vez que eles sdo 0s Ginicos
reforgadores do comportamento de monitoramento
da atividade do sistema automatizado. Devido a
este fato, fica claro que uma comunicacgao mais
discreta entre a interface e o usuario pode reduzir o
namero de alarmes falsos oferecidos, porém, a
falta de estimulos a atengdo colabora para a
extin¢do comportamental da vigilia de processos.
Da mesma forma, um nimero maior de alertas de
comunicacgdo dos processos de tomada de deciséo
do sistema pode colaborar para a manutencdo do
comportamento operante de observa-lo, porém, o
consequente aumento do ndmero de alarmes falsos
registrado pode tornar a comunicacao da interface
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um fator de incbmodo, descaracterizando sua
natureza informacional.

Pode-se entdo afirmar que existe um impasse
tedrico no que tange as diferentes abordagens de
interface para a comunicac¢do humano-automagcéo.
Uma vez que uma comunicagao constante tende a
uma saturacao de estimulo e uma comunicacao
discreta tende a extin¢do do comportamento de
vigilia, é seguro constatar que é necessario um
balanco na frequéncia de sinais apresentados pelas
interfaces, de forma que este processo nao é
generalizavel. Se a teoria por si s6 ndo é capaz de
modelar um padréo de abordagem para tal assunto,
cada caso deve ser analisado individualmente.

4 CONCLUSAO

Ao final desta revisao de literatura, pdde-se
concluir que o design de interagdo com sistemas
automatizados possui um papel de suma
importancia na modelagem do comportamento de
vigilia do usuério. Apesar deste achado, néo foi
possivel concluir um padréo ideal de abordagem
gue melhor atenda as necessidades do contexto da
interacdo humano-automagdo. Maiores estudos s&o
necessarios para avaliar empiricamente o impacto
das diferentes abordagens de design de interacédo
em cada um dos contextos onde a automacao se
aplica.

Uma vez que é necessario um balanco entre os
estimulos de ateng&o e sua intensidade para se
retardar o processo de complacéncia, é necessario
primeiro um entendimento das reais necessidades e
da situacdo do usuario do sistema. Prop8e-se entdo
uma abordagem mais centrada no humano para o
projeto de interface, e ndo apenas orientada ao
funcionamento da automagéo em si e seus
possiveis cenarios de falha. Considerando as
necessidades do humano, ponderando-as a luz das
especificidades da tarefa desenvolvida pelo
sistema, é possivel adaptar a teoria para adequar o
controle de estimulos a cada situagéo, retardando
assim o processo de complacéncia.
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