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RESUMO: Na aviacdo existem modelos de aeronaves que favorecem um ambiente interno extremamente quente, quando
expostas as altas temperaturas e a incidéncia solar. SupGe-se entdo que os pilotos destas aeronaves estejam suscetiveis aos efeitos
deste calor para com sua performance e capacidade cognitiva. Este estudo relacionou como um ambiente térmico estressor pode
afetar a capacidade cognitiva de pilotos — abordada aqui pelo conceito das “Fungdes Executivas”. Tal relagdo se deu por meio
de uma andlise comparativa entre determinadas tarefas definidas na operagdo destas aeronaves (principalmente no momento
inicial do voo, por ser o momento onde ndo existe um sistema de aclimatacdo adequado), e como a exposi¢do a um ambiente
térmico estressor pode afeta-las. Foram deduzidas, entdo, uma série de situacGes onde o calor teria a capacidade de influir
diretamente sobre determinadas tarefas dos pilotos. Como consideracéo final observou-se que os efeitos do calor sdo um risco a
atividade aérea por diminuirem a capacidade cognitiva de pilotos, em situacGes onde estes necessitam de sua performance
maxima.
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The Impact of Thermal Environments Stressors on the Cognitive Capacity of Pilots

ABSTRACT: In aviation there are aircraft models that favor an extremely hot indoor environment when exposed to high
temperatures and solar incidence. It is then assumed that the pilots of these aircraft are susceptible to the effects of this heat on
their performance and cognitive ability. This study related how a thermal stressor environment can affect the cognitive ability of
pilots - addressed here by the concept of "Executive Functions"”. This relationship has been achieved through a comparative
analysis between certain tasks defined in the operation of these aircraft (mainly at the initial moment of flight, because it is the
moment where there is no adequate acclimatization system), and how exposure to a stressful thermal environment can affect
them. A series of situations were then deduced where the heat would have the ability to directly influence certain tasks of the
pilots. As a final consideration it was observed that the effects of heat are a risk to aerial activity because they reduce the cognitive
capacity of pilots in situations where they require their maximum performance.
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1 INTRODUCAO

O desenvolvimento da aviagdo comercial cresceu de maneira significativa desde seu surgimento, e a cada dia que passa
este segmento vem encontrando novas tecnologias para tornar a operacdo de avides mais segura e eficiente. Porém mesmo com
todas as inovagBes relacionadas a esta area, pilotos ainda passam por situagdes indevidas que prejudicam seu desempenho. Um
ambiente térmico desfavoravel em uma cabine, em determinados tipos de aeronaves, se apresenta como uma destas situagdes.

O ser humano é um ser homeotérmico, cujo organismo desenvolve sinapses para manter a temperatura em torno de 36,5°C.
Segundo Hancock e Vasmatzidis (2002), a realizacdo de tarefas em ambientes térmicos quentes afeta diretamente na performance
dos seres humanos, por sobrecarregar a capacidade cognitiva do cérebro em lidar com diversos estimulos. A exposicdo ao calor
extremo limita parte dessa capacidade, restringindo a predisposicdo para lidar com os demais fomentos.

O corpo humano desenvolve uma série de respostas ao acréscimo de calor com o intuito de manter o equilibrio térmico —
onde podemos citar a sudorese e a vasodilatagdo como exemplos (MARISTELA et al, 2011) — mas que como atenuantes; ndo
garantem condicédo termal a longo prazo. Passado o equilibrio natural ao ser humano, aspectos como a cognicéo e performance
comecgam a serem deteriorados (HANCOCK, 2002).

Ramsey e Kwon (1992) definiram a amplitude de 30 & 33°C como sendo o limite fisiolégico do ser humano. Quando acima
desta faixa de temperatura torna-se inevitdvel uma perda da performance do individuo, independentemente do tempo de
exposicao. Esta perda é mais suscetivel em tarefas de alta complexidade como: vigilancia, decisdo e tarefas maltiplas; e menos
perceptivel em tarefas simples que demandem tempo de reacéo e conversdes mentais simples (HANCOCK,1986).

Determinados tipos de aeronaves, citando-se como exemplo aqui o Turboélice ATR, ndo possuem a comodidade de outras
(que em sua maioria sdo aeronaves com motores a reagdo), e ndo possuem em sua estrutura, um equipamento instalado para
refrigerar, de maneira adequada, o0 seu ambiente interno. Assim, sobre a aeronave citada em questéo, para se ter um minimo de
refrigeracdo, esta se utiliza de um recurso junto a um dos motores, onde através de um freio hidraulico, ao ser acionado, utiliza-
se a parte da turbina para gerar energia pneumatica, e consequentemente ar refrigerado (ATR, 2013).
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Apesar do recurso, comprovadamente se constata (por meio do relato de pilotos do equipamento) que 0 mesmo nao é
suficiente para condi¢fes de temperatura externa mais elevada, condicionando toda a preparagdo do voo a ser feita em
temperatura ambiente extrema; e com o agravante do revestimento metalico do avido ser mais suscetivel ao calor, os valores
dentro da cabine podem chegar facilmente a mais de 40°C em regides com alta incidéncia solar.

Por isso, tendo em conta a complexidade dos riscos envolvendo uma operagao aérea, o presente estudo propde identificar
0s riscos que um ambiente de temperatura elevada pode proporcionar sobre a cogni¢do dos pilotos — especificamente dentro da
area especifica do tema que abrangem os conceitos das Fungdes Executivas.

Dois temas centrais foram abordados: o calor; sendo definido como o estado ou condicdo de algo que esta aquecido ou com
temperatura elevada; e este pode ser transferido entre diferentes meios, como o aquecimento de pedras em uma sauna acarreta
na transferéncia de calor para o ambiente daquele espago (GOMES, 2011). E a cognicéo, conceituada como o conjunto de
processos de aquisicdo de conhecimento através de capacidades como atencgdo, percepcdo, memoria e raciocinio. Pode ser
entendido como um mecanismo de transferéncia dos estimulos externos que nos cercam, para 0 nosso campo de pensamentos,
onde serd feita a analise destes incentivos (POSNER,1980).

1.1 OCALOR

A energia é a capacidade de um sistema em gerar trabalho, que por sua vez é a forca aplicada sob algo. A energia cinética
¢ o resultado das forcas entre moléculas ou atomos; a agitagdo dos mesmos devido a atracdo gerada por diferenciais de poténcia.
Essa agitagdo faz com que a energia do movimento se transforme em calor, provendo energia térmica. Este fato é decorrido pois
moléculas ou atomos tém sua capacidade de manter o calor interno restringida até certo ponto, onde encontram um grau de
saturacdo maxima e sua energia térmica é desprendida para o ambiente (HEWITT, 1987).

O calor pode ser definido como: “A energia que € transferida de um objeto para outro devido a diferenga de temperatura
entre os objetos...”. (HEWITT, 1987, p. 302 e 303). J4 a temperatura é definida por Alvarenga e Maximo (1986) como “...uma
maneira de medi¢do da maior ou menor agitagdo de moléculas ou atomos que constituem um corpo...”; ou seja, € a grandeza que
define o estado térmico de um corpo ou sistema. O nosso organismo precisa da energia calorifica para desenvolver trabalho e
assim ter o subsidio para realizar todas as tarefas inerentes ao ser humano como o batimento do coracao e a dilatacdo dos vasos
sanguineos.

1.1.1 AFISIOLOGIA DO CALOR EM RELACAO AO CORPO HUMANO

O ser humano € um individuo de caracteristicas homeotérmicas, portanto tem a sua temperatura corporal interna ajustada
de maneira a permanecer numa temperatura de equilibrio mesmo com a variacdo da temperatura externa do ambiente (GOMES,
2011). A quantidade de calor irradiada a nivel termogénico (dos tecidos) por um ser humano depende diretamente da sua taxa
de metabolismo corporal. Além do advento do calor pelo meio interno, temos também acréscimo de temperatura por estimulos
externos como a radiacdo (emissao de calor sob a forma de ondas eletromagnéticas), a conducdo (transferéncia direta de calor),
a convecgdo (transferéncia de calor pelo meio de correntes de ar ou 4gua), e o vestuario que dificulta a dissipacéo do calor interno
em ambientes extremos, porém é um fator externo.

Assim, para contrapor um aumento de temperatura existem uma série de mecanismos fisicos e fisiol6gicos que contribuem
para a manutencdo do equilibrio térmico do ser humano. Para pequenas mudancas de temperatura, o centro termorregulador do
nosso organismo por meio do hipotalamo consegue manter o equilibrio sem haver a necessidade de uma grande alteragdo
(vasodilatacdo por exemplo).

Porém, quando ha um estimulo calorifico excedente, este centro desenvolve uma série de respostas para contrapor a
elevacdo termal; estando entre as mais comuns a evaporacdo, que consiste na perda de calor provocada pela vaporizagdo de um
liquido na superficie corporal (pele e membranas da via respiratéria); e a sudorese, como o ato de produzir e liberar suor, tendo
em seu funcionamento normal o inicio somente ap6s a temperatura corporal interna ultrapassar 37°C. Porém pode ser resultado
também de outros estimulos como o estresse ou concentracdes elevadas de hormonios. (GOMES, 2011).

1.1.2 O ESTRESSE TERMICO

Ambiente térmico é o conjunto das condi¢des termais de um dado ambiente. O estudo a respeito de ambientes térmicos
comecou a ser desenvolvido com o objetivo de analisar baixos indices de desempenho de trabalhadores expostos a condicfes
termais estressantes. Com isto se estabeleceu uma clara relacdo entre a performance e produtividade de operadores, face as
condig@es termais de seu local de trabalho. (ALEXANDRA e RODRIGUES, 2007).

Condicdes térmicas extremas resultam em situacfes de estresse térmico, caracterizado por uma queda na capacidade fisica
e mental do individuo. Segundo Gallois (2002), esta supressdo comega a ocorrer apds variagdes acima de 4°C na temperatura
interna do ser humano; com influéncia no desempenho de atividades; e provocando, além do desconforto, sintomas como fadiga,
sonoléncia, queda de rendimento, erros de percepcéo e raciocinio e ainda sérios danos a satde (ASTETE; GIAMPAOLLI; ZIDAN,
1989). Destaca-se também que acima de 45°C ocorre a chamada desnaturacgdo, aonde a temperatura extrema inativa as proteinas
presentes em moléculas, lesando ou matando-as.
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A aclimatacdo a temperatura ambiental € um dos fatores determinantes das manifestacdes que o organismo vira a ter. O
pior cenério é quando um individuo em situacéo de equilibrio termal normal entra em contato com um ambiente de calor extremo,
pois a adaptacdo do organismo aquela situacdo desprenderd uma série de recursos de seus sistemas funcionais internos e as
respostas sintomaticas serdo claramente visiveis como, por exemplo, sudorese profunda e fraqueza intensa (GAMBRELL, 2002).
De maneira pratica, o conceito de aclimatagao quer dizer que 0 nosso organismo reage melhor ao adentrar numa sauna desligada,
onde a temperatura for aumentada gradativamente do que, partirmos de um ambiente confortavel termicamente para uma sauna
ja estabelecida em temperaturas elevadas.

1.2 COGNICAO

O termo cognicdo é definido como o conjunto de atividades mentais que envolvem aquisicdo, armazenamento, retencéo e
uso do conhecimento (CAFFARRA et al., 2002). Os processos mentais constituem os fundamentos da percepcao, da atencéo, da
motivacdo, da acdo, do planejamento e do pensamento, além do prdprio aprendizado e da memoria (LEZAK, 1995).

Com o intuito de melhor estudar a cognicéo, diversos autores tém buscado segmentar este topico em diferentes niveis para
melhor compreende-lo. Um dos modelos empregados neste &mbito, foi o de Bloom (1977), no seu estudo a respeito dos objetivos
educacionais, o qual ficou conhecido como a Taxionomia de Bloom. Esta era organizada em trés niveis gerais: Cognitivo, Afetivo
e Psicomotor; tendo o campo cognicdo subsegmentado em seis: Conhecimento, compreensao, aplicacdo, analise, sintese e
avaliacdo. Com este método de segmentacdo de um tdpico geral em subtopicos, se torna possivel um melhor entendimento dos
conceitos abordados dentro de um contexto em analise.

Exemplos préaticos de uma segmentacéo evolutiva sobre o entendimento inicial e final de determinado assunto, como sendo
um aspecto positivo da evolugdo do conhecimento, estdo presentes nas condicdes rotineiras do dia-a-dia (como o exemplo de
dirigir por determinado caminho pela primeira vez = nivel de conhecimento, com o desenvolvimento a partir de experiéncias ja
existentes; até o nivel final definido por Bloom que seria o da avaliacdo = realizando criticas sobre a conducéo prépria e dos
demais motoristas).

Na pilotagem de avifes os exemplos também estdo presentes, e fazem parte de todo o processo de aprendizado de qualquer
piloto: inicialmente memorizando contetdos pertinentes a operacdo (ex. manual do avido); compreendendo e criando significado
sobre os textos dispostos; empregando de maneira pratica na pilotagem (ex. aplicacdo de superficies de comando versus
velocidades limitantes); distinguindo e analisando situacdes diferentes ao longo do treinamento (aplicacdo das mesmas
superficies de comando em condi¢cbes meteorolégicas diferenciadas, com em ar turbulento, por exemplo); reunindo
conhecimentos dentro de uma cadeia l6gica, a fim de formar conceito (utilizacdo das superficies de comando no gerenciamento
de perfis de descida, definindo uma outra funcdo para 0 mesmo equipamento); e por fim a capacidade de realizar criticas sobre
a operacdo que desempenha (ex. “se eu aplicasse flape antes, poderia ter chego um pouco mais baixo), ou mesmo a operagdo de
outros (ex. “se ele tivesse aplicado antes o flape, conseguiria ter estabilizado a aproximagio).

1. Conhecimento Processo pelo qual construimos ideias e delas
desenvolvemos respostas a partir de conceitos ou
experiéncias ja vistas anteriormente. E quando
acessamos nossa memdria para responder a algo.
Este campo ¢ utilizado em exercicios de
memorizacdo, repeticdo, reconhecimento e de
obtencdo;

2. Compreensdo Habilidade de construir um significado a partir de
estimulo, seja material ou perceptivo. Tem sua
utilidade pratica em tarefas como interpretacéo,
localizagdo e argumentacao;

3. Aplicagio E quando se coloca a prova o conhecimento
consolidado ou recém desenvolvido ema alguma
situacdo, ou seja, pode ser uma resposta inerente
ao conhecimento do individuo também. Encontra-
se em situagBes como traducdo, operacdo, calculos
e demonstracao.

4. Anélise Processo onde se segmenta um objeto de estudo ou
interacdo, com o intuito de fazer uma distingdo dos
seus componentes. Assim para  melhor
entendimento dele como um todo, estuda-se em
partes de maneira a simplificar o processo. Assim
como os autores fizeram para estudar a cognicao,
dividindo-a em diferentes niveis. No viés pratico
esse processo influencia na comparacao,
categorizacdo,  diferenciacdo, deducdo e
discriminagdo de algo.
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5. Sintese Capacidade de reunir diversas informacfes com o
objetivo de formar um conceito geral. Tem seu
resultado em tarefas como o planejamento,
organizacao e discursos.
6. Avaliacdo Aptiddo de poder julgar, checar e até mesmo
criticar algum acontecimento, tendo motivos
embasados como justificativa. Por isso é utilizado
em conclusdes, estimados, escolhas,
considerages, criticas e dedugdes.

Quadro 1 — Segmentos de Cognicdo de Bloom

Fonte: Bloom (1977)

A visdo trazida pela taxinomia citada — através da definicdo de subtopicos para um campo maior — facilitou a compreenséo
tanto sobre quais seriam os objetos finais a serem avaliados, quanto ao desenvolvimento dos processos neurais responsaveis pela
cognicdo. Semelhante ao modelo temos o desenvolvimento de outra segmentagdo para facilitacdo de sua andlise; associando
também a questdo do desenvolvimento dos processos neurais em prol do processo final da sinapse — a qual serd o foco deste
estudo — que se define como Fungdes Executivas. (MCCLOSKEY, 2011).

1.2.1 FUNCOES EXECUTIVAS

O conjunto de processos tidos pelo cérebro no desenvolvimento dos modelos cognitivos estudados por Bloom (1956),
dependem de certas capacidades mentais de um individuo. Estas capacidades sdo descritas como funcGes executivas. O termo
representa todo o complexo de competéncias cognitivas de um ser humano sendo empregadas de maneira simbiética para
desenvolver, adaptar, reorganizar e orientar processos como a fala e a tomada de deciséo.

As funcbes executivas sdo um conjunto de processos cognitivos que interagem entre si de maneira coordenada para
gerenciar funcdes como a percepcao, emocao, pensamentos e acdes de um ser humano. E por meio deste conjunto de processos
gue conjugamos as experiéncias passadas com as agdes do presente de maneira que possamos planejar, organizar, gerenciar e
criar estratégias para lidar com as situacGes apresentadas. (TRANEL et al, 1994).

De maneira associativa, segundo McCloskey (2011), as fun¢des executivas ndo sdo as capacidades cognitivas em si, mas
sim um processo de assimilacao que nos faz possivel acessar e usufruir dessas capacidades. Ele relata também, que uma crianca
tida como superdotada devido a seu elevado potencial cognitivo, pode ter extrema dificuldade em demonstrar seus
conhecimentos, seguir simples regras e controlar suas proprias emocgOes, se esta ndo tiver suas fungdes executivas bem
desenvolvidas, tornando assim possivel 0 acesso por completo de suas capacidades.

As funcdes executivas podem ser divididas em quatro dominios: Percepcdo, emoc¢do, pensamento e acao; estas areas
segmentadas sdo consideradas como a base para desenvolvimento das capacidades cognitivas de um individuo, como as
demonstradas por Bloom (1956) em sua taxonomia. Porém devemos atentar ao fato de que ndo existem garantias de que com o
dominio de um nivel de funcdo executiva, os outros também estaréo desenvolvidos. Sendo assim, uma pessoa pode ter suas areas
de percepcéo, pensamento e emogao bem capacitadas, porém com um déficit no campo da agéo, o que podera resultar num baixo
aproveitamento de suas maiores aptiddes, pois o individuo ndo consegue as pbr em pratica. (MCCLOSKEY, 2011).

Na aviacdo as fungBes executivas sdo empregadas constantemente devido a alta complexidade de suas operacfes. Os
principais campos utilizados neste cenario sdo a memoria, a atencéo, e o controle atencional. A memoria, através da necessidade
de armazenamento das informagOes passadas, com o intuito de construir conhecimento sobre a operacdo a ser desenvolvida; a
atencdo, com o processo pelo qual o piloto poderé perceber os estimulos envoltos ao seu redor, seja dentro ou fora do cockpit,
possibilitando uma resposta possa ser tomada; e o controle atencional, sendo o processo responsavel por mediar estimulos
relevantes ou irrelevantes para dado momento, levando em conta sua criticidade, permitindo uma percep¢do mais rapida em
situacBes emergenciais.

1.21.1 Memobria

A memoria tem seu inicio na selecdo de informacgdes provenientes de estimulos internos e externos. Os internos tém origem
na atividade cerebral, como em outras memdrias ou na imaginacdo. Ja os externos correspondem a todos os tipos de fomentos
captados pelos nossos sentidos, como a viséo e a audi¢do (STERNBERG, 1996).

Esta selecdo das informacdes é possivel gragas ao processo da percepcéo, o qual consiste na formacdo de imagens sensoriais
que correspondem aos estimulos. Estas imagens tém um determinado significado, que serd ponderado pela motivacdo pessoal de
cada individuo. Esta andlise ira determinar se este dado sera consolidado como meméria ou ndo, a partir de um processo
bioquimico. Apos a consolidacgdo, a informacéao passa a ser armazenada, formando as memérias (STERNBERG, 1996).

As memdrias podem ser classificadas de diferentes maneiras, sendo Util neste estudo os modelos de meméria de longo
prazo e memoria de trabalho. A memdria de longo prazo é o processo que torna possivel o desenvolvimento de um background
a respeito de determinado aspecto. Na aviacdo todo o conhecimento a respeito da operacdo e sistemas de uma aeronave, seréd
alocado neste processo. J& a memoria de trabalho é o processo responsavel por conduzir estimulos a curto prazo, ou seja, toda
informac&o cuja sua importancia esteja restrita a um curto periodo de tempo, como o cotejamento de uma autorizacgao de trafego.
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A memdria com armazenamento de longo prazo é composta por aquelas informagdes essenciais para 0 nosso dia-a-dia ou
que, por assimilagdo, devido a uma série de repeti¢des voluntérias ou involuntarias, deixaram de ser memdrias de curto prazo e
se consolidaram no nosso subconsciente. Ela é formada em decorréncia de alterages bioquimicas, cujas facilitam o acesso aos
neurdnios relacionados a determinada meméria (MOURAO, 2011).

Os limites da memoria de longo prazo até hoje s&o poucos conhecidos. Autores como Bahrick (1984) e Hintzman (1978)
concluiram que em termos praticos, a capacidade de armazenamento e tempo de retencéo deste tipo de memdria é infinita. Ou
seja, uma vez consolidada esta memoria estara disponivel para ser utilizada, independentemente do tempo em que o individuo
fique sem acessé-la. E com o estimulo certo, esta memdria poderd vir a tona como se tivesse sido armazenada recentemente
(STERNBERG, 1996).

A memoria de trabalho, pode ser chamada também de memdria de curto prazo, devido ao fato dela ser um mecanismo de
armazenamento restrito:

“..Um sistema de capacidade limitada, que mantém e armazena
informacdes temporariamente, de modo a sustentar 0s processos de
pensamento humano, fornecendo uma interface entre percepgdo, memoria
de longo prazo e a¢dao.” (MELO,2011)

Baddeley (2007) desenvolveu o modelo de compreensdo da meméria de trabalho mais aceito atualmente; conhecido como
0 “Modelo Multicomponente de Memoria de Trabalho”. Este modelo é composto originalmente por trés componentes funcionais:
O executivo central, a alca fonolégica, o esboco visuoespacial; sendo acrescido em outro estudo (BADDELEY, 2000), o quarto
elemento chamando de buffer episodico:

Definido como um sistema de controle da aten¢do de capacidade limitada, cujo é
responsavel pela manipulagdo da informagdo na memdria de trabalho e 6rgdo
controlador dos outros sistemas do modelo. Ele é um dos responsaveis por controlar
o sistema atencional e realizar a ligagdo entre memorias de longo e curto prazo.
Responsavel pelo armazenamento e manutencdo das informagdes de uma forma
fonoldgica. E um processo semelhante & fala subvocal, ou seja, a informagéo
Alga fonolégica recebida é repetida de forma acustica ou verbal reciclando a informacédo e a
deixando disponivel por um curto periodo de tempo, como anotar um nimero de
telefone e logo ap6s ndo lembra
Utilizado para a conservacdo e manutencao de informacdes visuais e espaciais. Ele
tem relacdo com a percep¢do de imagens visuais e sua retencdo temporéria na
memoria; e no desenvolvimento do processo atencdo > acdo. Assim ele é item
fundamental para o processo da leitura, aonde é necesséria a retencdo de palavras
visuais momentaneamente, para que possa em seguida gerar a compreensao das
mesmas.
Componente que nos permite a integracdo de informacdes para criarmos cendrios
O buffer episédico episddicos. Estes cendrios representam um modelo mental que permite a projecao
de possiveis resultados.

Quadro 2 — Modelo Multicomponente de Meméria de Trabalho de Baddeley

Fonte: Bandeira (2011)

Com o intuito de que o processo de construcdo da memoria seja bem-sucedido, o principio de sua formagéo parte da ideia

de que para que as informag@es sejam armazenadas, a curto ou a longo prazo, se faz necesséria a aplicagdo de um novo esforgo
cognitivo, a fim de garantir que a percepcéo se torne presente no processo de selecdo de informacdes.

O executivo central

O eshoco visuoespacial

1.2.1.2 Atencéo

A atencdo € o recurso mental que nos permite fazer a selecéo e filtragem de determinadas informacdes conforme nosso
interesse, quando envolto a multiplos estimulos internos (pensamentos e memdarias) ou externos (sensagdes). Os processos da
memodria abordados anteriormente, serdo um dos responsaveis por interagir com fomentos internos ao ser; e os sentidos serdo 0s
principais canais receptores de fomentos externos. A aten¢éo é motivo de estudo a muitos séculos atrés:

“... a tomada de posse da mente, em uma forma clara e vivida, de um dos
diversos objetos ou séries de pensamentos que parecem simultaneamente
possiveis.... Implica o abandono de algumas coisas, a fim de ocupar-se
efetivamente de outras.” (JAMES, 1890 apud STERNBERG, 1996).

Os fatores que influenciam a atengdo podem ser externos ou internos. Cratty (1989) determina que fatores internos estariam
relacionados a capacidade de processar informagdes, memdria, sentimentos caracteristicas da personalidade; e os fatores externos
estariam envoltos a estimulos ambientais que se relacionam com o sistema sensorial e 0 sistema perceptivo.
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O fendmeno da atencdo ndo se trata somente de filtrar os estimulos mais interessantes. Este campo contempla uma série de
funcdes de suma importancia, conforme destaca Sternberg (1996):

FUNCAO

EXEMPLO

Atenco Seletiva: E o processo especifico de segregacgéo de
certos estimulos em detrimento a outros, com o intuito de
aumentar a capacidade de emprego cognitivo naquela
determinada informacdo. Muito empregado na solucdo de
problemas e compreensdo verbal.

A leitura de um manual de situagcbes néo
normais durante uma emergéncia em Voo,
requer o emprego da atencdo seletiva para
ignorar os estimulos externos e focalizar na
leitura dos procedimentos a serem seguidos.

Vigilancia: E o estado de aten¢do no qual, o individuo se
encontra em estado de alerta para qualquer novo estimulo-
alvo ou sinal, de acordo com seu interesse, podendo assim
responder prontamente ao surgimento do mesmo.

Os controladores de  trafego  aéreo
constantemente  empregam  este  recurso
atencional para gerir os trafegos sob sua
responsabilidade, dado que a qualquer momento
uma aeronave podera declarar emergéncia ou
invadir uma éarea proibida, necessitando assim
de uma intervencdo imediata por parte do
controlador.

Sondagem: Este processo se baseia na procura de estimulos,
diferentemente da vigilancia onde é esperado que este
apareca espontaneamente. O processo € construido na
analise minuciosa de um cenario ou ambiente, a procura de
algo ja determinado.

As equipes de busca e salvamento aéreo
realizam sondagem a procura de aeronaves
desaparecidas em alguma localidade como no
mar ou em florestas, buscando qualquer indicio
de presenca do item investigado.

Atencdo Dividida: Constitui-se no emprego compartilhado
dos recursos atencionais em mais de uma tarefa, conforme
necessario.

Durante um voo solo, um piloto devera
distribuir sua atencdo em mais de um processo,
mantendo a comunicacdo bilateral com outras

aeronaves, ao mesmo tempo em que voa 0 avido
e procura por qualquer anormalidade em seus
instrumentos.
Quadro 3 — Funcdes da Atencgéo

Fonte: Sternberg (1996)

1.2.1.3  Controle Atencional

O controle atencional se difere da atencdo por ser 0 elemento gerenciador de suas funcdes. Ele tem uma autonomia natural
em conformidade com nossas necessidades, porém pode ser sobrepujado por comandos voluntarios ao nosso subconsciente.
Assim por mais que algo esteja enviando estimulos constantemente como um celular tocando, por meio do controle atencional
este estimulo serd desconsiderado em prol da alocacdo dos recursos atencionais em outro foco, seja voluntéria ou
involuntariamente (EYSENCK, 2007).

Segundo Norman e Shallice (1986), os estimulos captados sdo analisados por meio de esquemas de processamento da
informac&o que se desenvolvem ao longo do tempo, baseados em nosso conhecimento e experiéncia de eventos passados. Estes
esquemas serdo ativados de maneira automética conforme o grau de familiarizagdo com a situacéo presente. De maneira genérica,
poderia se dizer que uma crianga ao ver um objeto pesado vindo em sua dire¢do ndo teria capacidade de demostrar reagdo por
ndo ter desenvolvido o esquema de resposta a este cendrio. Além disso, os esquemas terdo a sua ativacdo mais rapida a medida
em que as situagdes presentes no banco de dados do individuo forem mais acessadas. Os esquemas s&o 0 passo prévio a tomada
de decisdo, ou seja, eles analisam o cendrio para nos proporcionar uma gama de possiveis respostas a dada situac&o.

Neste contexto, o controle atencional é o conjunto de processos controlados que podera se sobrepor aos esquemas de
respostas, em viés de objetivos e metas. A determinacdo do controle atencional sofre influéncia aspectos como a emogéo,
motivacdo, velocidade de processamento, fadiga, ansiedade, auto inibi¢do, dentre outros.

2 METODOLOGIA

A proposta central de andlise foi desempenhada por meio de uma andlise comparativa entre as depreciacdes tidas no campo
cognitivo dos pilotos de aeronaves (especificamente sobre as subdivises do tema, definidas pelos conceitos das Funcdes
Executivas) e a condi¢do imposta por um ambiente térmico estressor, no que se refere a acdo de altas temperaturas. A motivacéo
deste segundo tema, ao ser associado sobre o primeiro, se da pela existéncia atual de determinados tipos de aeronaves que ndo
possuem uma climatizacdo adequada quando se encontram estacionadas nos patios (podendo impor ambientes térmicos
superiores aos 40° C aos seus operadores).

O estudo conceitua-se metodologicamente como qualitativo exploratério, com base em revisdes bibliogréficas e anélise de
conteudo, propondo associagfes entre os dois temas centrais — cogni¢éo e calor.

A coleta dos dados se deu por meio da revisdo bibliogréafica, definida também por Gil (2002) como a obtencdo de dados
através de material ja elaborado, constituido principalmente de livros e artigos cientificos. Os referenciais escolhidos definiram-
se pelas teméticas que abordaram os efeitos do calor sob a cognicéo e a performance de individuos (GAOUA, 2010; HANCOCK,
2002; MCCLOSKEY, 2011; STERNBERG, 1996; BADDELEY, 2000; BANDEIRA, 2011).
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Assim utilizou-se a analise de conteido, como um conjunto de técnicas de andlise das comunicacfes que se utiliza de
procedimentos sistematicos e objetivos de descricdo do contelido das mensagens (BARDIN, 2004). De maneira especifica,
pretendeu-se entdo relacionar os trés aspectos principais identificados das Fungdes Executivas (Memoria, Atencéo e Controle
Atencional) sobre a influéncia de um ambiente térmico estressor.

3 DISCUSSAO

As capacidades cognitivas de um individuo sdo como um computador central que tem a fungdo de gerenciar o esforco
mental, distribuindo sua capacidade entre diversos campos solicitantes, havendo uma capacidade limitada de recursos cognitivos
para serem distribuidos. Em condicfes normais nao é requerida uma grande carga de emprego destes recursos, fazendo com que
0 “computador central” consiga distribuir os esfor¢os de maneira igualitaria, atendendo a todos os campos solicitantes. Porém,
existem fatores estressantes e de reposta rapida que reivindicam uma maior parcela desse esforco mental, em virtude do bem-
estar e seguranca do ser, fazendo com que alguns campos deixem de serem atendidos em fung¢do da sua parcela estar sendo
empregada em outra area (ALEXANDRA e RODRIGUES, 2007; GOMES, 2011).

O calor quando representado em um ambiente térmico extremo se torna um fator estressor ao ser humano. Com isto, existe
uma deterioracdo da capacidade mental do individuo exposto, face ao emprego substancial de seus esforgos cognitivos na
tentativa da aclimatac&o de seu organismo a este novo ambiente (ASTETE; GIAMPAOLLI; ZIDAN, 1989).

3.1 CALOR X MEMORIA

O calor ¢ tido como um agente causador de estresse térmico, caracterizado por uma queda na capacidade fisica e mental do
individuo. Esta capacidade mental é constituida pelo emprego de recursos cognitivos a um processo mental ou outro. Um destes
processos, € a memdaria que parte da percepcéo para a formacdo de memadrias de longo ou curto prazo. Em um ambiente térmico
estressante, o calor pode diminuir a capacidade de busca na memoria conhecimentos ja até consolidados (ex. valores de
velocidades maximas do avido). Ainda como exemplificacdo dentro do contexto operacional de um voo, este detrimento da
percepcao podera resultar em inconformidades ou desvios do procedimento de operacgdo padrdo de uma aeronave, 0s quais, ndo
serdo corrigidos devido a falta de assimilacdo dos pilotos sobre aquela incoeréncia, devido ao estresse termal pelo qual seu
organismo esté passando. (GALLOIS, 2002; MOURAO, 2011; MELLO, 2011).

Erro cometido pelo piloto Situacdo gerada
Preenchimento err6neo dos dados da rota no | Route Discontinuity (descontinuidade da
FMC (Flight Management Computer). rota), ou  também insercéo de

ponto/coordenada de maneira equivocada,
gerando rotas maiores, que consumirdo mais
combustivel.
Quadro 4 — Situacdes problematicas durante a fase de preparacdo do voo em ambientes térmicos estressores (aspecto
“Memoria’)
Fonte: O Autor

O processo de retencdo de memorias de trabalho (curto prazo) poderd ser igualmente afetado pela diminuicdo do esforgo
cognitivo em suas fung@es, face a um aumento do esfor¢o & adaptagdo ao calor. Neste contexto a alca fonoldgica deveria entrar
em agdo com o intuito de manter a mensagem clara e disponivel para acesso por meio da repeti¢do subvocal. Porém, o fator
estressante do calor poderé restringir essa fungéo, resultando na manutencdo de uma informacdo incompleta ou erronea. Este
tipo de memoria € utilizado rotineiramente por todos os aeronautas, visto que boa parte das informacdes que o piloto tem
interacdo, sdo somente reproduzidas sonoramente como autorizacdes e restricdes informadas pelo controlador de trafego aéreo
e por informacgBes meteoroldgicas automdticas (ATIS). Com isto, por exemplo, 0 ajuste altimétrico podera ser ajustado de
maneira incorreta se o piloto ndo o fizer logo apo6s ter recebido a informagéo correta. Também é passivel de ocorrer erros ap6s
uma longa autorizagéo de trafego, pois até a finalizagéo do cotejamento ao controlador, informacdes poderdo ser perdidas pela
alca fonoldgica (como o codigo do transponder, ou a primeira aerovia a ser interceptada). Assim cabe ao piloto armazenar essas
informacdes temporarias em seu subconsciente, para posteriormente redigi-las se Ihe for mais conveniente (BADDELEY, 2007;
BANDEIRA, 2011; MELLO, 2011).

3.2 CALOR X ATENCAO

A atenc¢do é uma das funcBes executivas de grande emprego por parte de pilotos. Ela permite a filtragem de determinados
estimulos para manter o foco no que é mais importante para o individuo. O calor tem a capacidade de, quando em excesso,
restringir o acesso a este esfor¢o cognitivo, por demandar parcelas maiores em face a aclimatagao do organismo do individuo a
temperatura excessiva (ALEXANDRA e RODRIGUES, 2007; TRANEL et al., 1994).
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3.2.1 ATENGAO SELETIVA

A atencdo seletiva € um método de filtragem que tem como objetivo a supressdo de estimulos, em detrimento a um
especifico de maior importancia para aquele momento. Uma concentragdo insuficiente na leitura fara com que as restrigdes nao
sejam percebidas nem compreendidas, podendo resultar posteriormente no voo, em infragdes de tradfego aéreo (o nao
cumprimento de restricdes mandatdrias exigidas pelos érgaos de controle). Como exemplificacdo o piloto pode encontrar
dificuldades em realizar a leitura de uma carta quanto a suas restric@es, por ndo conseguir se focar somente neste processo devido
a outros estimulos externos (como o contato via fonia por parte do 6rgdo de controle; ou até por estimulos internos, como
sudorese causada pelo calor ou hiperventilacdo) (CRATTY, 1989; STERNBERG, 1996).

3.2.2 ATENCAO DIVIDIDA

A atencdo dividida é um procedimento utilizado durante a supervisdo de uma tarefa que € realizada ao mesmo tempo que
outra. Com o decréscimo desta capacidade atencional, como exemplo, um comandante realizando suas tarefas pré-voo, ao mesmo
tempo que emprega Seus recursos atencionais na supervisao dos encargos de um primeiro oficial iniciante ou em treinamento;
podera estar cognitivamente afetado pelo ambiente térmico estressante, deixando de realizar suas atividades satisfatoriamente;
ou prestando um servigo falho de supervisao as tarefas do primeiro oficial (CRATTY, 1989; STERNBERG, 1996).

3.2.3 VIGILANCIA

Com o detrimento do processo de vigilancia pelo ambiente térmico estressor, aspectos restritivos que deveriam ser
identificados passam imperceptiveis (como valores de temperatura dos motores em seus acionamentos, por exemplo),

ocasionando situacdes como “partida quente” ou “partida fria” (afogada), ambas prejudiciais para os motores (CRATTY, 1989;
STERNBERG, 1996).

3.2.4 SONDAGEM

Relacionado a capacidade de perceber uma situagdo anormal em um cenério geral no qual a atengdo nao pode se restringir
a somente um item. Durante a preparacdo da cabine, o scanflow dos pilotos possui esta caracteristica, onde com a depreciacao
do processo de sondagem, avisos visuais de sistemas desligados ou com falhas, poderdo ndo serem percebidos (CRATTY, 1989;
STERNBERG, 1996).

3.3 CALOR X CONTROLE ATENCIONAL

Controle atencional é o recurso que torna possivel a alternéncia entre as diversas funcdes da atencdo. Ele é o gerenciador
que determina em quais funcdes o esforco cognitivo deve ser empregado, seja de maneira voluntaria ou ndo. O distdrbio causado
pelo calor podera prejudicar a utilizacdo de uma funcdo especifica ou, dependendo do estado de degradacdo da capacidade
cognitiva, podera abranger um escopo maior, onde todo o0 processo de controle atencional seré afetado. Em relacdo a aviacao
comercial, 0 ambiente multicomponente de uma cabine de avido requer toda a capacidade atencional por parte de seus operadores,
devido & complexidade de sua dindmica e a variabilidade de informagdes que estdo sempre sujeitas a alteragfes. Visto que a
maior parte da operacdo € baseada em planejamento, conducéo e criacdo de expectativas em cima de objetivos propostos (como
um sistema responder de maneira satisfatéria ao planejado), torna-se evidente o potencial de riscos factiveis com a perda de
desempenho do controle atencional pelos efeitos do calor (EYSENCK, 2007; NORMAN e SHALLICE, 1986).

3.4 IMPACTO DO AMBIENTE TERMICO ESTRESSOR SOBRE AS FUNCOES EXECUTIVAS

Segundo Gallois (2002), a partir de uma variacdo da temperatura interna do individuo, superior a 4°C, ocorrera uma
supressao das capacidades fisicas e mentais; ocasionando sintomas como fadiga, sonoléncia, queda de rendimento, erros de
percepc¢do e raciocinio; os quais sdo itens criticos para o desempenho seguro das atividades de um tripulante. O impacto é maior
ainda quando o individuo passa por uma grande variacao de temperatura (GAMBRELL, 2002); situagao essa experimentada por
um piloto que deixa a sala climatizada do despacho operacional da empresa, e ocupa seu assento no cockpit de determinados
tipos de aeronaves, que se encontram com medi¢es de temperatura interna iguais ou superiores a 40°C.

Os efeitos do calor para com o organismo humano demandam um maior emprego de recursos cognitivos para a aclimatacdo
ao novo ambiente de estresse térmico. Assim, como estes recursos sdo limitados, outras fungdes executivas (e subdivisoes)
deixam de receber sua parcela de esforgo cognitivo proporcionando uma série de complicacoes:

Subdivisdo das Funcdes Executivas Impacto do Ambiente Térmico Estressor
Memoria de Longo Prazo Prejuizo dos conhecimentos prévios,
comprometendo a operacdo de uma aeronave, a qual
é baseada no conjunto de conhecimentos adquiridos
pelo piloto ao longo de sua formacao;

Memoéria de Trabalho Comprometimento na retencdo de memorias de curto
prazo, muito utilizadas diariamente por aeronautas
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na retencdo de informagBes meteoroldgicas,
autorizagoes e restri¢oes;

Atencdo Seletiva Inviabilizagdo do foco em uma determinada
atividade ou informagéo, quando exposto a diversos
estimulos, como no ambiente dindmico de uma
aeronave;

Vigilancia Incapacidade de impedir que alguma anormalidade
seja detectada, quando se estd monitorando algum
sistema ou processo em especifico;

Sondagem Incapacitacdo da percepcao de um tripulante, quanto
a algum sinal de status ndo-normal, mesmo com
sinais visuais ou aurais, no momento de supervisao
geral dos sistemas;

Atencéo Dividida Impossibilitar um tripulante de realizar mais de uma
tarefa no mesmo momento, como efetuar suas
funcbes conjuntamente com a supervisdo das

responsabilidades do outro tripulante.
Quadro 5 — Impacto do Ambiente Térmico Estressor sobre as Fungdes Executivas e suas Subdivisdes.
Fonte: Baddeley (2007); Bandeira (2011); Cratty (1989); Gallois (2002); Mello (2011); Mourdo (2011); Sternberg (1996).

Assim, o distdrbio causado pelo calor podera prejudicar a utilizagdo de uma funcédo executiva especifica, ou, dependendo
do estado de degradacdo da capacidade cognitiva, podera abranger um escopo maior, onde todo o processo cognitivo seja afetado.
Como aluséo ao estado de comprometimento que pode ser gerado, acredita-se que a possibilidade de inferir restricGes cognitivas
a uma pessoa é tdo grande, que um astronauta de grande exceléncia, quando exposto aos efeitos do calor, poderia se tornar um
individuo extremamente desatento, com muitas dificuldades de concentracdo em qualquer tipo de atividade pelo periodo de
tempo em que durasse a exposicdo (ALEXANDRA e RODRIGUES, 2007; TRANEL et al, 1994).

4  CONSIDERAGCOES FINAIS

O escopo do estudo foi o de analisar a influéncia do calor (como ambiente térmico estressor) sob o aspecto cognitivo de
pilotos na realizacdo de suas tarefas, quando expostos a um ambiente térmico estressor, especificamente tratando do tema
“Funcgdes Executivas”, a qual esta ligada a area da cogni¢do humana.

Foi utilizado um processo de relacdo entre o referencial tedrico e sua correspondéncia com atividades préaticas da aviacao.
A motivacéo se fez presente devido ao ambiente imposto em determinados tipos de aeronaves (ex. turboélice ATR), as quais ndo
possuem um sistema funcional de ar condicionado antes do acionamento de seus motores; e a alta incidéncia solar no territério
brasileiro faz com que estes equipamentos se tornem verdadeiras “estufas”, quando estacionados em suas posi¢@es de parada.

As relagBes entre as duas temdticas aqui abordadas (calor e cognicdo) arguiram que o primeiro afeta diretamente todos os
aspectos sobre o segundo aqui citados (especificamente no que se refere aos conceitos das Func¢des Executivas). Por meio disso,
a principal conclusdo identificada pelos autores é que deveria haver uma preocupacéo maior de parte das empresas que operam
estes equipamentos, no intuito de amenizar ou mesmo extinguir essa ameaga de seus contextos operacionais. Por meio de
observacdes e relatos foram identificadas algumas ferramentas para o problema (como a instalacdo de ares-condicionados
portateis); mas também por meio de algumas opinides, todas sugerem que tais equipamentos néo séo eficientes suficientemente.

A andlise do problema também apresentou uma outra dificuldade, que foi a falta de pesquisas que relacionem as teméticas
“Calor, Cognigdo e Aviagdo”. Além da contribuicao trazida por este estudo, sugere-se também a elabora¢do de outras propostas
de trabalhos, visto que o presente levantamento teérico tem apenas o intuito de supor possiveis efeitos da relagéo entre os topicos:

Como proposta para andlises futura sobre a temética aqui abordada, as seguintes linhas foram identificadas:

e Estudo préatico dos efeitos do calor na cognicéo de pilotos, por meio do desenvolvimento de um instrumento de coleta
de dados que possa ser utilizado para aferir a capacidade cognitiva de pilotos no momento em que estiverem expostos
a condices extremas de calor, seja em ambiente real ou simulado.

e Estudo dos danos a saude de pilotos expostos a calor extremo, devido ao que foi exposto por Astete (1989), onde a
stbita exposicdo a um ambiente térmico estressor pode causar sérios danos a saude. Tal teméatica deve ser mais
abrangente, diferindo do aspecto da irradiacdo solar sobre a cabine de pilotos — assunto que conta com uma série de
estudos.

Por fim, ainda sdo inimeras as aeronaves que ndo possuem aclimatacéo adequada para as condices criticas trazidas por
temperaturas elevadas em determinadas regides do mundo. Ferramentas e praticas tem surgido na industria aerondutico, em prol
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da solucédo do problema, mas as situagdes vivenciadas por muitos pilotos ainda contextualizam um cendrio em que o fator ainda
influencia na operacdo desempenhada, e consequentemente na performance do individuo.
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