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RESUMO: No nosso dia a dia, frequentemente devemos nos lembrar de
executar algo no futuro. InUmeras séo as vezes que nos esquecemos dessa
intencdo e ndo realizamos o que pretendiamos. A memoaria prospectiva é o tipo
de memoria responsavel pela lembranca dessas tarefas anteriormente
planejadas, sendo extremamente utilizada por pilotos de aeronaves nas
operacbes de voo. Apesar de sua falha ter a potencialidade de trazer
resultados catastroéficos, esse tipo de memoria possui pouquissimos estudos a
ela direcionados. Por isso, este trabalho busca apontar as situacdes
prototipicas de falha da memodria prospectiva no cockpit de aeronaves,
encontradas por meio de andlise de relatérios de erros preenchidos por
tripulantes técnicos. Como resultado da pesquisa, foram encontradas oito
situacdes prototipicas: (a) tarefa episddica devido a demanda do 6rgédo de
controle de trafego aéreo, (b) tarefa episddica devido a um procedimento de
voo, (c) tarefa habitual na operagdo de um sistema da aeronave, (d) tarefa
habitual em um procedimento de voo, (e) tarefas intercaladas na operacao de
um sistema da aeronave, (f) tarefas intercaladas em procedimentos de voo, (Q)
interrupcdo de uma tarefa causada por demanda externa ao cockpit e (h)
interrupcéo de uma tarefa de procedimento pré-voo.

PALAVRAS-CHAVE : Memoéria Prospectiva. Seguranca de Voo. Aviacao.
Pilotagem.

1 INTRODUCAO
Em 16 de agosto de 1987, um MD-82 da Northwest Airlines que
realizava o Voo 255 de Sanigaw para Santa Ana caiu a alguns metros apds o
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fim da pista de decolagem, vitimando 156 pessoas®’. Um dos fatores
contribuintes para o acidente foi a omissao do “Taxi Checklist”, que tinha como
primeiro item “flaps®. Devido a distracbes causadas pela chuva forte, pela
preocupacdo em seguir as taxiways corretas e pela interrupcdo dos
procedimentos padrfes estabelecidos pela empresa - ocasionada pela
mudanca de pista e rota de téxi -, os pilotos ndo tiveram sucesso em se
lembrar de sua intencéo de realizar o checklist em uma préoxima oportunidade,
quando a carga de trabalho estivesse menor. Essa intencdo de adiar uma
tarefa para o futuro e lembrar de executa-la € o que chamaremos de tarefa da
mem©ria prospectiva.

Dois tipos de memodria amplamente estudados sdo a memoria
retrospectiva e a memoéria de trabalho. Para que a memoria prospectiva possa
ser entendida, é necessario que esses dois outros tipos de memadria sejam
conceituados. O primeiro deles, também chamado de “memdria de longo
prazo” consiste na memaoria na qual armazenamos eventos do passado (KHAN
et al, 2008), enquanto o segundo tipo, de acordo com Baddeley (1992), é
aquele responsavel pelo armazenamento temporario de informagfes
necessérias para atividades cognitivas complexas. A memaria prospectiva, por
outro lado, consiste em um terceiro tipo de memoria, que sera abordado de
forma mais aprofundada no capitulo seguinte.

Estudos recentes (LOUKOPOULOS et al, 2009; ELLIS, 1999;
BURGESS e SHALLICE, 1997) apontam que a memodria prospectiva depende
da memodria retrospectiva, ja que o fato de lembrar, no futuro, o contetdo da
tarefa adiada, por si so, ja constitui uma funcdo da memoria retrospectiva (ou
memoria de longo prazo). Ainda, parece haver uma relacdo entre a memoria
prospectiva e a memaria de curto prazo, ja que a intencdo de retomar a tarefa
no futuro deve ser continuamente armazenada nessa memoria. Outros
pesquisadores ndo veem qualquer relagdo da memadria prospectiva com outras
memorias (BARBA, 1993).

“ NTSB Reports. Embry-Riddle Library. Disponivel em: <http://libraryonline.erau.edu/online-full-
text/ntsb/aircraft-accident-reports/AAR88-05.pdf>. Acesso em: 08 abr. 2010.

® Flaps sdo dispositivos instalados nas asas de algumas aeronaves para aumentar a
sustentacéo, permitindo que elas voem com velocidades menores.
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Dentre do contexto apresentado, o objetivo deste estudo foi identificar
ocorréncias relacionadas a falha da memodria prospectiva de pilotos de
aeronaves, visando determinar situacdes prototipicas deste tipo de ocorréncia.
Comissarios, controladores de voo, mecanicos e qualquer outro pessoal ligado

a aviacado, que ndo sejam pilotos, nao foram analisados nesta pesquisa.

2 CARACTERIZACAO DA MEMORIA PROSPECTIVA

A memoria prospectiva, de acordo com Dieckmann (2006, p. 527,
traducdo nossa), significa “a habilidade humana de lembrar a intencéo de
realizar acdes apds um periodo de tempo®”.

Apesar de ser uma area da ciéncia com relativamente poucos e
recentes estudos, algumas caracteristicas da Memaoria Prospectiva tém sido
enumeradas. Segundo McDaniel e Einstein (2007, p. 5-7): (a) “a execucédo da
acdo intencionada ndo é imediata”, (b) “a tarefa de memoria prospectiva faz
parte do contexto da tarefa em execucao” e (c) a “janela de resposta para

Tn

executar a tarefa € pequena’” (traducdo nossa).

A primeira caracteristica diferencia fortemente a memdria prospectiva
das outras memodrias. A explicacdo para isso é o fato de o objetivo das
memorias de curto e longo prazo estar focado no conteudo do material ou
acontecimento a ser lembrado, enquanto a memdéria prospectiva é focada na
lembranca da intencdo formulada anteriormente de executar uma tarefa. E
claro que se lembrarmos da intencdo, mas ndo nos lembrarmos do conteudo
da intencéo, havera uma falha na memaria prospectiva.

Por fim, janela de resposta significa a oportunidade ideal em que a
tarefa postergada pode ser realizada. Se uma pessoa obtiver sucesso ao se
lembrar da intencdo deferida depois do momento em que o deveria ter feito,

ocorre uma falha da memaria prospectiva.

2.1 Modos de Manifestacdo da Memoaria Prospectiva

® “the ability of humans to remember intentions to perform actions after a delay.”
’ (a) “Execution of the intended action is not immediate”, (b) “The prospective memory task is
embedded in ongoing activity” e (c) “The window for response initiation is constrained.”
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De modo geral, a memoéria prospectiva € usada quando ha a
necessidade de realizar algo no futuro. Para que a memdria prospectiva seja
mais bem entendida, € necessario compreendermos que a janela de
oportunidade disponivel para a execucdo dessa tarefa pode se manifestar (a)

baseada em referéncias temporais ou (b) baseada unicamente em eventos.

2.1.1 Manifestacdo Baseada em Referéncias Temporais

Nos procedimentos realizados no cockpit, os pilotos se deparam com
uma frequente necessidade de realizar tarefas de memodria prospectiva
baseadas em referéncias temporais. Em outras palavras, o piloto deve se
lembrar de executar uma tarefa de memdria prospectiva apos certo periodo de
tempo ou em um momento especifico. Para que isso ocorra, 0 ambiente
externo deve propiciar pistas temporais, ou seja, pistas que ddo uma ideia ao
piloto do tempo passado ou do tempo remanescente para a execucao da
tarefa.

Outro ponto de vista, um pouco mais focado na capacidade do
individuo de estimar a passagem do tempo € o modelo TWET de Harris e
Wilkins (1982). A sigla é o acrénimo para “Test-Wait-Test-Exit” (Testar-Esperar-
Testar-Sair). Esse modelo propfe a ideia de que uma pessoa testa (avalia) o
tempo remanescente para a hora-alvo com razoavel antecedéncia, ja que as
consequéncias de uma andlise tardia costumam ser piores (ex.: conferir o bolo
no forno quando ele ainda ndo esta pronto tem consequéncias muito menores
do que fazé-lo quando o bolo ja esta queimado). Ao perceber que ainda &€ muito
cedo para realizar a tarefa, a intencéo entra em um periodo de espera. Quando
julgamos que a hora-alvo esta se aproximando, o tempo é novamente
monitorado. Quanto mais proximo dessa hora, mais frequente seria 0
monitoramento do relégio, jA que o piloto alocaria mais recursos atencionais
para 0 monitoramento do tempo por perceber a importancia de realizar a

arremetida na hora certa.

2.2.2 Manifestacdo Baseada em Eventos
As tarefas de memdria prospectiva com manifestacdo baseada em
eventos partem da premissa de que a teoria da Rede de Associacdes de

Anderson (1976) é valida. Essa teoria aponta que uma pista externa (ex.: uma
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padaria) ou interna (ex.: fome ou vontade de comer p&o) fazem parte de uma
rede de pistas interligadas, das quais o destino comum (associa¢des) pode ser
a intencdo de realizar a tarefa de memoria prospectiva (ex.: comprar pao na
padaria na volta do trabalho). Quando qualquer uma dessas pistas € percebida,
ocorre a reativacdo da intengcdo, desde que uma dessas associacdes esteja
ligada a essa agéo.

Adicionalmente, McDaniel e Einstein (2007) propuseram uma teoria
neuropsicolégica de funcionamento da memdria prospectiva que facilita o
entendimento dos passos dados pelo cérebro para executar uma acao prévia e
formalmente intencionada, contando com a ajuda da Rede de AssociacOes.
Segundo a teoria, para que a tarefa de memoria prospectiva seja executada
com sucesso, duas regides do cérebro sdao fundamentais: o Lobo Frontal e o
Hipocampo. Apos a intencdo ser criada, ela é codificada e transmitida ao Lobo
Frontal do cérebro. Essa regido é responsavel por projetar como a acéo
deferida sera realizada no futuro, antecipando os eventos relevantes que,
provavelmente, estardo presentes (MCDANIEL e EINSTEIN, 2007). Apds, o
Hipocampo cria associa¢cdes da acdo postergada com o0s eventos antecipados
pelo Lobo Frontal. Quando um dos eventos integrantes da rede de associag¢des
for encontrado, o Hipocampo é ativado, fazendo com que a acdo deferida seja
posta ha memoria de trabalho pelo Lobo Frontal, criando uma oportunidade

para a realizacéo da tarefa.

2.2 Memodria Prospectiva na Aviagcao

Na aviacao, diversas séo as situacdes em que a memoria prospectiva é
utilizada. Exemplos disso sao perturbacdes causadas por interrupcdes de
acoes realizadas por pilotos, controladores, comissarios ou mecanicos; tarefas
que ndo podem ser executadas em sua ordem natural devido a limitacdes
operacionais, como a falta de dados necessarios para realizar a tarefa em um
determinado momento; novas tarefas ndo antecipadas, como, por exemplo, a
solicitacdo de um controlador para reportar a passagem de um fixo e, por fim, a
condicAio de mdltiplas tarefas sendo realizadas paralelamente
(LOUKOPOULOS et al, 2009).

Em uma tentativa de eliminar os esquecimentos, fabricantes e

operadores lancaram méo de diversos mecanismos de defesa. O mais comum
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deles é o checklist. Sua funcéo € garantir que itens criticos da aeronave sejam
configurados corretamente para cada fase do voo. Porém, a ndo ser que o
checklist seja iniciado automaticamente pela aeronave - 0 que, na grande
maioria das aeronaves, ndo ocorre - 0s pilotos devem se lembrar de executa-lo,
0 que demanda o uso da memoaria prospectiva.

Além disso, essa ferramenta, assim como o scan flow do painel e os
itens dos Procedimentos Padrbes de Operacao (do inglés Standard Operating
Procedures ou SOP) podem ser interrompidos por uma das situacdes descritas
no paragrafo anterior, exigindo que o piloto crie uma intencdo de completar o
procedimento em outro momento oportuno. Desse modo, até mesmo 0s
mecanismos usados para impedir as falhas da memdria prospectiva sao

vulneraveis ao esquecimento.

3 METODO DE PESQUISA

A estratégia de pesquisa utilizada neste trabalho foi um estudo
qualitativo de natureza exploratoria. Para isso, materiais sobre memoéria foram
revisados e utilizados para estabelecer as categorias de andlise dos reportes
de incidentes. Esses reportes foram coletados na base de dados do Aviation
Safety Reporting System (ASRS), referentes ao periodo de marco de 2009 a
julho de 2010. O ASRS € um sistema de reportes de eventos relacionados a
seguranca operacional, gerenciado pela NASA, cujo objetivo é proporcionar um
banco de dados voluntario e andénimo para alimentar estudos e permitir o
desenvolvimento de medidas voltadas a melhoria da Seguranca de Voo.

Os dados foram coletados no site do ASRS e selecionados de acordo
com a utilidade a pesquisa. Essa coleta foi feita com o mecanismo de busca do
site, limitando os resultados aos reportes feitos por tripulantes técnicos e aos
incidentes em que o fator contribuinte tenha sido “Fatores Humanos”. Além
disso, a narrativa ou a sinopse dos relatorios deveriam conter as palavras
“forget” (esquecer), “remember" (lembrar), “omit” (omitir), “distract” (distrair),
“fail to” (falhar) e “interrupt” (interromper), assim como todas as suas variantes.

Para que os reportes pudessem ser usados na analise, durante o
processo de selecdo, excluiram-se todos aqueles que ndo eram relacionados a
memoria prospectiva. Esse processo de exclusdo foi baseado em perguntas

simples que visavam definir se houve falha da memoria prospectiva, como
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“havia uma tarefa que o piloto pretendia executar em um periodo posterior?”.
Caso a resposta fosse negativa, o reporte era excluido.

ApoOs determinar que o reporte poderia ser utilizado, ele foi enquadrado
em quatro categorias de analise: (a) fase do voo, (b) atividade na qual é exigido
0 uso da memdria prospectiva, (c) natureza das situacfes de uso da memoria
prospectiva e (d) tecnologia envolvida,

As situacdes prototipicas consideradas neste trabalho serdo retiradas
do cruzamento de duas categorias de andlise: atividade na qual é exigido o
uso da memoria prospectiva pelo piloto e a natureza das situacdes de uso
da memoria prospectiva . Isso foi feito para proporcionar maior proximidade
do contexto da aviagao as situacdes descritas por Dismukes (2006), com maior
detalhamento e indicacdo das situacbes em que a falha da memodria

prospectiva é mais provavel.

4 CATEGORIAS DA ANALISE DAS SITUACOES PROTOTIPICAS DE
FALHA DA MEMORIA PROSPECTIVA

Foram escolhidas duas categorias da analise das situacdes
prototipicas de falha da memaria prospectiva: (a) atividade na qual € exigido o
uso da memdria prospectiva pelo piloto e (b) natureza das situacfes de uso da

memaoria prospectiva.

4.1 Atividade na qual é Exigido o Uso da Memoria Pr  ospectiva pelo Piloto
As atividades nas quais € exigido o uso da memaria prospectiva pelo
piloto, consideradas na analise, sdo as seguintes: (a) operacdo de sistemas da
aeronave, (b) procedimento pré-voo, (c) procedimento de voo, (d) procedimento
da empresa, (e) demanda externa ao cockpit e (f) demanda de um 06rgao de

servico de tréfego aéreo.
4.1.1 Operacao de Sistemas da Aeronave

Quando a tripulagdo técnica necessita operar algum sistema da

aeronave, uma tarefa de memdria prospectiva geralmente € acompanhada
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dessa operagcdo. O exemplo mais simples é a operacdo do trem de pouso: 0
piloto precisa se lembrar de baixa-lo no momento certo (geralmente em algum
ponto, como o través da pista ou ao obter indicacdo do glideslope®) e, apés o
periodo de extensédo do trem de pouso, o piloto deve lembrar-se de verificar a
indicagcdo da posicdo dos trens. Isso significa que uma tarefa baseada em
eventos é requerida ao ser criada a necessidade de baixar o trem de pouso no
ponto certo e uma tarefa baseada no tempo € criada no periodo de espera até
que a extensado seja concluida (assumindo que o piloto ndo tem condi¢des de
focar toda sua atengdo somente na tarefa de monitorar o abaixamento do
trem). O piloto, portanto, passa a monitorar 0 voo ou a realizar outras tarefas
enquanto aguarda um periodo no qual ele julga ser suficiente para conferir a
situacao do trem de pouso (como explica o modelo TWTE).

Serdo considerados, portanto, casos de operacdo de sistemas da
aeronave as atividades que exigem o uso da memdéria prospectiva sempre que
a logica operacional desse sistema requerer a formacdo da intencdo de se
lembrar de realizar outra acdo também relacionada a esse sistema.

Na analise dos reportes, 23,3% (n=14) dos casos envolviam a

operacéo de um sistema da aeronave.

4.1.2 Procedimentos Pré-Voo

Dos 60 reportes observados, quatro deles (6,7%) envolveram falha da
mem©éria prospectiva em um procedimento pré-voo. Esses procedimentos
incluem desde o planejamento até o final dos cheques relacionados com a
preparacao do cockpit para o voo. Exemplos tipicos de procedimentos pré-voo
sdo o abastecimento, a adicdo de Oleo ao motor, a inspecdo externa, a
consulta a NOTAMs e a meteorologia, o preenchimento do plano de voo, entre

outros.

4.1.3 Procedimento de Voo

® Glideslope, ou rampa de planeio, é um elemento do sistema de pouso por instrumentos (ILS),
que consiste em um “localizador” que indicada o alinhamento da pista ao piloto e uma
indicacdo de rampa de planeio.
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Todo procedimento ligado as operacdes que sdo comuns a todas as
aeronaves estdo inseridas nos procedimentos de voo. Essas operacodes
incluem, mas n&o se limitam a: realizacdo de checklist, procedimentos de
Regras de Voo por Instrumentos (IFR), manobras, leitura de cartas
aeronauticas, fonia, controle de combustivel, posicionamento dos flaps,
restricdes de altitude, etc.

Algumas dessas atividades, a principio, podem ndo estar,
aparentemente, relacionadas com a memoria prospectiva. Porém, até mesmo
acbes que servem de defesa para esquecimentos estdo suscetiveis a nao
serem lembradas. Exemplos praticos disso seriam varios acidentes fatais
envolvendo o esquecimento de posicionar os flaps para decolagem (ex.: voos
Northwest Airlines 255, Delta Airlines 1141, LAPA 3142, Spainair 5022,
Mandala Airlines 91 e Lufthansa 540°).

Aprofundando-se nesse tipo de ocorréncia, um piloto poderia estar
acostumado a realizar o “Before Takeoff Checklist”, por exemplo, ao ser
autorizado para o taxi. Caso haja condicbes de formacdo de gelo que
impliguem a necessidade do atraso dessa acdo até a autorizacdo de
decolagem, as pistas ambientes (autorizacdo de taxi ou inicio do deslocamento
no taxi) sdo retiradas, fazendo com que o esquecimento do checklist seja muito
mais provavel. A atividade na qual seria exigido o uso da memoria prospectiva,

nesse caso, seria a realizacéo do checklist.

4.1.4 Procedimento da Empresa

Toda atividade que estiver prescrita no Manual Geral de Operacdes ou
nos SOP, mas que ndo faz parte dos procedimentos estabelecidos pelo
fabricante, sera classificada como integrante desta categoria. Exemplos sao 0s
callouts™, consulta a NOTAMs da empresa, procedimentos suplementares (ex.:
manter uma determinada luz externa ligada até o nivel de cruzeiro -

procedimento ndo mandatorio pelo fabricante), analise de pista, gerenciamento

° Relatérios finais dos acidentes disponiveis no site da Aviation Safety Network.
19 callouts sdo antncios realizados por um dos tripulantes ou pelo sistema avisos da aeronave
para indicar uma altura importante para a operagéo, desvios na pilotagem, etc.
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do plano de voo computadorizado, etc. H& uma limitacdo nesta categoria, pois
a atividade pode ser classificada como “procedimento de voo” se né&o for
expresso no reporte que a tarefa executada representava uma diferenca de

operacédo adotada pela empresa.

4.1.5 Demanda Externa ao Cockpit

Indmeros sdo 0s casos em que os pilotos sdo obrigados a atender a
uma demanda externa ao cockpit. Nos proprios manuais gerais das empresas,
costuma estar explicito que o piloto deve contatar a manutencao, a central de
operacdes e os comissarios durante o voo. Quando algum desses agentes
externos entra em contato com o piloto, é possivel que ele solicite algo, como
esperar mais alguns minutos para iniciar o taxi devido a problemas com
bagagens ou adicionar mais passageiros ao formulario de peso e
balanceamento da aeronave.

Um dos exemplos encontrados nos reportes do ASRS foi um caso no
gual a aeronave estava realizando o pushback e o pessoal de solo pediu que a
tripulacdo tentasse encontrar a carteira de um passageiro do voo anterior. Apos
varios minutos, a carteira ndo foi encontrada e a tripulacdo pediu autorizacao
para o taxi e iniciou a movimentacao. Porém, o pessoal de solo ainda nao havia
sido contatado para retirar o trator que tinha realizado o pushback e a aeronave
iniciou o taxi com o veiculo acoplado ao trem de pouso do nariz.

Nesse caso, uma demanda externa ao cockpit (solicitacdo do pessoal
de solo para encontrar uma carteira) gerou uma tarefa de memaoria prospectiva
(lembrar de contatar o pessoal de solo para a retirada do equipamento de

pushback).

4.1.6 Demanda do Orgo de Servico de Trafego Aéreo

Frequentemente, um orgao de Servico de Trafego Aéreo (ATS) solicita
algum reporte, informacédo ou da instrucdes que deverdo ser realizadas pelos
pilotos em um futuro préximo. Em uma solicitacdo na qual a aeronave deve
ascender restritamente ao nivel de voo 170, em uma decolagem realizada ao
nivel do mar, por exemplo, o piloto deve lembrar-se de monitorar

frequentemente o altimetro e ndo se esquecer de nivelar no nivel restrito.
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Como esse intervalo de tempo — desde a instrucdo até o final da
execucao do procedimento - pode ser de varios minutos, a demanda do 6rgao
ATS passa a ser uma tarefa de memoria prospectiva baseada em um evento (a
altitude) e em pistas temporais (0 tempo passado e a distancia percorrida).
Véarios outros exemplos também fazem parte dessa categoria, como
solicitacdes para reportar ao atingir determinada altitude ou posicéo, instrugéo

de mudanca de velocidade, proa ou altitude apos determinado fixo, etc.

TABELA 1 - Atividade na qual é exigido o uso da memdaria prospectiva pelo piloto.

ATIVIDADE NA QUAL E EXIGIDO O USO DA Total %
MEMORIA PROSPECTIVA PELO PILOTO
Operacao de sistemas da aeronave 14 23,33
Procedimentos pré-voo 4 6,67
Procedimentos de voo 29 48,33
Procedimentos da empresa 5 8,33
Demanda externa ao cockpit 3 5,00
Demanda do 6rgao ATS 5 8,33

4.2 Natureza das Situac¢des de Uso da Memoria Prospe  ctiva

Cada atividade listada na categoria anterior cria a necessidade de uma
tarefa de memoria prospectiva. Essa tarefa pode variar muito em sua natureza
— a operacdo de um sistema da aeronave pode exigir 0 uso da memoria
prospectiva em um contexto no qual a operagdo € mais uma tarefa intercalada
entre outras e, em outros casos, pode ocorrer em uma situacdo em que uma
tarefa atipica substitui uma habitual, por exemplo. Dada essa diferenca de
contexto para uma mesma atividade, esse ponto também foi analisado para
melhor detalhar as situagfes prototipicas de falha da memaria prospectiva.

As cinco naturezas das situacfes de uso da memoria prospectiva
utilizadas no modelo de analise foram retiradas de estudos de Dismukes
(2006).

4.2.1 Tarefa Episodica

Essa situacao requer que o piloto se lembre de realizar uma tarefa néo
habitualmente executada em um periodo posterior ao da formacao da intencéo
de realiza-la (DISMKUES, 2006, p. 910). Em outras palavras, a tarefa é
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classificada como episddica quando é acrescentada uma tarefa de memoria
prospectiva incomum ao momento em que ela deveria ser realizada. Um
classico e recorrente caso de tarefa episddica € uma solicitacdo do 6rgdo ATS
para que o piloto reporte ao passar por um nivel de voo ou por determinado

fixo, chame outro érgdo de controle apds uma posicao, etc.

4.2.2 Tarefa Atipica Substituindo Tarefa Habitual

Diversas vezes, 0s pilotos sdo obrigados a alterar a sequéncia padrao
de procedimentos, ou entdo a substituir acbes habitualmente feitas por uma
acao atipica. Esse tipo de situacdo ocorre quando ha um procedimento muito
bem estabelecido e ele dever ser alterado, o que causa grande potencial para
“erros de captura” (REASON, 1990 apud DISMUKES, 2006, p. 911).

Para ilustrar essa situacdo, um piloto pode decolar de um aerédromo
em que o circuito de trafego seja efetuado a 700 pés devido a outro aerédromo
nas vizinhangas, mas seu costume era de voar em aerddromos com circuito de
trafego padrdao (1.000 pés). Ao decolar, o piloto deve lembrar que o
procedimento é outro e que ele deve nivelar a aeronave a 700 pés. Porém,
devido ao erro de captura, o piloto ultrapassa a restricdo de 700 pés e entra em

conflito com uma aeronave em aproximacgao para o outro aerédromo.

4.2.3 Tarefa Habitual

De acordo com Meacham et al (1982), uma tarefa de memoria
prospectiva é classificada como “habitual” quando é efetuada de forma
rotineira. Um exemplo disso na aviagcéo € a acao de estender o trem de pouso
em treinamentos de pousos seguidos de decolagens. O procedimento costuma
ser efetuado sempre em um mesmo ponto em relacdo a pista, em todos 0s
pousos. Ja que a tarefa de abaixar o trem é realizada com muita frequéncia, o
piloto deve pensar nessa acao algumas vezes durante o voo (ex.: ha hora em
que ele a estd executando ou ao observar sua aproximagdo ao ponto de
referéncia para extensdo do trem). O problema disso € que o pensamento na
tarefa pode levar o piloto a achar que ela j& foi executada, causando uma
omissao do procedimento (Einstein et al, 1998).

A grande limitacdo dessa categoria na analise realizada € que nao €

possivel saber, apenas pelos reportes do ASRS, se o piloto chegou a pensar
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na tarefa de memdria prospectiva e, por isso, a omitiu. Para tanto, foi
considerada a condicdo hipotética de que os pilotos pensam “a frente” da
aeronave, ou seja, estdo sempre projetando em sua mente como executarao
os procedimentos nos segmentos seguintes do voo. Desse modo, os pilotos
pensariam nas tarefas habitualmente feitas antes que ocorresse a execucao

delas.

4.2.4 Interrupcéo de uma Tarefa

A interrupcéo de uma tarefa no cockpit é algo extremamente comum na
aviacdo, principalmente na fase de preparacédo do cockpit e pré-voo, ocorrendo
também, em qualquer outra fase do voo. Uma interrupcdo € tdo “abrupta,
saliente e comum, que os pilotos podem fazer pouco ou até mesmo nada para
codificar uma intencéo explicita de continuar a tarefa’'” (DISMUKES, 2006, p.
911, traducado nossa). Portanto, ndo € disponibilizado tempo ao piloto para que

ele pense em uma pista para lembra-lo de retomar a tarefa apos a interrupcao.

4.2.5 Tarefas Intercaladas

De acordo com Loukopoulos et al (2009), duas tarefas nunca séo
realizadas ao mesmo tempo por uma pessoa. O que na verdade ocorre € uma
intercalacdo de tarefas, na qual a pessoa pode omitir propositalmente ou
reduzir a qualidade ou a precisdo de uma ou mais tarefas intercaladas com a
finalidade de reduzir a demanda de trabalho. Os autores também defendem
que procedimentos que sdo altamente praticados de forma intercalada podem
atingir um nivel mais préximo a simultaneidade.

O maior problema relativo a memoéria prospectiva nas tarefas
intercaladas esta justamente na necessidade de lembranca de monitorar ou
realizar todas as tarefas. Isso é explicado pelo fato de ndo sermos capazes de
fazer duas tarefas ao mesmo tempo, 0 que nos obriga a interromper uma das
tarefas, mesmo que seja por um periodo muito pequeno, e lembrar-se de

retoma-la apos a ocupagdo em outra acao.

' “Interruptions are so abrupt, salient, and common that pilots may do little if anything to
encode an explicit intention to resume the interrupted task.”
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TABELA 2 - Natureza das situacdes de uso da memdria prospectiva.

NATUREZA DAS SITUACOES DE USO DA Total %
MEMORIA PROSPECTIVA
Tarefa episddica 15 25,00
Tarefa atipica substituindo tarefa habitual 2 3,33
Tarefa habitual 11 18,33
Interrupcéo de uma tarefa 8 13,33
Tarefas intercaladas 23 38,33
Outros/Nao identificavel 1 1,67

5 SITUACOES PROTOTIPICAS DE FALHA DA MEMORIA PROSPE CTIVA
NO COCKPIT DE AERONAVES

Como resultado do cruzamento das atividades nas quais o uso da
mem©éria prospectiva foi exigido e as naturezas das tarefas de memodria
prospectiva, encontramos 18 situacdes em que ocorreu, pelo menos uma vez,
uma falha da memoria prospectiva. Como muitas delas ocorreram apenas uma
ou duas vezes, foram selecionadas oito situacdes prototipicas.

Essa selegao foi baseada na razédo entre as atividades nas quais o0 uso
da memoria prospectiva € exigido e as naturezas das situacdes de uso dessa
memoria. Quando o numero resultante dessa razdo era maior do que 0.25, a
situacao foi considerada como prototipica, desde que o numero de casos fosse
maior do que 1.

O resultado, portanto, foi limitado as seguintes situacdes prototipicas:
(a) tarefa episodica devido a demanda do 6rgéo de controle de trafego aéreo,
(b) tarefa episddica devido a um procedimento de voo, (c) tarefa habitual na
operacéo de um sistema da aeronave, (d) tarefa habitual em um procedimento
de voo, (e) tarefas intercaladas na operacdo de um sistema da aeronave, (f)
Tarefas intercaladas em procedimentos de voo, (g) interrupcdo de uma tarefa
causada por demanda externa ao cockpit e (h) interrupcdo de uma tarefa de
procedimento pré-voo.

Tarefas atipicas substituindo tarefas habituais tiveram apenas duas
ocorréncias, sendo uma relacionada com procedimento de voo e outra com
procedimento pré-voo. Devido ao baixo numero encontrado, essa categoria ndo

foi incluida como situagéo prototipica.
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Interrupcdo de uma tarefa em um
procedimento pré-voo

Interrupcdo de uma tarefa causada por
uma demanda externa ao cockpit

Tarefas intercaladas em procedimentos
de voo

Tarefas intercaladas na operacdo de um
sistema da aeronave

Tarefa habitual em um procedimento de
VOO

Tarefa habitual na operacdo de um
sistema da aeronave

Tarefa  episddica devido a um
procedimento de voo

Tarefa episodica devido a demanda do
orgéo de trafego aéreo

0O 2 4 6 8 10 12 14 16

FIGURA 1 - Situag@es prototipicas de falha da memoria prospectiva no cockpit.

5.1 Tarefa Episédica devido & Demanda do Orgdo de T  rafego Aéreo

Na fraseologia padrao usada em radiotelefonia, solicitacbes como a de
chamar a torre ao chegar ao ponto de espera para decolagem ou chamar o
controle de solo para receber autorizagdo de taxi sdo extremamente
frequentes. Dessa maneira, mesmo que o0 controlador de voo omita a
solicitacdo, o bom senso do piloto fard& com que ele cumpra esses
procedimentos, ja que essa tarefa € habitual.

Porém, em inUmeras vezes, o controlador de voo solicita que o piloto
informe ao passar um determinado nivel de voo durante a subida ou descida,
que chame outro 6rgédo de controle ao cruzar uma posicao adiante, desca ou
suba restrito a uma altitude ndo normalmente restrita, etc. Nesse tipo de
situacdo, uma tarefa episddica € dada, ja que tais instrucbes ndo sao
normalmente passadas naquele momento especifico.

Na analise dos reportes, foram encontrados quatro casos (80% dos
casos envolvendo demanda de um oOrgdao ATS ou 26,7% das tarefas
episodicas) em que essa situacdo ocorreu e resultou em falha da memdria

prospectiva. Em dois desses casos, foi observado que as restricbes de altitude
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instruidas pelo 6rgéo de trafego aéreo ocorreram em situagdes em que o piloto
se esqueceu de selecionar o alerta de altitude para lembra-lo do nivel
autorizado, o que sugere gque os pilotos confiam muito nessa tecnologia para
realizar essa tarefa de memoria prospectiva. No terceiro caso observado, a
tripulagdo de um Boeing 737 distraiu-se devido a uma esteira de turbuléncia
causada pela aeronave a frente e se esqueceu de chamar a torre para ser

autorizada a pousar.

5.2 Tarefa Episddica em um Procedimento de Voo

Essa situagao prototipica ocorreu quatro vezes nos reportes analisados
(ou seja, em 40% dos casos da falha em procedimentos de voo). Desses
casos, dois deles tinham alguma relacdo com o FMC.

Um exemplo dessa situacao prototipica relacionada com o uso do FMC
ocorreu durante um pushback de um Boeing 757, no Aeroporto Internacional de
Boston*?. Segundo relatos do primeiro oficial, a tripulacdo havia selecionado
uma saida por instrumentos no FMC de acordo com a autorizacéo de trafego
recebida. Quando ele contatou o controlador para receber a sequéncia do
pushback, o 6rgdo de trafego aéreo perguntou se ele poderia aceitar outra
saida para a decolagem; a solicitacdo foi prontamente acolhida, faltando
apenas a insercao dos novos dados no FMC.

O comandante estava na frequéncia da manutengdo, nao
acompanhando tais comunicagbes. O primeiro oficial tinha a intencdo de
esperar o comandante desocupar-se da frequéncia de manutencéo para que a
mudanca de saida fosse comunicada a ele, mas uma distracdo causada por
uma chamada do controlador de voo fez com que ele se esquecesse de
informar a mudanca ao comandante e realizasse as alteragdes no FMC. A
tripulacdo decolou cumprindo a saida antiga e teve que ser instruida pelo
controlador de voo a corrigir a rota.

Como pudemos ver no exemplo acima, o primeiro oficial tinha a

intencdo de realizar algo ndo normalmente feito em um periodo posterior, 0 que

'2 Reporte nlimero ACN880122, ASRS.
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seria a tarefa episddica. Como a tarefa consistia em avisar um tripulante sobre
uma mudanca de saida, foi considerada como procedimento de voo, j& que a
coordenacao entre os dois tripulantes € procedimento genérico para qualquer
aeronave.

Um leitor cauteloso poderia questionar o porqué da classificagdo como
tarefa episoddica e ndo interrupcdo de tarefa, j& que o controlador chamou o
primeiro oficial, distraindo-o. Porém, foi considerado que o primeiro oficial tinha
até a hora da decolagem para informar o comandante sobre as mudancas, e
nao apenas a hora em que o controlador de voo o chamou.

Outro questionamento que poderia ser feito seria uma possivel
demanda do 6rgéo de trafego aéreo como causadora da tarefa episodica. Em
parte, isso estaria correto, mas nao levaria em conta a tarefa de memoria
prospectiva em si que nao foi executada, que era coordenar a mudanca de rota

com outro piloto, e ndo simplesmente alterar a rota.

5.3 Tarefa Habitual na Operacdo de um Sistema da Ae ronave

Das tarefas habituais analisadas, 36,7% (n=4) delas envolvia a
operacdo de um sistema da aeronave. Como os sistemas das aeronaves
devem ser operados praticamente do mesmo modo em todos 0S VO0OS,
seguindo procedimentos padrbes estabelecidos pela empresa ou pelo
fabricante, essa tarefa torna-se muito habitual, 0 que aumenta a probabilidade
de incidentes envolvendo essa situag&o prototipica.

Dentro dos reportes analisados, citaremos o0 caso de um Boeing 737 no
qual a manutencdo estava trabalhando em um problema nos reversores dos
motores. A manutencdo exigia que as duas bombas mecanicas e as duas
bombas elétricas do sistema hidraulico da aeronave fossem ligadas (a
aeronave possui uma bomba elétrica e uma mecéanica para cada sistema
hidraulico, “A” e “B”). A pane foi sanada e a aeronave estava pronta para o
pushback.

Essa versdo da aeronave exigia que todas as bombas do sistema
hidraulico “A” fossem desligadas para a realizacdo do pushback para que o
trem de pouso do nariz ndo se movesse enquanto o trator empurrava a
aeronave. Porém, no meio da manobra, o pessoal de solo informou a tripulacéo

by

técnica que a barra que liga o trator a aeronave havia sido quebrada. O

ISSN 2176-7777



94 Artigo Cientifico

primeiro oficial olhou para as chaves das bombas hidraulicas e a bomba
mecanica do sistema “A” estava ligada, resultando em uma movimentacao do
trem de pouso do nariz e danos no equipamento de pushback.

As configuracbes em que as bombas hidraulicas deveriam estar
selecionadas eram: (a) todas ligadas durante a manutencéo, (b) as duas
elétricas desligadas e as duas mecanicas ligadas apdés a manutencdo, com a
aeronave estacionada e (c) as bombas elétrica e mecanica do sistema “A”
desligadas e as outras duas ligadas para o pushback. Apds o término da
manutencdo, o comandante configurou corretamente o sistema hidraulico,
desligando as bombas elétricas. Ao ter que configurar o sistema para o
pushback, o piloto relatou lembrar-se de ter desligado a bomba elétrica do
sistema “A”, o que pode ter causado uma confusdo do pensamento da acao de
ter desligado as bombas elétricas com a acdo desligar as duas bombas do
sistema “A” na hora em que o checklist foi realizado. Ele, inclusive, afirmou ter
dito ao pessoal de solo “Bombas ‘A’ desligadas e freios aplicados”, o que

corrobora ainda mais essa hipotese.

5.4 Tarefa Habitual em um Procedimento de Voo

Os procedimentos de voo costumam ser muito praticados ao longo da
carreira de um piloto. Com isso, a execucao deles passa a ser praticamente
automética, necessitando, portanto, de um mecanismo para monitorar se 0
pensamento sobre esses procedimentos criou um modelo mental para o piloto
no qual ele ja os realizou.

Em 10% dos casos de falha de memoaria prospectiva analisados (n=6)
houve o esquecimento em realizar uma tarefa habitual em procedimento de
voo. Um exemplo dessa situacdo € o caso relatado por um comandante de
Boeing 767 que iniciou uma descida com poténcia aplicada, devido a um
problema no sistema de pressurizacao.

Como a poténcia necessaria para manter a cabine pressurizada
impedia que a aeronave descesse conforme a solicitacdo do controle de
tradfego aéreo, a demanda de trabalho comecou a aumentar rapidamente para
os pilotos. O comandante relatou que estava preocupado com o fato de néao ter
avisado a tripulacdo de cabine para que fosse iniciada a preparacdo para

pouso na hora certa. Pouco depois, a aeronave ja estava configurada com flaps
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20, quando o comandante iniciou a reducéo da velocidade de flaps 20 para a
velocidade de aproximacao final com flaps 30. O comandante relatou que essa
reducdo foi intencional. Instantes depois, o aviso de angulo de ataque'®
excessivo surgiu devido a baixa velocidade para a posi¢cdo em que os flaps se
encontravam. O copiloto percebeu que o comandante tinha se esquecido de
pedir a posicdo 30 dos flaps, apontando a omissdo ao comandante, que
configurou a aeronave corretamente antes que consequéncias mais sérias
acontecessem. O relator também disse que selecionou o speed bug (uma
marcacao com posicionamento ajustavel no velocimetro) para a velocidade de
flaps 30 antes que a aeronave fosse configurada para tal*.

No exemplo dado, é possivel observarmos que, ao reduzir a velocidade
de flaps 20 para a de aproximacgao final de forma intencional e selecionar o
speed bug para essa velocidade, fica evidente que a aeronave ja se encontrava
com flaps 30 no modelo mental do comandante. Isso mostra como um
procedimento de voo (configurar a aeronave para a aproximacao final),
extremamente corriqueiro (ja que é feito em praticamente todos 0s voos), pode

ser esquecido devido aos problemas ja descritos sobre tarefas habituais.

5.5 Tarefas Intercaladas na Operacao de um Sistema  da Aeronave

Dos 60 reportes analisados, sete consistiram em tarefas intercaladas
na operacdo de um sistema da aeronave. A operagdo de um sistema, como ja
descrita anteriormente, frequentemente resulta na criagdo de uma tarefa de
memaoria prospectiva, pois essa atividade pode exigir que outra tarefa seja
realizada com a finalidade de a operacdo do sistema ser efetuada
corretamente.

Em uma das situacbes observadas, um Boeing 737 recebeu
autorizacdo para descer até 12.000 pés e, apds cruzar a posicdo KADDY,

descer no perfil da chegada TYSSN 2, selecionada no FMC da aeronave.

13 Angulo de ataque é o angulo formado entre a linha da corda da asa da aeronave com o
vento relativo. Um angulo de ataque excessivo resulta em perda brusca de sustentacdo (estol).
* ACN893508, ASRS.
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O comandante selecionou 8.000 pés na janela de selecdo de altitude
com o modo VNAV do piloto automatico selecionado. Nessa configuracdo, a
aeronave desceria até 12.000 pés em KADDY e, apos, cumpriria o perfil da
chegada, como solicitado pelo controlador, ja que a restricdo de 12.000 pés
fazia parte da chegada.

Como a chegada previa uma velocidade de 250 nds na posi¢ao
KADDY, o comandante selecionou o modo V/S, no qual a aeronave desce de
acordo com uma razao de descida fixa estabelecida pelo piloto, sem cumprir
um perfil vertical pré-estabelecido, a fim de descer o mais rapido possivel para
conseguir reduzir a velocidade para 250 nés.

No meio dessa descida no modo V/S, os dois pilotos estavam
analisando a formacao de gelo na estrutura da aeronave e ligando o sistema
antigelo. O primeiro oficial, entdo, percebeu que a aeronave estava descendo
abaixo de 12.000 pés antes de KADDY e colocou a aeronave em subida de
volta a altitude correta.

No exemplo acima, podemos analisar que a selecdo do modo V/S
significava uma descida continua até a altitude selecionada na janela de
altitude. Esse funcionamento do piloto automatico é compreendido por todos os
pilotos que voam esse tipo de aeronave. No modo VNAYV, a restricdo de 12.000
pés seria cumprida e indicada acima do altimetro.

Acontece que, apés a selecdo do modo V/S, essa restricdo pré-
estabelecida no computador da aeronave é retirada, prevalecendo a
selecionada na janela de altitude (8.000 pés). Provavelmente o piloto observou
a restricdo dos 12.000 pés acima do altimetro enquanto o0 modo VNAV estava
acoplado, construindo um modelo mental de que a aeronave nivelaria na
altitude certa e que ele deveria apenas acompanhar a reducao de velocidade
para 250 nos.

5.6 Tarefas Intercaladas em Procedimentos de Voo

De todas as situagdes prototipicas analisadas, a situacdo em que o0
piloto falhou ao realizar tarefas intercaladas em procedimentos de voo foi a
mais frequente, com um total de 23,3% do total de situacdes encontradas,

sendo que 57,5% dessas falhas ocorreram durante a subida. Grande parte
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desses casos (35,7%) envolvia o altimetro de alguma maneira, seja por nao
ajustar a pressao no instrumento ou por violar alguma restricdo de altitude.

Em um caso, o piloto decolou de um aerédromo com o ajuste de
altimetro 29.11 polegadas de mercurio. Sua intencdo, mesmo que implicita, era
ajustar o altimetro para 29.92 ao passar 18.000 pés, jA que esse € O
procedimento estabelecido pela FAA'. Como podemos imaginar, essa tarefa
requer certa atencdo no altimetro ao chegar proximo de 18.000 pés, que seria
a altitude (ou o evento) na qual a tarefa de memoria prospectiva deveria ser
realizada.

Como era necessario que o piloto observasse a meteorologia em rota
durante a subida, o comandante, em tese, deveria monitorar um pouco a
altitude e realizar um pouco da consulta a meteorologia alternadamente, de
modo que sua atencdo estivesse focada totalmente no altimetro ao perceber
que a aeronave estaria atingindo a altitude de transicao de ajuste de pressao.
Porém, podemos constatar que a tarefa de consultar a meteorologia no EFB
exigia tanta concentracao que o piloto se esqueceu de outra tarefa de memoria

prospectiva, que seria alternar sua atencédo entre o EFB e o altimetro.

5.7 Interrupcédo de uma Tarefa Causada por Demanda Exter na ao Cockpit

Essa situacdo prototipica ocorreu duas vezes nos reportes analisados,
sendo que as duas envolviam o procedimento de pushback. Em nenhum dos
casos relatados, os pilotos afirmaram terem criado uma intengdo explicita de
continuar o procedimento interrompido.

Um desses casos foi descrito em “interrupcédo de uma tarefa”. O outro
caso ocorreu com um voo de linha aérea, no qual os motores foram acionados
e o0 pushback iniciado. ApGs o término da manobra de pushback e antes que a
comunicacdo com o pessoal de solo fosse encerrada, o comandante solicitou
que o formulario de peso e balanceamento fosse atualizado, ja que

passageiros extras haviam embarcado.

!> Federal Aviation Administration.
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Normalmente, ap0s o término da manobra, o pessoal de solo solicitaria
gue o comandante aplicasse o freio de estacionamento. Porém, essa
interrupcdo gerada pelo proprio comandante fez com que essa tarefa baseada
em um evento (solicitacdo do pessoal de solo para aplicar os freios) perdesse
sua principal pista para a realizacdo da tarefa de memdria prospectiva (a
solicitacdo), resultando em um deslocamento nao intencional de alguns metros
da aeronave. Nesse caso, a sequéncia normal de terminar o pushback e aplicar
o freio foi interrompida por uma necessidade de comunicacdo com agentes

externos ao cockpit.

5.8 Interrupcédo de uma Tarefa em Procedimento Pré-V 00

Das interrupcdes analisadas, 42,9% (n=3) delas ocorreram durante um
procedimento pré-voo (ou em 5% do total de reportes analisados). E
interessante ressaltar que, nas trés situacoes, a interrupcdo permitia tempo
para que o piloto continuasse a realizar a tarefa e, apds, atendesse a tarefa
interruptora.

Para ilustrar a situacéo, citaremos o0 caso do reporte ACN844697 do
ASRS, no qual um Learjet 35 pousou no aerddromo mais préximo devido a
carenagem do motor abrir durante o voo.

O primeiro oficial estava realizando a inspecao externa na aeronave,
mais precisamente abrindo as travas da carenagem do motor para inspecionar
o 0Oleo, quando o comandante apareceu e perguntou se a aeronave ja poderia
ser abastecida. O primeiro oficial afirmou ter tido a intencdo de interromper a
inspecédo e ajudar o comandante a abastecer a aeronave e, depois, retomar a
atividade que estava realizando, travando a carenagem do motor.

Apesar de o primeiro oficial ter formado uma intencdo explicita, a
auséncia de pistas no ambiente que o lembrassem da tarefa de memdria
prospectiva resultou no esquecimento por completo da tarefa. Talvez, a
intencdo do primeiro oficial ndo tenha sido detalhada o suficiente para criar

mecanismos gue estabelecessem pistas no ambiente para lembra-lo da tarefa.

6 DISCUSSOES E CONSIDERACOES FINAIS
Por mais que o ser humano se esforce para ndo se esquecer de

realizar uma tarefa de memoria prospectiva, ela é extremamente passivel de
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falhas, a menos que pistas salientes no ambiente estejam presentes para
lembré-lo de executar a tarefa. Na aviacdo, muitos procedimentos exigem que
o piloto use a memaria prospectiva.

E curioso o fato de a industria aeronautica automatizar cada vez mais
procedimentos e inserir mais informacdes dentro do cockpit, enquanto que
inUmeras tarefas de memaria prospectiva continuam sendo exigidas para 0s
pilotos. As empresas e industrias do ramo deveriam dedicar mais espagco nos
projetos de procedimentos e sistemas para criar pistas salientes que lembrem o
piloto das tarefas de memdria prospectiva. Esforgos para retirar essas tarefas
seriam irrealistas, j& que as interrupcbes, demandas externas, distragdes,
necessidades de intercalar tarefas e problemas de tarefas habituais séo
resultados do sistema operacional como um todo. A mudanca necessaria para
retirar as tarefas seria muito mais complexa do que a criacdo de mecanismos
de defesa contra falhas da memaria prospectiva.

Esses mecanismos de defesa poderiam existir em quatro niveis: (a)
tecnoldgico, (b) organizacional, (c) individual e (d) de regulamentos.

No nivel da tecnologia, a industria aeronautica deveria criar
mecanismos que fornecessem pistas salientes no cockpit, possibilitando que a
tarefa de memoria prospectiva fosse lembrada. Esses mecanismos poderiam
ser checklists automaticamente iniciados em cada fase do voo, que mostrariam
os itens ainda nao realizados em uma tela. Esse tipo de mecanismo ja é
utilizado pela Airbus para as fases de decolagem e pouso. Além disso, alguns
procedimentos de memaria prospectiva poderiam ser automatizados, como a
alteracdo da pressao do altimetro na altitude de transicdo do ajuste local para o
ajuste padrao. Outro exemplo seria o sistema de ar condicionado, que poderia
ser automatizado a ponto de haver apenas uma selecdo de modo de
decolagem sem o uso da sangria dos motores; desse modo, o0 proprio sistema
retomaria automaticamente o uso da sangria do motor a partir de certa altura.
Por fim, um projeto ou procedimento deve tolerar esquecimentos de uma tarefa
para que perdas financeiras ou materiais ndo ocorram.

No nivel organizacional, as empresas deveriam atualizar o0s
procedimentos com base na operacéo real, ou seja, levando em consideracdo
0 contexto operacional e as necessidades do dia a dia. Dessa forma, os

funcionarios seriam instruidos a agir de modo que interrup¢des, multiplas
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tarefas e outros aspectos das operacdes fossem gerenciados levando-se em
consideracdo a vulnerabilidade da memodria prospectiva. Ainda, essa
vulnerabilidade deveria ser ensinada aos funcionarios que trabalham
diretamente com a aeronave, ja que uma pessoa instruida sobre o tema
saberia identificar o contexto em que a memdria prospectiva deve ser usada e
a natureza dessa situacéo, criando neles a necessidade de formar mecanismos
individuais de defesa contra falhas.

Esses mecanismos individuais seriam baseados em estratégias de
criacdo de pistas ambientes para a lembranca da tarefa postergada. Esses
mecanismos devem levar em consideracdo “o tempo ou as circunstancias no
momento em que a tarefa postergada deve ser realizada e criar pistas
especificas que estardo presentes no momento apropriado” (LOUKOPOULUS
et al, 2009, p. 130). As estratégias usadas no dia a dia, como o uso de post-its
e timers poderiam ser empregadas no contexto da aviacdo também. Além
disso, a procura por esquecimentos antes de cada fase do voo poderia ajudar
na reducédo de falhas, assim como a coordenacdo com o outro tripulante para
qgue ele o lembre de realizar algo especifico. O mais importante, contudo, é o
conhecimento que cada um deve ter sobre as situacdes de uso da memoria
prospectiva e suas limitacdes.

As autoridades aeronauticas deveriam impor regras relacionadas a
certificacdo de aeronaves e demandas dos Orgdos de trafego aéreo. A
certificacdo de aeronaves deveria levar em consideracdo 0s problemas
envolvidos nas tarefas intercaladas. A permissdo de aeronaves a jato com
somente um piloto a bordo deveria ser estudada enquanto as limitacées da
memaoria prospectiva, principalmente nos problemas relacionados com tarefas
intercaladas. Além disso, a resiliéncia seria extremamente reduzida caso um
piloto fosse retirado do cockpit, j& que o nUmero de agentes procurando pistas
ambientes para associa-las com as tarefas postergadas cairia pela metade em
situacdes em que os sistemas da aeronave ndo sao capazes de auxiliar nesse
aspecto. Em relacdo as demandas de 6rgdos de trafego aéreo, novas
regulamentacdes sdo necessarias para impedir que instru¢des ou solicitacdes
que nao permitam descumprimento sejam dadas em momentos conhecidos
pela alta demanda de trabalho no cockpit e, portanto, suscetiveis a falha da

mem©aria prospectiva, como mostraram o0s resultados do nimero de casos de
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falha por fase de voo, concentrando 50% dos incidentes nas fases de
aproximacéo, pouso e decolagem.

O ramo da memoaria prospectiva ainda é muito novo e novas pesquisas
sdo urgentemente necessarias. Os sistemas das aeronaves, procedimentos e
regulamentacdo pouco evoluem em relacdo as vulnerabilidades da memodria
prospectiva e, mesmo assim, os pilotos continuam sendo responsabilizados por
esquecimentos que qualquer um poderia cometer, ja que esse tipo de memoria
dependente de pistas ambientes, que o0 sistema ao redor do piloto é

responsavel por fornecer.
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PROTOTYPICAL SITUATIONS OF PROSPECTIVE-MEMORY FAIL IN THE
COCKPIT OF AIRCRAFT

ABSTRACT: In our everyday life, we often have to remember to perform a task
in the future. However, lots of times we forget about it and do not do what we
had intended to. Prospective memory is the type of memory which stores these
previously planned tasks, and it is very much used by aircraft pilots in flight
operations. Even though the fail of this type of memory may result in serious
accidents, there are only very few studies of the prospective memory, let alone
in aviation. Therefore, this research aims to find prototypical situations of
prospective-memory fail in the cockpit of aircraft, by means of an analysis of
error reports submitted by aircraft technical crew members. As a result of the
research, eight prototypical situations were found: (a) episodic task due to an air
traffic control request, (b) episodic task due to a flight procedure, (c) habitual
task in an aircraft’'s system operation, (d) habitual task in a flight procedure, (e)
interleaving tasks in an aircraft's system operation, (f) interleaving tasks in a
flight procedure, (g) interruption of a task caused by an out-of-the-cockpit
demand and (h) interruption of a pre-flight procedure task.

KEYWORDS: Prospective Memory. Flight Safety. Aviation. Piloting.
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