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RESUMO

Os assentos ejetaveis introduzidos na década de 40 melhoraram a sobrevida dos
pilotos, porém as fraturas vertebrais ainda séo lesdes potenciais ap0s a ejecdo de
uma aeronave de alta performance. Varios fatores podem interferir na ocorréncia de
fraturas vertebrais numa ejecdo. A posi¢cao no assento ejetavel, a ejecdo dentro do
envelope e o treinamento da posicdo do corpo na saida e aterramento estédo
relacionados com ejecbes bem sucedidas. Dessa forma, existe uma necessidade
continua de se incorporar as lices aprendidas através de adequados programas de
estudos sobre ejecdo, pois ndao importa o quéo tecnologicamente sofisticado seja o
assento, ele ainda precisa ser acionado ap6s uma decisdo de ejetar centrada no ser
humano. Nesse contexto, esse ensaio defenderd a tese de que a adequacéo das
instrucdes tedrico-praticas, aumentando suas frequéncias e utilizando novas
tecnologias, reduzira o risco de lesdes poOs-ejecdo, especialmente das fraturas
vertebrais, em pilotos de caca da Forca Aérea Brasileira. A fundamentacdo dessa
tese ocorrera na apresentacdo de dois argumentos: a massificacdo do
conhecimento, através do aumento da frequéncia das instrucdes tedricas, e 0
aumento da habilidade motora com a introducdo de ambientes virtuais de simulagao.
A adequacédo das instrucfes tedricas e praticas que sera defendida nesse ensaio
permitirdA o aumento da consciéncia situacional e sera um beneficio para o
aprimoramento da habilidade motora dos pilotos na execu¢édo dos procedimentos de
emergéncia, contribuindo com a seguranca de voo e melhor preparo com chegada
do novo caca brasileiro, F-39E Gripen.

Palavras-chave: Assentos Ejetaveis. Fraturas Vertebrais. Aviacdo de Caca.



1 INTRODUCAO

Em 24 de maio de 2018, por volta das 07:40 h, uma aeronave F-5F do
Primeiro Grupo de Aviacdo de Caca (1° GAVCA) apresentou uma pane nos seus
motores e os pilotos ejetaram (BRASIL, 2018). A Médica de Esquadrdo, que estava
de servico nesse dia, assistiu a ejecdo que ocorrera ha 4 milhas da cabeceira da
pista aonde os aguardava para o pouso. Iniciou-se entdo uma longa jornada de
acompanhamento médico e psicoldgico até o retorno pleno dos pilotos a atividade
aérea. Tendo sofrido o piloto da nacele dianteira (1P) uma fratura da primeira
vértebra lombar (L1) e o piloto da nacele traseira (2P) um traumatismo cranio-

encefalico, a obstinagdo dessa “doc” '

tornou-se estudar toda e qualquer
possibilidade de reducgéo do risco de lesGes decorrentes da ejecdo de uma aeronave
de alta performance.

Durante a Segunda Guerra Mundial, as aeronaves aliadas eram
caracterizadas por possuirem motor a pistdo, raramente excedendo 400 mph. Suas
asas apresentavam relativamente uma grande éarea de superficie permitindo
controlabilidade em velocidades de voo razoavelmente baixas (de 70 a 80 mps).
Devido a esses minimos parametros de controle, possuiam o procedimento de saida
de emergéncia limitado ao salto de paraquedas ou bail-out: o piloto soltava o cinto,
colocava o arnés no ombro, abria o canopi, saltava da aeronave e, por fim, acionava
manualmente o paraquedas do kit do seu assento (STURGEON, 1988).

Com o advento dos assentos ejetaveis na década de 40, milhares de vidas
tém sido salvas ao longo dos anos. O avanco tecnoldgico permitiu o
desenvolvimento de assentos tipo 0-0 (zero de altitude e zero de velocidade), além
de um sistema automatico de movimento do assento, a partir do seu acionamento,
em uma sequéncia de duracao de 3 segundos até que o piloto esteja em trajetodria
descendente com o paraguedas (NEWMAN, 2013).

As fraturas vertebrais sdo complicacdes potenciais da ejecdo de aeronaves
de alta performance, com uma taxa de ocorréncia relatada em alguns estudos
variando de, aproximadamente, 10% a quase 30%. Existem outros tipos de

ferimentos, como as abrasdes faciais, que foram associados a saida da aeronave,

'“doc” & um apelido comumente dado aos Médicos de Esquadréo pelos aviadores e tem origem na

palavra doctor.



enguanto outras lesdes, como as rupturas ligamentares do joelho, foram associadas
ao contato com o solo apés a ejecdo (OSBORNE; COOK, 1997).

Segundo Newman (2013), existe uma necessidade continua de se incorporar
as licbes aprendidas através de programas adequados de estudos sobre ejecédo
para os pilotos de aeronaves de alta performance, cuja seguranca depende de uma
compreensao critica e completa de todas as questdes envolvidas em ejetar de sua
aeronave e confianca na capacidade do assento ejetavel para salvar suas vidas em
caso de emergéncia.

Quando treinamentos dependem apenas de palestras em salas de aula e da
suspensao simples do arnés para a demonstracdo de procedimentos, os pilotos
precisam imaginar a ejecdo com seus desdobramentos e exibir acdes sem visualizar
suas consequéncias. Os simuladores permitem a inclusdo de todos esses aspectos
em uma experiéncia de realidade virtual Unica e dinamica (HOGUE et al, 2008).

Nesse contexto, esse ensaio defende a tese de que a adequacdo das
instrucdes tedricas e praticas, aumentando suas frequéncias e utilizando novas
tecnologias, reduzirAd o risco de lesdes poOs-ejecdo, especialmente das fraturas
vertebrais, em pilotos de caca da Forca Aérea Brasileira (FAB).

Para fundamentar essa tese, serdo abordados dois argumentos
extremamente importantes relacionados a fixacdo do aprendizado. O primeiro sera a
massificagdo do conhecimento, através do aumento da frequéncia das instrucdes
tedricas, e o0 segundo serd o aumento da habilidade motora com a introducédo de

ambientes virtuais de simulagéo.
2 ADEQUACAO DAS INSTRUCOES TEORICO-PRATICAS SOBRE EJECAO

Embora os assentos ejetaveis estejam se tornando cada vez mais eficientes,
desde a sua introducdo na década de 40, € imperativo garantir que a tripulacdo
compreenda totalmente os limites de seus assentos, especialmente quando estdo as
margens da ejecdo segura do envelope de voo®. O sucesso de uma ejecdo € um

resultado complicado da interacdo entre o envelope operacional do assento, a

2 0 envelope de voo é representado por uma curva passando pelos picos de um gréafico que
representa a forma dos limites méaximos e minimos da performance de uma aeronave,

especificamente velocidades, fatores “g”, altitudes, etc. Sdo os limites que estabelecem o voo seguro
da aeronave.



dindmica de voo prevalecente no momento da ejecao e as condi¢cdes ambientais. No
final, ndo importa o quéo tecnologicamente sofisticado seja o assento, ele ainda
precisa ser acionado ap0s uma decisdo de ejetar centrada no ser humano
(NEWMAN, 2013).

Os pilotos de caca sé&o expostos a aceleragdes no limite da tolerancia humana
guando submetidos a uma ejecao, o que pode ocasionar lesdes vertebrais. Estudos
anteriores tem enfatizado a alta taxa de sobrevivéncia desde a utilizacdo dos
assentos ejetaveis, porém apesar do desenvolvimento de geracdes mais novas
desses assentos, fraturas vertebrais ainda representam as principais lesbes
decorrentes das ejecdes de aeronaves de caca (MANEN et al, 2014). Muitas dessas
lesbes incapacitam o piloto por muito tempo ou definitivamente. Este tempo de
inatividade é critico devido a dificuldade e custo de recuperacdo dos niveis de
treinamento e confianca que o piloto possuia antes da ejecéo.

Destarte, 0 maior desastre que pode ocorrer durante uma missdo aérea nao é
a destruicdo de uma aeronave, por mais cara e sofisticada que seja, nem € a
incapacidade de cumprir 0s objetivos. A verdadeira catastrofe é a perda de um piloto.
Além da perda de uma vida humana, perde-se o extenso treinamento e valiosa
experiéncia, comprometendo assim a moral e a eficiéncia de uma forca aérea
(MORENO VAZQUEZ; DURAN TEJEDA; GARCIAALCON, 1999).

2.1 Massificacdo do conhecimento tedrico

As fraturas vertebrais que podem ocorrer nas ejecbes sao do tipo
compressivas e sao divididas de acordo com o0 momento da sua ocorréncia: durante
a ejecao (o mais frequente) ou no pouso com o paraquedas. Nas ejecdes com
comprometimento da coluna vertebral, a fratura da vértebra L1 é considerada a mais
comum, enquanto o nivel T11-L1 é a regido mais comumente afetada (WERNER,
1999; CHUBB; DETRICK; SHANNON, 1965).

Segundo Osborne e Cook (1997), varios fatores podem interferir na
probabilidade da ocorréncia de fraturas vertebrais numa ejecdo, como: o peso do
piloto, o tipo do assento ejetavel, altitude e velocidade da aeronave no momento da
ejecao e a posicao adotada pelo piloto ao acionar o gancho da ejecdo. A posi¢cédo no

assento ejetavel, a ejecado dentro do envelope e o treinamento da posi¢do do corpo



na saida e aterramento estao relacionados com ejecdes bem sucedidas (MORENO
VAZQUEZ; DURAN TEJEDA; GARCIAALCON, 1999).

O tipo de emergéncia que precipita a necessidade de ejecdo € um fator
importante, uma vez que uma aeronave fora de controle tornard o ambiente da
ejecdo muito mais complicado. Isso por sua vez pode criar problemas de contato
com estruturas da aeronave, como 0 canopi ou o peitoral da cabine. Uma vez fora
da aeronave, o piloto ejetado é entdo confrontado com os desafios do windblast
(impacto causado pelo vento relativo) e limb flail (lesbes de membros causadas pela
diferenca de desaceleracdo em relagdo ao dorso ou assento), mais significativos
quando a ejecao ocorre em altas velocidades, seguido pelo solavanco associado
com a liberacdo do paraguedas principal (choque de abertura). Finalmente, 0 pouso
precisa ser enfrentado e o potencial de lesdo nesse caso € amplificado por
problemas como aterrissar em terreno acidentado ou irregular, possivelmente
resultando em les6es nos membros inferiores (NEWMAN, 2013).

Grandes intervalos de tempo entre as instrucbes (tedricas e sobretudo
praticas) promovem o esquecimento e comprovadamente prejudicam a qualidade do
julgamento e do processo de tomada de decisdes frente as adversidades, sendo
esses os fatores contribuintes mais relevantes segundo as investigacbes de
acidentes aeronauticos (BRASIL, 2016). Quanto a aviagdo de cacga, pela
singularidade do sistema de escape, a massificacdo do conhecimento aumentara a
consciéncia situacional, uma vez que a memorizacdo se da pela repeticdo de
informagdes, permitindo que adotem a melhor posicdo durante todo o processo,
incluindo o impacto no terreno.

Desse modo, a reproducado das instru¢des sobre ejecdo e paraquedas devera
ocorrer na frequéncia anual, obrigatoriamente para todos os pilotos de um
determinado esquadrdo, como as demais instru¢cdes de medicina aeroespacial, ou
sempre que o Médico de Esquadrao ou o Oficial de Seguranca de Voo (OSV)
julgarem necessario, com a finalidade de elevar a memoria e atencédo dos pilotos

para tais procedimentos reduzindo, assim, o risco de lesdes pos-ejecao.

2.2 Introducéo da realidade virtual nos treinamentos de ejecao

Na FAB existe o treinamento para a saida da aeronave, no perfil Caca, do

Estagio de Adaptacdo Fisioldégica (EAF) do Instituto de Medicina Aeroespacial



(IMAE), em torre de ejecéo, realizado pelos pilotos de caca e cadetes da Académia
da Forga Aérea. No entanto, esse treinamento contempla apenas o posicionamento
do piloto no momento da puxada do gancho de ejecdo e possui um intervalo de 5
anos devido ao limite fisiolégico a ser respeitado para a reproducdo desse
treinamento.

Além do EAF do IMAE, em alguns esquadrbes de caca, sdo realizados
treinamentos com a suspensdo do arnés em talha ou no teto (também conhecidos
vulgarmente como “aranha”) para reproducado da sequéncia de liberagdo do kit de
sobrevivéncia e do paraquedas em si. Tais treinamentos ndo estdo regulamentados
em Norma do Comando de Preparo (NOPREP).

Os pilotos que possuiam treinamentos prévios com paragquedas sofreram
lesbes menos graves ao pousarem num terreno irregular do que aqueles que nao
tiveram treinamento. Portanto, a pratica em simulacdo de ejecao e treinamento de
paraquedas sao fundamentais para diminuir, tanto quanto possivel, as lesbes pos-
ejecdo. Treinamentos de paraquedas com saltos reais de aeronaves ndo Sao
necessarios visto que as lesdes sdo produzidas exclusivamente no momento de
tocar o solo quando n&o se adota a posicédo correta (MORENO VAZQUEZ; DURAN
TEJEDA; GARCIAALCON, 1999).

A realidade virtual surgiu como uma tecnologia capaz de treinar usudrios para
realizar tarefas especificas. Como 0s sistemas virtuais sdo imersivos, eles podem
atuar como ambientes de aprendizagem para o usuario, afetando a aprendizagem
cognitiva e espacial. Devido a capacidade da realidade virtual de fornecer feedback
audiovisual e tatil ao usuério, embora ainda seja flexivel o suficiente para controlar a
situacdo apresentada, a realidade virtual pode servir como uma ferramenta
importante para o treinamento (GUPTA et al, 2008).

Os aeronavegantes podem estar em situacbes muito dificeis em uma
ocorréncia real uma vez que as emergéncias podem ocorrer independentemente da
luz do dia, clima, altitude, restricbes do terreno e etc. Esses fatores estdo disponiveis
e sao controlaveis em um ambiente virtual de simulacdo sendo possivel que o
aeronavegante fique suspenso pelo arnés de um paraquedas, totalmente equipado
com capacete, viseira, mascara de oxigénio, equipamentos de comunicacao, luvas
de voo, LPU (salva-vidas), corddes de abertura, se aplicavel, kit de assento e outro
equipamento (HOGUE et al, 2008).



Por todos esses beneficios relacionados aos dominios da aprendizagem,
especialmente o cognitivo e o0 psicomotor, a introdugdo de ambientes virtuais de
simulacdo aumentara a habilidade motora necessaria para os procedimentos de
paraquedas na doutrina da Aviacdo de Caca, reduzindo o risco de lesdes pos ejecao

e, consequentemente, o tempo de inatividade pds acidente.

3 CONCLUSAO

As ejecBes continuam a ser algo temivel porém necessario para a
sobrevivéncia de qualquer piloto de caga. Acidentes aeronauticos, como o do dia 24
de maio de 2018 do 1° GAVCA, estao sujeitos a ocorrer pois ndo existe risco zero na
atividade aérea, apesar de todo automatismo e tecnologia de sistemas e
equipamentos existentes. A rapidez de julgamento e agilidade dos pilotos frente as
emergéncias somente serdo possiveis com a revisdo conceitual e adestramento
regulares.

Por conseguinte, a massificacdo do conhecimento através do aumento da
frequéncia das instrucdes sobre ejecdo e paraquedas para todas as categorias de
pilotos (instrutor, piloto de experiéncia, pilotos dos programas de formacgédo e
manutenc¢ao operacional e mission commander) permitird o aumento da consciéncia
situacional, fundamental para a tomada de decisdo e posicionamento correto no
momento da ejecao.

Considerando que lesBes poOs-ejecdes podem ser advindas da fase de
navegacdo do paraquedas até o aterramento no terreno e que a tecnologia do
treinamento em ambiente virtual j& é amplamente utilizada em outras forcas aéreas,
a insercado de tal treinamento na FAB sera um beneficio para o aprimoramento da
habilidade motora dos pilotos na execucdo dos procedimentos de emergéncia,
contribuindo com a seguranca de voo, com a vantagem de replicar o0 mais préoximo
possivel 0s eventos reais, porém com seguranca evitando lesdes desnecessarias.

Pelo exposto, conclui-se que a adequacdo das instrugcbes tedrico-praticas
reduzira o risco de lesbes poés-ejecao, especialmente das fraturas vertebrais, em
pilotos de caca da FAB, com a maior probabilidade de sobrevivéncia e reabilitagéo,
em qualquer etapa do processo de escape de uma aeronave de alta performance,
doravante para o melhor preparo com chegada do novo caca brasileiro, o F-39E

Gripen.
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