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RESUMO

Com a aquisicéo das novas aeronaves de caca, os F-39 GRIPEN, com capacidade de
manobras de até 9 vezes a for¢a da gravidade (9G), a Forca Aérea Brasileira (FAB)
depara-se com um desafio de preparar seus pilotos para suportarem essas forcas em
manobras de combate e ataque. Nesse cenario de altas cargas “G”, os pilotos
precisam aplicar uma Manobra de Resisténcia as Aceleracdes (Anti-G Straining
Manneuver - AGSM), difundida mundialmente na aviacao de cacga. Atualmente, esse
treinamento ndo é realizado nos diversos esquadrdes do Brasil. Dessa forma, este
trabalho defende que o desenvolvimento de um plano de treinamento sistémico e
condicionado das AGSM é necessario para o preparo adequado das equipagens da
FAB na operacao do F-39 GRIPEN. Em um primeiro momento, serd argumentado que
o treinamento proposto podera condicionar o piloto a realizar as AGSM de forma
automética diminuindo a carga de trabalho durante o voo, permitindo manter sua
atencdo no gerenciamento dos complexos sistemas da aeronave, mesmo que em
condic¢oes de altas cargas “G”. Além disso, ser4 mostrado que a correta execucao das
AGSM podera diminuir a incidéncia da chamada Perda de Consciéncia Induzida por
cargas “G” (Gravity Induced Loss of Consciousness — G-LOC), causada pelas cargas
de “9G”, mitigando o risco de incidentes e, até mesmo, acidentes fatais. Portanto, a
FAB terd a oportunidade de iniciar a operacdo dos novos cacas F-39 GRIPEN de uma
forma mais eficaz e segura, tendo em vista o cenario de alta performance exigido por
eles.

Palavras-chave: AGSM. Condicionamento. Carga G. F-39 GRIPEN. G-LOC.



1 INTRODUCAO

Na interagcdo homem-avido, o piloto esta sujeito as diversas cargas dinamicas,
que séo os esforgos sofridos durante o voo devido as manobras, turbuléncias, entre
outros fatores. Uma dessas cargas € chamada de forca “G”, segundo Homa (2010),
trata-se de uma grandeza que demonstra a aceleracdo da gravidade sofrida pelo
piloto. Quando estes fatores de cargas sdo aumentados, geralmente, devidos as
curvas e as manobras realizadas pelo piloto, dentre outros fatores, ocasionam a
sensacdo pelo piloto do aumento do seu proprio peso, sendo este aumento
proporcional ao numero de “G” aplicado na agao.

Além da referida sensacdo de aumento do proprio peso, destaca-se outra
consequéncia importante, que € um profundo efeito sobre o seu sistema
cardiovascular. Segundo Ernsting, Nicholson e Rainford (2006), esse disturbio
circulatério pode ser explicado como resultado da fisica newtoniana! ,que é aplicada
ao fluido [sangue] nas partes internas do corpo do piloto. Sendo assim, o sangue flui
no sentido da cabeca para as extremidades com cargas superiores a “1G”. Como
consequéncia dessa alteracdo no fluxo normal do sangue, em niveis suficientemente
altos de cargas “G”, o piloto pode perder a consciéncia em voo.

Como mostra Davis et al (2008), esta perda de consciéncia pode ser
classificada em niveis, dependendo da intensidade da for¢a e duragdo em que ocorre.
Sendo que, a condicdo mais extrema, portanto, a mais perigosa e suscetivel a
provocar acidentes, € chamada de Perda de Consciéncia Induzida por cargas “G”
(Gravity Induced Loss of Consciousness - G-LOC).

Logo, no decorrer da historia da aviagdo mundial, mecanismos, técnicas e
trajes foram criados para permitir que o piloto consiga mitigar estes efeitos sentidos
em seu corpo em razdo da forga “G”. Assim sendo, qualquer medida que evite ou
diminua a tendéncia natural do sangue fluir para as extremidades, ajudara os pilotos
a extrairem ao maximo a capacidade de suas aeronaves com segurancga. Ainda
conforme Davis et al (2008), a forma mais eficaz, desenvolvida para atingir esse
objetivo, é pela utilizacdo de manobras respiratorias e contracdo muscular contra 0s

efeitos agudos da carga “G”, chamadas de Manobra de Resisténcia as Aceleracdes

1A primeira lei de Newton afirma que, a menos que uma forga aja, um corpo em repouso
permanecera em repouso e um corpo em movimento se movera com velocidade constante em linha
reta.”(ERNSTING, NICHOLSON e RAINFORD, 2006, p. 139, traducdo nossa.)
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(Anti-G Straining Manneuver - AGSM), desenvolvidas pela primeira vez durante a
Segunda Guerra Mundial.

Esse entendimento €, atualmente, muito oportuno no ambito da Forca Aérea
Brasileira (FAB) que passara a operar com uma capacidade nominal de até “9G” de
forca, com a recente aquisicdo dos novos cacas F-39 GRIPEN. Portanto, tornou-se
relevante que a instituicdo acima referida adote medidas de treinamentos incisivos
para o preparo dos seus pilotos, ensinando-os a utilizarem, de forma segura e eficaz,
esses novos vetores adquiridos.

Dessa forma, este trabalho defende que o desenvolvimento de um plano de
treinamento sistémico e condicionado das AGSM € necessario para o preparo
adequado das equipagens da FAB na operacgéo do F-39 GRIPEN.

Em um primeiro momento, sera argumentado que o treinamento proposto
podera condicionar o piloto a realizar as AGSM de forma automéatica diminuindo a
carga de trabalho durante o voo, permitindo manter sua atencdo no gerenciamento
dos complexos sistemas da aeronave, mesmo que em condigdes de altas cargas “G”.
Além disso, serd mostrado que a correta execucdo das AGSM podera diminuir a
incidéncia de G-LOC, causado pelas cargas de “9G”, mitigando o risco de incidentes

e, até mesmo, acidentes fatais, provenientes de uma perda de consciéncia em voo.

2 DESENVOLVIMENTO

21 O treinamento da AGSM para criar um condicionamento reflexo,

diminuindo a carga de trabalho do piloto na nacele

Dauvis et al. (2008) explicou como deve ser realizada a AGSM, trata-se de uma
manobra composta por duas partes, a primeira seria uma respiragao com ciclos de
expiragdo/inspiracdo rapidos (< 1 segundo) a cada 3-4 segundos. Isso mantém o
oxigénio e diminui o dioxido de carbono no sangue, ao mesmo tempo em que alivia o
aumento da presséo no peito e permite que o coracao se reabasteca de sangue. E,
concomitantemente, a realizacdo da segunda parte, que consiste na contragéo
isométrica dos musculos esqueléticos das pernas e abdémen. Essa etapa tem o intuito
de aumentar a pressao no peito e deslocar o sangue desses musculos contraidos para
regides como os bracos, peito e cérebro.

Como visto, a AGSM é uma manobra complexa por si sO, ainda que executada



no solo, em ambiente controlado, a qual exige uma grande atencdo e demanda
cognitiva por parte do agente. Em voo, essa carga de trabalho aumenta
consideravelmente, uma vez que é realizada concomitantemente com toda a acéo da
pilotagem, manutencdo de parametros, gerenciamento de sistemas, utilizacdo de
armamentos etc. Sendo assim, o piloto precisara de um plano de treinamento que o
condicione a realizar as manobras respiratorias e musculares de forma mais
automética quanto for possivel, adquirindo um condicionamento reflexo.

Ainda, Svensson et al. (1997) comparou a carga de trabalho mental do piloto de
caca com a sua performance de pilotagem, quando em ambiente de aumento
progressivo de complexidade. O teste foi aplicado em 18 pilotos, que realizaram um
total de 72 missfes simuladas em condi¢bes de baixa altitude e alta velocidade, em
que, a complexidade foi variando em funcéo da situagéo tética apresentada ao piloto
no seu sistema de navegacao. Verificou-se que, mesmo uma complexidade moderada
de informacdes interferiu na tarefa de voo, observado pelo aumento da variacdo de
altitude e que as correcbes de erros foram retardadas, quando a complexidade
aumentou. Portanto, percebeu-se que a carga de trabalho mental era afetada
diretamente pela complexidade da missdo e que, essa carga mental maior, afetava
aspectos objetivos e subjetivos do desempenho do voo e manuseio de informacdes.

Isto posto, pode-se observar que o ambiente da aviacdo de caca, hum contexto
complexo da guerra moderna, exige-se maior atencao por parte dos pilotos e que
qualquer interferéncia na sua carga de trabalho mental, ja alta, vai afetar diretamente
o seu desempenho. Sendo assim, se ao tentar realizar uma manobra respiratéria para
conseguir suportar a carga demandada de “9G” no combate, o piloto precisar pensar
para fazé-la, exigira um esforco cognitivo consideravel, aumentando sua carga de
trabalho e, possivelmente, o seu desempenho na missédo reduzira. Pode-se dizer,
entdo, que seria importante o piloto estar condicionado ao ponto de fazer a AGSM de
forma mecéanica e automética, para que consiga focar sua atencdo nas demais
demandas exigidas naturalmente num voo de combate.

Segundo Wilkinson e Jahanshahi (2015), o processo de aquisicdo de uma
habilidade motora distingue-se em trés fases: a cognitiva, a associativa e a autbnoma.
A primeira, fase cognitiva, requer maior atencdo, uma vez que um individuo
desenvolve uma compreensdo das demandas da tarefa em maos, dividindo a
habilidade a ser aprendida em suas partes componentes e aprendendo o0s

procedimentos basicos a serem seguidos. A segunda, fase associativa, envolve a
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pratica repetida da tarefa até que surjam padrées bem sucedidos de resposta, atraves
da confianca no feedback, nesta fase, os componentes da tarefa que levam ao
sucesso sdo mantidos, enquanto os componentes ineficazes sao descartados. Entéo,
a fase final, autbnoma, envolve o aperfeicoamento da habilidade adquirida para que
possa ser executada de forma rapida e automatica, sem atencao consciente.

Portanto, Wilkinson e Jahanshahi (2015) mostraram que € possivel o piloto
realizar a manobra AGSM de uma forma totalmente autbnoma, sem ao menos pensar
para fazé-la. Uma vez que, com treinamento correto, espera-se que ele atinja o Gltimo
nivel de autonomia proposto.

Com isso, obtém-se, assim, um possivel aumento de performance do piloto, por
diminuir a carga de trabalho cognitiva, ainda que, num ambiente complexo e de altas

cargas “G”.

2.2 O uso AGSM para mitigar o risco de acidentes causados por G-LOC

De acordo com Burton (1991), ao longo da ultima década, a perda de
consciéncia induzida por cargas “G” (G-LOC) foi reconhecida como um problema
operacional significativo para pilotos de aeronaves de alto desempenho, tanto na
Forca Aérea dos Estados Unidos (United States Air force - USAF), quanto na Marinha
dos Estados Unidos (United States Navy - NAVY).

A FAB ja enfrentou este problema operacional do G-LOC ao operar cacas de
alto desempenho no seu passado, quando voava o Mirage Il e o Mirage 2000, os
quais atingiam “9G”. Apés a desativacdo dessas aeronaves, seguindo a operacao
apenas com os cacas A-1M e F-5M, que ndo operam na faixa de forca “9G”, esse
conhecimento e necessidade acabaram se perdendo. Deste modo, com a aquisicéo
dos F-39 GRIPEN a retomada desse tema torna-se importante.

Lyons et al. (2004) relata que durante os anos de 1982 a 2001, houve 29
acidentes causados por G-LOC na USAF e, ainda, que todos os acidentes fatais
ocorreram em aeronaves ocupadas por apenas um tripulante. Ou seja, com a
modernizacdo da sua frota, a FAB pode se deparar com uma condi¢céo latente de
incidentes e até mesmo acidentes fatais no novo cenario operativo que se desenha.
Sendo assim, € necessaria uma preocupacdo em preparar os pilotos para que
consigam operar esses novos vetores de forma eficaz, mas acima de tudo, segura.

Segundo o estudo de Slungaard et al. (2017), realizado na Royal Air Force
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(RAF), destacou-se a preocupacdo dessa Forca em criar medidas para reduzir
significativamente a incidéncia de eventos de G-LOC. Dentre elas, podem ser
incluidas, palestras em sala de aula da teoria da forca “G” e execugao correta da
AGSM, além de um programa de condicionamento estruturado para aumentar a forga
geral dos grupos musculares envolvidos na manobra. Entretanto, a execucdo de um
programa de treinamento de AGSM deve ser realizado varias vezes, nao basta,
portanto, o piloto aprender os movimentos e conhecer os efeitos da for¢ga “G” no seu
corpo, se nao houver o condicionamento. Como mostra Lyons et al. (1997) esse
treinamento e conscientizacdo das causas de G-LOC sao técnicas e conhecimentos
gue exigem uma repeticéo e reforco ao longo dos anos.

Além disso, Lyons et al. (1997) também descreve que ndo bastou uma
constante conscientizacdo dos pilotos sobre G-LOC, feita nos briefings, fitas de video
e artigos de seguranca. Os acidentes com aeronaves causados por uma AGSM
realizada de forma inadequada continuaram a ocorrer. Para isso, foi desenvolvido um
programa de teste para reforcar o desempenho adequado da AGSM em voo nas
Forcas Aéreas dos Estados Unidos na Europa (USAFE) em 1993. Logo, esse estudo
mostrou que nao basta apenas aulas, conscientizacdo do G-LOC e o modo de
execucao de uma correta AGSM, é preciso treinamento constante e um feedback para
correcdes efetivas.

Logo, até Forgas Aéreas estrangeiras, acostumadas a operarem com cagas de
alto desempenho héa bastante tempo, depararam-se com a necessidade de readequar
seu treinamento para condicionar adequadamente os seus pilotos a realizarem
corretamente as AGSM no intuito de diminuir a incidéncia de G-LOC. Neste contexto,
a FAB tem a oportunidade de recomecar a sua operacdo com cacas de alto
desempenho com uma postura preventiva em relacdo aos problemas causados pelo
efeito das altas cargas “G”.

Portanto, a operacdo dos F-39 GRIPEN demandaréa que a FAB invista em um
treinamento adequado, consciente e continuo de AGSM permitindo que 0s seus
pilotos consigam diminuir o risco latente de G-LOC, quando manobrando em “9G”,

podendo assim, evitar, até mesmo, acidentes fatais.



3 CONSIDERACOES FINAIS

Com a aquisicdo dos novos de caca, F-39 GRIPEN, que possuem grande
performance, a FAB depara-se com o desafio de preparar seus pilotos a operarem de
forma adequada essa nova aeronave. Dentre um desses fatores de performance,
destaca-se a capacidade do caca em operar com carga de até “9G”. Condicao essa,
propicia a causar perda de consciéncia do piloto durante altas cargas “G”, conhecida
por G-LOC. Essa perda de consciéncia é resultante do fluxo sanguineo que, devido
as pressdes exercidas sob o corpo do piloto, tende a sair da area da cabeca e
concentrar-se nas extremidades.

Ha relatos de acidentes com cacas causados por G-LOC em outras Forcas
Aéreas. Uma das maneiras mais eficientes de mitigar essa condi¢cdo € a chamada
AGSM, uma manobra respiratoria e muscular que dificulta essa tendéncia do fluxo
sanguineo, mantendo-o por mais tempo no cérebro do piloto.

Portanto, € importante que seja feito um treinamento adequado, constante e
repetitivo da AGSM, de modo a tentar internalizar nos pilotos os movimentos corretos,
ao ponto de que ndo precisardo pensar quando forem executa-los, pois seréo
movimentos automaticos, permitindo assim, que foquem maior atencao no controle e
operacédo da sua aeronave a despeito do cenario complexo da guerra aérea moderna.

Além disso, esse treinamento, que permita aos pilotos realizarem a AGSM de
forma eficaz, pode diminuir as chances de incidentes e até mesmo acidentes fatais,
uma vez que evita que o piloto chegue a condicao de perda total da consciéncia em
VOO.

Ao longo desse ensaio académico, foi defendido que o desenvolvimento de um
plano de treinamento sistémico e condicionado das AGSM é necessario para o
preparo adequado das equipagens da FAB na operacao do F-39 GRIPEN.

Portanto, com a adogéo desse treinamento proposto, a FAB tera a oportunidade
de iniciar a operagdo dos novos cagas F-39 GRIPEN de uma forma mais eficaz e
segura, tendo em vista o cenario de alta performance exigido por eles.

Além disso, este treinamento pode contribuir como forma de educar os pilotos,
no que diz respeito ao controle dos efeitos da forga “G”, dos Esquadrdes de Instrucéo
Aérea (EIA), que operarem aeronaves capazes de empregar até “5G” de forca e, até
mesmo, no Esquadrao de Demonstracdo Aérea (EDA - Esquadrilha da Fumaca) que

opera constantemente com elevadas cargas “G” e em baixa altitude.
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