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RESUMO

Este estudo analisou em que medida a manutencdo operacional e a jornada de voo dos
tripulantes do 1°/8° GAv atendem aos requisitos do Comando de Preparo (COMPREP) para o
cumprimento da missdo de busca e salvamento (SAR) noturna na aeronave H-36, com uso do
NVG. Para isso, Chiavenato e Kanashiro foram abordados como referenciais tedricos sobre
treinamento e fadiga de voo, respectivamente. Além desses, as proposi¢des sobre voo assistido
por 6culos de visdo noturna (NVG) de Fatorelli também foram utilizadas. Inicialmente, buscou-
se levantar informacGes sobre as horas de voo SAR NVG previstas nos Subprogramas de
Manutencdo Operacional (SPMO) de pilotos, mecénicos de voo, operadores de equipamentos
e homens de resgate. Em seguida, as horas voadas pelos tripulantes em 2021 e 2022 em missdes
SAR NVG foram comparados com o preconizado nos SPMO. Em seguida, reuniu-se
informac@es sobre fadiga e jornada de voo, sendo utilizadas posteriormente na confeccdo de
uma tabela, na qual foi possivel evidenciar as condi¢bes das tripulacdes de Alerta SAR no
periodo “B” em dias uteis, em relacdo a jornada disponivel e ao raio de cobertura. Como
resultado, verificou-se que poucos tripulantes realizaram as horas minimas de manutencéo
operacional em missdes SAR NVG. Sobre a jornada de voo das tripulacdes de Alerta SAR,
evidenciou-se o atendimento dos parametros de planejamento para missdes SAR na maioria das
situacOes. Por fim, concluiu-se que, apesar de apresentar algumas restri¢ées, o 1°/8° GAv atende
aos requisitos do COMPREP para o cumprimento da misséo SAR na aeronave H-36 com uso
do NVG.

Palavras-chave: NVG; treinamento; fadiga de voo; misséo SAR.



ABSTRACT

This study analyzed to what extent the operational maintenance and flight schedule of the
1st/8th GAv crew meet the requirements of the Preparatory Command (COMPREP) for
nighttime Search and Rescue (SAR) missions using the H-36 aircraft with Night Vision Goggles
(NVG). For this purpose, Chiavenato and Kanashiro were approached as theoretical
references for training and flight fatigue, respectively. Additionally, Fatorelli's propositions on
Night Vision Goggle-assisted flight (NVG) were also utilized. Initially, information on the
planned NVG SAR flight hours in the Operational Maintenance Subprograms (SPMO) for
pilots, flight mechanics, equipment operators, and rescue personnel was gathered.
Subsequently, the flight hours logged by the crew in 2021 and 2022 during NVG SAR missions
were compared to the SPMO recommendations. Furthermore, data on fatigue and flight
schedules were compiled and used to create a table, which allowed for an assessment of the
conditions of the SAR Alert crews during the "B" period on weekdays, considering available
flight time and coverage radius. As a result, it was observed that only a few crew members
achieved the minimum required operational maintenance hours for NVG SAR missions.
Regarding the flight schedule of the SAR Alert crews, it was found that the planning parameters
for SAR missions were mostly met. Finally, it was concluded that despite some restrictions, the
1st/8th GAv fulfills the COMPREP requirements for conducting SAR missions with the H-36
aircraft using NVG.

Keywords: NVG; training; flight fatigue; SAR mission.
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1 INTRODUCAO

Em 1940, durante a Batalha da Inglaterra da 2° Guerra Mundial, houve um esfor¢o por
parte da RAF, a Forca Aérea da Gra-Bretanha, para resgatar seus tripulantes abatidos pela Forca
Aérea Alema, a Luftwaffe, utilizando hidroavides. O resgate de tripulantes nessa batalha
contribuiu significativamente para a vitoria inglesa, pois, além de elevar a moral dos tripulantes
por saberem que seriam resgatados caso fossem abatidos, também proporcionou o retorno para
0 combate de pilotos experientes.

Paralelamente, desde a década de 1940, o homem buscou desenvolver equipamentos
que permitissem que os soldados enxergassem no escuro, garantindo vantagens téaticas. No
entanto, foi somente a partir da década de 1970 que o Exeército dos Estados Unidos elaborou 0s
primeiros estudos doutrinarios sobre o uso dos 6culos de visdo noturna, mais conhecidos como
NVG (Night Vision Goggles). Os NVG sdo equipamentos que, por meio da amplificacdo de
luzes artificiais, iluminacéo das estrelas, lua e brilho da atmosfera, sdo capazes de fornecer uma
imagem monocromatica e com campo de visdo limitado, porém é um equipamento muito Gtil
em ambiente de escuridéo.

Na Forca Aérea Brasileira (FAB), a primeira unidade a utilizar NVG foi o Quinto
Esquadréo do Oitavo Grupo de Aviagdo (5°/8° GAv), no ano de 2002. A partir dessa data, a
doutrina de operacdo com NVG comecou a ser difundida na FAB e outras Unidades Aéreas
(UAe) passaram a operar com o referido equipamento. No Primeiro Esquadrdo do Oitavo Grupo
de Aviacdo (1°8° GAv), o Esquadrdo Falcdo, a operacdo com os éculos de visdo noturna
comecou tardiamente. Somente em 2013, as primeiras tripulacdes foram formadas na aeronave
H-36 Caracal, com instrutores do Sétimo Esquadréo do Oitavo Grupo de Aviagdo (7°/8° GAv)
e, a partir desse ano, a formacéo das tripulacdes comecou a fazer parte da rotina de atividade
aérea do 1°/8° GAw.

Dentre as miss6es cumpridas pelo Esquadrdo Falcdo esta a Busca e Salvamento, também
conhecida como missdo SAR (Search and Rescue). Dentro da linha de pesquisa Poder
Aeroespacial e do nucleo tematico da Doutrina de Emprego do Poder Aeroespacial, a misséo
SAR se insere como uma acéo de Forga Aérea de extrema importancia para o pais, uma vez que
é destinada a localizar e resgatar pessoas em situacGes de emergéncia, como em naufragios,
desastres naturais, acidentes aéreos ou terrestres, entre outras. Somente no ano de 2018, os
dados do Departamento de Controle do Espaco Aéreo (DECEA) relataram 16 missGes
realizadas e um total de 437 horas voadas, sendo 56 vitimas resgatadas, das quais 29 eram
sobreviventes (DECEA, 2019).



O voo assistido por NVG permitiu que diversas missdes, antes cumpridas somente no
periodo diurno, pudessem ser realizadas também no periodo noturno. Nas missdes SAR, 0 uso
de oOculos de visdo noturna possibilitou ampliar a capacidade da FAB para operar 24 horas por
dia, 7 dias por semana. Tal fato proporcionou um aumento na probabilidade de encontrar e
resgatar pessoas com vida & medida que permitiu diminuir o tempo de resposta da missdo, pois
as chances de localizar sobreviventes é inversamente proporcional ao tempo gasto para
encontra-los.

No entanto, ao longo de 10 anos de operacdo da aeronave H-36 com NVG, a maioria
das missfes SAR reais foram cumpridas no periodo diurno. Além disso, no dia 30 de agosto de
2022, uma tripulagéo operacional sofreu um incidente grave com uma aeronave H-36 durante
uma aproximacado noturna com NVG, quando o rotor principal colidiu com uma arvore. O fato
ocorreu em uma missdo de treinamento CSAR (Combat Search and Rescue) durante o
Exercicio Tépio, treinamento da FAB que tem como objetivo adestrar as tripulagdes para
cenarios de guerra irregular. A tripulacdo saiu ilesa, porém a aeronave ficou seriamente
danificada.

Ademais, o Brasil ¢ signatario da Convencdo de Aviacdo Civil Internacional (CACI)
que, em seu anexo 12, normatiza a atividade SAR para o0s paises signatarios. Desde 1950, o
Estado brasileiro instituiu o Servico de Busca e Salvamento e desde 1986, o entdo Ministério
da Aerondutica recebeu, por meio do Cadigo Brasileiro de Aeronautica, a responsabilidade pela
atividade SAR no Brasil (MONTEIRO, 2013 apud BRASIL, 1950). Sdo mais de 22 milhdes de
kmz, entre terra e mar, sob responsabilidade do Estado brasileiro.

Dessa forma, considerando a escassez de missdes SAR reais utilizando NVG, o
incidente grave ocorrido em 2022 e a importancia da Servi¢o de Busca e Salvamento para o
Estado brasileiro, surgiu uma inquietacdo para o pesquisador e motivou a pesquisar se, no 1°/8°
GAv, os treinamentos e a fadiga de voo atendem aos requisitos do Comando de Preparo
(COMPREP) para o cumprimento da missdo SAR noturna na aeronave H-36, com utilizacao
de NVG. Acerca do treinamento, vislumbrou-se a importancia da manutencéo operacional dos
tripulantes na atividade aérea. Sobre a fadiga, foi abordada a jornada de voo a qual as tripulacdes
sdo submetidas, ja que é uma das principais condi¢des que potencializam a fadiga nos voos
NVG. Portanto, constituem objetos de estudo desta pesquisa a manutencdo operacional e a
jornada de voo em missfes SAR assistidas por NVG.

Nesse contexto, esse trabalho foi concebido com o objetivo de responder o seguinte

problema de pesquisa: em que medida a manutencdo operacional e a jornada de voo dos
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tripulantes do 1°/8° GAv atendem aos requisitos do COMPREP para o cumprimento da misséo
SAR noturna na aeronave H-36 com uso do NVG?

Assim, definiu-se como objetivo geral analisar em que medida a manutencao
operacional e a jornada de voo dos tripulantes do 1°8° GAv atendem aos requisitos do
COMPREP para o cumprimento da missao SAR noturna na aeronave H-36 com uso do NVG.

Para atingir o objetivo geral proposto, foram estabelecidos quatro objetivos especificos
(OE), que visaram orientar as analises e a conclusao dessa pesquisa:

OE 1: Identificar as horas minimas e ideais das missdbes SAR NVG constantes nos
Subprogramas de Manutengé@o Operacional (SPMO) da INPREP/PEVOP/14C.

OE 2: Comparar os dados obtidos no OE 1 com as horas voadas pelos tripulantes
operacionais em missdes SAR NVG.

OE 3: Identificar quais as condic@es limitantes relacionadas a fadiga de voo constantes
da NOPREP/SGV/01D para que as tripulages possam cumprir missdes SAR NVG.

OE 4: Relacionar os dados obtidos no OE 3 a atual rotina das tripulacdes do 1°/8° GAv
cumprindo servico de Alerta SAR e aos parametros de planejamento para missdes SAR da
NOPREP/OPR/06A.

Os resultados obtidos pelo presente trabalho sdo relevantes, uma vez que trazem a tona
conhecimentos de aplicagdo imediata, que podem ser utilizados para aperfeicoamento de
conceitos relacionados ao Emprego do Poder Aeroespacial em missdes SAR com uso do NVG.
Além disso, podem permitir pesquisas futuras sobre temas correlatos, visto que esse tipo de
missdo ndo é cumprida somente pela FAB, mas também pelas outras Forcas Armadas, Orgaos
de Seguranca Publica e Saude e empresas privadas que se dedicam a garantir a seguranca da
populacéo.

Por fim, observou-se que o advento do NVG, aliado as excelentes capacidades da
aeronave H-36, pode colocar a FAB em um outro patamar a nivel internacional, no que tange
ao cumprimento das missdes SAR, desde que suas tripulacGes estejam devidamente treinadas e
que se adequem as condi¢des advindas da fadiga de voo.

2 METODOLOGIA

Essa pesquisa foi classificada, quanto a finalidade, como exploratéria, tendo como
propoésito familiarizar o pesquisador com 0 objeto da pesquisa, nesse caso a manutencao
operacional e a jornada de voo dos tripulantes do 1°/8° GAv para 0 cumprimento da missdo

SAR noturna na aeronave H-36 com uso do NVG. Quanto a sua natureza, pode ser considerada
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como aplicada pois objetivou gerar conhecimentos para aplicacdo prética, dirigidos a solucéo
de um problema especifico (GIL, 2002).

Segundo Fatorelli (2021), para alcancgar a operacionalidade nos voos com NVG, as
organizacbes devem exigir e estabelecer critérios adequados de formagdo. Com relacdo a
formacao das tripulacdes, a linha de producéo de tripulantes em Organizagdes Militares € regida
por normas e padronizagdes internas (FATORELLI, 2021). Baseado nessa premissa, surgiu o
primeiro ponto de relevancia dessa pesquisa, o treinamento das tripulacdes em voos NVG. O
estudo desse ponto mostrou-se relevante pois pdde demonstrar de que forma as tripulacdes do
1°/8° GAv estéo realizando a manutencao operacional NVG em missdes SAR. De acordo com
Murilo Santos, em sua obra Evolugdo do Poder Aéreo, as “tripulagdes e treinamento sdo de
vital importancia quando se decide pelo emprego dos meios aéreos.” (ROSA, 2014, p. 112).

No ambito do COMAER (Comando da Aeronautica), o 6rgao responsavel por definir
0s programas de adestramento de tripulantes ¢ 0 COMPREP. Nesse sentido, para atingir o
primeiro objetivo especifico (OE 1), foi realizada uma pesquisa documental utilizando a
INPREP/PEVOP/14C, publicacdo do COMPREP que tem como objetivo orientar as UAe
subordinadas acerca da formacdo e manutencdo operacional de seus tripulantes. Ela estabelece
o0 treinamento minimo e ideal para a manutencao operacional dos tripulantes da aeronave H-36
na FAB (BRASIL, 2022a). Nesse ponto, foi dado enfoque nos Subprogramas de Manutencéo
Operacional, ndo sendo considerado nessa pesquisa 0s Subprogramas de Formacéo Operacional
(SPFO), cujo objetivo principal € garantir a progressao operacional dos tripulantes (BRASIL,
2022a). Em virtude da limitacdo de horas de voo anuais, as UAe da FAB priorizam a formacao
de tripulantes em detrimento da manutencdo operacional daqueles ja formados. Por esse motivo,
essa pesquisa restringiu-se aos SPMO.

Ainda sobre o OE 1, para facilitar o entendimento, o quadro 1 foi confeccionado com o
intuito de separar as missbes por funcdo e tipo, sendo selecionadas somente aquelas
relacionadas a missdo SAR NVG. Dessa forma, foi possivel estipular a quantidade minima e
ideal de horas de voo para cada tripulante.

Em seguida, os dados obtidos no OE 1 foram comparados com os dados fornecidos pelo
1°/8° GAv do Sistema de Analise e Gerenciamento de Missdes (SAGEM) acerca dos voos SAR
NVG realizados pelos 59 tripulantes operacionais nos anos de 2021 e 2022. Para realizar essa
comparacdo, foram considerados como parametros as horas previstas nos SPMO de pilotos
operacionais (PO), instrutores pilotos (IN), mecanicos de voo (MC), operadores de
equipamentos especiais n°5 (O5) e homens de resgate (SAR), todos operacionais em voo NVG,

sendo considerados somente os voos relacionados com a missdo SAR. A comparagdo foi
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realizada por meio de trés graficos, de forma a facilitar o entendimento do leitor. Dessa forma,
0 segundo objetivo especifico (OE 2) foi alcancado.

A missdo SAR é uma operacdo relativamente complexa e exige que as tripulacdes
estejam bem adestradas. Ao considerar a missdo no ambiente noturno com uso de NVG, o fator
complexidade é aumentado substancialmente. De acordo com o Manual de voo com dculos de
visdo noturna da aviagdo de asas rotativas (NOPREP/TTP/43), a fadiga nesse tipo de voo é um
fator relevante e os tripulantes envolvidos devem cumprir um expediente distinto dos demais
militares, bem como ter jornadas de voo especificas para o tipo de missdo (BRASIL, 2022).

Assim, para a abordagem do terceiro objetivo especifico (OE 3), foi realizada uma
pesquisa documental, a qual teve como escopo a realizacdo de um levantamento das condi¢Oes
limitantes relacionadas a fadiga de voo, mais especificamente sobre a jornada de voo dos
tripulantes da aeronave H-36, previstas da NOPREP/SGV/01D, norma que regula o assunto no
4mbito do COMPREP (BRASIL, 2022b).

Para atingir o quarto objetivo especifico (OE 4), os dados obtidos no OE 3 foram
utilizados na confeccéo do quadro 3, cujo escopo foi de avaliar as condi¢des das tripulacbes de
servico de Alerta SAR no periodo “B” em termos de disponibilidade de horas de voo NVG. Por
fim, a disponibilidade de horas foi relacionada aos parametros de autonomia e raio de cobertura
para o cumprimento de missdes SAR da aeronave H-36, previstos na NOPREP/OPR/06A, bem
como a rotina das tripulacdes escaladas para o servi¢co de Alerta SAR nos dias Uteis.

Portanto, com base nas informacg6es obtidas e utilizando os referenciais tedricos, foi
possivel realizar a analise dos resultados e responder o problema de pesquisa, ou seja, em que
medida se a manutencéo operacional e a jornada de voo dos tripulantes do 1°/8° GAv atendem
aos requisitos do COMPREP para o cumprimento da missdo SAR noturna na aeronave H-36
com uso do NVG?

Os referenciais tedricos serviram para nortear a pesquisa. Sobre o treinamento, foram
utilizados, principalmente, os conhecimentos de Chiavenato (2006), um dos autores nacionais
mais respeitados na area de administracédo de recursos humanos. As teorias de Kanashiro (2005,
2007, 2013), oficial médico da reserva da FAB e especialista em medicina aeroespacial, foram
empregadas como principal referencial tedrico sobre fadiga e jornada de voo. Finalmente, as
proposicOes de Fatorelli (2021, 2022), instrutor de voo do Exercito Brasileiro com mais de
3.200 horas de voo, sendo mais de 600 horas em voo assistido por NVG, complementaram o
referencial sobre treinamento e fadiga de voo em voos utilizando NVG.

Sobre a coleta de dados, houve uma delimitagcdo no &mbito do 1°/8° GAv, pois, alem das

motivacdes que geraram a inquietacdo desse pesquisador, o objetivo foi analisar as condi¢fes
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especificas da primeira UAe de H-36 da FAB a operar com o NVG. Além disso, os dados
coletados ficaram restritos aos anos de 2021 e 2022. A restri¢gdo ocorreu em virtude da limitagéo
do tempo disponibilizado para a realizacdo do trabalho e, também, por serem os dois ultimos
anos imediatamente anteriores a essa pesquisa. Os requisitos técnicos dos equipamentos
utilizados e a doutrina empregada nas missdes SAR NVG néo foram abordados nesse trabalho,
devido a énfase dada por Fatorelli (2022) no treinamento e na fadiga em voos assistidos por
NVG.

Por fim, foi possivel realizar a apresentacdo dos dados e a andlise dos resultados,
alcancando, assim, o objetivo geral da pesquisa, ou seja, analisar em que medida a manutengéo
operacional e a jornada de voo dos tripulantes do 1°8° GAv atendem aos requisitos do

COMPREP para o cumprimento da missdo SAR noturna na aeronave H-36 com uso do NVG.

3 REFERENCIAL TEORICO

De acordo com a DCA 1-1, a Doutrina Bésica da FAB, Busca e Salvamento “¢é a A¢ao
que consiste em empregar meios aeroespaciais e de Forca Aérea para buscar, localizar e salvar
pessoas desaparecidas e/ou em perigo, geralmente envolvendo aeronaves ou embarcagdes”.
(BRASIL, 2020, p. 28). Associar a missdo SAR ao uso do NVG permite a FAB cumprir sua
missdo com maior probabilidade de sucesso, por possibilitar a diminui¢do do tempo entre os
sinistros e 0 socorro as vitimas.

A falta de luminosidade sempre foi um fator limitante para a aviacdo, ndo sendo
diferente para helicopteros de resgate. Sendo uma das caracteristicas do Poder Aeroespacial, a
sensibilidade as condi¢cdes meteoroldgicas se coloca, na verdade, como uma limitacdo a
operacdo de aeronaves (BRASIL, 2020). Segundo Guedes (2014 apud UNITED STATES OF
AMERICA, 1999, p. 13), “o NVG ndo transforma a noite em dia, é uma ferramenta que tem
como funcdo primaria incrementar a seguranca das operagdes noturnas”. Assim, o uso do NVG
tornou-se indispensavel para as missdes SAR, permitindo que as aeronaves operassem
ininterruptamente em socorro as vitimas no periodo noturno e da madrugada (FATORELLI,
2021).

As referéncias utilizadas abordaram questées importantes relacionadas ao cumprimento
da missdo SAR noturno assistido por NVG em helicopteros H-36 do 1°/8 GAv. Dessa forma, o
treinamento das tripulagdes nesse tipo de missdo, mais especificamente a manutengédo

operacional das tripulacgdes, foi elencado como um fator muito relevante a ser estudado. Por
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outro lado, a jornada de voo, em detrimento das condi¢Ges impostas pela fadiga de voo, foi

considerado outro ponto importante a ser estudado.

3.1 Treinamento

Na FAB, o treinamento de suas tripulacdes é considerado algo muito importante. A
DCA 1-1 Doutrina Bésica da FAB corrobora essa afirmacéo ao definir o conceito de geracdo
de forga como o “processo de organizar, treinar e equipar forcas para o emprego [...] e deve ser
capaz de manter forcas de prontiddo, capazes de atingir os objetivos, tanto nacional quanto
internacionalmente”. (BRASIL, 2020, p. 22). Ainda conforme a DCA 1-1, o Poder Aeroespacial
vale-se de alguns instrumentos constitutivos, sendo os recursos humanos especializados na
atividade aeroespacial um deles, onde a capacitagdo é fundamental (BRASIL, 2020).

Chiavenato (2006) enaltece a importancia do treinamento nas organiza¢gdes como um
processo do qual os individuos aprendem e desenvolvem conhecimentos, habilidades e
competéncia em prol de objetivos definidos. “O treinamento envolve a transmissdo de
conhecimentos especificos relativos ao trabalho, atitudes frente a aspectos da organizacdo, da
tarefa ¢ do ambiente e desenvolvimento de habilidades ¢ competéncias”. (CHIAVENATO,
2006, p. 402). Dentro do contexto da atividade aérea, o treinamento busca capacitar as
tripulacGes para o cumprimento das diversas missdes operacionais da FAB.

Adicionalmente, a teoria da aprendizagem experiencial de Kolb (1984) é um modelo
que descreve como as pessoas aprendem por meio da experiéncia, na qual a aprendizagem seria
um processo continuo e seu desenvolvimento ocorreria em funcdo do préatica constante. No
contexto do treinamento NVG, a teoria da aprendizagem experiencial pode ser aplicada de
forma a fornecer uma formacéo abrangente e eficaz para os tripulantes. Ao combinar a
experiéncia préatica, a observacao reflexiva dos proprios voos e a analise das tomadas de decisao
durante situacGes problema, os tripulantes tém a oportunidade de desenvolver suas habilidades,
permitindo um desempenho compativel com o cenario da missdo SAR noturna.

Gladwell (2008) fala sobre a importancia da repeticdo e da pratica continua para se
buscar a perfeicdo. Embora ele néo se refira especificamente a aviagéo, seu conceito é valido
para diversas areas, podendo ser aplicado para os adestramentos na FAB. Além disso, ainda
que a ideia de perfeicdo possa parecer algo inatingivel, o que se pretende com os treinamentos
das tripulacGes € buscar o dominio de habilidades que permitam cumprir as missées com

seguranca e eficiéncia.
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Dessa forma, adestramentos constantes e rotineiros, tal como preconizado nos SPMO,
podem propiciar aos tripulantes a experiéncia necessaria para o cumprimento das diversas
misses da FAB. Segundo Chiavenato (2006), o treinamento deve nortear as experiéncias de
aprendizagem positivamente, levando em conta o objetivo de que os individuos possam
desenvolver seus conhecimentos, atitudes e habilidades necessarias em prol da missao.

Corroborando Chiavenato, Fatorelli (2022) ressalta a importancia no treinamento das
tripulacGes de helicoptero operando com NVG. Ele enfatiza que, embora o equipamento NVG
tenha surgido com o objetivo de tornar 0s voos mais seguros, sua operacao pode representar um
aumento do risco na seguranca de voo em funcdo de diversos fatores, dentre eles dois
diretamente relacionados ao treinamento: a preparacdo inadequada do pessoal e a falta de

experiéncia das tripulacGes envolvidas (FATORELLI, 2022).

3.2 Fadiga de Voo

A fadiga de voo é um desafio complexo que afeta atualmente a aviacdo. Mesmo que as
consequéncias de longas horas de voo j& tenham sido reconhecidas ha mais de um século,
muitas vezes 0 impacto que a fadiga causa nas tripulacdes é subestimado (KANASHIRO,
2013).

Diante disso, Cunha (2007, p. 36) define a fadiga como “um esgotamento fisico ou

mental resultante de uma atividade”. Ainda sobre o assunto, Kanashiro diz que:

O que pode fazer com que um piloto capacitado, com excelente formacao,
demonstrando estar nas melhores condi¢des psicofisiolégicas cometa um erro de
julgamento ou tome uma decisao inadequada e ocasione um acidente? A fadiga pode
ser uma das respostas. Segundo Velasco Diaz, a fadiga de voo esta presente,
juntamente com seus sinais e sintomas derivados, em cerca de 35% dos acidentes
aeronéuticos. E uma condigo subjetiva, de dificil identificagio, que avanca insidiosa
e perigosamente sobre as tripulagGes, sendo seu estudo fundamental para a medicina
aeroespacial. (KANASHIRO, 2005, p. 335).

Endsley (1999) cita que existem diversos fatores estressores na aviacdo que impactam
na consciéncia situacional, sendo a fadiga um dos estressores de relevancia. Uma quantidade
de estresse pode trazer melhoras no desempenho e, de certa forma, mantém a tripulagéo atenta
as diversas variaveis durante um voo. No entanto, estresse em demasia, ainda mais relacionado
a fadiga, pode trazer um efeito extremamente negativo, reduzindo a capacidade de atencdo e de
retencdo de informagGes importantes para o voo (ENDSLEY, 1999 apud HOCKEY, 1986).

Portanto, a fadiga de voo € uma condicdo de degradacdo mental e fisica que,
progressivamente, pode diminuir o desempenho dos tripulantes na atividade aérea. Ela pode se
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dividir em dois grupos, um proveniente dos fatores operacionais e outro dos fatores individuais
(KANASHIRO, 2005).

Os fatores operacionais abrangem aqueles oriundos da propria atividade aérea.
Condicoes relacionadas a luminosidade do ambiente, duragéo e jornada de voo estdo entre 0s
pontos mais relevantes para os voos assistidos por NVG. No caso dos fatores individuais, a
condicdo fisiologica relacionada a questdo de falta de descanso adequado interfere diretamente
na seguranca de voo (KANASHIRO, 2005).

Ainda, Kanashiro (2013 apud CALDWELL, 2009) define a fadiga de voo como um
fendbmeno complexo que resulta da interacdo de vérios fatores relacionados as necessidades
fisioldgicas de sono e aos ritmos bioldgicos internos.

Do ponto de vista biologico, o ser humano foi criado para dormir a noite e permanecer
acordado pela manhd, sendo esse o seu ritmo bioldgico normal. Designa-se como ciclo
circadiano o periodo de aproximadamente 24 horas sob o qual se baseia o ciclo bioldgico dos
individuos. O ciclo circadiano regula todos os ritmos materiais e psicolégicos do ser humano,
com influéncia sobre estado de vigilia e sono, principalmente para os tripulantes (FATORELLI,
2022).

Segundo Loterio (1999, p. 5), “a ritmicidade circadiana encontra-se intimamente ligada
a eventos externos: ciclo claro/escuro, ritmos sociais, a organizagdo do trabalho do individuo
em fungéo do tempo, dentre outros”. Em complemento, Temporal (2005) define que as func¢des
fisiolégicas de um ser humano apresentam um padrdo de ritmo ao longo do dia e seu
desempenho pode ter relacdo direta com alteracdes relevantes desse padrao.

Para Fatorelli (2021), o descanso e as horas de sono adequados sdo importantes e devem
ser respeitados antes dos voos, pois a experiéncia tem mostrado que ha degradacdo da
capacidade de resposta dos tripulantes quando o descanso antes dos voos NVG ndo €é adequado.
Assim, os tripulantes envolvidos em atividades noturnas com uso do NVG devem cumprir uma
rotina diferenciada, ndo devendo sofrer interferéncias da rotina diurna (FATORELLI, 2021).

Logo, ndo ha como se falar em fadiga e ndo abordar a jornada de voo a que as tripulacdes
das aeronaves estdo submetidas. Segundo Kanashiro (2013, p. 190), jornada de voo é definida
como o “periodo no qual o tripulante esteja envolvido em atividade relacionada ao voo, desde
a apresentacdo para o inicio da missao até o término da atividade aérea e seus desdobramentos”.

Ainda, Kanashiro (2013) ressalta que a abordagem preventiva adotada
internacionalmente acerca dessa condigéo tem como base regulamentac6es que estabelecem os

periodos minimos de descanso e a duracdo maxima da jornada de voo para as tripulagfes. Essas
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medidas visam prevenir e mitigar os efeitos negativos da fadiga de voo durante as operagoes
aéreas.

Por fim, Guedes (2014 apud GORE et al., 2010), reforca a importancia da fadiga de voo
na atividade aérea ao enfatizar que a fadiga é uma questdo operacional e de seguranca de Voo
que reduz a condicdo de atencdo e desempenho dos tripulantes, aspectos criticos em misses
SAR, por colocar em risco a vida das tripulacbes, bem como das vitimas.

4 APRESENTACAO DE DADOS E ANALISE DE RESULTADOS

Com o intuito de facilitar o entendimento, este capitulo foi fragmentado em secbes
relacionadas aos objetivos especificos, nas quais se buscou sequenciar, de forma ldgica, a
apresentacdo dos dados, de modo que a analise dos resultados e a resposta ao problema de

pesquisa fossem apresentadas ao término do capitulo.
4.1 Subprogramas de Manuten¢io Operacional

O treinamento na atividade aérea, desde os primérdios da aviacdo, sempre se mostrou
extremamente importante. Em seu livro “Poder Aéreo: Guia de Estudos”, Rosa (2014) associa
0S sucessos em missdes de combate ao treinamento adequado. Da mesma forma, o autor
também menciona casos em que o deficiente treinamento levou a resultados indesejaveis.

Dessa forma, o treinamento das tripulacdes constitui em um pilar essencial para o0 bom
desempenho operacional, garantindo o cumprimento das missdes com sucesso e seguranca.
Para Kolb (1984, p. 133), “o processo de aprendizagem advindo da experiéncia determina e
atualiza o desenvolvimento potencial”. No cendrio do resgate noturno assistido por NVG, onde
a influéncia dos fatores externos (meteorologia, baixa luminosidade, entre outros) tendem a
tornar ainda mais complexa a execucdo da missdo, manter tripulacBes treinadas e com
experiéncia na missdo pode fazer a diferenca entre o sucesso e o fracasso.

Assim, Fatorelli (2021, p. 120) cita que “as organizagdes aéreas sao as responsaveis pelo
estabelecimento do programa de adestramento noturno, os quais devem ser realistas e
desenvolvidos em torno da proficiéncia e experiéncia da UAe em operagdes noturnas”. Nesse
sentido, o COMPREP ¢ o grande comando que gerencia a formacéo e manutencdo operacional
dos Esquadrdes operacionais da FAB.

O Comando de Preparo, como o proprio nome diz, tem como missao principal “preparar

para 0 emprego, 0S meios aeroespaciais e de Forca Aérea sob sua responsabilidade, a fim de
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manter a soberania do espago aéreo ¢ integrar o territorio nacional”. (COMPREP, 2023). Para
cumprir sua missao, 0 COMPREP emite instru¢Ges normativas para as UAe, as quais ttm como
objetivo normatizar e padronizar procedimentos operacionais, sendo o treinamento das
tripulacGes um deles.

Sendo uma dessas instrucdes, a INPREP/PEVOP/14C é a publicagdo que tem como
objetivo “estabelecer o Programa de Elevacdo Operacional (PEVOP) das Unidades Aéreas
operadoras de H-36, composto pela instrucao aérea, pela instrucéo terrestre e pela metodologia
de avaliacdo”. (BRASIL, 20223, p. 1).

Para orientar as UAe sobre quais treinamentos devem ser realizados de forma a buscar
manter um desempenho operacional adequado, constam nessas legislagfes os Subprogramas de
Manutencdo Operacionais, que definem a quantidade e o tempo de voo dos tripulantes
operacionais, por tipo de missao e por funcdo a bordo. De acordo com a INPREP/PEVOP/14C,
a quantidade de voos estipulada nos SPMO tem como objetivo propiciar todo o conhecimento
e preparo béasico para que o tripulante em manutencdo operacional seja capaz de cumprir as
principais missdes destinadas as Unidades Aéreas de H-36 (BRASIL, 2022).

Os Subprogramas de Manutencdo Operacional sdo divididos do SPMO-1 ao SPMO-7.
Para essa andlise, ndo serdo considerados os SPMO-3, 4 e 5, visto que fazem parte da
readaptacdo de tripulantes que estdo afastados a mais de 30 dias da atividade aérea. No caso
dos tripulantes instrutores, a readaptacéo torna-se necessaria a partir de 45 dias de afastamento
do voo. Dessa forma, foram utilizados os SPMO a seguir (BRASIL, 2022a):

SPMO-1: Manter os Pilotos Operacionais na aeronave H-36.

SPMO-2: Manter os Instrutores Pilotos operacionais na aeronave H-36.

SPMO-6: Manter os Mecanicos de voo e Operadores de equipamentos especiais
operacionais na aeronave H-36.

SPMO-7: Manter os Homens de Resgate (SAR) operacionais na aeronave H-36.

A INPREP/PEVOP/14C destaca, ainda, que os voos NVG dos SPMO ndo sdo
considerados impeditivos para a manutencdo operacional dos tripulantes (BRASIL, 2022a). No
entanto, no contexto dessa analise acerca do treinamento NVG para missées SAR, 0s voos NVG
foram considerados importantes para a manutencao operacional, ndo podendo ser desprezados.
Sobre isso, Fatorelli (2021, p. 120) enfatiza que “os treinamentos diurnos nao substituem os
treinamentos com uso do NVG”. Assim, as missdes SAR NVG a seguir foram selecionadas nos

SPMO e elencadas no quadro 1:
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Quadro 1: Miss6es SAR NVG dos Subprogramas de Manutengdo Operacional.

PO IN MC e O5 SAR
Fase Egr\f)gg Missdo (NVG) | _(SPMO-1) (SPMO-2) (SPMO-6) (SPMO-7)
Min. | Ideal | Min. | Ideal | Min. | Ideal | Min. | Ideal
00:40 | Trafego 4 8 2 4 2 4 - -
Adaptacdo | 01:00 [ Area Restrita 4 8 2 4 2 4 - -
Notrna | - g3 | Heliponto a | 8 | 2| 4| 2| 4| - i
Elevado
Infiltracdo e i
Exfiltracio 00:30 | Rapel 2 4 2 4 2 4 1 2
00:40 | Duplo Seco 1 2 1 2 1 2 1 2
lcamento 00:40 | Maca Seca 1 2 1 2 1 2 1 2
¢ 00:40 | Duplo Molhado | 1 2 1 2 1 2 1 2
00:40 | Maca Molhada 1 2 1 2 1 2 1 2
Total (h) 12:20 | 24:40 | 08:00 | 16:00 | 08:00 | 16:00 | 03:10 | 06:20

Fonte: Adaptado de Brasil (2022a).

Os voos de adaptacdo noturna, que englobam as missdes de trafego, area restrita e
heliponto elevado, foram considerados para a pesquisa, uma vez que podem ser utilizados no
contexto de uma missdo SAR, desde a decolagem até o retorno da missdo, durante a realizacdo
do trafego, aproximacao para o pouso, em um procedimento de resgate em regido montanhosa
ou em uma area com espaco confinado, com obstaculos em volta.

O método de icamento consiste na utilizagcdo de um dispositivo hidraulico ou elétrico
conectado a um cabo de aco, que é utilizado para icar as vitimas, em um local onde o pouso do
helicoptero ndo pode ser realizado. E 0 método mais utilizado na aviacdo de asas rotativas em
missBes de resgate e, por esse motivo, foi também considerado (ORGANIZACAO DA
AVIA(;AO CIVIL INTERNACIONAL, 2017).

Em dltimo caso, o0 método de infiltracdo por rapel pode ser usado, em consequéncia da
falha dos guinchos de icamento. Nessa condicdo, os homens de resgate podem desembarcar do
helicdptero em um local onde o pouso nédo seja possivel e dar um primeiro socorro a vitima.

Né&o foram consideradas as missdes NVG de formatura, Navegagdo a Baixa Altura
(NBA), pouso de assalto? e fast rope3, em virtude de se tratarem de missGes especificas e sem
relagdo com as missdes SAR.

Assim, ao identificar os voos dos SPMO que fazem parte da missdo SAR NVG, o0 OE 1

foi atingido.

1 Técnica de infiltracdo de utilizando cordas de rapel (FATORELLI, 2022).
2 Técnica utilizada para infiltrar e exfiltrar tropas de um territorio hostil por meio de um pouso, no menor tempo possivel (FORCA AEREA
BRASILEIRA, 2014).

3 Técnica de infiltragdo na qual sdo utilizadas cordas para a desembarque réapido de tropa (FATORELLI, 2022).
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4.2 Comparacio entre treinamento previsto e realizado

Os dados coletados durante a pesquisa foram apresentados e comparados a seguir. Para
facilitar o entendimento, esse topico foi subdividido, bem como foram utilizados graficos, o0s
quais procuraram representar no eixo “y” as horas SAR NVG voadas pelos tripulantes nos anos
de 2021 e 2022 e nas mesmas missoes elencadas no quadro 1, e no eixo “x”, a identificacdo dos
tripulantes de forma andonima.

Além disso, as linhas horizontais amarela e verde dos graficos representaram,
respectivamente, as horas minimas e ideais estabelecidas pelo COMPREP na
INPREP/PEVOP/14C. Dessa forma, o OE 2 foi alcancado.

4.2.1 Pilotos

O SPMO-1 estabelece um minimo de 12:20 anuais de voos SAR NVG, com uma meta
ideal de 24:40. Especificamente para os pilotos que séo instrutores de voo, o SPMO-2
estabelece um programa mais reduzido, sendo 08:00 e 16:00 como 0 minimo e o ideal anual,
respectivamente. Para os pilotos basicos (PB), ndo existe um SPMO. Dessa forma, as horas
NVG voadas por PB ndo foram consideradas nessa pesquisa.

Grafico 1 — Comparagdo entre horas voadas pelos PO/IN e previsto nos SPMO-1 e 2.

PILOTOS OPERACIONAIS (PO) E INSTRUTORES PILOTOS (IN)

35
30

25

20

15 I
| |
| I I II I I I I I_ I ! . I

pPO1 PO2 PO3 PO4 PO5 PO6 PO7 PO8 IN9 IN10 IN11 IN12 IN13 IN14

HORAS NVG
o

w

I Horas voadas 2021 I Horas voadas 2022

Minimo previsto anual Ideal previsto anual

Fonte: O autor.

Da andlise dos resultados foi possivel extrair que dos 8 PO NVG, nenhum voou a
guantidade de horas minimas prevista da INPREP/PEVOP/14C em 2021 e 2022, sendo que

somente 2 deles voaram as horas minimas em um dos anos. No caso dos instrutores pilotos, dos
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6 IN, 4 atingiram o minimo previsto em ambos 0s anos, porém nenhum conseguiu atingir a

marca ideal em 2021 e 2022. Dois IN n&o atingiram as horas minimas em um dos anos.
4.2.2 Mecanicos de voo e Operadores de equipamentos especiais

Para os MC e O5, foi considerado o0 SPMO-6, cujo minimo é de 08:00, sendo o ideal de
16:00 de voo SAR NVG. Nao existe diferenciagdo de horas minimas e ideais para MC e O5

instrutores de voo.

Grafico 2 - Comparacédo entre horas voadas pelos MC/O5 e previsto no SPMO-6.
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Fonte: O autor.

No caso dos MC, observou-se que, dos 9 MC, 3 cumpriram a cota minima de horas SAR
NVG prevista em ambos o0s anos, sendo que dois deles ultrapassaram as horas ideais em 2021
e 2022. Porém, 4 MC ficaram abaixo do minimo em um dos anos e 2 ndo cumpriram as horas
minimas ambos os anos. No caso dos 14 O5, somente 2 voaram as horas minimas em ambos 0s
anos, no entanto, nenhum O5 voou acima das horas ideais em 2021 e 2022. Nove voaram abaixo

do minimo em um dos anos e 3 ndo atingiram a meta minima em ambos 0s anos.

4.2.3 Homens de Resgate

Quanto aos SAR, os valores estabelecidos sdo mais baixos se comparados aos demais.
O SPMO-7 preconiza um minimo de 03:10 de voo SAR NVG, sendo o ideal de 06:20. N&o

existe diferenciagéo de horas minimas e ideais para SAR instrutores de voo.
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Grafico 3 — Comparagdo entre horas voadas pelos SAR e previsto no SPMO-7.
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Fonte: O autor.

Apesar da baixa quantidade de horas previstas no SPMO-7, dos 20 SAR totais, 9
cumpriram 0 minimo previsto nos dois anos e somente 2 deles atingiram a marca das horas
ideais em 2021 e 2022. No entanto, apesar da baixa quantidade de horas anuais do SPMO-7, 8
SAR ficaram abaixo do minimo em um dos anos e 4 ndo cumpriram as horas minimas ambos

0S anos.

4.3 Condigoes limitantes relacionadas a fadiga de voo

As limitacdes relacionadas a fadiga de voo existem para que as tripulacdes possam
cumprir suas missdes de forma segura e eficiente.

Segundo Kanashiro (2005), a fadiga de voo pode, gradualmente, reduzir o desempenho
dos tripulantes, a medida que degrada as condi¢des psicofisioldgicas, resultando na diminuicao
do desempenho dos mesmaos. Para que essa degradacdo do desempenho néo ocorra na atividade
aérea, as Organizacdes Militares subordinadas ao COMPREP sédo orientadas, por meio da
NOPREP/SGV/01D, sobre os procedimentos relativos a fadiga de voo. Dentre as limitagdes
impostas pela referida NOPREP, esta a jornada de voo do tripulante.

Por jornada de voo entende-se como o periodo de envolvimento de um individuo em
atividade aérea desde o brifim ou o pré-voo, até p6s-voo. Para a aeronave H-36, a jornada
continua de voo é de 13 horas, enquanto a jornada maxima de voo é de 14 horas (BRASIL,
2022b). No entanto, “caso o tripulante realize alguma atividade de expediente anterior ao inicio
da jornada de voo, o tempo decorrido, a partir do momento que o militar se apresentar no local

de trabalho, serd incorporado ao tempo total para a jornada de voo”. (BRASIL, 2022b, p. 2).
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Assim, a orientacdo do COMPREP é que as tripulagbes de sobreaviso devem,
preferencialmente, ser dispensadas de cumprir expediente, de forma que possam manter o
descanso e a disponibilidade méaxima em caso de acionamento (BRASIL, 2022b).
Corroborando essa orientacdo, Fatorelli (2022, p. 46) cita que “uma pratica que demonstrou
muito sucesso e eficiéncia operacional junto &s forcas militares que operam com NVG foi a
mudanca de expediente do tripulante que realiza esse tipo de missio”.

Nesse sentido, a NOPREP/SGV/01D tem como objetivo “orientar as Organizagdes
Militares subordinadas ao COMPREP quanto aos procedimentos e parametros a serem
seguidos, com vistas a evitar que a fadiga atinja niveis que possam contribuir para a ocorréncia
de incidentes ou acidentes aeronauticos”. (BRASIL, 2022b, p. 1). Assim, a referida norma
impde algumas limitacbes as UAe acerca da fadiga para voos NVG. Considerando o escopo
desta pesquisa, duas sdo mais relevantes, sendo uma sobre o descanso da tripulacdo e outra
sobre o cOmputo das horas NVG na jornada de voo, a seguir:

a) No periodo “B”, a tripulagdo podera iniciar uma nova jornada de voo, desde que
tenha cumprido, no minimo, 8 horas continuas de descanso. Para cada 4 a 6 horas de descanso
horizontal, estende-se a jornada em metade desse tempo (BRASIL, 2022b).

b) Para o cébmputo da jornada de voo, a cada 01h00 de voo até as 21h59min, serdo
computadas 02:00. A partir de 22h00min, a cada 01:00, serdo computadas 02:30 de jornada
(BRASIL, 2022b). O quadro 2, a seguir, resume essa condi¢éo:

Quadro 2 - Computo da jornada de voo.

Equivaléncia de horas
Periodo Qtd Sem NVG Com NVG
06h01min as 21h59min 01:00 01:00 02:00
22h00min as 06h00mMin 01:00 01:30 02:30

Fonte: Brasil (2022b, p. 3).

Dessa forma, ao identificar as condi¢des limitantes relacionadas a fadiga de voo para
missdes NVG, o OE 3 foi atingido.

4.4 Relagdo entre jornada de voo e 0s parametros de planejamento para missdes SAR

Segundo Guedes (2014, p. 5), “a alocacdo de meios aéreos e de tripulantes de prontidao
para o cumprimento de missdes SAR ¢ definida como missdo de Alerta SAR”. A
NOPREP/OPR/06A, norma responsavel por estabelecer os parametros de planejamento para o
cumprimento de Ac¢des SAR com aeronaves de Asas Rotativas da FAB, define que o servico

de Alerta SAR refere-se a responsabilidade atribuida as UAe para executar acfes de busca e
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salvamento, conforme estabelecido na Doutrina Bésica da FAB e envolve o uso de aeronaves e
tripulacGes especializadas, dedicadas a essa fungéo, que devem estar prontas para responder em
um determinado periodo de tempo (BRASIL, 2019).

Para que a missdo SAR possa ser cumprida, existem tripulacdes escaladas, diariamente,
para o servigo de Alerta SAR. Nesse contexto, a jornada de voo dessas tripulagOes apresenta-
se como um ponto relevante, a medida que ha regras relacionadas a fadiga que imp&em limites
de jornada. Ainda, segundo Kanashiro (2005), a extrapolacdo da jornada de voo traz sérios
riscos a seguranca de voo, pois reduz o desempenho das atribui¢6es de cada tripulante em voo.

Sobre o servico de Alerta SAR, é importante salientar que ele é dividido em dois
periodos: O periodo “A” corresponde ao periodo que as tripulagdes estdo cumprindo o servigo
de Alerta SAR durante o horario de expediente em dias Uteis, sendo, normalmente, de 09h00min
as 17h00min. O periodo “B” corresponde ao periodo em que as tripulagdes estdo em horario de
descanso, de sobreaviso, logo ndo estdo proximas a aeronave. Nos dias Uteis, o periodo “B”
inicia as 17h00min e termina as 09h00min do dia seguinte. Os dias ndo Uteis sdo considerados
periodo “B” o dia todo.

A tripulacdo de Alerta SAR no 1°/8° GAv é composta de 2 pilotos, 1 mecanico de voo,
1 operador de equipamentos e 3 homens de resgate. Atualmente, nos dias Uteis, a tripulacdo
escalada para o servi¢o de Alerta SAR inicia seu expediente administrativo com o brifim as
12h30min, encerrando obrigatoriamente o expediente as 17h00min, ou seja, cumpre 04:30 de

expediente administrativo. A partir desse momento, inicia-se o periodo “B”.

Figura 1 — Linha do tempo da rotina de 24h de uma tripulacdo de servigo de Alerta SAR em dias Uteis.

12h30min 13h00min 17h00min 09h00min 13h00min
Inicio do Inicio do Inicio do Inicio do Término do
Brifim Servigo periodo “B” periodo “A” Servigo
S A A i\ A
Fonte: Adaptado de Brasil (2022b). Dia 1 Dia 2

Segundo a NOPREP, as limitagdes do voo NVG séo mais restritivas se comparadas aos
demais voos (BRASIL, 2022b). Considerando que as tripulacdes escaladas para o periodo “B”
nos dias Uteis gastam 04:30 em jornada de trabalho (atividades administrativas), sobram 09:30
de voo em relacdo a jornada continua e 01:00 a mais no caso da jornada maxima de voo.
Conforme preconizado pelo COMPREP, as missdes SAR na aeronave H-36 devem ser
planejadas atendendo a jornada continua de 13 horas, devendo-se utilizar a jornada maxima

somente em situacOes excepcionais (BRASIL, 2022b).
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Considerando que o computo de horas de voo NVG ¢ realizado de forma diferente,
conforme apresentado no quadro 2, a tabela a seguir foi elaborada com o intuito de demonstrar
a disponibilidade da jornada de voo do Alerta SAR no periodo “B” em caso de acionamento da
missao, aplicando as condi¢des limitantes relacionadas a fadiga de voo que foram levantadas

na secdo anterior:

Quadro 3 — Disponibilidade de horas de voo NVG para o0 Alerta SAR.

Inicio da |Jornada Continua | Acréscimo de horas | Horas NVG disponiveis| Horas NVG disponiveis
missao disponivel (Descanso 4/6h) (sem tempo de solo) (+01:00 de solo)
18h00min 09:30 - 04:36 4:12
19h00min 09:30 - 04:24 4:00
20h00min 09:30 - 04:12 3:48
21h00min 11:30 2h 04:48 4:24
22h00min 12:00 2h30min 04:48 4:24
23h00min 12:30 3h 05:00 4:36
00h0Omin 12:30 3h 05:00 4:36
01h00min 13:00 - 05:12 4:48

Fonte: O autor.

De forma a tornar mais didatica a apresentacdo dos dados, o quadro 2 considerou
possibilidades de decolagem da missdo a cada hora, iniciando o periodo noturno as 18h00min.
Contudo, cabe ressaltar que a aeronave SAR pode decolar a qualquer horario, sendo que quanto
mais rapido, maiores serdo as chances de sobrevivéncia da vitima. A partir das 01h00min da
manhd, a jornada de voo disponivel da tripulacdo SAR permite que ela voe NVG até o horario
do amanhecer, quando 0 NVG néo é mais Util a missao.

Outro detalhe importante para a interpretacdo do quadro 2 é que ndo ha na
NOPREP/SGV/01D uma padronizacdo para cbmputo de tempo de voo NVG menor que 01:00.
Por exemplo, para o caso da decolagem 18h00min, considerando uma jornada de voo disponivel
de 09:30, € possivel voar 04:00 NVG e ainda sobra 01:30. Nesse caso, por exemplo, foi adotado
um célculo proporcional no qual as 01:30 disponiveis foram convertidas em 45 minutos de voo
NVG, pois, para voos até as 22h00min da noite, sdo computadas 02:00 de jornada para cada
01:00 de voo NVG, ou seja, metade do valor.

Hé& de se considerar nessa analise o raio de cobertura da aeronave H-36 em missdes
SAR. A NOPREP/OPR/06A, norma que define os parametros de planejamento para missdes de
busca e salvamento com helicopteros da FAB prevé que, para a aeronave H-36 na configuracéo
sem tanque alijavel, a autonomia é de 03:50, o raio de cobertura é de 150 NM. Com a instalacdo
do tanque extra alijavel, a autonomia passa para 05:00, aumentando o raio para 227 NM. Em
ambas as configuracdes, o calculo do raio de cobertura foi estipulado considerando o tempo de

permanéncia na cena de 01:00 e o pouso final com 30 minutos de autonomia. Assim, o tempo
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efetivo de voo conforme as configuragdes é de 03:20 e 04:30, com raio de 150 NM e 227 NM,
respectivamente (BRASIL, 2019). O quadro 4 resume tais informagoes:

Quadro 4 — Parametros de planejamento da aeronave H-36 para missdes SAR.
Tempo efetivo Autonomia no

Configuracéo Autonomia (h) de voo (h) pouso final (h) Raio de alcance
Sem tanque alijavel 03:50 03:20 00:30 150 NM
Com tanque alijavel 05:00 04:30 00:30 227 NM

Fonte: Adaptado de Brasil (2019).

No caso da versdo operacional da aeronave H-36, uma possibilidade € a utilizacdo do
reabastecimento em voo (REVO). No entanto, essa possibilidade ndo foi considerada nesse
estudo, em virtude da eminente desativagdo da Unica aeronave reabastecedora homologada na
FAB para o H-36, 0 KC-130.

Assim, ao considerar os fatores expostos anteriormente, € possivel deduzir as seguintes
condicdes em relacdo a disponibilidade de horas de voo NVG e raio de cobertura, sobre o
servigo de Alerta SAR no 1°/8° GAv:

a) Considerando o tempo méximo de voo da aeronave H-36 sem tanque alijavel, foi
possivel observar que, independente do horario de inicio da missdo SAR, é possivel utilizar
toda a autonomia para um voo de 03:20 e atingir 150 NM de raio de cobertura, conforme a
NOPREP/OPR/06A. Nesse caso, ainda é possivel realizar um pouso para abastecimento da
aeronave. Considerando o tempo de solo de 1 hora, 0 aumento do tempo de voo variou de 28
minutos (decolagem 20h00min) até 01:28 (decolagem 01h00Omin da manhd), aumentando o raio
de cobertura entre 30 NM e 90 NM, respectivamente. Nesse Ultimo caso, 0 aumento da jornada
de voo decorreu do inicio de um novo ciclo apés 8 horas de descanso.

b) Considerando a configuracdo com tanque alijavel com 05:00 de autonomia, sendo
04:30 de voo, para decolagens entre 19h00min e 20h00min, havera um pequeno prejuizo de 6
(menos 7 NM de raio) e 18 minutos (menos 22 NM de raio), respectivamente. Isso ocorre em
virtude da diminuicédo da jornada de voo a partir das 22h00min, pois a partir desse horério, cada
hora de voo NVG passa a contar 02:30 de jornada de voo. Além disso, as horas acrescidas a
jornada de voo em virtude do descanso sdo aplicaveis a jornada de voo somente a partir de 4
horas ininterruptas de descanso. Para os demais horarios de decolagem, é possivel voar NVG
por 04:30, garantindo o raio de cobertura de 227 NM prevista na NOPREP/OPR/06A.

Importante salientar que, para essa pesquisa, foram abordados somente os dias Uteis, ja
que é nesses dias que as tripulagdes consomem parte da jornada de voo com atividades

administrativas, gerando limitagcbes que podem impactar a missdo em caso de acionamento da
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equipe de Alerta SAR. Além disso, os calculos foram realizados considerando o uso do NVG
durante toda a misséo, ou seja, da decolagem ao pouso final.

Assim, foi possivel detectar as capacidades e as limitac6es das tripulaces do 1°/8° GAv
no cumprimento da missdo SAR assistida por NVG, corroborando Fatorelli, (2021), ao se referir
sobre a importancia de se adequar a rotina dos tripulantes NVG ao cumprimento da misséo,
respeitando as normas vigentes e sem extrapolar o limite da jornada de voo. Assim, o OE 4 foi

alcancado.

4.5 Resultados

Durante a analise dos resultados, foi possivel detectar que os voos SAR NVG dos
Subprogramas de Manutencdo Operacional dos tripulantes constituem uma parcela razoavel
dos subprogramas completos, sendo, aproximadamente, 18,6% para PO, 19,6% para IN, 18,4%
para MC/O5 e 21,6% para 0s SAR.

Sobre a comparacdo entre treinamento previsto e o realizado, considerando o periodo
2021-2022, somente 14,3% dos pilotos (PO e IN), 33,3% dos MC, 14,3% dos O5 e 45% dos
SAR cumpriram as horas minimas de manutencéo operacional. Ao considerar como referéncia
as horas ideais previstas nos SPMO, somente 2 MC e 2 SAR de todos os 59 tripulantes
relacionados nessa pesquisa conseguiram atingir essa marca nos dois anos consecutivos, ou
seja, menos de 6,8% do total.

Em contrapartida, as horas disponiveis da jornada de voo das tripulaces atenderam aos
fatores de planejamento das miss6es SAR preconizadas na NOPREP/OPR/06A. Considerando
a versdo sem tangue alijavel, verificou-se que em todas os horarios de decolagem sugeridos, foi
possivel manter o raio de cobertura de 150 NM. Ao considerar a versdo com tanque alijavel,
somente em duas condic6es ndo foi possivel alcancar o raio de cobertura de 227 NM, no entanto
a perda de alcance pode ser considerada pouco significativa, tanto pela quantidade de NM
diminuidas do raio de cobertura quanto pelo fato de ocorrer em somente dois horarios
especificas da noite. Logo, houve pouco comprometimento no cumprimento da missdo SAR
NVG, pois mesmo com as limitacdes da jornada, os raios de cobertura preconizados na
NOPREP/OPR/06A foram alcancados na maioria das condi¢des de decolagem estabelecidas.

Portanto, do ponto de vista da manutencéo operacional e da jornada de voo, foi possivel
concluir que 0 1°/8° GAV possui as condi¢Ges necessarias para cumprir a missdo SAR noturna
na aeronave H-36 com uso do NVG, atendendo aos requisitos do COMPREP. No entanto,

houve algumas restri¢cOes, dentre as quais destacam-se a questdo da quantidade reduzida de
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tripulantes que atingiu, pelo menos, as horas minimas de voo SAR NVG dos SPMO, e a
diminuigdo, em casos especificos, do raio de cobertura da missées SAR.

Tais restricdes, segundo analise desse pesquisador, ndo impedem que o 1°/8° GAv
cumpra sua missao SAR NVG, no entanto, podem trazer algumas dificuldades, como por
exemplo no gerenciamento das escalas. Uma possivel solu¢do para aumentar a jornada de voo
e, consequentemente, o raio de cobertura em missfes SAR NVG seria um acréscimo de
tripulantes escalados para o Alerta SAR, contudo, a quantidade de tripulantes que atingiu a meta
de horas minimas de manutencéo operacional pode dificultar isso.

Com base nesse parecer, é possivel chegar a uma concluséo sobre o trabalho, ratificando
os pensamentos de Chiavenato (2006), Kanashiro (2005, 2007, 2013) e Fatorelli (2021, 2022)
sobre a importancia do treinamento e da fadiga de voo em missdes SAR assistidas por NVG.

Dessa forma, foi possivel responder ao problema de pesquisa, a saber, em que medida a
manutencdo operacional e a jornada de voo dos tripulantes do 1°/8° GAv atendem aos requisitos
do COMPREP para o cumprimento da missdo SAR noturna na aeronave H-36 com uso do
NVG.

5 CONCLUSAO

O objetivo geral da pesquisa consistiu em analisar em que medida a manutencao
operacional e a jornada de voo dos tripulantes do 1°8° GAv atendem aos requisitos do
COMPREP para o cumprimento da missao SAR noturna na aeronave H-36 com uso do NVG.

Para atingir o objetivo geral proposto, a metodologia adotada utilizou legislacdes da
FAB, mais especificamente do COMPREP, acerca da manutencdo operacional dos tripulantes
e da jornada de voo. Na primeira, a INPREP/PEVVOP/14C foi empregada no sentido de fornecer,
dentro dos Subprogramas de Manuten¢do Operacional, a quantidade de horas minimas e ideais
de missdes SAR NVG que os tripulantes operacionais deveriam cumprir ao longo do ano.
Posteriormente, os dados coletados da UAe sobre a quantidade de horas NVG voados o periodo
de 2021 a 2022 foram comparados ao preconizado nos SPMO especificos, evidenciando que
somente 14,3% dos pilotos (PO e IN), 33,3% dos MC, 14,3% dos O5 e 45% dos SAR do 1°/8°
GAVv cumpriram a quantidade de horas minimas do SPMO em ambos 0s anos estudados.

Sobre a jornada de voo dos tripulantes, foram levantadas as condigdes limitantes
relacionadas a fadiga para voos com NVG, cuja NOPREP/SGV/01D do COMPREP serviu de
base documental sobre o assunto. Apos, a rotina das tripulacfes escaladas diariamente para o
servico de Alerta SAR foi analisada a luz da NOPREP/SGV/01D (fadiga de voo) e
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NOPREP/OPR/06A (fatores de planejamento de missdo SAR para helicopteros da FAB),
evidenciando as horas de voo NVG disponiveis e raio de cobertura das tripulacdes da aeronave
H-36 do 1°/8° GAv cumprindo missdo SAR.

Portanto, foi possivel concluir que o 1°/8° GAv possui as condi¢cdes necessarias para
cumprir os requisitos do COMPREP, considerando a manutencdo operacional e a jornada de
voo de suas tripulagfes cumprindo missdo SAR noturna na aeronave H-36 com uso do NVG.
No entanto, a quantidade de tripulantes com as horas minimas dos SPMO e a pequena
diminuicdo do raio de cobertura do Alerta SAR em duas situacdes surgem como restricdes que
podem dificultar a gestdo da escala de voo dos tripulantes.

Os referenciais tedricos serviram de embasamento para que a resposta do problema de
pesquisa fosse alcancada. Chiavenato (2006) foi usado para balizar a questdo da importancia
do treinamento, no caso dessa pesquisa a manutencdo operacional das tripulaces. Os
fundamentos de Kanashiro (2005, 2007, 2013) serviram como principal alicerce dessa pesquisa
no que tange a fadiga e jornada de voo. Fatorelli (2021, 2022), por fim, foi utilizado como
principal referéncia no assunto voo assistido por NVG, pois suas obras abordaram assuntos
relativos ao treinamento e fadiga em voos NVG.

Dessa forma, o objetivo geral da pesquisa foi alcangado, demonstrando que o0 1°/8° GAv
atende aos requisitos do COMPREP para o cumprimento da missdo SAR noturna na aeronave
H-36 com uso do NVG, porém com algumas restri¢ces.

Enfatiza-se que a analise dos resultados dessa pesquisa focaram a manutencédo
operacional e a jornada de voo em missdes SAR NVG, objetos de estudo da pesquisa. Os
resultados apresentados sobre a manutencdo operacional evidenciaram somente a taxa de
tripulantes que cumpriram as horas minimas e ideais SAR NVG dos SPMO, ndo sendo
analisados os motivos daqueles que ndo cumpriram. Sobre a jornada de voo, os resultados
apontaram, somente, se houve o atendimento ao previsto nos parametros de planejamento de
missédo SAR para aeronaves H-36, ndo sendo analisados outros pontos de interesse das missdes
SAR. Dessa forma, os fatos citados podem ser considerados como limitagdes dos resultados da
pesquisa.

Ademais, este estudo pode ser utilizado para aperfeicoamento dos procedimentos
relacionados a manutencdo operacional do 1°/8° GAv e de outras UAe da FAB, dando énfase a
importancia dos SPMO em relacdo aos demais subprogramas. Ainda, sobre a questdo da fadiga
de voo, o resultado dessa pesquisa pode orientar os decisores, expandindo as capacidades da

FAB no sentido de melhorar a prestacao do servi¢o de Alerta SAR.
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Sugere-se, ainda, que pesquisas futuras possam analisar as causas relacionadas ao baixo
percentual de cumprimento das horas de voo previstas nos Subprogramas de Manutencao
Operacional em voos SAR NVG e outros tipos de missdo considerados importantes para a FAB.
Outra abordagem sugerida é a pesquisa, a nivel de percepc¢éo dos tripulantes, acerca do impacto
da fadiga de voo em missdes SAR NVG do 1°/8° GAv. Por fim, a metodologia utilizada nesse

trabalho pode ser aplicada para outras UAe e aeronaves da FAB, seja de asa fixa ou rotativas.
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