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RESUMO

Devido aos avangos tecnologicos e a necessidade de técnicas operacionais cada
vez mais eficazes, o campo militar esta sofrendo alteragcbes substanciais,
particularmente no periodo da guerra moderna, que € definida por problemas
complexos e em constante evolugdo. Neste contexto, o desenvolvimento da
tecnologia de monitorizagao fisioldgica emergiu como um componente vital das
operagdes militares, permitindo uma investigacéo aprofundada dos aspectos ligados
ao desgaste fisioldgico dos militares. Entretanto, atualmente, nenhuma tecnologia é
utilizada para esse fim na Infantaria da Aeronautica (InfAer), representando uma
lacuna nesse campo. Este ensaio defende que a implantacdo de tecnologias de
monitorizagéo fisiolégica na InfAer representa uma excelente oportunidade para
melhorar as suas capacidades operacionais. O primeiro argumento destaca que o
monitoramento fisiolégico, por meio de equipamentos tecnoldégicos modernos,
otimizara a preparacao fisica e mental dos militares para o cumprimento de suas
missdes operacionais, pois permitirda um planejamento de treinamento mais
personalizado e adequado as exigéncias especificas de cada combatente. Além
disso, o segundo argumento enfatiza que o uso dessas tecnologias sera uma
importante ferramenta de apoio a tomada de decisdo em combate, através do
fornecimento de dados sobre a saude e o bem-estar dos militares, em tempo real,
incrementando a seguranga operacional. A implantagdao dessas tecnologias deve ser
priorizada, pois ndo s6 aprimora o desempenho e o processo de tomada de decisao,
mas também reduz os riscos associados as operacdes militares da InfAer. Além
disso, a adogdo dessas tecnologias pelos aviadores representa uma vantagem
efetiva, contribuindo para o cumprimento da atividade-fim da FAB.

Palavras-chave: Dispositivos Tecnoldgicos. Monitoramento Fisiologico. Infantaria da
Aeronautica. Otimizacao de Desempenho. Tomada de Deciséao.



1 INTRODUGAO

O campo militar tem sido impactado por enormes alteragdes causadas por
avancgos tecnoldgicos e pela necessidade de técnicas operacionais cada vez mais
eficazes no atual periodo da guerra moderna, que € definido por problemas
complexos e dinamicos. Nesse contexto, o desenvolvimento de tecnologias de
monitorizacgao fisioldgica emergiu como um componente fundamental das operagdes
militares, permitindo uma extensa investigacdo de fatores relacionados com o
desgaste fisiologico dos combatentes.

A crescente implementagao dessas tecnologias mostra-se imprescindivel para
a maximizagdo do desempenho dos militares, oferecendo dados vitais para a
formulacdo de estratégias operacionais mais eficazes. Segundo Friedl (2012),
espera-se que os militares mantenham o mais alto nivel possivel de prontidao fisica,
pois devem estar prontos para serem empregados e desempenhar suas tarefas em
qualquer lugar do mundo a qualgquer momento.

Nao obstante, € fundamental reconhecer que atualmente ndo ha nenhum
dispositivo tecnoldgico de monitorizagdo fisiologica em uso pela Infantaria da
Aeronautica (InfAer), representando uma necessidade legitima avaliar como a
aplicagao desses dispositivos tecnoldgicos pode remodelar esse cenario.

Este trabalho defende que a implantagdo de tecnologias de monitoramento
fisioloégico na InfAer representara uma condigdo fundamental para melhorar as suas
capacidades operacionais. O primeiro argumento destaca que o monitoramento
fisiolégico utilizando equipamentos de tecnologia avancada otimizara a preparacao
fisica e mental do pessoal militar para o cumprimento da sua missao institucional.
Além disso, argumenta-se que o uso dessas tecnologias servirA como uma
ferramenta de apoio a tomada de decisdo em combate, incrementando a seguranga
operacional e, consequentemente, a eficacia das operagdes da InfAer.

Dessa forma, este ensaio busca aprimorar a compreensao dessas
perspectivas, enfatizando a importancia desses argumentos na busca pela melhoria
das capacidades operacionais da InfAer e pelo fortalecimento da seguranga nas

operagoes militares.



2 DESENVOLVIMENTO

O ambiente aeroespacial de atuagédo da InfAer requer um conjunto de tropas
terrestres, estruturado, equipado e adestrado para realizar Acdes de Forca Aérea
(Ac FAe) caracterizadas pelo emprego de forga, na superficie ou a partir dela, capaz
de operar em terrenos inacessiveis aos meios de transporte, atuando sobre
quaisquer condicbes meteoroldgicas. As areas de atuacao da InfAer agrupam-se da
seguinte forma: Seguranca e Defesa (SEGDEF), Defesa Aeroespacial (D Aepc),
Operagdes Especiais (OpEsp) e Busca e Salvamento (SAR). As A¢ FAe que
possuem relacionamento com as capacidades da InfAer sdo as seguintes: Agao
Direta, Autodefesa de Superficie, Busca e Salvamento, Busca e Salvamento em
Combate, Contraterrorismo, Defesa Antiaérea, Guiamento Aéreo Avancado, Policia
da Aeronautica, Reconhecimento Especial e Seguranga das Instalagbes (Brasil,
2020).

A fim de manter um preparo adequado para desempenhar sua missao
institucional, que tem o objetivo de produzir efeitos especificos a serem executados
no nivel tatico em proveito do Poder Aeroespacial, as tropas de InfAer devem dispor
de recursos diversos com o objetivo de maximizar suas capacidades operacionais, e
a utilizagao de dispositivos de monitorizagao fisiolégica apontam para uma excelente

oportunidade de alcangar esse objetivo.

2.1 Otimizagao de desempenho

A utilizagdo de dispositivos tecnoldgicos de monitoramento fisioldgico em
contextos militares € um grande avango nas operagbes de campo. Esses
dispositivos sdo capazes de coletar uma ampla gama de variaveis de desgaste
fisiolégico, bem como numerosos estressores, fornecendo informacgdes criticas para
monitorar a saude e o status de desempenho do pessoal militar.

Numerosas licdes foram aprendidas com estudos contemporaneos de fatores
humanos/ergonomia e médicos, demonstrando que o desempenho humano em
tarefas complexas e exigentes €& afetado por uma variedade de fatores
neurofisiolégicos e ambientais, que podem ser faciimente medidos e analisados
usando tecnologias avangadas de sistemas de monitoramento, incluindo rede de

sensores e técnicas de Inteligéncia Artificial (Pogsakornsathien et al., 2019).



Segundo Burrel, Love e Stergiopoulos (2016), um conjunto de sensores
fisioloégicos utilizado durante os treinamentos poderia melhorar as avaliagdes
individualizadas e a revisao pds-agao, ajudando os soldados a compreender melhor
0 seu proéprio desempenho e os comandantes a apreciar melhor os pontos fortes e
fracos relativos aos soldados sob o seu comando. Os sensores fisiologicos vestiveis
também poderiam ser usados para avaliar os efeitos de, por exemplo, novos
equipamentos no desempenho do soldado sob condi¢gbes operacionais simuladas.

O Instituto de Pesquisa de Medicina Ambiental do Exército dos EUA, por mais
de duas décadas de esforgcos de pesquisa e tecnologia na area de sensores
fisiologicos vestiveis, desenvolveu o Monitor do Estado Fisiologico em Tempo Real,
que tem como objetivo fornecer informagdes praticas sobre a seguranga e o
desempenho dos militares para lideres de pequenas unidades. Dentre suas
aplicagdes praticas, pode-se citar: avaliagdo do esfor¢o térmico e gerenciamento de
carga de trabalho; avaliacbes de estado de alerta e estado neurocognitivo;
gerenciamento e prevencao da fadiga fisica, deteccao precoce e mitigagao preé-
clinica de lesdes musculoesqueléticas; e monitoramento da hidratacédo e
gerenciamento de combustivel metabdlico (Friedl et al., 2016).

O monitoramento fisiolégico tem muitas aplicagdes potenciais para as forgas
armadas, onde a saude e o status de desempenho de soldados individuais podem
ser fornecidos em tempo real ao individuo, aos lideres e ao pessoal médico. Esse
cenario avangou a ciéncia das aplicagdes de tecnologia de monitoramento fisioldgico
vestivel para protecdo e melhoria do desempenho dos soldados (Veenstra e Hoyt,
2020).

Existem vantagens significativas na incorporacdo dessa tecnologia nas
operacoes da InfAer. Primeiramente, esses dispositivos fornecem informacdes em
tempo real sobre o desgaste fisico e emocional do pessoal militar, permitindo aos
comandantes analisar a prontiddo e o bem-estar das suas tropas. Isso é
especialmente importante em circunstancias de emprego prolongado (por exemplo,
OpEsp ou SAR) pois 0 cansago e o estresse podem prejudicar o desempenho e a
segurancga. Além disso, essa informacgéo € util para o planejamento da misséo, uma
vez que permite uma adaptabilidade tactica com base da condigdo fisica dos
combatentes.

E importante ressaltar que atualmente n&o existe tecnologia empregada para

esse fim na InfAer. A utilizagcdo desses dispositivos cobriria uma lacuna operacional



na monitorizagdo e gestdo do desgaste fisioldégico nas tropas militares, melhorando
assim a prontidao e o desempenho durante treinamentos e missdes.

As tropas militares da InfAer podem melhorar sua eficacia utilizando
dispositivos tecnoldgicos de monitoramento fisiologico. Essas tecnologias permitem
o desenvolvimento de programas de treinamento mais personalizados e eficazes,
fornecendo dados precisos e em tempo real sobre a saude e o desempenho dos
combatentes. Isso ndo sé melhora a aptidao fisica e mental do pessoal militar, mas
também pode resultar numa reducéo consideravel de lesbes e cansago excessivo,
contribuindo para a seguranga e o0 sucesso da missao.

Portanto, incorporar equipamentos tecnoldgicos de monitoramento fisiolégico
nas operagdes militares da InfAer constitui um passo que pode trazer beneficios
imediatos em termos de eficiéncia e seguranca. Além disso, a implantagdo dessa
tecnologia tem implicagcbes a longo prazo, contribuindo para a melhoria da
otimizacdo do desempenho e, como resultado, aumentando a preparacdo do

pessoal para enfrentar as dificuldades crescentes do ambiente militar moderno.

2.2 Ferramenta de apoio a decisdao em combate

Segundo Alex (2000), os lideres militares sempre enfrentaram um ambiente
complexo de conhecimento imperfeito, incerteza e ambiguidade no campo de
batalha, sendo que a principal incerteza nesse ambiente € gerada pelo inimigo. O
processo de tomada de decisdo em um ambiente tatico é dividido em quatro etapas:
(1) analise da missdo, (2) desenvolvimento do curso de acgao, (3) analise e
comparagao do curso de acao e (4) decisdo. O resultado mais critico desse
processo € a identificagcdo das decisbes que o comandante deve tomar durante o
combate.

A utilizacdo de dispositivos tecnologicos de monitorizagao fisiologica em
contextos militares provoca uma revolugédo na forma como as decisbées de combate
sdo tomadas. Estas tecnologias oferecem a capacidade unica de fornecer
informacdes em tempo real sobre a saude e o desempenho do pessoal militar,
resultando numa poderosa ferramenta de apoio a decisdo. Por exemplo, um
comandante pode alocar preferencialmente unidades especificas para diversas
tarefas que sejam mais ou menos exigentes fisica e/ou cognitivamente, comumente

denominadas decisdes de gestédo de forca (Wohl, 1981).



As missbes de OpEsp da InfAer sdo realizadas em ambientes longinquos, sob
controle do inimigo, caracterizadas por longos deslocamentos (infiltracao/exfiltracao)
e transporte de grande carga de equipamentos operacionais, objetivando a
consecucgao de objetivos estratégicos relevantes, exigindo altas demandas fisicas,
fisiologicas e psicologicas. Segundo Friedl et al. (2016), o uso de sensores
fisiologicos vestiveis representa uma vantagem estratégica em combate, visto que o
pessoal militar realiza frequentemente operagbes em ambientes extremos nos quais
a capacidade de monitorizar o estado fisiolégico pode aperfeicoar o processo de
tomada de decisbes tacticas.

Conforme Brunyé et al. (2021), através do monitoramento fisiolégico, €
possivel verificar também o impacto da carga cognitiva dos militares, visto que o
combate gera altos niveis de estresse mental, constituindo uma ferramenta util para
a tomada de decisdo. Nesse cenario, para a realizacdo de missdes de Busca e
Salvamento em Combate (CSAR) pela InfAer, que consiste em buscar, localizar,
identificar e salvar militares ou civis de interesse que se encontrem em territorio
hostil, sdo exigidos elevados niveis de preparo fisico e cognitivo, pois além do
resgate dos feridos, faz-se necessaria a realizagdo de atendimento pré-hospitalar
em combate.

Em termos de seguranga operacional, a incorporagcao de equipamentos de
monitorizacao fisioldgica tem o potencial de representar uma mudanca significativa
na dindmica das operagdes militares. Os comandantes podem detectar indicadores
precoces de cansaco excessivo, desidratacdo ou estresse mental em seus soldados
usando sistemas de monitoramento fisioldgico. Isso ndo s6 permite uma intervengao
imediata para prevenir lesdes ou cansag¢o, mas também influencia as decisées de
continuidade da missdo. Se as situagdes se tornarem excessivamente perigosas
devido a saude dos soldados, os comandantes podem optar por adiar a missao ou
explorar formas alternativas, priorizando a segurancga dos seus homens.

A longo prazo, isso podera resultar em forgas mais preparadas e resilientes,
capazes de satisfazer as crescentes exigéncias do ambiente militar atual. Como
resultado, a integragdo dessas tecnologias representa uma mudanga fundamental
na forma como as operacbes militares sdo conduzidas, com beneficios que se

estendem muito além do campo de batalha imediato.



3 CONCLUSAO

Conforme foi apresentado, a InfAer desempenha missdes em proveito do
Poder Aeroespacial em ambientes complexos, com altas demandas operacionais,
que se relacionam com o contexto atual da guerra moderna. Assim, exige-se a
implantacdo de medidas operacionais que devem aprimorar o preparo de suas
tropas para o emprego real.

Em primeiro lugar, verificou-se que os dispositivos tecnolégicos de
monitorizagao fisioldgica sdo capazes de coletar uma ampla gama de variaveis de
desgaste fisiologico, bem como numerosos estressores, fornecendo informagdes
imprescindiveis para monitorar a saude e o desempenho do pessoal militar,
contribuindo para a melhoria da otimizagdo do desempenho. Em segundo lugar,
constatou-se que a implantagcdo desses dispositivos constitui uma excelente
ferramenta de apoio ao processo de tomada de decisdo em combate, pois ao se
detectar indicadores precoces de cansago excessivo, desidratagcdo ou estresse
mental da tropa, € possivel uma intervencdo imediata para prevenir lesdes ou
cansago, influenciando, dessa forma, as decisdes de continuidade da misséao.

Com base nesses argumentos, torna-se evidente que a incorporacao de
dispositivos de monitoramento fisiologico se revela ndo apenas benéfica, mas
também indispensavel para o cenario militar da InfAer. Portanto, sugere-se que a
implantagdo dessas tecnologias deve ser priorizada a fim de melhorar as
capacidades operacionais da InfAer, incrementando a seguranga operacional.

Além disso, ha uma clara extrapolacédo dos resultados deste estudo para uma
implantacdo mais ampla, sugerindo que essas tecnologias também sejam adotadas
para uso dos aviadores da FAB, visto que o aprimoramento do desempenho e o
processo de tomada de decisdo sdo preocupacdes fundamentais durante o
combate, e a aplicacdo desses dispositivos pode contribuir substancialmente para
esses objetivos em diferentes contextos militares, abrindo portas para uma

abordagem mais holistica na busca pela exceléncia das operages militares.
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