ESCOLA DE APERFEICOAMENTO DE OFICIAIS DA AERONAUTICA
COORDENADORIA ACADEMICA
CURSO DE APERFEICOAMENTO DE OFICIAIS 1/2020

FRANCISCO GOMES DAMASCENO JUNIOR, Cap Med

Estresse térmico nos tripulantes das aeronaves C-95 Bandeirante
do 1°/5° GAV: uma realidade

Rio de Janeiro
2020



ESCOLA DE APERFEICOAMENTO DE OFICIAIS DA AERONAUTICA
COORDENADORIA ACADEMICA
CURSO DE APERFEICOAMENTO DE OFICIAIS 1/2020

FRANCISCO GOMES DAMASCENO JUNIOR, Cap Med

Estresse térmico nos tripulantes das aeronaves C-95 Bandeirante
do 1°/5° GAV: uma realidade

Trabalho de concluséo de curso apresentado
no Curso de Aperfeigoamento de Oficiais da
Aeronautica como requisito parcial para
aprovacdao no Curso de MBA em Gestao
Publica com énfase em Gestao de Projetos e
Processos.

Area de Concentracdo: Emprego da Forca
Aérea

Orientador: Maj Esp Sup Edivaldo Pires de
Figueiredo

Rio de Janeiro
2020



FRANCISCO GOMES DAMASCENO JUNIOR, Cap Med

Estresse térmico nos tripulantes das aeronaves C-95 Bandeirante
do 1°/5° GAV: uma realidade

Trabalho de concluséo de curso apresentado
no Curso de Aperfeigoamento de Oficiais da
Aeronautica.

Aprovado por:

Jaques da Silva Valle - Maj Av
EAOAR

Edivaldo Pires de Figueiredo - Maj Esp Sup
EAOAR

Raphael Coutinho Stauffer - Maj Int
EAOAR

Rio de Janeiro
Julho de 2020



RESUMO

O Primeiro Esquadrao do Quinto Grupo de Aviagao (1°/5° GAV), Esquadrdo Rumba,
€ a Unidade Aérea responsavel por ministrar o Curso de Especializagdo Operacional
(CEO) de Transporte (CEOTR) e Inteligéncia, Vigilancia e Reconhecimento (CEOIVR)
aos Oficiais Aviadores (estagiarios) egressos da Academia da Forga Aérea. Para isso,
utiliza o C-95 Bandeirante (EMB-110), aeronave que completou cinquenta anos em
2018, ao longo dos quais sofreu algumas modernizagdes. A ultima delas em 2011,
com a revitalizacdo do sistema de refrigeragao e outros melhoramentos. Porém, no
1°/5° GAV, a frota permanece com o ar condicionado inoperante, o que vem gerando
transtornos aos seus tripulantes, em virtude das altas temperaturas dentro dos avides.
Destarte, este ensaio defende que a revitalizagdo do sistema de refrigeracdo das
aeronaves C-95 Bandeirante do 1°/5° GAV impactara positivamente na atividade
aérea do Esquadrdo. Ressalta-se que tal acdo eliminara o estresse térmico nos
tripulantes que atuam nesses vetores, reduzindo a incidéncia de patologias geradoras
de absenteismo. Ademais, a deterioracdo do desempenho em voo dos
aeronavegantes expostos ao calor no interior dos C-95 sera suprimida, favorecendo a
seguranga operacional da Unidade Aérea. Consequentemente, os estagiarios do
Rumba terdo instrucdo em um ambiente mais adequado, deixardo de se expor aos
perigos provocados pelo estresse térmico e todos os tripulantes de C-95 operarao
vetores menos danosos a saude e a seguranga operacional, beneficiando a formagao
dos novos pilotos e 0 emprego da Forga Aérea no Teatro de Operacgdes.
Palavras-chave: 1°/5° GAV. C-95 Bandeirante. Estresse Térmico. Absenteismo.
Seguranga Operacional.



1 INTRODUGAO

O Primeiro Esquadrdo do Quinto Grupo de Aviagao (1°/5° GAV), Esquadrao
Rumba, € a Unidade Aérea do Comando da Aeronautica (COMAER) com a
responsabilidade precipua de ministrar o Curso de Especializagdo Operacional (CEQO)
de Transporte (CEOTR) e Inteligéncia, Vigilancia e Reconhecimento (CEOIVR) aos
Oficiais Aviadores (estagiarios) egressos da Academia da For¢ca Aérea (BRASIL,
2018). A aeronave utilizada é o C-95 Bandeirante (EMB-110), avido turboélice com
capacidade para até 21 (vinte e um) passageiros, desenvolvido e fabricado no Brasil
pela Empresa Brasileira de Aeronautica (EMBRAER).

Em 2018, o C-95 Bandeirante completou cinquenta anos, ao longo dos quais
sofreu algumas modernizagdes. A ultima ocorreu em 2011, quando o sistema de
navegacao e comunicagdo foi aprimorado para a concepgao digital, o sistema de
refrigeracao foi revitalizado, equipamentos dos sistemas mecanico e hidraulico foram
substituidos e a aeronave recebeu nova forragdo interna e nova pintura. No entanto,
nas aeronaves do 1°/5° GAV, por motivos logisticos, sobretudo relacionados a falta de
material, a modernizagao do sistema de refrigeragcado nao ocorreu e os seus tripulantes
permanecem operando vetores termicamente insalubres.

O Esquadrao Rumba é sediado na ALA 10, em Parnamirim, cidade do Rio
Grande do Norte de clima tropical, com picos diarios de temperatura que ultrapassam
31°C, sobretudo entre dezembro e abril, segundo o sitio eletrébnico Weather Spark
(2020). Nos dias mais quentes, os tripulantes referem muito desconforto, em virtude
do calor excessivo no interior do C-95 Bandeirante. Outrossim, esse fato tem sido
reportado com certa frequéncia em Relatérios de Prevengdo (RELPREV) da
Guarnigao, o que motivou este autor a buscar aprofundamento acerca do tema.

Destarte, este ensaio defende que a revitalizagdo do sistema de refrigeragao
das aeronaves C-95 Bandeirante do 1°/5° GAV impactara positivamente na atividade
aérea do Esquadrdo. Ressalta-se que tal acdo eliminara o estresse térmico nos
tripulantes que atuam nesses vetores, com consequente redugdo na incidéncia de
patologias inerentes a ambientes quentes e geradoras de absenteismo. Ademais,
nessa conjuntura, a deterioragdo do desempenho em voo daqueles aeronavegantes
expostos as altas temperaturas no interior dos C-95 sera suprimida, favorecendo
substancialmente a segurancga operacional da Unidade Aérea.



2 A SAUDE DA TRIPULAGAO E A SEGURANGA OPERACIONAL NO 1°/5° GAV

2.1 Efeitos do estresse térmico nos tripulantes de C-95 do Rumba

De acordo com Hall (2011), a temperatura corporal interna é mantida estavel
(em torno de 37°C) através da manutengao do equilibrio entre a produgao e a perda
de calor. Tal fendmeno € orquestrado pelo hipotalamo, uma das estruturas mais
importantes do sistema nervoso central (SNC). Essa regido regula o funcionamento
das glandulas sudoriparas e do tonus vascular, aumentando a produgéo do suor e o0
fluxo sanguineo periférico, por exemplo, quando o0s aeronavegantes estdo
enfrentando temperaturas ambientais elevadas no interior do Bandeirante.

A partir do momento que o ganho de calor ndo consegue ser compensado por
mecanismos termorregulatorios, a temperatura corporal central continua a subir. Isso
gera estresse térmico, condigdo deletéria que causa grande desgaste ao organismo
humano. Por conseguinte, ha o engendramento de um efeito citotdxico direto e de
uma resposta inflamatéria generalizada, criando um ciclo vicioso e, em casos
extremos, causando faléncia de varios 6rgaos (EPSTEIN; YANOVICH, 2019).

Segundo Camisassa (2017), a sobrecarga térmica é, de todos os agentes
fisicos, o que provoca a maior variabilidade de efeitos individuais. “Dois trabalhadores
expostos as mesmas condigdes ambientais que realizem a mesma atividade e usem
vestimentas de trabalho idénticas podem ter respostas fisioldégicas substancialmente
diversas” (CAMISASSA, 2017). Isso significa que a suscetibilidade individual é fator
determinante para a resposta a exposicdo a esse agente. Ou seja, a mesma
temperatura ambiental pode ser extremamente danosa a um tripulante e ndo provocar
nenhum efeito em outro.

Dentre as patologias secundarias ao estresse térmico destacam-se a exaustao
pelo calor, as céibras e a intermacgao. A primeira condi¢cio € caracterizada por cefaleia,
fraqueza, tontura, arrepios, nauseas, vomitos, diarreia, irritabilidade e perda de
coordenacao. A pele pode parecer palida e ha taquicardia ou hipotensao associadas.
As caibras sdo ocasionadas pela desidratacdo, deplecao de eletrélitos e perdas de
sodio pela sudorese profusa (BECKER; STEWART, 2011). Ja a intermacao, € uma
condicdo que traz risco de vida, se nao for imediatamente reconhecida e tratada com
eficacia, segundo Epstein e Yanovich (2019), caracterizada por disfungéo do sistema



nervoso central (SNC), faléncia de varios 6rgéos e hipertermia extrema (geralmente
acima de 40,5°C). Consequentemente, o militar acometido tornar-se-a
temporariamente indisponivel para a execugao das suas atividades laborais.

No Esquadrao Rumba, o desconforto térmico causado pelas altas temperaturas
no interior do C-95 tem sido abordado nos RELPREYV da Unidade Aérea. Em um dos
relatorios, um tripulante afirmou que o termémetro no interior da aeronave marcava
45°C, em determinado momento da atividade aérea. Em outro, o aeronavegante
informou que apresentou sintomas de desidratagdo, tonturas e cefaleia em voo, em
virtude das altas temperaturas na cabine do Bandeirante. Tais relatos corroboram
com o fato de que o ar condicionado inoperante das aeronaves do 1°/5° GAV causa
enfermidades em seus tripulantes com consequente prejuizo para a atividade aérea.

Esses agravos séo geradores de absenteismo, n&o apenas no Rumba, mas em
toda a Guarnicao de Natal. As faltas ao trabalho representam um problema, tanto para
o militar, quanto para a Forga. Sdo, muitas vezes, de origem multifatorial, ocasionadas
nao apenas pelo processo patolégico, mas também pela insatisfagao do tripulante
com a sua condi¢gdo de trabalho, gerando uma complexa interagdo entre questdes
individuais, laborais e extralaborais. “Além de ocasionar gastos, o absenteismo
desorganiza o ambiente, diminui a produtividade, sobrecarrega os colegas e frustra
os trabalhadores”, de acordo com Quick e Lapertosa (1982 apud SIMOES; ROCHA,
2014). Pode-se afirmar, dessa forma, que o absenteismo impacta negativamente no
funcionamento do Esquadréo.

2.2 O calor no interior do C-95 e a seguranga operacional do 1°/5° GAV

Outro aspecto importante a ser abordado € a deterioracdo do desempenho
daqueles tripulantes expostos ao calor no interior das aeronaves C-95 Bandeirante do
1°/5° GAV. Condigbes térmicas extremas resultam em situagdes de estresse térmico,
com consequente emprego substancial de esforgos do organismo na tentativa de
adaptacdo ao calor, em detrimento de outras competéncias. Com isso, funcdes
cognitivas importantes como a memoria, a atengcdo e a vigilancia estardo muito
prejudicadas nos aeronavegantes expostos ao estresse térmico (AZEVEDO; BOFF,
2018). Tais fungbes sado imprescindiveis para a execugdo adequada da atividade
aérea. Por conseguinte, a segurancga operacional do Esquadréo é afetada.



A temperatura é uma propriedade conjunta do ambiente e do individuo. Assim,
diferentemente da maioria das fontes ambientais de perturbacao (por exemplo, ruido
e vibragdo), existe um analogo direto do estressor ambiental ja presente no proprio
organismo. Essa associagao entre a temperatura ambiente e a temperatura central do
organismo permite derivar ligagdes causais razoavelmente claras que, infelizmente,
se revelam muito mais complexas que outras fontes de estresse ambiental
(HANCOCK; ROSS; SZALMA, 2007). Por isso, em Parnamirim, devido ao clima
predominantemente quente, fica evidente que & preciso mitigar a atuagdo do calor
sobre o0 organismo do aeronavegante com a refrigeracdo das aeronaves C-95.

Segundo Hancock, Ross e Szalma (2007), os estressores térmicos causam
efeitos deletérios, sobretudo na percepgao e na resposta psicomotora e, em menor
grau, na cognicdo. Esses estressores geram uma degradacdo substancial do
desempenho das tarefas, tanto na velocidade quanto na precisdo, com o maior efeito
na velocidade, trazendo infortunios para a atividade aérea. Além disso, ha um
aumento sequencial no tamanho do efeito com 0 aumento do tempo de exposigéo, até
o limite de duas horas de exposicdo a altas temperaturas. A partir desse tempo, nota-
se uma diminui¢ao da deterioragao da capacidade mental, provavelmente, em virtude
do fendmeno da aclimatagao’. Vale ressaltar que, no Rumba, em razio da variedade
de missdes, os tripulantes permanecem bastante tempo embarcados e expostos a
esses maleficios.

Os Desgastes fisicos e mentais causados pela atividade aérea sédo evidentes.
O aeronavegante deve realizar inumeras tarefas e um erro minimo pode causar um
acidente fatal. Quando esta em um ambiente termicamente desfavoravel, a situagao
torna-se ainda mais critica. O calor minora o desempenho do tripulante tornando-o
mais desatento, como relatado anteriormente. Aqueles que atuam no Rumba
enfrentam permanentemente esse estressor tdo nocivo para a seguranga operacional.
Com a revitalizagao do sistema de refrigeragdo dos C-95 do 1°/5° GAV, ameniza-se
esse agravo que tanto prejudica a atividade da Unidade Aérea.

Temporal (2005) afirma que variagdes térmicas tem relagdo direta com fadiga
de voo. Além disso, estatisticas mostram que a maioria dos acidentes ocorre durante

as fases de decolagem, aproximagéo e pouso (TEMPORAL, 2005), momentos nos

! Pessoas que realizam atividades expostas ao calor, por varias horas do dia, desenvolvem maior tolerancia aos ambientes
quentes. Essa é uma condigéo autolimitada e se relaciona com a elevagao da sudorese e diminuigdo da perda de sais no suor
(HALL, 2011). No entanto, cabe informar que o individuo aclimatado também sofre com os efeitos deletérios do estresse térmico.



quais os tripulantes desempenham mais tarefas, necessitam de maior atencédo e a
cabine da aeronave esta mais quente. Cabe enfatizar que o 1°/5° GAV é um
esquadrao de instrugcdo. Ou seja, a maioria das operagdes dessa Unidade Aérea é
executada por pilotos inexperientes, em fase de aprendizado, e qualquer conjuntura
que faga perecer a performance mental da tripulagdo agrava sobremaneira a

seguranga operacional do Esquadrao.

3 CONSIDERAGOES FINAIS

Mesmo com todas as modernizagcbes executadas no C-95 Bandeirante, ao
longo dos seus mais de 50 (cinquenta) anos de existéncia, no 1°/5° GAV, o sistema
de refrigeragao da aeronave permanece inoperante por falta de material. Isso gera um
ambiente térmico inadequado no seu interior. Tal fato € ainda mais preocupante no
Rumba, visto que os estagiarios que por la executam atividade aérea tém pouca
experiéncia com pilotagem. Sendo assim, qualquer situagédo desfavoravel pode trazer
consequéncias devastadoras.

Em condigdes ambientais quentes, como ocorre no interior das aeronaves
C-95 Bandeirante do 1°/5° GAV, a temperatura corporal aumenta, levando ao estresse
térmico. Quando essa conjuntura excede o que as respostas fisiologicas do organismo
podem neutralizar, o corpo passa a estar sujeito a uma variedade de processos
patologicos, resultando em sérios riscos a saude. Exaustéo, caibras e intermagao sao
as enfermidades geradas pelo excesso de calor e nunca devem ser negligenciadas,
pois ocasionam absenteismo entre os aeronavegantes da Unidade Aérea.

Outro aspecto importante a ser enfatizado € que os efeitos do calor sdo um
risco a atividade aérea por diminuirem a capacidade cognitiva, principalmente a
memoria, a atengao e a vigilancia dos tripulantes, em situagdes cuja alta performance
se faz necessaria. E sabido, também, que os momentos da atividade aérea nos quais
os tripulantes necessitam de maior esfor¢co cognitivo (fases de decolagem,
aproximagao e pouso) sdo aqueles nos quais a cabine do C-95 esta mais quente.
Assim sendo, estdo todos expostos aos efeitos do estresse térmico e mais propensos
a desgastes fisicos e mentais com consequente prejuizo para a seguranga

operacional do Rumba.



Pode-se constatar, dessa forma, que a revitalizagao do sistema de refrigeragao
das aeronaves C-95 Bandeirante do 1°/5° GAV impactara positivamente na atividade
aérea do Esquadrdo. Ressalta-se que tal acdo eliminara o estresse térmico nos
tripulantes que atuam nesses vetores, com consequente redugdo na incidéncia de
patologias inerentes a ambientes quentes e geradoras de absenteismo. Ademais,
nessa conjuntura, a deterioracdo do desempenho em voo daqueles aeronavegantes
expostos as altas temperaturas no interior dos C-95 sera suprimida, favorecendo
substancialmente a segurancga operacional da Unidade Aérea.

Portanto, torna-se primordial a resolugdo dessa condi¢cédo que tanto prejudica a
atividade aérea do Rumba. Logo, os estagiarios terdo instrugdo em um ambiente mais
adequado e deixaréo de se expor aos perigos provocados pelo estresse térmico. Além
disso, todos os tripulantes de C-95 Bandeirante atuardo em vetores menos danosos
a saude e a seguranga operacional, beneficiando, assim, a formag¢ao dos novos pilotos

e 0 emprego da Forga Aérea no Teatro de Operacgdes.
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