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RESUMO

A evolucao ocorrida nas aeronaves de caca tornou 0 homem um dos elos mais frageis
no sucesso da missédo, principalmente com relacao a resisténcia a forca G. Muitos
acidentes e incidentes aéreos ocorreram e continuam ocorrendo por esse motivo.
Existem técnicas e exercicios que aumentam a tolerancia a forca G, como as MEV
executadas em centrifugas humanas e o treinamento fisico anaerdbio. Porém, tais
técnicas devem ser padronizadas e sistematizadas, bem como o piloto deve conhecer
o funcionamento do seu organismo e entender o porqué de realizar cada treinamento.
Com o recebimento do F-39 pela FAB, essas técnicas e treinamentos tornam-se
primordiais. Nesse ensejo, esse Ensaio defende que o aumento da tolerancia a forca
"G" no piloto de caca contribui positivamente na seguranca de voo e no seu
desempenho operacional, com vistas a chegada do F-39 Gripen NG na FAB. Por
esses motivos, sera primordial um treinamento padronizado das MEV em centrifugas,
algo que atualmente a FAB ndo possui. A execucédo correta dessas MEV acarretara
uma maior resisténcia a forca G, além de aumentar a seguranca de voO nos
Esquadrbes. Também serd necessario que o piloto entenda o porqué de executar um
treinamento fisico com foco anaerdbio, ficando mais motivado para tal e apresentando
com isso o melhor rendimento em sua resisténcia a forca G. Com pilotos mais bem
preparados para o cumprimento da missdo, a FAB e o Brasil terdo seu poder
dissuasorio amplificado e projetado perante as demais nacoes.

Palavras-chave: Forca G. Treinamento fisico. Manobras de esfor¢o voluntario. G-
LOC. Centrifuga.



1 INTRODUCAO

As grandes melhorias ocorridas nas aeronaves de combate apos a Segunda
Guerra Mundial, principalmente relacionadas ao maximo G sustentado, tornaram o ser
humano como um dos fatores limitantes no sucesso do combate, fato que levou a
inUmeros estudos sobre os efeitos e consequéncias das altas cargas G na fisiologia

humana, e também sobre como aumentar a tolerancia do corpo humano as mesmas.

A forca G € um dos maiores estresses fisicos sofridos pelo piloto de caca
durante um voo de combate. Segundo estudo realizado nos Estados Unidos, mais de
10% dos pilotos de caca reportaram ter passado por uma situacdo de perda de
consciéncia em voo associada a carga G, também conhecida como G-LOC.
(BALLDIN, 2002). Outra pesquisa mostrou que o G-LOC foi a causa de 05 acidentes
(03 fatais) e de 152 incidentes, entre 2001 e 2011 (FIELD, 2014).

Existem técnicas e exercicios fisicos que fazem com que o corpo humano
aumente seu limite de tolerancia a carga G. As mais conhecidas sdo as manobras de
esforco voluntario (MEV), que sao treinadas em centrifuga humana (e que a FAB ainda
Nao possui), e 0s exercicios anaerdbios, que podem ser treinados em qualquer lugar.
Porém, antes de realizar esses treinamentos, € necessario que o piloto entenda como
seu corpo se comporta quando submetido a altas cargas G e porque ele necessita
executar tais manobras. Também € necessario que todas as etapas desses
treinamentos sejam padronizadas e sistematizadas, de forma a produzirem resultados
mais eficientes e sdlidos nos pilotos, algo que atualmente ndo existe na FAB. Tudo

isso demanda uma solugéo a curto prazo devido ao recebimento do Gripen pela FAB.

Nesse ensejo, esse Ensaio defende que o aumento da tolerancia a forca "G"
no piloto de caca contribui positivamente na seguranca de voo e no seu desempenho

operacional, com vistas a chegada do F-39 Gripen NG na FAB.

Dessa forma, argumenta-se que, num futuro proximo, as atuais aeronaves de
caca de alta performance da FAB (F-5M e A-1M) seréo substituidas pelo F-39 Gripen
NG, aeronave enquadrada na classe 9G (tipo de avido que alcanca 9 vezes a forca
da gravidade durante manobras). Para tal, sera de suma importancia a sistematizacao
e padronizacéo do treinamento das MEV pelos pilotos que voardo o F-39, fato que

ainda ndo ocorre e nem é exigido pela FAB para as atuais aeronaves de caca (da



classe 7G), pois sem treinamento o ser humano pode perder completamente a

consciéncia em menos de 3 segundos quando exposto a 9G (BALLDIN, 2002).

Outro argumento consiste no fato de que a compreenséao pelo piloto de caca
da mecénica dos fluidos corporais, em especial da corrente sanguinea, faz com que
ele entenda o porqué de seguir um programa de treinamento fisico mais focado na
atividade anaerobia, em detrimento da aerdbia, ocasionando o aumento da tolerancia

a forca G, conforme diversos estudos ja publicados por pesquisadores nessa area.
2 DESENVOLVIMENTO
2.1 Necessidade da padronizacéo e sistematizacdo do treinamento das MEV

Mesmo com a evolugcdo das aeronaves de caca e dos seus armamentos,
especialmente apds a Segunda Guerra Mundial, que levaram o combate para além
do alcance visual, as principais forcas aéreas do mundo, incluindo a FAB, continuam
treinando seus pilotos para o combate a curta distancia. Tal fato deve-se, entre outros
fatores: a baixa probabilidade de acerto do missil de médio/longo alcance, por
limitacBes do proprio equipamento (na Guerra do Golfo, por exemplo, a probabilidade
de sucesso de um missil além do alcance visual foi de apenas 18%); falha material do
equipamento (missil e/ou radar da aeronave); e a dificuldade em se ter certeza da
identificagc&o positiva da aeronave alvo antes do langamento, de modo a evitar o fogo
amigo (HIGBY, 2005).

A ocorréncia de um ou mais fatores relacionados acima pode levar as
aeronaves oponentes a aproximarem-se de tal forma que acabem entrando numa
situacdo de combate a curta distancia, também conhecido como combate dentro do
alcance visual, aonde a proficiéncia nas manobras, associadas ao emprego de
misseis de curto alcance e/ou armamento de cano, tornam-se fatores preponderantes
no éxito do combate. Essas manobras ofensivas e defensivas, na maioria das vezes,

imp&em ao corpo do piloto de caca uma grande carga G por longos periodos.

O treinamento dessas missdes faz parte da rotina do piloto de caga da FAB,
sendo balizado através de legislacéo especifica, emitida anualmente pelo COMPREP.
Dessa forma, eles estdo expostos a variadas cargas G, dependendo do tipo da
aeronave que pilotam. Por exemplo, o A-29 Super Tucano manobra com até 6G,

enquanto o A-1M e o F-5M manobram com até 7G. Porém, com a chegada do F-39



Gripen NG a partir de 2021, para substituir toda a frota de A-1M e F-5M (BRASIL,
2018), os pilotos estardo expostos a cargas de até 9G ao executarem esse

treinamento.

Esse incremento no maximo G da aeronave vai demandar dos pilotos um
treinamento adequado de técnicas de respiracédo e contracdo da musculatura (FIELD,
2014), algo que até entdo nao é ensinado de forma padronizada e sistematizada pela
FAB. Além disso, até o momento ndo existe em operacdo na FAB uma centrifuga
especifica para treinamento das Manobras de Esfor¢co Voluntario (MEV). Atualmente

esse treinamento € realizado na Suécia pelos pilotos da FAB que ja foram
selecionados para o Gripen.

As MEV consistem, basicamente, do controle da respiracdo em conjunto com
a contracdo das musculaturas abdominais e periféricas. Quando sdo executadas da
forma correta, essas manobras trazem um ganho substancial na resisténcia a forca G
(PARK et al., 2015). Porém, para treina-las da forma correta € necessario estar num
ambiente que simule as altas cargas G encontradas no voo de combate (BATEMAN,
2006), vindo dai a necessidade de se possuir uma centrifuga humana. Outro ganho
indireto que a centrifuga traria seria a criacdo de um banco de dados de desempenho
dos pilotos através dos resultados colhidos, gerando novos conhecimentos sobre esse
tema e, consequentemente, aperfeicoando os protocolos de execugéo das MEV.

Com a sistematizacéo e padronizacdo desse treinamento para os pilotos de
caca da FAB, ocorrera um aumento da resisténcia a carga G em todos eles,
ocasionando, consequentemente, um incremento na seguranca de VOO NnoOS
Esquadrdes da FAB que operarao o F-39 Gripen NG. Tal condicdo deve-se ao fato de
que, nas situacbes de extremo estresse fisico experimentadas durante o voo de
combate, o piloto mais resistente e, consequentemente, mais longe da zona de G-
LOC, possui uma maior velocidade de raciocinio sobre as decisbes que devem ser
tomadas, além de ter um maior discernimento sobre até que ponto a manobra que
esta realizando pode, ou ndo, colocar em risco a sua vida e a de outros pilotos dentro

da mesma arena de combate.

Também, com o treinamento especifico na centrifuga, o piloto sera capaz de
identificar os seus limites e os sintomas que indicam a proximidade da situacao de G-

LOC, o que € um ganho substancial na seguranc¢a de voo. Isso deve-se ao fato de que



o piloto de caca, ao conhecer os seus limites, manobrara o seu aviao de forma mais
ponderada, acarretando uma menor chance de perder a consciéncia em voo. Como
na maioria das vezes ele pilotara sozinho o avido nos voos de combate, caso ele perca
a consciéncia durante as manobras ndo havera ninguém para comandar a sua
aeronave, 0 que podera ocasionar um acidente. Tal situacdo ja ocorreu inUmeras
vezes, e continua ocorrendo, na histéria da aviacdo de caca de diversos paises
(FIELD, 2014).

2.2 Consequéncias do treino aerobio e anaer6bio no desempenho do piloto de

caca

Outra questdo importante que também deve ser levada em consideracéo € a
necessidade do piloto de caca entender o que se passa na fisiologia do seu organismo
durante a execucdo de manobras com altas cargas G, para que o0 mesmo compreenda
exatamente o porqué de se executar cada exercicio fisico especifico, bem como a

importancia das Manobras de Esfor¢o Voluntario (FIELD, 2014).

A atividade fisica, por si s6, é algo que naturalmente exige uma motivacao
constante para se obter um bom rendimento. Quando ela é voltada para se obter uma
melhora no rendimento operacional da atividade aérea, o fato do piloto entender que
cada moédulo de exercicio fisico que esta realizando tem uma ligacao direta com o seu
desempenho em voo, é fator suficiente para se inferir que o mesmo terd uma
motivacdo maior do que se apenas executasse tal exercicio sem esses
conhecimentos (BATEMAN, 2006). Com isso, ele o executa de forma mais efetiva e

assidua, ocasionando um ganho maior na resisténcia as cargas G.

Avancando para a parte pratica do treinamento fisico, surge a seguinte
guestdo: devem ser treinados mais 0s exercicios aerdbios ou anaerdbios? Diversos
profissionais de medicina aeroespacial estudaram e testaram, ao longo de décadas,
diversas possibilidades de treinamentos especificos para os pilotos de caca, de forma
a aumentar sua resisténcia a for¢ca G. A conclusdo da grande maioria foi a de que o
treinamento anaerobio, comprovadamente, auxilia numa maior resisténcia a forca G
frente o treinamento aerobio. Tal fato deve-se ao treinamento anaerdbio conduzir a
algumas modificagbes fisiolégicas, como o aumento da atividade do sistema

simpético, hipertrofia de fibras de contracdo rapida, diminuicdo na densidade capilar



do musculo e capacidade aumentada em tolerar as cargas do exercicio (TESCH,;
BALLDIN,1984).

Com isso, entendemos a importancia do treinamento anaerébio para o piloto
que esté exposto constantemente a ambientes com altas cargas G, onde é necessario
que 0 organismo incremente a pressdo arterial através de uma musculatura
desenvolvida e de um maior tdnus simpatico (GUIMARAES, 2006). Ainda segundo
Guimaraes (2006, p. 45), “conforme o musculo se hipertrofia, ele incrementa sua area,
mantendo constante o numero de vasos capilares. Isto gera, proporcionalmente, uma

menor quantidade de vasos para 0 sangue se acumular”.

Porém néo significa que o piloto de caga deva abandonar totalmente o treino
aerdbio. De acordo com Balldin (1984 apud GUIMARAES, 2006), o treinamento
aerobio diminui o tempo de recuperacdo dos musculos envolvidos nhas manobras anti-
G, além de auxiliar na manutencédo de uma composicéo corporal ideal e da saude do
sistema cardiovascular de seu praticante. A ressalva que deve ser feita, segundo
Burton (1986 apud GUIMARAES, 2006), é que ele deve envolver grandes grupos
musculares, ter frequéncia de, no maximo, quatro vezes por semana e nao ultrapassar

um volume de 22 km semanais.

Por dltimo, também associadas ao treinamento fisico, e com sua execucéo
facilitada pelo mesmo, encontram-se as MEV, ja citadas no tépico anterior. Para que
o piloto de caca aprenda tais Manobras de forma adequada e duradoura, € exigido um
grande desgaste fisico do mesmo a cada execuc¢do. Dessa forma, pode-se inferir que
o piloto com melhor preparacao fisica sofrerd menos desgaste e conseguira executa-

las por mais tempo em relacéo a um piloto menos preparado fisicamente.

Dessa forma, o piloto de caca ao melhorar sua resisténcia a forca G através
de exercicios fisicos focados na atividade anaerdbia, associados as manobras de
esforco voluntario, terd vantagem numa arena de combate visual frente ao oponente
com menor resisténcia, por conseguir levar sua aeronave ao limite sem desmaiar,
melhorando a performance nas curvas e no posicionamento para efetuar o tiro missil
ou canhéo. Apesar do engajamento entre aeronaves de caca em combate visual ser
cada vez menos provavel no ambiente de combate aéreo moderno, ele ndo pode ser
totalmente descartado (HIGBY, 2005), indo ao encontro do que o COMPREP entende

como importante para o treinamento atual dos seus pilotos de caca.



3 CONSIDERACOES FINAIS

Foi discorrido que, com a grande evolucéo das aeronaves de caca nas ultimas
décadas, o homem passou a ser um dos elos mais frageis e limitados desse meio,
principalmente no que diz respeito a sua resisténcia frente a forca G. Nessa questéo,
ficou evidente a importancia de preparar os pilotos para as aeronaves da classe 9G,
visto os diversos casos de incidentes e acidentes aéreos ocasionados pela perda de

consciéncia devido a alta carga G (G-LOC).

Com isso, argumentou-se que, devido a iminente chegada do F-39 Gripen NG
nos Esquadrdes de Caca da FAB, sera necessario padronizar e sistematizar o
treinamento das MEV, em conjunto com a aquisicdo de uma centrifuga humana. Esse
treinamento auxiliard sobremaneira o desenvolvimento e massificacdo das técnicas
de respiracdo e contracdo da musculatura, além de gerar novos dados praticos de
desempenho dos pilotos, que poderédo ser utilizados na atualizacéo dos protocolos de
execucdo das MEV. O treinamento das MEV na centrifuga também traréa um ganho
na seguranca de voo, na medida em que o piloto consegue identificar os sintomas do

G-LOC, bem como os limites do seu corpo.

Outro argumento importante levantado foi a relacéo entre a compreenséo pelo
piloto de caca de sua dinamica fisiolégica com o aumento da motivacao na execucao
do treinamento fisico. Nesse mesmo tema, também foi demonstrado as diferencas
entre o treinamento aerdbio e anaerdbio em relacao ao desempenho do piloto de caca
frente a forca G, concluindo que o treino anaerdbio apresenta mais ganho em relagédo
ao treino aerdbio, porém ambos executados em sua devida propor¢éo sédo benéficos,

garantindo um incremento na resisténcia a forca G e no desempenho operacional.

Dessa forma, é possivel evidenciar que o aumento da tolerancia a forca "G"
no piloto de caca contribui positivamente na seguranca de voo e no seu desempenho

operacional, com vistas a chegada do F-39 Gripen NG na FAB.

De maneira mais ampla, na medida em que se tém pilotos mais bem
preparados e motivados para o cumprimento da missdo, a For¢ca Aérea Brasileira e a
Nacéo terdo seu poder dissuasério amplificado e projetado perante as demais nagoes,
podendo ser demonstrado tanto durante a execucdo de treinamentos em exercicios

conjuntos com Forcas amigas, bem como em situagdes de conflito real.
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