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O vb6o com o NVG e a fadiga

The flight with the NVG and the
Fa ti gu e Capitao Aviador Carlos Eduardo Dantas da Cunha *

RESUMO

Este relatorio tem por objetivo apresentar os aspectos relevantes da fadiga como fator humano no treinamento do voo com 6culos de
visao noturna (NVG — night vision goggles) na Aviacao de Helicopteros da Forca Aérea Brasileira. Inicialmente, foi realizada uma
revisao de literatura, em que foi proporcionada uma visio do voo com o NVG na FAB, desde o seu surgimento até as condi¢des de
operagoes desse equipamento para, a partir dai, investigar sua relagio com a fadiga. Foram consultados varios autores a respeito deste
ultimo assunto, para que se fizessem as comparagdes necessarias ¢ se chegasse as conclusdes. O levantamento dos dados foi realizado
junto aos tripulantes do 5°/8° GAvy, esquadrio pioneiro na FAB a operar com esse equipamento. Uma vez coletados os dados, o passo
seguinte foi fazer sua andlise e interpretacio para, entdo, identificar os aspectos relevantes da fadiga na atividade aérea da Aviagao de
Helicopteros da FAB quando do emprego do NVG em suas missoes operacionais.

Palavras-chave: Oculos de visio noturna. Treinamento. V6o, Fadiga.

ABSTRACT

This report has as a subject to show the importance of the fatigue as a human factor in the flight training with the night vision goggles
in the Helicopter Aviation of the Brazilian Air Force. First, it was made a bibliographic review, where was offered a view of the flight
with the NVG in the Brazilian Air Force, since its origins until the plain conditions of operation of this equipment. Then, the
relationship with the fatigue was analyzed. Many authors were consulted about this last matter, the fatigue, with the intention of
comparing the data and obtaining the conclusions. The data were taken from the crews of the 5°/8° Flight Group, the pioneer
squadron in the Brazilian Air Force to operate with this equipment. After the data were collected, the next steps were to analyze,
interpret and identify the important aspects of the fatigue in the air activity of the Helicopters Aviation, when employing the NVG in
their operational missions.

Keywords: Night vision goggles. Training, I'light. Fatigue.
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INTRODUGAO

Este trabalho tem como principal objetivo
identificar os aspectos relevantes da fadiga que
influenciam na eficacia das missoes da Aviacao de
Asas Rotativas (AAR) com os Oculos de Visio
Noturna — Night Vision Goggles (NVG). E, como
objetivos secundarios, a identifica¢ao das
condig¢bes de operagao do NVG pelos tripulantes,
as causas ¢ os efeitos da fadiga, a realizacdo de um
levantamento, no qual se procura associar a fadiga
aos voos com o NVG.

Como existe a possibilidade de haver influéncia
da fadiga atuando diretamente na seguranca de
voo, pode surgir a idéia de se evitar esse tipo de
vOo, fato que esta fora de cogitagao, pois, na guerra
moderna, a capacidade de operar a noite ¢ um fator
primordial para a sobrevivéncia de qualquer Forca
Aérea. E uma realidade mundial. Deve-se buscar
pesquisar sobre o assunto, a fim de que se possa
usar essa tecnologia em sua plenitude, com o
cuidado de manter as tripulagcdes com plenas
condi¢oes fisicas e mentais para o cumprimento
da missao.

O uso do NVG na Forga Aérea Brasileira (FAB)
¢ recente. O 5°/8° GAv, incumbido pela I FAE de
desenvolver a doutrina de emprego do NVG na
AAR da FAB, realizou o primeiro voo no ano de
2002. Desde entio, estio sendo realizados estudos
e esforcos no sentido de consolidar a doutrina de
utilizacio do NVG nas missées da AAR.
Paralelamente a isso, aparece o Instituto de
Fisiologia Aeroespacial (IFISAL), Organizagao da
FAB que, desde 1980, detém e mantém o Estagio
de Adaptacio (EAF) dos
aeronavegantes no Brasil. Esse Instituto tem como

Fisiol6gica

missao o estudo, a pesquisa, a especializacao, o
aperfeicoamento, a instru¢ao e o treinamento dos
assuntos relativos a Fisiologia Aeroespacial e seus
agravos, enfocando, permanentemente, a seguranca
de voo. Ele possui o Sistema de Treinamento da
Visio Noturna e Oculos de Visio Noturna para a
realizagao de um estagio para a adaptagio do
aeronavegante ao voo com NVG.

Apesar dos esforgos e de toda a infra-estrutura,
em virtude de ser recente a entrada em operagao
do NVG, ainda nio existem dados estatisticos que
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relacionem a atividade aérea noturna com o NVG,
na realidade brasileira, com a fadiga gerada por ela
ou nao. Os estudos cientificos sobre as atividades
militares de voo operacional com o NVG e a fadiga
s20 muito escassos. Nesse contexto, evidencia-se
a importancia deste trabalho em fornecer
conhecimentos adicionais que envolvem uma
atividade ainda incipiente, porém que desperta
grande atenc¢do na seguranca de voo pela curta
experiéncia acumulada até agora na operagao desse
equipamento. O estudo pretende servir a FAB
como ferramenta para o gerenciamento de risco a
fim de cumprir a missdo de forma mais segura
possivel. Assim, o problema proposto é: quais os
aspectos relevantes da fadiga que influenciam na
eficacia das missGes da AAR com NVG?

1 REVISAO DE LITERATURA
NVG

Os Oculos de Visio Noturna ou Night 1ision
Goggles (NVG) sio equipamentos eletrodpticos
intensificadores de imagem passivos, que ampliam
a luminosidade existente no ambiente e
possibilitam um maior grau de acuidade visual
noturna. Seu funcionamento abrange faixas do
espectro eletromagnético onde o olho humano nao
ve.

HISTORICO

Os NVG tiveram sua origem ainda na década
de 40, na Segunda Guerra Mundial. Eram
equipamentos bastante incipientes (Geragao zero).

Na década de 60, surgiram os NVG de 1°
geragao, grandes, pesados e pouco confiaveis, pois
funcionavam apenas com iluminacao da lua cheia.
Em 1969, houve a primeira demonstragao de voo
noturno com os NVG, em um helicoptero do
exército norte-americano, com um equipamento de
2% geragao, porém nio foi dada continuidade ao
processo de implantacao desse equipamento.

Em 1971, constatou-se a necessidade de se voar
a noite, baixo, sem ser visto pelo inimigo e com
seguranca. O NVG possibilitou o emprego da
aviacao inclusive a noite. Com isso, aumentou-se
0 apoio, a surpresa e a capacidade de sobrevivéncia
das tripulagdes nas operagoes. Durante a década
de 70, 0s NVG de 2* geracio, os AN/PVS-5, foram
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largamente utilizados. Inicialmente, esses
equipamentos possuiam uma “mascara” que
envolvia completamente os olhos do piloto. Isso
fazia com que o piloto focasse um mondculo dentro
e outro fora da aeronave para que pudesse
visualizar tanto o interior da cabine quanto o
exterior, ou entdo, que mudasse o ajuste toda vez
que trocasse a visao do exterior para o interior ou
vice-versa. As duas alternativas traziam resultados
incomodos: a primeira causava cefaléia e problemas
visuais, e a segunda, um perigoso desvio de atengao
durante as mudancas de foco. Para resolver esse
problema, surgiu o AN/PVS-5 “Cut Away”, que
possibilitava olhar por baixo dos visores para
visualizar os instrumentos, sem a necessidade de
baixar a cabega.

Durante a década de 80, iniciou-se o
desenvolvimento da 3" geracao dos NVG. Essa é a
classe dos visores ANVIS-6 ¢ ANVIS-9.

= W

AN/PVS-5 “Cut Away” ANVIS-6

Figura 01- AN/PVS-5

Segue abaixo a ilustracio com imagens

proporcionadas pelos equipamentos das trés
geracoes:

Figura 02 - Imagens de NVG da 12, da 2% e da 3? geracbes

Oliveira, S. (2005) fez uma cronologia a respeito
da evolucdo tecnolégico-cientifica do NVG, em
que varios estudos e experimentos foram
contemplados. Percebe-se que o assunto foi e ainda
¢ bastante estudado e investigado cientificamente
para o desenvolvimento e uso seguro do
equipamento em aviagao.

NVG NO BRASIL

A experiéncia de emprego operacional do NVG
no Brasil é recente. Os primeiros contatos com esse
equipamento remontam a década de 80,

' Oficial de Operagdes da Forga Aeronaval.
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restringindo-se apenas a avaliagdes operacionais
nas AAR’s das trés Forcas Armadas. De acordo com
Montenegro' (2005 apud OLIVEIRA, R., 2005), a
Marinha do Brasil (MB) realizou, na década de
1980, as primeiras avaliages de NVG, com o
objetivo de capacitar a Aviagao Naval a localizar e
identificar alvos navegando as escuras, bem como
a realizar operacoes anfibias noturnas seguras, mas
atualmente niao opera o NVG.

No Exercito Brasileiro (EB), a Missao de
Observadores Militares no Equador e Peru
(MOMEP), na década de 1990, foi um marco
histérico na operagao do NVG. Nessa ocasiao,
pilotos e tripulantes foram enviados aos Estados
Unidos da América (EUA), a fim de realizarem o
curso do NVG. Posteriormente, através de um
acordo firmado para a participagao da missao de
paz, o EB recebeu as primeiras aeronaves
compatibilizadas para a operagio desse
equipamento. Juntamente com as aeronaves, foram
adquiridos os NVG modelo AN/AVS-6. Com o
recebimento dos meios e pessoal provenientes da
MOMEDP, o 4° Batalhao de Aviacao do Exército
(4° BAvEXx), sediado em Manaus, passou, entio, a
ser a unica Unidade da Aviacao do Exército (Av
Ex) a reunir os elementos necessarios para realizar
o voo com NVG: aeronaves com iluminaciao
interna e externa compativel com o NVG, pessoal
experiente, ferramental de manutengao dos 6culos
e os proprios NVG.

Essa Unidade passou a ser responsavel pelo
desenvolvimento de um projeto de disseminagao
da doutrina de uso do NVG. Hoje, os trabalhos
estao sendo efetuados a fim de atingir os objetivos
da Diretriz Estratégica: tornar a Av Ex capaz de
voar e combater a noite. Quanto a preocupagio
com a fadiga, sugere-se que os especialistas em
medicina de aviagio da Av Ex, em conjunto com
o IFISAL, estudem e elaborem uma tabela de
desgaste de tripulantes em relagao ao tipo de voo
executado, a exemplo das utilizadas por outros
paises (OLIVEIRA, R. 2005).

NVG NA FAB
Em 1997, o Quinto Esquadrio do Oitavo
Grupo de Aviacio (5°/8°Gav)
helicopteros H-1H, que foram compatibilizados
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para o voéo com o NVG e os visores em 2001. Em
2002, um instrutor do 5°/8°Gav, foi enviado aos
EUA para o curso Night VVision Goggles Qualification
(Qualificagao em NVG) ministrado pelo Exército
em Fort Rucker — Alabama. Além das aulas
teoricas, o piloto voou cerca de vinte horas com
NVG. Para a implantagio do NVG na Unidade,
uma tripulacio foi montada no 5°/8°GAv a fim de
que recebesse as instrucdes teoricas recebidas em
Fort Rucker. Com a autorizagdo e supervisao da
Segunda Forga Aérea, o primeiro voo operacional
com o NVG na FAB ocorreu em 12 de novembro
de 2002, em Santa Maria — RS.

Para o inicio do véo no 5°/8° GAv, foi levado
em conta quais as missoes e exercicios efetuados
no curso realizado nos EUA seriam aplicaveis a
realidade e as pretensdes da AAR da FAB. O
Esquadrio também se baseou no programa de
formagao de pilotos do EB. Com base nisso, o
Esquadrao montou as Ordens de Instrugao para o
NVG e passou a utiliza-las em 2003 para formar
os seus tripulantes.

Uma vez concluida essa fase inicial, o
Esquadrio passou a realizar estudos, voos de teste
e levantamento de parametros para a execuc¢ao de
missdes operacionais. Realizou, no estande de tiro
de Saica, o tiro frontal (metralhadoras e foguetes)
e o tiro lateral (metralhadora), com resultados
satisfatorios. Também foram treinados o rappel” e
oicamento de carga e de pessoas por guincho, com
o objetivo de cumprir missdes de Busca e
Salvamento. Foi realizada a Navegagao a Baixa
Altura (NBA), ocasido em que ficou ressaltada a
importancia da coordena¢ao de cabine para o
cumprimento desse tipo de missao, em que a carga
de trabalho dos tripulantes, sobretudo dos pilotos,
¢ muito grande. Ainda em 2005, foram realizados
voos de formatura tatica com dois helicopteros.
E, por ultimo, foram realizados véos de
intercepta¢ao, com sucesso nas missoes.

Atualmente, a formagao de tripulantes consta
de duas fases: a fase basica e a fase operacional
para a formacao completa do piloto. Para os demais
tripulantes, a formacgao completa consta de cinco

2 Descida da aeronave em vdo estatico, com o uso de cordas.
3 Pessoal especializado em operagées de busca e salvamento.
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missdes de ambas as fases. O Esquadrao almeja
realizar as mesmas missoes tanto de dia como a
noite e, também, deseja que todos os pilotos e
tripulantes estejam treinados para missoes diurnas
e noturnas.

Para todas as novas turmas criadas sao
escolhidos os militares ja operacionais na aeronave.
E pré-requisito que o militar tenha realizado o EAF
do NVG no IFISAL, sediado na UNIFA, Rio de
Janeiro, onde recebe instrug¢oes sobre a fisiologia
do voo noturno e do voéo com NVG, bem como
toma contato com o NVG pela primeira vez. La
existe também uma maquete com diferentes tipos
de relevo e de terreno, podendo ser simuladas as
fases da lua e as suas diferentes posi¢oes de
elevacao em relacio ao horizonte, mostrando ao
aluno as possibilidades e limitagdes do NVG, bem
como as ilusdes a que um tripulante esta sujeito
em um voo com NVG. Tal treinamento ¢
obrigatério para todos os tripulantes: pilotos,
mecanicos, artilheiros, homens-SAR?,

Para uma melhor contextualiza¢ao, nao se pode
deixar de considerar as condi¢cbes de operagdes e
treinamento para o desenvolvimento dessa
atividade.

CONDICOES DE OPERAGOES E TREINAMENTO

O voo noturno na AAR com o NVG tem
aspectos relevantes que devem ser levados em
consideraciao quanto as condi¢oes de operagoes e
de treinamento:

a) Yoo em helicoptero militar: os voos a baixa
altura, proximos de obstaculos, a capacidade de
voar a baixissimas velocidades e até mesmo pairar,
voar lateralmente e a ré siao alguns exemplos
praticos da versatilidade do helicoptero,
possibilitando, dessa forma, que se realize uma
gama variada de missOes militares. Para garantir sua
sobrevivéncia e o cumprimento dessas missoes, ¢
necessario que o helicoptero se valha da furtividade
e da surpresa, executando manobras a baixa altura,
ocultando-se no terreno. Por isso, de uma maneira
geral, o voo do helicéptero se torna mais tenso que
o de avido, principalmente em se tratando de
aviacdo militar.

b) V6o noturno com o NVG: o voo visual

noturno ja nao é mais o0 mesmo com o advento do
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NVG. A seguranga ¢ o primeiro item a ser levado
em consideragao. O fato de poder ver o que antes
nao se via justifica a tranquilidade que uma
tripulagao tem por ter a possibilidade, por exemplo,
de visualizar uma area para a execuc¢ao de um
pouso for¢ado. Porém, a0 mesmo tempo em que
aumenta a seguranga em realizar um vOo noturno
com o NVG, podera haver uma extrapolacido da
confianga por acreditar que se pode fazer tudo, da
mesma forma que se faz de dia, o que é um grande
engano. Primeiro, apesar de a acuidade visual
noturna com o NVG ser bem melhor que a noturna
sem o NVG, esta por sua vez ndo é a mesma que a
diurna. Como na tabela a seguir:

Segundo, o NVG proporciona algumas
limitagbes importantes, a saber:

- Redugao do campo visual de quase 220° para
40°. A visdo periférica, que antes era um fato
automaticamente inconsciente, agora passa a
necessitar de um cuidado especial para, através da
técnica de “scan”, contar com uma parcela reduzida
de nog¢ao de razao de profundidade e de
aproximagao, extremamente importante ao vOo
noturno;

- Visdo monocromatica. A diferenciacao da
imagem ocorre pelo contraste de tons de verde;

- Por ser um equipamento passivo, o NVG
necessita que haja um minimo de luminosidade para
funcionar satisfatoriamente. Dependendo da
luminosidade da noite, ter-se-ao varias
visualizagdes mais ou menos claras ou nitidas; e

- Dificuldade, pelas caracteristicas do
equipamento, em definir fios e em notar algumas
transformacoes atmosféricas.

Por todos esses motivos, o voo de helicoptero
com o NVG pode se tornar mais estressante ainda
dependendo da missao e das condi¢cbes ambientais.

¢) Aspecto _ergonomico e fisico: Oliveira, S.
(2005) revela que ha uma preocupagao pelo fato
de o equipamento de NVG restringir o campo da

Tabela 1 — Acuidade visual.

visao humana normal de quase 220° para somente
40°. Também pelo fato do NVG possuir lentes
binoculares ajustaveis e muito pesadas,
sobrecarregando o aeronavegante a altas cargas de
fadiga cervical, fadiga ocular e fadiga operacional.
Além disso, segundo Guimaraes (2005), a
lombalgia, as dores no pescogo e ombros, os efeitos
do ruido excessivo e as redu¢oes da visdo periférica
e da atengdo podem ser citados como os agentes
estressores e, 20 mesmo tempo, efeitos do estresse
mais comuns.

d) Trabalho em horarios irregulares: por ser um
tipo de atividade que necessita ser treinada a noite,
e com o intuito de cumprir com o disposto nas
documentagdes de fadiga, ha a necessidade de se
variar 0 come¢o e o término do expediente dos
tripulantes escalados para o voo com o NVG. Dessa
forma, a organizagao temporal do trabalho desses
militares caracteriza-se pela alternancia dos seus
turnos, o que, em ultima analise, significa dizer que
esse trabalhador muitas vezes desempenha suas
atividades profissionais em diferentes momentos
do dia e da noite. Essa inversdo de horarios de
repouso por momentos de trabalho podera acarretar
alteracoes no ritmo bioldgico.

e¢) Ritmo biolégico: de acordo com Lotério
(1998), o organismo humano apresenta um ritmo
de eventos bioquimicos, fisiolégicos e
comportamentais que acontecem durante as 24
horas do dia, fazendo com que ele seja
fisiologicamente distinto nos diferentes horarios do
dia e da noite. A ritmicidade em questao ¢ a que
acontece a cada periodo de 24 horas. Esta
ritmicidade esta intimamente ligada a um
sincronizador externo, mas controlada pelo
oscilador interno.

Um dos mais importantes sincronizadores
externos ¢ o ciclo claro/escuro. Tudo o que
acontece com o organismo humano ¢ sincronizado,

ou seja, todas as fungoes enddgenas ocorrem de

Wisao

Acuidade Visual 200200

Moturna sV G
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20020
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20440

Fonte: dados do autor
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acordo com um estimulo e, em determinados
momentos durante o dia ou a noite, numa “ordem”
funcional. Muitas dessas reacoes estio relacionadas
com o ciclo claro/escuro. Dai pode-se concluir que,
quando se alteram os momentos que seriam de
trabalho por aqueles de repouso, impde-se ao
organismo uma forte mudanga no seu sincronismo.

Existem outros sincronizadores que também
influenciam, como por exemplo os ritmos da
sociedade, ou seja, os eventos sociais, horarios de
acordar, dormir e alimentar-se, bem como
momentos de lazer, as folgas semanais e os horarios
de trabalho, considerados por varios autores como
os sincronizadores ambientais mais relevantes.

As altera¢bes dos ritmos bioldgicos causadas
pelo trabalho noturno e em turnos podem ser co-
responsaveis por perturbagdes do sono, doengas
cardiovasculares, alteracoes do sistema
imunoldégico, disfungdes do trato gastrointestinal,
modificacoes de habitos de fumo e bebida e outros
distarbios de origem psiquica.

Essa dessincronizagao interna pode levar o
aeronavegante a falhas no desempenho da sua
funcio profissional, devido aos agravos a saude no
aeronavegante, como insonia, falta de atencao,
falha na memoéria, alteracao da capacidade
psicomotora, sensa¢ao de fadiga, distarbios
gastrointestinais e irritabilidade, repercutindo tanto
no seu ambiente de trabalho como no social.

Os sintomas mais comuns sao as dificuldades
de se concentrar, a fadiga, a desorientagao, a
sensacao de “estar tonto”, a perda de apetite,
distarbios gastrointestinais, a queda de temperatura
durante o dia, altera¢io no estado de humor,
degradacio da performance psicomotora, dores de
cabeca e ansiedade.

f) Aspecto sécio-familiar: na medida em que o
treinamento de NVG requer a utiliza¢ao de horarios
cada vez mais avanc¢ados, ¢ facilitado um processo
de dessincroniza¢io tanto familiar como social. Os
horarios de interacao familiar sao dessincronizados,
pelo fato de os demais membros da familia nao
viverem a mesma situagao. Além disso, todos os
envolvimentos sociais, educacionais e/ou
profissionais que outrora havia tém que ser revistos
para a adaptagao a nova situagao. Tudo isso gera
estresse, adaptacao do organismo a uma nova
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situagao e, se esse aspecto nao for satisfatoriamente
contornado, podera haver descontentamento com
a atividade e conseqiente desmotivagao. Para
corroborar, lembra-se de Maslow e sua hierarquia
de necessidades.

@) Fator psicolégico : quanto a essa questio,

tem-se:

[...] da analise das
condigdes fisicas em que a
atividade aérea é desen-
volvida, bastando apenas
lembrar que se trata de um
ambiente indspito porque
nao natural ao homem,
oferecendo-lhes problemas
como ar rarefeito, presséo
elevada, variagdo extrema de
temperatura, forgcas acelera-
tivas, deslocamentos a
grandes velocidades que
também pode trazer
variagbes de tempo, e
horario de trabalho variavel,
contrapondo-se ao ritmo
circadiano. Isso sem
mencionar a eventual neces-
sidade de equipamentos
COomo mascaras e roupas
especiais e a exposicao a
ruidos intensos, principal-
mente em equipamentos
antigos. Por ndo haver uma
resposta adaptativa es-
pontédnea do organismo
humano a tais circuns-
tancias, elas podem levar a
experimentacao de descon-
forto fisico, prejuizos na
performance de importancia
crescente, ou mesmo a
exposicéo do perigo e a
possibilidade de morte. Aalta
motivagao dos profissionais,
aliada ao treinamento
constante e especifico para
cada situagdo, séo fatores
sabidamente responsaveis
pela atenuacéo, eliminagéo
ou mesmo transformacao
dessas experiéncias, haja
vista que alguns dos
estimulos podem passar a
ser analisados pelo
aeronavegante como
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prazerosos porque rela-
cionados ao que mais amam
como pratica.

De qualquer modo, do ponto
de vista psicolégico, é
importante considerar que o
ambiente do aeronavegante
assim configurado constitui
fonte de demanda negativa
em variaveis niveis de
importancia e que exige
absorcdo e respostas
adaptativas ao individuo
plastico e integrado inter-
namente. (PEREIRA, 2005,
p.409 e 410).

De um modo geral, o estudo de todos esses
fatores se torna fundamental no que se refere a

fadiga.
FADIGA
Como referéncia, tem-se a obra de Walter
Temporal, intitulada MEDICINA

AEROESPACIAL, um compéndio de assuntos de
varios autores, em que ¢ apresentada a fadiga por
Ricardo Gakiya Kanashiro, no contexto da
medicina aeroespacial, como um dos elementos do
fator humano que se destaca, atuando de maneira
decisiva nos acidentes.

Kanashiro (2005) detalha suas causas e efeitos

b

o que facilita a compreensao desse significativo
aspecto para a seguranca na realiza¢ao do voo.

O que pode fazer com que
um piloto capacitado, com
excelente formacéo, de-
monstrando estar nas
melhores condigdes psicofi-
siolégicas cometa um erro
de julgamento ou tome uma
decisdo inadequada e
ocasione um acidente? A
fadiga pode ser uma das
respostas. Segundo Velasco
Diaz, a fadiga de vbo esta
presente, juntamente com
seus sinais e sintomas
derivados, em cerca de 35%
dos acidentes aeronauticos.
E uma condig&o subjetiva, de
dificil identificacdo, que
avanca insidiosa e
perigosamente sobre as
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tripulagcdes, sendo seu
estudo fundamental para a
medicina aeroespacial.
(KANASHIRO, 2005, p.335).

DEFINIGAO

A fadiga é definida como um esgotamento fisico
e/ou mental resultante de uma atividade. E a
fadiga de voo é um estado determinado pela
atividade aérea que deteriora a condigido
psicofisiologica, ocasionando diminuic¢ao
progressiva do desempenho.

CLASSIFICACAO

* Quanto ao tipo de atividade, a fadiga pode ser:

Fisica: a2 causa é uma atividade fisica,
geralmente muscular, intensa ou prolongada;

Mental: associada ao excesso de trabalho
intelectual ou de atividade psiquica;

Sensorial: estimula¢io demasiada dos 6rgaos
dos sentidos.

* Quanto ao petiodo de descanso, a fadiga pode ser:

Aguda: entre dois perfodos de sono, apds uma
jornada de atividade aérea;

Acumulativa: ocorre quando nio existe tempo
de descanso suficiente entre varios periodos de
fadiga aguda, nao havendo recuperacao adequada
entre eles;

Croénica: ou fadiga operacional avancada.
Presenca de fadiga acumulativa constante por longo
petiodo.

CAUSAS DA FADIGA DE VOO

* Fatores operacionais: Ambientais, ergonomia,
quantidade de etapas, quantidades e distribuicao
de tarefas, duracao e horario do voo, jornada de
trabalho, meteorologia, comunica¢des, trafego
aéreo, falhas materiais e operacionais; e

* Hatores individuais: Fisiol6gicos, psicologicos
(ex.:motivagao) e profissionais (ex.:experiéncia).

SINTOMAS

O quadro clinico pode se apresentar, na fase
aguda, com irritabilidade, impaciéncia, dificuldade
de concentra¢io, sonoléncia, sensacao de cansaco
fisico, fadiga ocular (com redugdo do campo visual
por perda da visao periférica) e auditiva, cefaléia,
perda de apetite, diarréia e hipertonia de grupos
musculares.



Na fase acumulativa, a sintomatologia ¢ similar
a fase aguda, podendo haver maior intensidade das
manifestagoes, além do aparecimento de distarbios
somaticos como palpitagdes, precordialgias,
epigastralgias,
irregularidade do sono e sintomas depressivos.

taquicardias, lombalgias,

Na fase cronica, além dos sinais e sintomas
citados anteriormente, ha presenca de alucinagdes,
desequilibrio emocional, agitacao, ansiedade,
insonia, tremores e perda da capacidade de
concentracio ¢ de memorizacio. Constitui um
quadro grave com manifestagoes de uma sindrome
psiconeurdtica.

Em todas as situa¢Oes acima, as conseqiiéncias
da fadiga para a seguranca de vOo sdao graves, pois
o tripulante apresenta respostas lentas e tardias,
distracdes, incoordenacgao, perda da autocritica,
erros de julgamento, interpretagao equivocada das
informag¢des de cabine, decisoes inadequadas,
atencao focalizada e alteracio do nivel de
autoconfianca.

2 METODOLOGIA

Por ser considerado um assunto pouco
explorado cientificamente no Brasil e por ter o
objetivo de proporcionar maior familiaridade com
o problema com vistas a torna-lo mais explicito ou
a construir hipoteses, a pesquisa classificou-se
como exploratéria. Essa pesquisa tem como
objetivo principal o aprimoramento de idéias ou a
descoberta de intui¢oes.

A pesquisa envolveu um levantamento
bibliografico e documental, em fontes secundarias,
tais como relatérios de pesquisas, livros de medicina
de aviagio e NVG e dados na internet a respeito
dos assuntos abordados e, para que possibilitasse
a orientagdo para o levantamento dos dados em
campo, foi elaborado um questionario enviado ao
5°/8°GAw.

O questionario foi previamente testado em dois
pilotos experimentados na operagao com o NVG,
a fim de detectar erros e permitir a reformulagao
desse instrumento antes de ser aplicado aos
tripulantes do 5°/8°GAv operacionais no NVG, os
quais sao as pessoas envolvidas com o problema
estudado.

O comandante dessa unidade foi contatado
com o objetivo de obter seu aval para a pesquisa.
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O questionario deixou claro que nao havia a
necessidade da identificag¢ao, para garantir uma
esfera de confianga para as respostas ali emitidas.

Dada a impossibilidade de o pesquisador ir a
campo para a coleta dos dados, o questionario foi
aplicado pelo oficial de seguranga de véo (OSV)
daquela Unidade, oficial escolhido propositalmente
dada sua compatibilidade e afinidade com a
seguranca de voo.

Foram obtidos 24 questionarios respondidos,
configurando uma amostra representativa de um
universo de 35 tripulantes incluidos no quadro de
tripulantes (QT) do NVG. O universo escolhido
foi os tripulantes do 5°/8°GAv por essa ser
atualmente a unica unidade aérea a fazer uso
operacional do NVG. A defasagem ocorreu por
haver tripulantes em viagens ou servigo,
impossibilitando, dessa forma, o envolvimento de
todo o universo na pesquisa.

Apbs a coleta dos dados, o passo seguinte foi,
mediante uma analise quantitativa e qualitativa,
por intermédio de comparagio com os dados
teoricos, interpreta-los para se ter a matéria-prima
para as conclusdes a respeito do assunto.

ANALISE E INTERPRETAGAO DOS DADOS

O levantamento dos dados em campo teve por
objetivo tracar um panorama das condi¢bes de
trabalho e operagao com o NVG, dos sintomas da
fadiga percebidos pelos tripulantes durante e apds
os voos com o NVG e a identificagio daqueles
que venham a contribuir para inseguranc¢a da
atividade aérea com o NVG, tudo isso por meio de
comparagdo com a revisao de literatura.

Do universo de 35 tripulantes do 5°/8° GAy,
onze pilotos, onze mecanicos, cinco metralhadores,
trés operadores de equipamentos especiais € cinco
tripulantes SAR, responderam ao questionario dez
pilotos, cinco mecanicos, quatro metralhadores, um
operador de equipamento especial e quatro
tripulantes SAR, totalizando uma amostra de 24
tripulantes, o que representa 68% do universo
pesquisado.

As tabelas 2 e 3 apresentam a baixa experiéncia
em termos de tempo e horas de voo com o NVG,
apesar da razoavel experiéncia dos tripulantes na
atividade aérea. Essa experiéncia é um dos fatores
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individuais profissionais que influenciam no
desenvolvimento da fadiga, conforme mencionado
por Kanashiro (2005, p.339).

Com relagao ao expediente, observou-se que a
grande maioria dos tripulantes (92%) esta
enquadrada no expediente normal com a variagao
de horarios, o que pode facilitar a fadiga, através
da dessincronizagao do ritmo biologico.

Outro fato a ser observado é que, no verao, em
virtude da localizacao setentrional da cidade de

Tabela 2 — Tempo de operacionalidade e de horas de voo NVG (médias).

Santa Maria e ao horario de verao, o por-do-sol
costuma acontecer por volta das 21h local adiando
ainda mais o término das atividades e facilitando,
dessa forma, a nio-conformidade ao ritmo
biolégico dos tripulantes. Isso faz com que o
término das atividades varie de acordo com as
figuras a seguir.

Quanto a freqiiéncia de voos, notou-se que a
maioria dos tripulantes voa de uma a duas vezes
por semana (67%), porém nao se pode deixar de

Media
Tempo de operacionalidade 6 Anos
Horas NVG 52 Horas
Fonte: dados do autor
Tabela 3 — Ano de inicio da atividade aérea com o NVG dos tripulantes.
Ano Quantidade Porcentagem
2002 4 17%
2003 3 13%
2004 6 25%
2005 5 21%
2006 6 25%
Total 24

Fonte: dados do autor

Horario de término das atividades com o NVG, no inverno?

Lu]
s 50%  42%
40%
30%
1]
fgj? 4% 4%
0% L= _— 0% 0% 0% 0%
Atée as  Entre Entre Entre  Entre Entre Entre Outros
21h  21e22h 22e23h 23e24h 00e1h 1e2h 2e3h

Figura 3 — Horério de término da atividade aérea com o NVG no inverno.
Fonte: dados do autor.
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Horario de término das atividades com o NVG no verao?

40% 38% 38%
35%
2
5%
20% 17%
15%
10% 4% 4%,
5% + 0%  ——— 0% 0%
0% L1 L1
Até as Entre Entre 22 Entre 23 Entre 00 Entre 1 e Entre 2 e OQutros
21h 21e22h e 23h e 24h e 1h 2h 3h

Figura 4 - Horario de término da atividade aérea com o NVG no verdo.
Fonte: dados do autor.

considerar aqueles que trabalham trés vezes (17%)
e até quatro vezes por semana (13%).

Apesar de haver uma NPA de expediente
noturno no esquadrao que preve seis horas de
trabalho noturno, com o inicio do trabalho as 17 h
e término as 23 h, de acordo com o que ¢
recomendado nos trabalhos noturnos, de um modo
geral, porém o que se percebeu foi que muitas
vezes, pela extensao da atividade aérea, essa
quantidade de horas se estende em até nove de
dez horas (25%).

Com relagao a adaptacao do organismo ao ritmo
biolégico, 38% dos tripulantes declararam que se

adaptam bem, 13% disseram que ¢ dificil, 46%
afirmaram que se adaptam parcialmente e 4% nao
se adaptam. Dos que nio se adaptam totalmente a
varia¢ao do ritmo bioldgico, a pesquisa constatou
sintomas de sensacao de ressaca (20%) e mau
humor (8%). Afirmaram sentir alguma sonoléncia
durante o dia, 54% apds uma noite de atividade
aérea com o NVG.

Em termos de conciliacdo da atividade
operacional com as atividades administrativas,
sociais, familiares, a maioria reportou ter alguma
dificuldade nesse sentido, influenciando no fator
psicologico do tripulante, conforme tabelas 4 ¢ 5 a

seguif:
Tabela 4 - Dificuldade em conciliar compromisso administrativo, social e familiar.
Dificuldade em conciliar compromisso Muito dificil | Pouco dificil | Facil | Nao responderam
administrativo 29% 63% 8%
social 29% 67% 0% 4%
familiar 25% 71% 4%

Fonte: dados do autor

Tabela 5 - Prejuizo nas relagbes familiares e sociais.

Prejuizo nas relacbes MNenhum Pouco Muito
familiares 17% 75% 8%
sociais 17% 71% 13%

Fonte: dados do autor
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Tabela 6 - Sintomas.

Sempre | Frequentemente | As vezes | Raramente | Nunca
Fadiga ocular durante o véo 0% 8% 42% 42% 8%
Dor de cabega durante o vio 0% 0% 17% 42% A2%
Dor de cabega apos o vio 0% 0% 21% 46% 33%
Dor lombar durante o voo 0% 8% 25% 46% 21%
Dor lombar apds o vdo 0% 13% 29% 38% 21%
Dor cervical durante o voo 0% 8% 33% 42% 17%
Dor cervical apos o voo 0% 4%, 54% 29% 13%
Fadiga durante o véo 0% 0% 50% 46% 4%
Fadiga apos o voo 0% 25% 54% 17% 4%

Fonte: dados do autor

Com relagao aos sintomas, tém-se os dados na
tabela acima:

O que se conclui dos dados em relagdao aos
sintomas é que ha incidéncias de sintomas
caracteristicos de fadiga durante os voos com o
NVG. Nio de uma forma generalizada, mas com
uma incidéncia representativa o bastante para se
ter uma ateng¢ao especial sobre o assunto. O que
se percebe ¢é que, pelo contexto em que o
treinamento ¢é efetuado, a manifestacio de sintomas
da fadiga podera ser potencializada por fatores nao
relacionados a essa atividade, mas contribuintes
para que se instale a fadiga nessa atividade, em
seus diferentes tipos: fisica, mental e sensorial;
aguda, acumulativa e cronica. Estudos nos EUA
revelam que o voo noturno com o NVG ¢, em
média, 2,3 vezes mais fatigante que um voo diurno,
dependendo da missdo. Mas apesar de tudo isso,
toda essa situacdo favoravel a instalagdo da fadiga
pode ser mascarada pela motivacdo intrinseca
desses abnegaveis profissionais do ar marcados
pelo senso do dever e amor a profissao. Motivagao
manifestada pelas figuras 5,6,7 ¢ 8 a seguir:

CONCLUSAO

O trabalho teve por objetivo apresentar os
aspectos relevantes da fadiga como fator humano
no treinamento do véo com o NVG na Aviacio de
Helicopteros da Forca Aérea Brasileira.
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Inicialmente foi feita uma revisio de literatura,
em que foram apresentados conceitos e
conhecimentos a respeito do NVG e da fadiga.
Num primeiro momento, em um breve historico,
pode-se verificar quando surgiu o NVG e a
assimilagdao dessa tecnologia no Brasil. Foi descrito
todo o processo de implantacao do NVG no 5°/8°
GAv, com o cuidado de esclarecer todo o contexto
de implantacio de uma doutrina de um
equipamento até entao desconhecido. Discorreu-
se sobre os aspectos relevantes as condigoes de
opera¢ao do NVG: o v6o em helicoptero militar, o
voo noturno com o NVG, aspecto ergonomico e
fisico, o trabalho em horarios irregulares, ritmo
biolégico, aspecto sécio-familiar e o fator
psicologico. Em um segundo momento, a fadiga
de interesse da medicina de aviagao foi descrita de
forma a facilitar no periodo oportuno a sua
compara¢ao com o voo com o NVG para se
concluir o que ¢ comum e interessante ao problema
proposto. Foi apresentada a defini¢do de fadiga, a
sua classificagao para fins didaticos, suas causas
que podem ter origens em fatores operacionais e
individuais e, por fim, a descricao dos sintomas.

No capitulo referente a metodologia, foram
evidenciados os procedimentos e técnicas, assim
como foram divulgados o universo ¢ a amostra,
com os respectivos tipos de amostragem e
instrumentos utilizados para realizacao de tal
tarefa.



Tempo de voo em que o capacete torna-se desconfortavel
40% 33% 33%

2EEE

Menos de  Entre 30min Entre The Enire 1he Enire 2h e A parlir das
A0min & 1h 1themea meiae2h 3h 3h

Figura 5 — Tempo de v6o em que o capacete torna-se desconfortavel. Fonte: dados do autor.

Para voce NVG é...
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Figura 6 — Para vocé voar NVG
Fonte: dados do autor.

Importincia da capacidade de voar NVG

120%
100%
80%
60%
40%
20%
0%

Muito importante Pouco importante

Figura 7 — Importancia da capacidade de voar NVG.
Fonte: dados do autor.

Em comparagdo ao vdo noturno sem o NVG, como & voar com o NVG?
1

1

Mais amiscado Maig sajuing M hi dileranca Mo sai

Figura 8 — Seguranca.
Fonte: dados do autor.
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No capitulo reservado a andlise e interpretacao
dos dados, buscou-se a devida apresentag¢ao da
relagdo entre os fatos verificados com os dados
colhidos em campo com as referéncias tedricas
sobre os assuntos em pauta.

Por fim, ficaram evidenciadas as conquistas
alcangadas com o estudo, ja que o assunto abordado

¢ novo no Brasil. A importancia do estudo reflete
o interesse de profissionais da aviagao através do
trabalho conjugado de todos, em especial a
seguranca de voo e a medicina de avia¢io, em
tornar o conhecimento explicitado de forma a
motivar e servir de incentivo a novas pesquisas,
tudo focado na missao da FAB.
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