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RESUMO

O piloto de caca € um combatente especializado e preparado, incumbido da tarefa
de conduzir sua plataforma bélica para o cumprimento das mais variadas ac0es.
Para tanto, devera estar em seu melhor estado fisico e mental, de forma a tomar as
melhores decisdes no campo de batalha, explorar todos os recursos de seu avido e
realizar uma pilotagem segura. Nesse sentido, a agua, um nutriente vital para o
homem, tera relacdo direta com o desempenho do piloto, pois uma hidratacédo
inadequada podera comprometer sua performance na execucdo das diversas
tarefas. Diante do exposto, esse trabalho tem por objetivo demonstrar a importancia
da hidratacdo para o piloto de caca e algumas ferramentas para mitigar a perda de
fluidos corporais. Os efeitos da hidratacdo no desempenho operacional do piloto
estdo relacionados ao aspecto cognitivo e a tolerancia as forcas gravitacionais
experimentadas durante um voo numa aeronave de caca. Além disso, as
caracteristicas das atividades desempenhadas pelo piloto de caca, inclusive antes
do voo, ocasionam a perda de agua, podendo este militar ja estar desidratado antes
mesmo de entrar no avido. Com isso, faz-se necesséario a conscientizacdo dos
pilotos sobre a importancia da hidratagdo. Assim, o coletor urinario aparece como
um dos auxilios possiveis ao piloto, evitando a desidratacdo autoprovocada antes e
durante o voo, causada pela complexidade de se urinar a bordo de uma aeronave de
caca utilizando o dispositivo mais comum, conhecido por piddle pack. Assim, a
correta hidratacdo do piloto tera relacao direta com seu desempenho operacional e
com a seguranca de voo.

Palavras-chave: Piloto de caca. Hidratacdo. Desempenho cognitivo. Forca G.
Coletor urinario.



1 INTRODUCAO

A aviacao de caca é um dos principais instrumentos para o cumprimento da
missdo sintese da Forca Aérea Brasileira (FAB), através do emprego de aeronaves
bélicas de alta performance para manter a soberania do espaco aéreo nacional
(BRASIL, 2018).

Para aumentar a capacidade da defesa aérea nacional a FAB adquiriu 36
cacas F-39 Gripen, os quais serdo recebidos operacionalmente a partir de 2022.
Essa aeronave de combate possui capacidades inéditas no ambito da aviacdo de
caca brasileira, dispondo de um envelope de manobra que leva o piloto a
experimentar forcas gravitacionais (forca G) de até +9G. Além disso, possui uma
interface homem-maquina no estado da arte, sendo o piloto o gerente de um
complexo e letal sistema d’armas (SAAB, 2020).

Os aviadores incumbidos da missdo de conduzir estas aeronaves de caga
devem estar preparados fisica e mentalmente para enfrentar o inimigo e empregar o
seu armamento com precisao e eficiéncia, mesmo apos quatro horas ou mais de voo
(CLARINO, 2014). Para isso, o principal nutriente do corpo humano, a agua, deve
receber atencéo especial.

Segundo Levkovsky et al. (2018), em um voo de combate, o piloto de caca
estara sujeito a condicbes ambientais e a um esforco fisico que levam a uma maior
perda de fluidos corporais, por hora de voo, se comparado a outros aviadores. Além
disso, para evitar a necessidade de urinar durante a missao, tal piloto podera adotar
uma estratégia de desidratacao voluntaria (BRESCON et al., 2019).

Atualmente, na FAB nao existe uma orientacdo formal sobre esse tema, o
qual tera relevancia ainda maior com a entrada em operacdo do F-39. Nesse
contexto, o presente trabalho tem por objetivo demonstrar a importancia da
hidratacdo para o piloto de caca e algumas ferramentas para combater a
desidratacéo.

Inicialmente serdo apresentados os impactos da hidratagdo no desempenho
do piloto, a qual tem influéncia nas capacidades cognitivas e na tolerancia a forca G.
Em seguida, serda demonstrado o risco de desidratacdo ao qual o piloto esta sujeito
durante suas missdes, 0 qual leva a importancia de conscientizar esses tripulantes
sobre o referido tema e, por fim, serq apresentada a utilizagdo do coletor urinario

como um auxilio para mitigar a desidratacéo durante o voo.



2 A IMPORTANCIA DA HIDRATACAO PARA O PILOTO

A 4gua € um recurso natural essencial para as diversas formas de vida, sendo
o principal componente do corpo humano, representa até 70% da massa corporal.
Apesar disso, pode ser esquecida como um nutriente significativo, e que sua falta no
organismo pode afetar ndo apenas as capacidades fisicas, mas também o
desempenho mental. Nesse sentido, a hidratacdo adequada é importante para o
combatente moderno, sendo um tema de especial interesse no campo militar desde
meados do século XIX (LINDSETH et al., 2013).

Conceitualmente, a hidratacdo adequada, conhecida pelo termo euhidratacao,
€ atingida quando o organismo esta com niveis normais de agua, mantendo sua
massa corporal (TAVARES et al., 2008). Ao contrario disso, a desidratacdo é
causada pela perda de fluidos corporais e/ou pela inadequada ingestdo de liquidos,
e pode ter seus niveis definidos com base na quantidade de agua perdida em
relacdo ao peso corporal. A desidratacdo leve é definida como perda de 1 a 2% do
peso, desidratacdo moderada como perda de peso de 2 a 5%, e desidratacao
severa como perda superior a 5% do peso corporal (LINDSETH et al., 2013).

Apesar de bastante difundida a informacdo sobre o ser humano precisar
ingerir pelo menos dois litros de agua por dia, essa quantidade ideal ndo pode ser
generalizada, pois dependera de diversos fatores e, devido a alta variabilidade
individual em relacdo as necessidades de ingestédo de fluidos, seria recomendado a
cada pessoa monitorar sua prépria hidratacdo (MASENTO et al., 2013). Para isso,
podem ser usados marcadores como a cor da urina - quando a ideal € amarelo-clara
- e, também, dedicar atencdo as variaveis que podem influenciar a quantidade de
agua a ser consumida, tais como o clima e atividade fisica (SHIRREFFS, 2003).

Nesse cenario, serdo expostos o0s dois principais componentes do
desempenho operacional do piloto que s&o afetados pela hidratagéo: a performance

cognitiva e a tolerancia a forga G.
2.1 A hidratacao e o desempenho cognitivo do piloto de caca
As primeiras investigacfes em relacdo a hidratacdo e o desempenho mental

foram realizados no campo militar, avaliando seus efeitos em soldados. Esses

estudos apontaram o fato de a hidratacédo inadequada estar associada a um prejuizo



no desempenho cognitivo do ser humano, sendo notavel quando ocorrer uma perda
de liquidos do corpo superior a 2% da massa corporal. Nesse contexto, desempenho
cognitivo pode ser definido como qualquer resultado mensuravel obtido a partir da
conclusdo de uma tarefa desempenhada pelo cérebro humano (WITTBRODT,
MILLARD-STAFFORD, 2018).

Ao revisar estudos relacionando os efeitos da hidratacdo com as funcdes
cognitivas, Masento et al. (2013) apontou que o consumo de agua melhorou o
desempenho dos individuos testados quanto a atencdo visual, memoria de curto
prazo e tempo de reacao, independente da condicdo anterior de hidratacdo de cada
pessoa. Essas capacidades cognitivas tém relacdo direta com a atividade de pilotar
uma aeronave, conforme apontou um estudo randomizado controlado realizado com
40 pilotos saudaveis, o qual teve por objetivo avaliar a influéncia da hidratacdo no
desempenho de pilotagem em testes usando simulador de voo. A performance dos
individuos adequadamente hidratados foi significativamente melhor em comparacao
aqueles com algum indicio de desidratacao, de leve a moderada (LINDSETH et al.,
2013).

Em outra revisdo de estudos, nos quais fora abordado o efeito da hidratacéo
no desempenho cognitivo do ser humano, Wittbrodt e Millard-Stafford (2018)
constataram que ao atingir o estado de desidratacdo moderada, as tarefas com uso
da atencdo e/ou funcdo executiva — onde esta inserida a habilidade de tomar
decisbes - foram mais afetadas, em comparacdo com outras, CoOmo processamento
de informacdo, memodria e exercicios com tempo de reacdo. Além disso, tarefas
envolvendo a coordenacdo motora foram significativamente mais prejudicadas em
relacdo aos trabalhos mais simples, os quais ndo usam tal habilidade. Também foi
verificado um maior efeito negativo na precisdo durante as tarefas, em relacdo ao
tempo de reacdo para executa-las.

Por outro lado, Grego et al. (2005) observou que o desempenho mental nédo é
afetado no inicio da atividade fisica moderada, mesmo com o estresse térmico e
consequente perda de agua no organismo. Tal fato se deve a melhora na circulacao
sanguinea ocasionada pela pratica esportiva. Porém, ao iniciar a terceira hora de
exercicios, o rendimento cognitivo apresentou uma queda significativa, quando o
estado da desidratacédo ja estava avancado, atingindo o nivel moderado.

Para um piloto de caca faz-se de suma importancia um bom funcionamento

das funcdes e habilidades cognitivas. Pelo fato de estar sozinho em sua cabine, em



um ambiente dindmico e imprevisivel, tal aviador devera ter a capacidade de
monitorar 0s instrumentos, sensores, radios e displays do avido, interpretando
corretamente os dados de modo a tomar as decisfes necessarias. 1sso podera ser
fundamental para o cumprimento da missdo e a sobrevivéncia em territério hostil.
Uma mensagem nédo copiada através do radio, ou um alarme ignorado do RWR
(Radar Warning Receiver), por exemplo, podem representar a diferenca entre ser

abatido pelo inimigo ou retornar a salvo para sua base.

2.2 A hidratacéo e a tolerancia a forca G

Segundo Brasil (2017), a forca G pode ser definida como:

[...] Aceleracdo da aeronave sobre o eixo longitudinal (vertical) do corpo do
piloto, no sentido pés-cabeca. Seu efeito inercial, de mesma direcdo e
sentido contrario (cabeca-pés), tem importancia fisioldgica, na medida em
gue o sangue tende a ficar represado nas extremidades inferiores do corpo,
faltando no cérebro (BRASIL, 2017, p.2).

Quando estd na superficie terrestre, o corpo humano é submetido a uma
aceleracdo gravitacional de +1G, equivalente a aproximadamente 9,8 m/s2 (NETO,
2006). J& em uma aeronave de caca de alta performance, capaz de voar em altas
velocidades e com grande manobrabilidade, o piloto poderd ser exposto a forcas
acelerativas muito mais altas, chegando a +9G no F-39 Gripen, valor superior ao
alcancado pelas atuais aeronaves de caca da FAB (CLARINO, 2014).

Os aviadores podem suportar forcas G iguais ou até superiores aos limites
das modernas aeronaves de combate, mas necessitam da assisténcia de
contramedidas mecanicas e fisioldgicas para manter o retorno venoso, conhecidas
por anti-G. (BARROS DE SA; SCHULTZ, 2016). Assim, a tolerancia a forca G é a
capacidade do piloto em resistir as aceleracdes gravitacionais, preservando a
perfusdo cerebral, sem sofrer suas implicagdes negativas.

Os efeitos agudos das aceleracbes gravitacionais podem ir desde o
acinzentamento da viséo e a perda total aguda da visao (blackout), até a perda de
consciéncia - conhecida por G-LOC (G-induced Loss of Consciousness) — 0s quais
podem ocorrer a partir de +4G (PARKHURST, LEVERETT e SHUBROOKS, 1972
apud GUIMARAES, 2006). No periodo de 1982 a 2002, a Forca Aérea Americana
perdeu 29 avides devido ao G-LOC, com uma taxa de letalidade de 79%, e mais 479
incidentes fisioldgicos relacionados a forca G (LYONS et al., 2004; GALVAGNO et
al., 2004 apud BARROS DE SA; SCHULTZ, 2016).



Segundo Guimardes (2006) a tolerancia a forca G tem relacdo com a
hidratacdo do piloto, sendo aquela reduzida quando o tripulante ndo esta
adequadamente hidratado.

A relacdo entre o nivel de hidratacdo e a capacidade de resistir as
aceleracdes gravitacionais positivas foi estudada por Nunneley e Stribley (1979), os
quais concluiram que a reducdo na tolerancia a forca G durante um estado de
desidratacdo pode ser explicada pela reducdo no volume sanguineo central do
corpo, uma consequéncia do déficit de agua no organismo. Durante o estresse
gravitacional em um individuo euhidratado, também ha uma reducdo no volume
sanguineo central, enquanto se aumenta o0 volume sanguineo nos membros
inferiores. Assim, ao ser submetido a aceleracao gravitacional, estando desidratado,
0 piloto j& partirh de uma situacdo com o volume central de sangue reduzido,
afetando sua capacidade de manter a perfusdo cerebral e suportar a forca G
imposta.

O impacto da desidratagédo na tolerancia a for¢ca G foi mensurado através de
testes feitos em centrifuga humana, equipamento utilizado para simular as
aceleracbes gravitacionais experimentadas em um voo de combate. Os individuos
analisados, quando num estado de desidratagcdo moderada, tiveram uma reducao de
guase 50% no tempo de resisténcia ao fator de +7G (LEVKOSKY, 2018).

Dessa maneira, a importancia da hidratacdo para o piloto de caga mostra-se
evidente, pois 0 nivel de agua no organismo ird influenciar a capacidade cognitiva e
o desempenho fisico para suportar a forca G. Com isso, faz-se necessario
conscientizar o piloto sobre a importancia de estar adequadamente hidratado e repor
os fluidos perdidos durante as diversas fases da misséo, de forma a evitar os efeitos

adversos da desidratagao.

3 MITIGANDO A DESIDRATACAO DO PILOTO DE CACA

A desidratacdo de um piloto de caca podera comecar muito antes do voo,
sendo causada por diversos fatores, que vao desde habitos individuais, como o
consumo insuficiente de agua antes da jornada de voo e a pratica de atividades
fisicas, até as caracteristicas proprias da atividade desempenhada por esse militar a

bordo de seu avido, envolvendo questdes ergondmicas e ambientais da nacele.



Antes de guarnecer a aeronave, 0S processos de vestir o equipamento de
voo, caminhar até o avido, realizar as inspecfes pré-voo e entrar na nacele podem
durar até 45 minutos. Durante este periodo a perda de agua do corpo ird aumentar,
sendo resultado do aumento da transpiracdo devido a exposicdo ao calor e a
realizacdo de tarefas jA com o equipamento de voo vestido. Assim, os pilotos muitas
vezes ja entram no avido em um estado avancado de desidratacdo (BRESCON,
2019).

Em seguida, o processo de desidratacao continuara em voo. Condicbes como
exposicao ao sol, alta temperatura e baixa umidade do ar, vivenciadas pelo piloto no
interior da cabine de um avido de caca, favorecem uma maior perda de agua pelo
organismo. Soma-se a isso o fato de que as extenuantes manobras musculares anti-
G, realizadas pelo piloto durante o voo, também causam estresse térmico e
contribuem para uma piora na condicéo de hidratacdo (GUIMARAES, 2006).

Segundo Levkosky et al. (2018), o qual analisou a perda de fluidos corporais
durante o voo em aviadores de diferentes plataformas da Forca Aérea Israelense, 0s
pilotos de caca (A-4 e F-16) tiveram uma perda significativa de agua por hora de
Voo, superior a 1% da massa corporal quando em missfées de combate visual, valor
nao atingido por pilotos de outras aviacdes. A existéncia ou ndo de ar-condicionado
nas aeronaves nao teve impacto significativo nos resultados obtidos.

Além disso, o referido estudo realizado com os pilotos israelenses constatou
que 58% de todos os aviadores analisados ja estavam desidratados antes de vestir
0 equipamento de voo, sendo a principal causa disso o método disponivel para
urinar durante o voo nos avides de caca e nos helicopteros.

Para um piloto de caca conseguir urinar durante o voo, ele tera de utilizar o
pouco espaco em sua apertada nacele e se desamarrar do assento, para entao
conseguir mictar diretamente em uma bolsa plastica, conhecida por piddle pack,
tudo isso enquanto mantem a pilotagem do avido e a atengdo aos radios, sensores e
instrumentos. Assim, a complexidade de se urinar durante a pilotagem de uma
aeronave de caca podera contribuir para que ocorra a desidratacdo autoprovocada
do piloto, quando esse reduzird a ingestdo de fluidos antes e durante o voo
(LEVKOSKY, 2018).



Figura 1 - Piddle Pack

Fonte: TREVITHICK, 2020.

Assim, muitas das vezes ndo sera suficiente conscientizar os pilotos sobre a
importancia de estarem hidratados, mas também deverao ser propiciadas condi¢cdes
para que o nivel adequado de dgua no organismo seja atingido e mantido. Enquanto
a perda de fluidos é praticamente inevitavel, a ingestao é facil de ser realizada e
sera crucial nesses em voo de maior duracédo, devendo ser envidados esforgos para
evitar a desidratacdo autoprovocada. Para isso, sd0 necessarias ferramentas que
auxiliem ao piloto a ndo usar essa estratégia, mantendo a ingestdo adequada de
liquidos, sendo o coletor urinario uma alternativa ja em uso em alguns paises.

3.1 O uso do coletor urinario por pilotos de caca

Com o objetivo de mitigar a desidratagdo voluntaria do piloto, e considerando-
se as restricdes do dispositivo urinario conhecido por piddle pack, percebeu-se a
possibilidade de o piloto de caca utilizar um coletor urinario durante o voo. A Forca
Aérea Francesa autorizou a utilizacdo de coletores urinarios para seus pilotos de
caca em 2015. De inicio os pilotos evitaram a utilizacdo do dispositivo, mas, ao
longo do tempo, esse passou a ser amplamente utilizado, o que sugeriu,

empiricamente, um beneficio na sua adocdo (BRESCON, 2019).



Para comprovar a relacdo de melhoria nos niveis de hidratacdo dos pilotos
com a utilizacdo dos coletores urinarios, Brescon et al. (2019) realizou um estudo
com pilotos de caca da Forca Aérea Francesa. Os individuos testados eram pilotos
da aeronave Rafale, realizando missdes de reconhecimento a partir dos Emirados
Arabes Unidos, com duracdo média de 370 minutos e perfis de voo semelhantes.
Os pilotos foram divididos em dois grupos, um que utilizou o coletor e outro que néo
usou. Foi constatado que os pilotos que ndo utilizaram o coletor urinério iniciaram a
missdo jA& em um estado de desidratacdo leve, enquanto os demais estavam
adequadamente hidratados. Também foi percebido que os pilotos que utilizaram o
coletor urinario fizeram um maior consumo de liquidos e alimentos durante o voo.
Por fim, o estudo apontou que os pilotos que nao utilizaram o coletor terminaram as
surtidas com uma perda de massa corporal superior a 2%, ja estando suscetiveis
aos efeitos negativos da desidratacdo no desempenho cognitivo.

Além disso, 0 uso do coletor urinario também propicia ao piloto um relativo
conforto, evitando que a vontade de urinar seja um fator de distracao e interferéncia
na conducdo do voo. Ademais, mostrou-se de consideravel importancia do ponto de
vista da seguranca, por evitar que o piloto tenha de soltar-se do assento, situacédo na
qual se torna impraticavel uma ejecéao.

No caso da Forca Aérea Francesa, os coletores utilizados pelos pilotos eram
de um modelo disponivel no mercado, utilizado para fins médicos, sem qualquer
especificidade para a aviacdo de caca ou uso militar. Tal equipamento coleta a urina
e envia através da gravidade para uma bolsa, localizada na perna. Apesar de
simples, demonstrou trazer uma vantagem significativa com sua utilizacao.

Seguindo uma linha de acdo semelhante, a Forca Aérea Norte-Americana
(USAF) também buscou a adocdo de um dispositivo para combater a desidratacao
de seus pilotos e, ainda, evitar os riscos de se utilizar o piddle pack, o qual foi
apontado como fator contribuinte em nove acidentes com aeronaves F-16 e um
acidente com um A-10. Neste ultimo, o piloto ndo realizou a amarracao correta ao
assento apos ter se soltado para urinar e, retornando para sua missao, colidiu com
outro avidao em voo, tendo entdo de optar pela ejecao. Pelo fato de n&o estar preso
adequadamente ao paraquedas, o piloto veio a falecer (TREVITHICK, 2020).

Nesse contexto, a USAF contratou o desenvolvimento de um sistema
conhecido por Aircrew Mission Extender Device, ou AMXDmax. O equipamento, que

tem versdo masculina e feminina, é vestido por baixo do uniforme, semelhante a um
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coletor urinario comum. A principal diferenca consiste no fato da urina ser bombeada
para uma bolsa, td0 logo seja detectada sua presenca no coletor. E operado
eletricamente por bateria e ndo exige qualquer acionamento manual, sendo utilizado

por pilotos de caga e helicoptero.

Figura 2 - Piloto equipado com um dispositivo AMXDmax

Fonte: OMNI Medical Systems, 2020.

Assim, percebe-se que seja utilizando equipamentos mais sofisticados,
desenvolvidos especificamente para a aviacdo militar, ou usando dispositivos
disponiveis no mercado comum, o objetivo de melhorar a hidratacdo do piloto de

caca serda atingido com o uso do coletor urinario.

4 CONCLUSAO

A aviacdo de caga consiste em uma arma importante, composta por
aeronaves de alta performance e aviadores competentes, imbuidos do objetivo de
manter a soberania do espaco aéreo nacional. Para um piloto de cacga, estar em
plenas capacidades fisicas e mentais é fundamental para o cumprimento de sua
missdo, e a hidratacdo terd um papel importante para que ele obtenha o melhor
desempenho em voo.

Conforme foi apresentado, o consumo de agua melhora o rendimento em

funcbes mentais como atencdo e memoéria de curto de prazo e, além disso,
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capacidades cognitivas necessarias a tarefa de pilotar e gerenciar uma aeronave,
como funcdes executivas e coordenacdo motora, serdo afetadas pela diminuicdo do
nivel de agua no organismo.

Também se demonstrou que a hidratacdo adequada do piloto tera relacédo
com a tolerancia a forca G, pois manterd o volume sanguineo central do corpo
inalterado. Caso esse volume seja reduzido, por ocasido da desidratacdo, a
capacidade do piloto de suportar as forgas gravitacionais sera impactada. Com a
implantacdo da nova aeronave de combate da FAB, o F-39 Gripen, a resisténcia a
forca G sera ainda mais exigida do piloto de caca.

Destacada a importancia da hidratacdo, foi exposto que a atividade
operacional do piloto de caca tem relacéo direta com a ocorréncia da desidratacédo, a
qual, muitas vezes, ira iniciar antes mesmo do piloto entrar no avido e sera agravada
durante o voo. Devido a complexidade de urinar durante a missdo, essa
desidratacdo podera ser causada voluntariamente pelo piloto.

Nesse contexto, o coletor urinario € uma solugdo viavel para mitigar a
desidratacéo e ainda evitar de o piloto ter de se soltar do assento para urinar durante
o voo. Outras Forcas Aéreas ja adotaram com sucesso dispositivos desse tipo,
buscando melhorar o nivel de hidratacdo e, consequentemente, o desempenho de
seus pilotos.

Assim, com a devida conscientizagdo dos pilotos sobre o tema e a adocao do
coletor urinario, a FAB sera beneficiada pelo aumento da eficiéncia de sua arma
mais letal, a aviacdo de caca, influenciando diretamente no cumprimento da misséo
institucional de manter a soberania do espaco aéreo nacional. Ademais, a melhora
no desempenho operacional do piloto de caca podera ser decisiva para a sua
sobrevivéncia em combate, contribuindo para evitar a perda de valiosos recursos

humanos e materiais da Forca Aérea Brasileira.
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