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RESUMO

O treino inicial de reconhecimento de hipdxia é fundamental para o pessoal navegante militar. A
auséncia de uma camara hipobdrica no Pais implica que o treino inicial seja realizado no Centro de
Instrucion de Medicina Aerospacial, conforme acordo técnico entre Portugal e Espanha, de modo a
que a seguranca de voo nao fique comprometida.

Este estudo tem como objetivo investigar a viabilidade da aquisicdo de uma camara hipobadrica
para o Centro de Medicina Aeronautica militar, tendo em atencao tanto a andlise econdmica quanto
os beneficios estratégicos. Procurou-se atingir trés objetivos: avaliar a viabilidade econdmica da
aquisicdo de uma camara hipobadrica, avaliar o interesse, dos stakeholders mais significativos no
processo, em estabelecer projetos colaborativos e analisar a utilizacdo da camara hipobarica em
Paises da Organizacdo do Tratado Atlantico Norte.

Quanto a metodologia foi utilizada uma abordagem mista, incorporando elementos quantitativos
e qualitativos com a andlise de questiondrios e pesquisa documental. Foi feita uma andlise econdmica
através do modelo dos Cash Flows Descontados, calculando, como elementos de decisdo, os seguintes
racios financeiros: Valor Atual Liquido, Taxa Interna de Rendibilidade, Payback Period e Return On
Investment.

Os resultados dos inquéritos aplicados as escolas de aviacdo demonstram um interesse
consideravel na utilizacdo da CH sendo que 61% consideram muito provavel ou provavel usar a
camara hipobarica. Em relagdo as faculdades, 65% consideraria muito provavel ou provavel usar a
camara hipobarica.

Das concluses deste estudo, destaca-se a avaliagdo da rendibilidade do investimento que

sugere que o projeto é economicamente vidvel.

Palavras-chave: Hipdxia; Camara Hipobdrica; Aviagdo; Viabilidade Financeira; Projetos Colaborativos

Classificagao JEL:
- M10 Business Administration: General
- 030 Innovation, Research and Development, Technological Change, Intellectual Property Rights:

General
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ABSTRACT

The initial hypoxia recognition training is crucial for military aviation personnel. The absence of a
hypobaric chamber in the Country implies that the initial training is conducted at the Aerospace
Medicine Training Center, as per the technical agreement between Portugal and Spain, to ensure
flight safety is not compromised.

This study aims to investigate the viability of acquiring a hypobaric chamber for the military
Aerospace Medicine Center, taking into consideration both the economic analysis and strategic
benefits. Three objectives were pursued: to assess the economic feasibility of acquiring a hypobaric
chamber, to determine the interest of the most significant stakeholders in establishing collaborative
projects, and to analyse the utilization of the hypobaric chamber in North Atlantic Treaty Organization
countries.

Regarding the methodology, a mixed approach was employed, incorporating quantitative and
qualitative elements with questionnaire analysis and document research. An economic analysis
was conducted using the Discounted Cash Flows model, calculating the following financial decision
metrics: Net Present Value, Internal Rate of Return, Payback Period, and Return On Investment.

The results of the surveys conducted with aviation schools demonstrate a considerable interest
in using the hypobaric chamber, with 61% considering it very likely or likely to use the hypobaric
chamber. As for universities, 65% would consider it very likely or likely to use the hypobaric chamber.

One of the key findings of this study is the assessment of the investment’s profitability, suggesting

that the project is economically viable.

Key words: Hypoxia; Hypobaric Chamber; Aviation; Financial Feasibility; Collaborative Projects

JEL Classification:
- M10 Business Administration: General
- 030 Innovation, Research and Development, Technological Change, Intellectual Property Rights:

General



W Viabilidade da Aquisi¢do de uma Camara Hipobdrica

iNCICE GERAL

| - INTRODUCAO

Il - REVISAO DA LITERATURA

2.7.

v -

2.1. PRINCIiPIOS ORIENTADORES DO TREINO DE RECONHECIMENTO DE HIPOXIA
2.2. ORGANIZACOES ALTAMENTE FIAVEIS
2.3. STAKEHOLDERS
2.4. PROJETOS COLABORATIVOS
2.5. AVALIACAO DA DECISAO ECONOMICA DE INVESTIMENTO
2.5.1. Valor Atual Liquido (VAL)
2.5.2. Taxa Interna de Retorno (TIR)
2.5.3. Periodo de Recuperacdo do Investimento (PRI)
2.5.4. Return on Investment (ROI)

2.6. BENCHMARKING
MODELO CONCEPTUAL E HIPOTESES DE INVESTIGAGAO

METODOLOGIA

3.1. METODO

3.2. TECNICAS DE RECOLHA DE DADOS
3.3. TECNICAS DE TRATAMENTO DE DADOS

APRESENTAGCAO DE RESULTADOS
4.1. AVALIACAO DA VIABILIDADE ECONOMICA
4.2. AVALIACAO DA ESTIMATIVA DA PROCURA

4.2.1. Escolas de Aviacao
4.2.2 Faculdades

4.2.3 TRANSPORTADORA AEREA PORTUGUESA
4.3. AVALIAGCAO DA ATUAGCAO DE OUTROS PAISES DA OTAN

V - DISCUSSAO DOS RESULTADOS

A\

5.1 LIMITAGOES DO TRABALHO

CONCLUSOES

6.1. CONSIDERACOES FINAIS

6.2. RECOMENDACOES

6.3. SUGESTOES PARA INVESTIGACAO FUTURA

10
11
13
15
16
16
17

18

19

22
22
22
26

27
27
31

31
34

36
37

39
41

43
43
44
45



Viabilidade da Aquisicdo de uma Camara Hipobdrica B

INDICE DE FIGURAS
Figura 4.1 - Distribuicdo percentual da importancia dada ao treino de hipdxia

pelas escolas de aviacdao 32
Figura 4.2 - Distribuicdo percentual da probabilidade de as escolas de aviagdao usarem a CH 32

Figura 4.3 - Distribuicdo percentual do valor considerado adequado pelas escolas de aviacdo

para pagamento pelo uso da CH 33

Figura 4.4 - Distribuicdo percentual, em funcdo do numero de elementos enviados anualmente,

para o treino de reconhecimento de hipdxia na CH. 33
Figura 4.5 - Distribuicdo percentual da importancia dada ao treino de hipdxia pelas faculdades 34

Figura 4.6 - Distribuicdo percentual da probabilidade de as faculdades usarem

a camara hipobdrica 35

Figura 4.7 - Distribuicao percentual do valor considerado adequado pelas faculdades

para pagamento pelo uso da CH 35

Figura 4.8 - Distribuicao percentual, em fun¢ao do nimero de horas a utilizar anualmente,

pelas faculdades, no treino de reconhecimento de hipdxia na CH 36
Figura 4.9 - Diferentes utilizac6es da camara hipobarica em paises da OTAN 38
Figura 5.1 - Probabilidade de utilizagdo da CH pelas escolas de avia¢do versus faculdades 40

iNDICE DE QUADROS

Quadro 2.1 — Modelo de anélise 21
Quadro 4.1 - Despesas operacionais anuais da camara hipobadrica 27
Quadro 4.2 - Poupanca estimada devido a auséncia de envio de militares ao CIMA 28
Quadro 4.3 - Poupanca estimada devido a diminui¢do do tempo de inatividade do PN 28

Quadro 4.4 - Poupanca total estimada por ndo haver necessidade do PN se deslocar ao CIMA 28

Quadro 4.5 - Projecdo de receita proveniente da prestacao de servicos na CH

para organizagdes civis 29
Quadro 4.6 — Andlise do questionario de perguntas abertas enviado a TAP 36

Quadro 4.7 — Utilizagdo de simuladores de hipdxia em varios paises da OTAN 38



Vi

W Viabilidade da Aquisi¢do de uma Camara Hipobdrica

LISTA DE ABREVIATURAS

AAN
ANAC
CAPM
CH
CIMA
CMA
EASA
FA

FV
HFAR
HN
HRO
IRC
IVA
NATO
OTAN
PALOP
PN

PT Space
PRI
ROBD
ROI
SAJ
STANAG
STF
TAP
TCOR
TCU
TIR
UE
VAL

Autoridade Aeronautica Nacional
Autoridade Nacional de Aviagao Civil
Capital Asset Pricing Model

Camara Hipobarica

Centro de Instrucion de Medicina Aerospacial
Centro de Medicina Aerondutica
European Aviation Safety Association
Forca Aérea

Fisiologista de Voo

Hospital das Forcas Armadas

Hipodxia Normobadrica

High Reliability Organization

Imposto sobre o Rendimento de Pessoas Coletivas
Imposto sobre Valor Acrescentado

North Atlantic Treaty Organization
Organizacdo Tratado Atlantico Norte
Paises Africanos Lingua Oficial Portuguesa
Pessoal Navegante

Agéncia Espacial Portuguesa

Periodo de Recuperag¢do do Investimento
Reduced Oxygen Breathing Device

Return on Investment

Sargento-Ajudante

Standardization Agreement
Subdepartamento de Treino Fisiolégico
Transportes Aéreos Portugueses
Tenente-Coronel

Tempo de Consciéncia Util

Taxa Interna de Retorno

Unido Europeia

Valor Atual Liquido



Viabilidade da Aquisicdo de uma Camara Hipobdrica B

I - INTRODUCAO

A histdoria do Centro de Medicina Aerondutica é paralela a da Forca Aérea (FA). Em 1952 a
Aeronautica Militar foi organizada como ramo independente das Forcas Armadas e desde logo é
percebida a necessidade de criar um setor especializado na drea da saude que se dedicasse a selecdao
e acompanhamento do pessoal ligado ao voo. Dois anos mais tarde, em 1954, é criado um sector
especializado na area da Saude, designado por Centro de Medicina e Psicoterapia da Forga Aérea.
Quase 20 anos depois, a Portaria 774/72 de 27 de dezembro cria o Centro de Medicina Aeronautica
(CMA), como 6rgdo de execucdo da Direcdo de Saude, constituido como unidade independente
(Goncgalves, 2006).

O Decreto Regulamentar n.2 2/2023 de 6 de junho, que aprova a estrutura organica do Estado-
Maior-General das For¢cas Armadas e altera as estruturas organicas da Marinha, do Exército e da
Forca Aérea, destaca a integracdo do CMA na organica do Hospital das Forcas Armadas (HFAR), sendo
gue, de acordo com o artigo 369, ponto 3, o Comando Aéreo exerce autoridade funcional e técnica
sobre o CMA, no ambito da fisiologia de voo.

O Centro de Medicina Aerondutica tem como missdo apoiar, no ambito da medicina aerondutica,
o pessoal empenhado na atividade aérea, pessoal navegante (PN), de modo a serem asseguradas as
melhores condig¢Oes psicofisiolégicas para cumprirem a atividade operacional, sendo o seu objetivo
final contribuir para a seguranca de voo (Gongalves, 2006).

O CMA esta dividido em dois departamentos, o Departamento de Avaliacao e Aptiddo Aeromédica
e o Departamento de Formacdo e Prevencdo, do qual faz parte integrante o Subdepartamento de
Treino Fisioldgico (STF). O STF tem como missdo primaria a instrucdo tedrica e pratica referente ao
treino fisiolégico de voo a todo o PN, com o objetivo de melhorar o desempenho do pessoal ligado
a0 voo, quando exposto ao meio aéreo hostil. O foco do treino ministrado no STF é a prontiddo
operacional do PN.

O pessoal de voo esta sujeito a varios tipos de stress em voo, nomeadamente, hipdxia, forcas
de aceleracdo, vibracao, ruido, variacdes de pressdo, equipamentos de voo, informacdo do display,
jet-lag e alteracdo do ritmo circadiano.

A hipoxia é uma das maiores preocupacdes dos profissionais responsaveis pela seguranca
de voo e pode ser definida como a diminuicdo das fungdes do organismo provocadas pelo déficit
de aporte de oxigénio (Reinhart, 2007). Em ambiente de voo, a altitudes nao fisioldgicas, com a
diminuicdo da pressdo parcial de oxigénio qualquer tripulante esta sujeito a este fendmeno. A
hipdxia é particularmente perigosa porque os seus sintomas aparecem de forma subtil e indolor. Os
sintomas variam de individuo para individuo, os mais frequentemente descritos sdao diminuicao da
performance visual, diminuicdo da capacidade intelectual e de meméria, diminuicdo da coordenacao,

sonoléncia e alteracbes de comportamento. Se ndo for tomada nenhuma medida corretiva, esta
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situacdo pode culminar na perda de consciéncia. Quando o piloto reconhece os sintomas de hipdxia,
muitas vezes ja apresenta alteracGes cognitivas e de capacidade de decisdo que limitam a resolucdao
do problema, o que refor¢a a importancia de um rapido reconhecimento (Leinonen et al, 2021).

Os incidentes e acidentes provocados pela hipdxia sdo um problema atual, quer na aviacdo
militar quer na aviac¢do civil e, ndo sé representam enormes custos materiais em aeronaves perdidas,
como provocam a perda de vidas de tripulantes (Ghosh & Pant, 2010). A hipdxia constitui uma
ameaca para a seguranca de voo, os acidentes e incidentes poderdo ser minimizados com o treino
de reconhecimento de hipdxia, que é bastante preciso e eficaz (Deussing, Artino & Folga 2011).

Os simuladores de hipdxia permitem ao PN conhecer e memorizar os seus sintomas e sinais de
hipdxia, que sdo, habitualmente, idénticos ao longo do tempo. Existe um perfil individual dos sintomas
aquando da exposicdo a hipdxia - Hypoxic Signature (Smith, 2008). Numa situacdo real de hipdxia em
Voo estes sintomas sdo mais facilmente identificados, permitindo realizar os procedimentos necessarios.
Estes terdo de ser executados durante o periodo referido como tempo de consciéncia util (TCU), depois
do qual o tripulante perde a capacidade de realizar qualquer tipo de ag¢do corretiva (Mohler, 2000).

E fundamental para os pilotos ou outros tripulantes reconhecerem os seus préprios sintomas de
hipdxia. O treino para o reconhecimento de hipdxia é vital. Os treinos para os militares sdo periddicos
e fazem parte das qualificacdes de voo.

O treino de hipdxia pode ser realizado com cdmara hipobarica (CH) e/ou com recurso a sistemas
de hipdxia normobarica (HN).

O Standardization Agreement (STANAG) 3114 — Aeromedical Training of Flight Personnel (2018)
define o perfil do treino aeromédico exigido na aviagdo militar dos Estados-membros da Organizacdo
do Tratado do Atlantico Norte (OTAN), relativo a fisiologia de voo, de acordo com o tipo de aeronave
e com as fungbes desempenhadas. Nos cursos iniciais de fisiologia de voo todo o PN deve realizar voo
de camara hipobarica. Nos refrescamentos do curso de fisiologia de voo é requerida a componente
pratica de treino em simulador de hipdxia que pode ser hipobarico ou normobarico ou uma
combinacdo dos dois cenarios.

No STF existe, desde 1986, uma camara hipobarica, adquirida em segunda mao (ano de fabrico
1955) que se manteve operacional até 31 de dezembro de 2015. Nessa altura, por questdes de
seguranca, perdeu a certificagdo para uso humano. Atualmente ndo é vidvel o recondicionamento da
CH. Esta é a Unica existente no Pais.

Atualmente, nos cursos iniciais de treino fisioldgico dados ao PN militar, o treino de hipdxia
é realizado em Espanha, na camara hipobdrica do Centro de Instruccion de Medicina Aerospacial
(CIMA), ao abrigo de um acordo técnico celebrado entre Portugal e Espanha.

Nos cursos de refrescamento tem-se usado, desde 2018, o simulador de hipdxia normobarica

iAltitude V2, existente no CMA.
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A auséncia de uma camara hipobarica em Portugal, em particular no Centro de Medicina Aerondutica
das For¢as Armadas, condiciona uma lacuna importante no treino fisiolégico do pessoal navegante militar.

Portugal, como na¢do membro da Organizacdo do Tratado Atlantico Norte, enfrenta o desafio de
manter a exceléncia nas capacidades aeronduticas e de avia¢do militar, bem como de responder aos
mais altos padrdes de formacdo e treino, de modo a cumprir o definido em STANAG.

Relativamente a aviacdo civil, a European Aviation Safety Association (EASA) recomenda que
deve ser realizado o treino da hipdxia aos pilotos. Ndao sendo um treino obrigatério é reconhecido
como um ganho significativo para a seguranga de voo. A existéncia de uma CH no pais constituiria
uma hipodtese de treino em ambiente controlado para as escolas de aviagdo e para transportadoras
aéreas, contribuindo para a seguranca de voo das suas tripulacdes e passageiros.

A capacidade de disponibilizar este simulador a sociedade civil, tornaria o CMA um parceiro
estratégico de outros Paises, nomeadamente Paises Africanos de Lingua Oficial Portuguesa (PALOP), seria
importante para a industria da aviagdo civil, potenciando a seguranca da aviacdo civil, e para a investigacao
e desenvolvimento tecnoldgico nas dreas académicas aeromédicas, aerospaciais e até do desporto.

Considerando a crescente importancia da preparacao e da prontiddo aerondutica, é fundamental
avaliar o impacto econdmico e estratégico da aquisicdo de uma camara hipobarica para o CMA.

O principal obstaculo a aquisicdo de uma camara hipobdrica é a questao financeira, sendo
necessario que as Forcas Armadas, juntamente com a tutela politica, definam e ativem fontes de
financiamento.

Embora se percebam as possiveis vantagens tanto financeiras quanto ndo financeiras associadas
a aquisicdo desta tecnologia, até ao momento, a auséncia de um debate substancial sobre este
assunto sugere um vazio no conhecimento académico.

A escassez de artigos e estudos relacionados com a aquisicdo de camaras hipobaricas em
contexto militar pode ser atribuida a natureza sensivel e estratégica destas decisGes, normalmente
secundarias a consideracGes politicas e estratégicas de longo prazo.

A problematica deste estudo reside na necessidade de compreender o impacto econdmico
e estratégico da aquisicdo de uma camara hipobarica, considerando as necessidades do treino
fisioldgico do pessoal navegante militar e as vantagens associadas a existéncia de uma camara no
Pais, ndo sé para as Forgas Armadas, mas também para varios stakeholders, dos quais se destacam,
pela sua relevancia estratégica, as escolas de avia¢do e as universidades.

O objetivo principal desta pesquisa é avaliar a viabilidade da aquisicdo de uma cdmara hipobarica
para o CMA. Para alcancar o objetivo principal é necessario cumprir varios objetivos intermédios,
designadamente:

- Objetivo 1: Avaliar a viabilidade econdmica da aquisicdo de uma camara hipobarica.

- Objetivo 2: Investigar o interesse dos stakeholders mais significativos em relacdo ao uso da



W Viabilidade da Aquisi¢do de uma Camara Hipobdrica

camara hipobarica e determinar a possibilidade de estabelecer projetos colaborativos.

- Objetivo 3: Analisar a utilizacdo da camara hipobdrica em Paises da OTAN.

Com o fim de atingir os objetivos da investigacao, sdo elencadas trés questées orientadoras

do estudo:

- Questdo 1: A aquisicdo de uma camara hipobarica é economicamente vidvel?

- Questdo 2: Existe interesse por parte dos stakeholders mais significativos no processo, em usar

a camara hipobdrica e em estabelecer eventuais projetos colaborativos?

- Questdo 3: Que tipos de uso sdo dados a camara hipobdrica nos diferentes paises da OTAN?

A importancia da aquisicdo da cadmara hipobarica para o Centro de Medicina Aerondutica,
enquanto Organiza¢do Altamente Fidvel, é grande e amplamente discutida.

A relevancia deste estudo reside no potencial de se identificarem resultados significativamente
favoraveis, que poderiam servir como estimulo para a decisdo de adquirir a cdmara hipobdrica e de
estabelecer projetos colaborativos com os stakeholders considerados mais relevantes.

Através da avaliacdo do interesse de potenciais stakeholders na utilizacdo da camara hipobdrica,
o estudo permite perceber se disponibilizar esse servico a entidades externas pode viabilizar o
investimento.

Ao oferecer a possibilidade de acesso a CH, aos stakeholders, através do estabelecimento de
projetos colaborativos, o CMA poderia expandir a sua atuacdo, otimizar a utilizacdo dos recursos
disponiveis e, consequentemente, gerar receitas adicionais.

Esta abordagem pode ser uma oportunidade para fortalecer a visibilidade do CMA como um
Centro de exceléncia, com uma notdvel capacidade de manter o seu desempenho consistentemente
seguro. Esse reconhecimento poderia ter um impacto positivo nas oportunidades de pesquisa,
projetos e colabora¢bes com outras instituicdes, contribuindo para o avan¢o do conhecimento na
area de fisiologia de voo.

De forma a alcancgar os objetivos propostos foi feito o enquadramento tedrico da investigacao,
através de uma revisdo da literatura, focando os principais conceitos relevantes para este trabalho,
nomeadamente: Treino de reconhecimento de hipdxia; Organizagdes Altamente Fidveis; Stakeholders;
Projetos Colaborativos; Avaliacdo da decisdo econémica de investimento e Benchmarking. De
seguida descreve-se a metodologia utilizada, esta pesquisa tem como base um conjunto de fontes
primarias, obtidas através da aplicacdo de questiondrios e de fontes secunddrias que envolvem
analise documental e pesquisa bibliografica. Para atingir os objetivos deste estudo, foi adotado
um desenho de pesquisa misto, que incorpora tanto elementos quantitativos quanto qualitativos.
Segue-se a apresentac¢do e discussdo dos resultados e das limitagdes do estudo. O trabalho termina

com as conclusdes, recomendacdes e sugestdes para investigacao futura.
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Il - REVISAO DA LITERATURA

Neste capitulo apresentam-se vdrios conceitos que fundamentam este estudo. Procura-se uma
compreensdo abrangente de como os conceitos, treino de reconhecimento de hipdxia, organizacdes
altamente fidveis, stakeholders, projetos colaborativos, andlise de investimento e benchmarking,
convergem para influenciar a viabilidade da aquisicdo de uma camara hipobarica no contexto de um
Centro de Medicina Aerondutica militar.

O treino de reconhecimento de hipdxia é um fator determinante para a seguranca e a eficacia
das operacgOes aéreas, as camaras hipobdricas oferecem ambientes controlados para simulagao
de condicGes de hipdxia. Este tipo de treino é habitualmente realizado em Centros de Medicina
Aerondutica militar, que sdo OrganizacGes Altamente Fidveis também conhecidas como High
Reliability Organization (HROs). A cultura de seguranca e a resiliéncia organizacional, caracteristicas
fundamentais das HROs, fornecem uma estrutura crucial para a exploracdo segura e eficaz nestes
ambientes de alta complexidade. Um Centro de Medicina Aerondutica pode ser examinado a luz dos
principios e caracteristicas das HROs, adota praticas, processos e culturas que valorizam a seguranca
e a confiabilidade em todas as suas operagdes.

Os stakeholders, num projeto de aquisicdo de uma camara hipobarica, sdo atores-chave que
desempenham papéis importantes na pesquisa, desenvolvimento e implementacdo de tecnologias
relacionadas com a hipdxia e no uso de cdmaras hipobaricas para treino de reconhecimento de
hipdxia ou para adaptacdo da sua condigao fisica. Compreender as suas perspetivas e reconhecer os
seus interesses é essencial para o sucesso de projetos colaborativos.

A aquisicdo de uma camara hipobdrica representa um investimento significativo. A analise
econdmica é um componente critico na tomada de decisdo sobre projetos de investimento, deixando
prever de que forma colaboragdes estratégicas, envolvendo a camara hipobarica, podem contribuir
para melhorar a rendibilidade do projeto. Avaliar os custos, receitas e outros beneficios relacionados
com o investimento desempenha um papel central na determinacdo da viabilidade do projeto.

O benchmarking emerge como uma ferramenta valiosa para contextualizar as diferentes praticas,
em Centros de Medicina Aeronautica, com camara hipobdrica. Compreender como essas instituicdes

otimizam o uso das CH pode oferecer insights significativos.

2.1. PRINCIiPIOS ORIENTADORES DO TREINO DE RECONHECIMENTO DE HIPOXIA

A medicina aerondutica é a 4drea da medicina, com cardter eminentemente preventivo, que avalia
e certifica o PN e estuda o efeito, sobre o organismo humano, da exposicdo as condicdes especiais
do voo, para as quais o ser humano ndo esta preparado. A medicina aeronautica procura identificar
e minimizar as limita¢cdes da condicdo humana, selecionando os mais capazes, do ponto de vista

fisioldgico, e treinando o individuo para o voo (Harding et al., 1993).
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O contexto de operacdo dos meios aéreos, submete o PN a varios tipos de stress em voo,
nomeadamente: hipdxia, variacdes de pressdo, forcas de aceleracdo, vibracdo, ruido, equipamentos
de voo, informacgdo do display, alteragdo do ritmo circadiano, entre outros. O treino fisioldgico de voo
proporciona a capacitacdo do PN com ferramentas que Ihe permite desenvolver comportamentos
preventivos ou corretivos, ou, caso nao seja possivel, ativar procedimentos de emergéncia, perante
os efeitos decorrentes da exposicdo aos stresses de voo. Para a realizagdo da componente pratica,
sdo usados um conjunto de simuladores que possibilitam recriar situa¢cdes que o PN pode vivenciar
em voo, permitindo-lhe, num ambiente controlado e seguro, experienciar e treinar procedimentos
preventivos, antecipatdrios ou de resolugao de emergéncias.

A pressdo atmosférica diminui significativamente com o aumento da altitude. Aos 18.000 pés,
a pressdo atmosférica é aproximadamente metade da pressdo atmosférica ao nivel do mar (Harding
& Mills, 1983). Esta diminui¢cdo da pressdo atmosférica é acompanhada pela diminuicdo da pressdo
parcial dos gases e pode tornar-se problematica para os aviadores devido ao aparecimento de sintomas
associados a quantidade insuficiente de oxigénio que chega aos tecidos do corpo, denominado de
hipdxia. Um individuo saudavel apresenta um valor de saturacdo de oxigénio no sangue entre 95% e
100%, niveis de saturagdo de oxigénio no sangue abaixo de 90% podem ser indicadores de hipdxia. O
tecido neural é especialmente sensivel a hipdxia. Para manter uma funcdo normal, o cérebro requer
um fornecimento constante e elevado de oxigénio. A hipdxia resulta em alteragdes nos sistemas
cardiovascular, respiratorio e sistema nervoso central (Petrassi et al., 2011). Os resultados dessas
alteragdes incluem uma multiplicidade de compromissos cognitivos e psicomotores. Isso incluiaumento
da frequéncia respiratdria, aumento da frequéncia cardiaca, parestesias nas extremidades, tonturas,
sensacdo de calor e frio, euforia, fala arrastada, altera¢des na personalidade, perda de memaria a curto
prazo, confusdo e falta de coordenacdo (Harding & Mills, 1983). A perda de consciéncia é o desfecho
provavel na auséncia de oxigénio suplementar ou de reducdo na altitude.

A hipdxia é insidiosa, os sintomas muitas vezes come¢cam de forma subtil e podem ndo ser
reconhecidos até que compromissos mais graves estejam presentes. Devido a complexidade do
ambiente e das tarefas associadas a pilotagem de uma aeronave, qualquer forma de compromisso
pode levar a incapacidade de resolver adequadamente solicitagdes operacionais (Shaw, Cabre &Gant).

O risco e a gravidade da hipdxia aumentam substancialmente com o aumento da altitude. Uma
referéncia para a gravidade pode ser encontrada na andlise do tempo de consciéncia util. O TCU é
o tempo durante o qual um individuo mantém capacidades suficientes para funcionar eficazmente.
Para aviadores, isso significa a capacidade de colocar a mdascara de oxigénio e preparar a aeronave
para uma descida imediata. A 20.000 pés, o tempo de consciéncia Util é de aproximadamente dez
minutos. Comparativamente, o tempo de consciéncia Util de um individuo a 24.000 pés é de trés

minutos, a 30.000 pés é de trinta segundos e a 40.000 pés é de quinze segundos (Mohler, 2000).
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A hipoxia é normalmente percebida como uma condi¢cdo associada ao voo em altitudes
elevadas. No entanto, estudos indicam que a hipdxia e o consequente compromisso fisico e cognitivo
podem ocorrer a altitudes de 5.000 pés durante a noite (Harding & Gradwell, 1999) e 8.000 pés
durante operagdes diurnas (Petrassi et al., 2012). Portanto, é fundamental proporcionar treino na
identificacdo de sintomas e na operacgao eficaz dos sistemas de oxigénio, o que é crucial para garantir
resultados seguros e positivos em cendrios de hipdxia (Cable, 2003).

A hipdxia é uma das maiores preocupagdes de quem se dedica a seguranga de voo. Ao longo
do tempo tém-se registado acidentes tanto na aviagao militar como na aviagao civil, relacionados
com a hipodxia. Apesar das aeronaves modernas terem vdrios sistemas de segurancga, esses sistemas
podem falhar, nomeadamente a pressurizacdo da cabine comprometendo a seguranca. Um exemplo
dessa situacdo foi a queda do boeing 737-300 da helios airways, em 2005, conhecido como voo
fantasma, onde a falha do sistema de pressurizacdo levou a uma descompressao lenta da aeronave,
provocando uma situacdo de hipdxia. Esta ndo foi reconhecida e, como tal, a tripulacdo ndo teve
nenhuma iniciativa para controlar o problema. Todos os tripulantes faleceram antes da aeronave
cair, por falta de combustivel (Griffioen, 2009).

Apds este acidente a EASA determinou que deveria ser reforgada a formagdo tedrica referente
ao tema, sendo que a realizacdo de treino de reconhecimento de hipdxia em simuladores para os
pilotos, apesar de desejavel, ndo tem carater de obrigatoriedade.

O termo “hipdxia” é mencionado em dois Regulamentos Europeus, que enquadram fases diferentes
da atividade aérea, nomeadamente o Regulamento 1178/2011, que aborda a formagéo e licenciamento
de pilotos e tripulantes de cabine, e o Regulamento 965/2012, que aborda as operacdes aéreas.

De um modo geral, em multiplos artigos do Regulamento 1178/2011, a hipoxia é referida como
um tema que faz parte dos programas de formacdo dos pilotos e tripulantes de cabine, mas ndo
especifica o tipo de abordagem (tedrica, pratica ou mista) ao tema. No ambito deste Regulamento,
a abordagem ao mddulo hipdxia é pontual, considerada como parte integrante do programa de
formacédo para a obtencdo de uma licencga.

O Regulamento 965/2012 impde varios tipos de formacdo, quer no inicio de atividade do
tripulante num operador aéreo, quer ao longo da sua carreira aérea. Para além da abordagem
tedrica do tema, torna-se evidente a importancia da existéncia de uma componente pratica, pois
estd definido que o tripulante devera identificar situa¢des e sintomas de hipdxia que determinem
a utilizacdo de oxigénio suplementar. No entanto a Regulamenta¢do Aerondutica internacional
nao define qual o tipo de simulador ou mesmo qual o tipo de abordagem pratica para o treino de
reconhecimento da hipodxia.

Um estudo realizado pela Administracdao Federal de Aviacdo dos Estados Unidos da América,

em 1991, para determinar se a formacdo em fisiologia de alta altitude deveria ser obrigatdria para
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pilotos civis concluiu que existe uma necessidade de treino adicional para todos os pilotos civis que
pretendem voar acima de 5.000 pés a noite ou 10.000 pés durante o dia (Turner & Huntley, 1991).
A pesquisa sobre a eficacia da formagdo em CH e a transferéncia de conhecimento para o cockpit
é amplamente baseada na experiéncia militar. Numa analise de incidentes causados por hipdxia,
documentados pela Forga Aérea dos Estados Unidos ao longo de um periodo de 14 anos, em 656
relatérios, 606 envolviam tripulagdes que tinham realizado formagao em CH. Das tripulagdes treinadas
em CH, 3,8% perderam a consciéncia, enquanto 94% dos passageiros envolvidos no incidente que
nao tinham realizado treino perderam a consciéncia. O estudo concluiu que a diferenga resultante
entre as tripulagdes treinadas e os passageiros nao treinados destaca os beneficios da formag¢do em
camaras hipobaricas para o reconhecimento da hipdxia (Cable, 2003).

Na aviagdo militar tem que se cumprir o preconizado no STANAG 3114 (2018), que define o perfil
do treino aeromédico exigido na aviacdao militar dos Estados-membros da OTAN, relativamente a
fisiologia de voo. O treino em camara hipobarica nos cursos iniciais de fisiologia de voo faz parte das
qualificacOes de voo de todo o PN. Nos refrescamentos do curso de fisiologia de voo é requerida a
componente pratica de treino em simulador de hipdxia que pode ser hipobarico ou normobdrico ou
uma combinag¢do dos dois cendrios.

O treino de reconhecimento de hipdxia pode ser realizado com camara hipobdrica, este simulador
é utilizado desde os anos 40 e permite recriar, de forma controlada e segura, as condicdes encontradas
em diferentes patamares de altitude, nomeadamente a pressdo atmosférica, a pressdo parcial de gases,
temperatura e humidade. As condi¢des recriadas possibilitam ao PN experienciar sinais e sintomas
de hipdxia e hipobarismo, reconhecer e atuar perante possiveis efeitos fisioldgicos decorrentes da
variacdo da pressdo atmosférica, treinar os procedimentos de emergéncia numa situacdo de hipoxia
e perante uma rdpida descompressdo. O treino de hipdxia em CH é considerado o gold standard, e
assume especial relevancia pois, permite ao PN conhecer e memorizar os seus sintomas e sinais de
hipdxia, que sdo, habitualmente, idénticos ao longo do tempo (Kumar, 2014). A CH é um equipamento
de grandes dimensdes, permite que o treino seja realizado em grupo, possibilitando, deste modo, que
os tripulantes observem os efeitos em si e nos outros elementos presentes, aproximando-os o mais
possivel do ambiente real, em que o trabalho de equipa assume especial relevancia.

As CH atuais resultam de uma evolugdao baseada na experiéncia e conhecimentos adquiridos
ao longo dos anos de operagdo das mesmas, pelo que, associado a necessidades emergentes,
apresentam caracteristicas que as tornam multifacetadas permitindo muito mais do que apenas
treino de hipobarismo e reconhecimento de hipdxia.

Existem vdrios equipamentos que induzem hipdxia em normobarismo, o principio de
funcionamento é o mesmo, fazem chegar uma mistura de gases através de uma madscara ao

tripulante, o racio entre os gases pode ser controlado pelos instrutores de forma a simular o ar
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rarefeito encontrado em altitude (Neuhaus & Hinkelbein, 2014). Dos equipamentos disponiveis,
os Reduced Oxygen Breathing Device (ROBD) 1 e 2 parecem ser os mais amplamente aplicados na
aviacdo, sdo equipamentos portateis, computorizados que através da mistura de gases induzem
hipdxia sem alterages na pressao atmosférica. Este equipamento é capaz de simular altitudes desde

o nivel do solo (21% oxigénio) até aos 40.000 pés (4,4% oxigénio) (Stephen set al,2017).

2.2. ORGANIZAGCOES ALTAMENTE FIAVEIS

Segundo Sutcliffe (2006), o conceito de Organiza¢des Altamente Fidveis surgiu a partir do estudo de
organizacoes de alto risco, como centrais nucleares e operacdes militares, que trabalhavam em niveis
excecionais de seguranca. Ao longo do tempo, esses principios foram aplicados a outras industrias
com grande capacidade de manter o seu desempenho seguro, apesar de trabalharem em situagées
complexas e onde o risco de falhar pode ter consequéncias graves.

As HROs possuem cinco principios determinantes, os trés primeiros dizem respeito a agir com
antecipacdo e os dois Ultimos a conter o inesperado 1) preocupagao com a falha; 2) relutancia em
simplificar; 3) sensibilidade a operagGes; 4) compromisso com resiliéncia e 5) deferéncia para com a
expertise (Weick & Sutcliffe, 2015):

i. Preocupacdocom afalha: As HROs possuem uma forte cultura de seguranca e risco, onde todos os
membros da organizacdo estdo sensibilizados para a importancia de antecipar, identificar, relatar
e mitigar potenciais riscos e falhas. Valorizam a aprendizagem através do erro. Os incidentes
sdo analisados detalhadamente, e as licdes apreendidas sdo amplamente disseminadas para
melhorar processos e evitar repeticdes. Sdo organiza¢des que mesmo estando longos periodos

sem acidentes mantém uma atitude vigilante e proativa.

ii. Relutancia em simplificar: A simplificagdo de fenédmenos pode descurar detalhes importantes
sobre os mesmos, impedindo a compreensdo total das situagGes. A simplificagdo aumenta a
possibilidade de eventuais falhas e erros. Estas Organizagdes fomentam dinamicas relacionais que
estimulam a participacdo e discussdo entre equipas multidisciplinares com o objetivo de atingir

uma compreensao mais completa do contexto e responder da forma mais adequada possivel.

iii. Sensibilidade a operacdes: Existe, por um lado, uma consciéncia coletiva de que a missao é
interdependente e complexa e, por outro, a nocao individual da relevancia dos seus contributos
para a seguranca e eficacia das operacdes e consequente estabilidade do sistema. Este
principio aplica-se, sobretudo, ao centro operacional e realca a importancia da comunicacao
e interacdo, ndo s6 entre os profissionais da linha da frente como entre todos os envolvidos,
independentemente do nivel de a¢do. Esta abordagem implementa-se desenvolvendo praticas
que contribuam para percecionar os processos produtivos e com avaliagdes permanentes e

atualizag¢des continuas.
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iv. Resiliéncia: Reconhecendo a volatilidade do ambiente e a inevitabilidade de erros e situagbes
imprevisiveis, as HROs comprometem-se a lidar com o inesperado. Adaptam-se e mantém
operacOes eficazes mesmo em situagdes adversas. O objetivo é preservar o funcionamento a

curto prazo e, através de aprendizagem e coordenacgdo, recuperar-se para o futuro.

v. Deferéncia para a expertise: As hierarquias rigidas tém maior vulnerabilidade ao erro. Em
situacOes inesperadas e complexas, a tomada de decisdes migra para aqueles com conhecimento
especifico, independentemente da hierarquia. Nas HROs, o saber é valorizado sobre a posicao
hierdrquica, priorizando a eficiéncia da solucdo. Isso cria um processo dinamico e emergente, onde
as relacgdes niveladas e o respeito mutuo induzem a humildade nos profissionais, melhorando a
coordenacdo e a qualidade das interagdes. As organiza¢des que concedem empowerment aos

profissionais da linha da frente reinem mais condic¢Ges para a fiabilidade.

Estas caracteristicas conferem as HROs altos padrées de confiabilidade operacional e seguranga,

apesar das incertezas e complexidades do ambiente em que operam (Williams et al.,2017).

2.3. STAKEHOLDERS

As empresas no mundo atual estdo conectadas a varios grupos de pessoas com interesse e influéncia
na sua atuacdo, chamados stakeholders. A definicio de stakeholder mais amplamente usada e
reconhecida pelos investigadores é da autoria de Freeman (1984) que define o conceito como sendo
gualquer grupo ou individuo que possa afetar ou ser afetado pela consecugdo dos objetivos da
empresa.

Existem dois pontos principais na interagdo com os stakeholders, obter contribui¢cdes para o
projeto e garantir que os interesses e preocupagdes dos stakeholders sao considerados. Logo, é
importante, ndo sé saber como comprometer os stakeholders, como também, ter a preocupacao
de criar valor para os mesmos. A chave para um comprometimento eficaz é o foco na comunicacao
continua. A percecado do potencial da relacdo para a criacdo de valor deve estar alinhada para que o
relacionamento seja sustentado e cresca (Freeman, Phillips & Sisodia, 2020).

O planeamento do comprometimento dos stakeholders é o processo de desenvolvimento de
abordagens para os envolver no projeto, com base nas suas necessidades, expectativas, interesses e
potencial impacto no mesmo.

Existem duas abordagens principais, o comprometimento baseado na relevancia e o
comprometimento baseado na procura. No primeiro, os gestores de projeto focam-se no nivel de
relevancia dos stakeholders para priorizar aimportancia do seu nivel de comprometimento, enquanto
no segundo o comprometimento é priorizado com base nos recursos necessarios (Li et al., 2018). E

importante integrar as duas abordagens no processo de tomada de decisao.
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A gestdo do comprometimento dos stakeholders refere-se as praticas, processos e estratégias de
comunicagdo executadas por uma organizacdo (ou equipa de projeto) para envolver os stakeholders,
visando garantir o seu comprometimento e reduzir a indiferenca ou a hostilidade (Bourne, 2016).

E também importante monitorizar o envolvimento dos intervenientes e ajustar as abordagens
para garantir o seu comprometimento, mediante a adaptacdo de planos e estratégias de envolvimento
(Bourne, 2016).

Pouloudi e Whitley (1997) propdem um conjunto de principios que definem o comportamento
dos stakeholders. O primeiro principio enfatiza a contingéncia dos stakeholders no tempo e
contexto, levando a concluir que mapas de stakeholders genéricos nao sao adequados em
contextos interorganizacionais especificos. O segundo destaque recai nas inter-relacdes complexas
entre stakeholders, indicando que a identificacdo de um pode conduzir a descoberta de outros,
promovendo um processo iterativo de mapeamento. O terceiro principio realca que a posicao
dos stakeholders pode evoluir com o tempo, influenciada pelo contexto e histéria, sublinhando a
necessidade de considerar mudancas de perspetiva ao longo do tempo. O quarto principio enfatiza
que as opcdes realizaveis podem divergir dos desejos dos stakeholders, enfatizando a importancia de
compreender fatores que influenciam a sua posi¢do ao longo do tempo. Estes principios orientam a
identificacdo, compreensao e gestao de stakeholders em contextos interorganizacionais, sendo uma
base fundamental para a tomada de decisdes realistas e eficazes.

Nos projetos colaborativos, os mecanismos de controle e coordenac¢do sdo distribuidos por
diversos stakeholders. Este facto, associado a heterogeneidade dos stakeholders podem ser causa
de conflitos. A coordenacéo é crucial para evitar a falta de clareza nas responsabilidades. A satisfacdo
dos stakeholders é muito importante e condiciona o comprometimento que, por sua vez, influencia
a partilha de informagGes e conhecimento. No contexto dos projetos colaborativos, as praticas de
gestdo de stakeholders tém que ser integradas com maior cuidado uma vez que o sucesso de um
projeto esta estritamente relacionado com a satisfacdo dos stakeholders e, consequentemente, com
o grau de comprometimento que estes tém em relagdo ao projeto (Urbinati et al.,2021; Moura e

Teixeira, 2009).

2.4. PROJETOS COLABORATIVOS

Projetos colaborativos sdo iniciativas em que individuos ou organizag¢Ges trabalham juntos de
maneira coordenada e interdependente para alcancar um objetivo especifico. Estes projetos
sdo caracterizados pela colaboracgdo ativa, partilha de recursos, conhecimentos e competéncias
entre as partes envolvidas. Essas parcerias sdo formadas com base na ideia de que, ao unir
recursos, conhecimentos e competéncias, as empresas podem criar sinergias e gerar valor de

maneira mais eficaz.
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Esta colaboracdo, através da partilha de recursos, competéncias e conhecimento entre as
organizacoes, procura alcancar objetivos comuns e é muitas vezes utilizada para minimizar riscos
(Calamel et al., 2012; Kodama, 2018; Todeva & Knoke, 2005) ou aumentar o capital disponivel para
um determinado empreendimento. Os projetos colaborativos tém um objetivo comum que motiva
as partes a trabalharem juntas. Cada participante contribui com recursos especificos, como capital
financeiro, conhecimento do setor, expertise técnica, entre outros. Os participantes podem ser
de diferentes organizagdes, departamentos ou até mesmo de diferentes paises. A diversidade de
perspetivas e competéncias enriquece a colaboracgdo e pode levar a solugdes mais inovadoras.

Os projetos colaborativos sdao marcados pela presenga de um contexto de aplicagao especifico
(estabelecido pela industria, mas do interesse de todos os parceiros), por parceiros heterogéneos,
por responsabilidades coletivas e, em certos casos, por financiamento proveniente de agéncias de
fundos publicos (Vom Brocke & Lippe, 2015).

Através da colaboracdo conjunta duas ou mais empresas, unem 0s Seus recursos para alcangar
objetivos que sdo comuns e, ao mesmo tempo, atingir metas especificas para cada parceiro. Essas
conquistas seriam dificeis de alcangar atuando individualmente (Lambe, Spekman &Hunt, 2002). As
parcerias facilitam a troca de conhecimento e das melhores praticas entre as empresas, permitindo a
aprendizagem mutua. A colaboracdo entre empresas muitas vezes leva a uma maior inovacao, pois a
combinacdo de diferentes perspetivas e conhecimentos pode levar ao desenvolvimento de solugdes
criativas.

No entanto, este tipo de projetos continua a enfrentar desafios. As razGes mais comuns para
o insucesso dos projetos colaborativos incluem discrepancias nos niveis de compromisso dos
diferentes parceiros, dificuldades na construcdo de uma relagdo de confianga sélida, divergéncias
nas motivacGes e objetivos, requisitos pouco claros e um fraco planeamento e monitorizacdo do
progresso do projeto. Estes fatores que contribuem para o insucesso podem ser mitigados através
da adogdo de melhores praticas das metodologias de gestdo de projeto (Chin, Yap & Spowage, 2011).

E fundamental que os acordos sejam bem estruturados e que todos os participantes estejam
alinhados em relagdo as expectativas e responsabilidades para garantir o sucesso do projeto
colaborativo. A comunicagdo eficaz é fundamental para o sucesso destes projetos. E crucial que
as partes envolvidas compreendam claramente os seus objetivos, papéis e responsabilidades.
Ha necessidade de partilhar informagd@es, atualizacdes e feedback de forma regular para manter
todos os participantes alinhados, informados, interessados e motivados. A atribuicdo de tarefas,
responsabilidades e beneficios é geralmente baseada nas competéncias individuais, no objetivo e na
contribui¢cdo que cada parte pode oferecer ao projeto. Os projetos colaborativos muitas vezes exigem
flexibilidade para se adaptarem as mudancas de circunstancias ou necessidades. A capacidade de

ajustar o curso do projeto é importante para manter a colaboracao eficaz.
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Os projetos colaborativos sdo meios eficazes para unir diferentes recursos e conhecimentos
em prol de objetivos comuns. Promovem a inovac¢do, a cooperacdo e a partilha de experiéncias,

proporcionando beneficios mutuos para todas as partes envolvidas.

2.5. AVALIAGAO DA DECISAO ECONOMICA DE INVESTIMENTO
O projeto de investimento é um conceito que pode ser compreendido de varias perspetivas, mas,
em ultima andlise, envolve sempre o uso de fundos para adquirir ativos reais ou financeiros com o
objetivo de gerar um excedente que compense adequadamente o gasto realizado, ao longo de um
periodo de tempo mais ou menos longo (Esperanca & Matias, 2009).

De acordo com Soares et al. (2015), os custos e beneficios estdao desfasados temporalmente,
visto que os primeiros surgem na fase inicial do projeto e os segundos ocorrem de forma gradual em
momentos subsequentes.

Um projeto de investimento é caracterizado como um conjunto limitado de fluxos de
tesouraria esperados e incrementais, podendo estes fluxos ser negativos ou positivos em
diferentes momentos do projeto (Dias e Benzinho, 2002). Um investimento em ativos financeiros
ou em ativos reais vale pela sua capacidade para gerar cash flows futuros. A avaliagdo da decisdo
econdmica de investimento consiste em identificar com a maior objetividade possivel, dado que
estamos a trabalhar com valores estimados, todos os cash flows associados a um determinado
investimento. O cash flow resulta de confrontarmos os fluxos de entrada com os fluxos de
saida. A fase do investimento coincide com o arranque do projeto, é nesta fase que a grande
fatia de investimento em capital fixo é realizada. Ha investimentos que implicam um conjunto de
despesas associadas a implementacdo do projeto, como é o caso da instalacdo de equipamentos,
recrutamento e formacdo de pessoal, e também investimento em Working capital (stocks iniciais,
adiantamento a fornecedores). Apds o investimento inicial entramos na fase de exploracdo. O
cash flow gerado pela atividade de exploragao integra o cash flow operacional. Findo o tempo
de vida util do investimento o projeto ainda terd um determinado valor, que pode ser valor de
continuidade, traduzido em fluxos futuros, ou valor residual. Ao analisar a viabilidade de um
investimento teremos que considerar todos os cash flows incrementais, ou seja, todos os cash
flows que resultam da implementacdo do projeto.

De acordo com Soares et al. (2015), o valor de uma empresa ndo é nada mais do que a soma dos
fluxos financeiros esperados, ajustados para o valor presente e descontados até ao momento inicial,
usando uma taxa que reflita simultaneamente o risco associado ao investimento, considerando a
estrutura de financiamento adotada. Para tornar os fluxos de caixa compardveis, é necessdrio trazé-
los todos para um Unico momento, porque uma unidade monetdria hoje tem um valor maior do que

uma unidade monetaria no futuro.

13



W Viabilidade da Aquisi¢do de uma Camara Hipobdrica

Quando o investimento esta a ser financiado exclusivamente por capitais préprios, temos que
ter em conta o risco econdmico, sendo este medido pelo beta ndo alavancado ou beta da empresa
nao endividada (BU). O Capital Asset Pricing Model (CAPM) é um modelo que permite quantificar o
prémio de risco em func¢do da medida de risco de mercado para aquele investimento, definido como
a sensibilidade da rendibilidade de um titulo as varia¢gdes no rendimento de mercado, e o prémio
de risco de mercado, que é dado pelo mercado de titulos. Quanto maior o risco de mercado, maior
serd a rendibilidade exigida e, consequentemente, maior sera o prémio de risco (Elbannan, 2015).

Traduz-se pela seguinte férmula:

r=rf+pB (rm -rf) (1)

r —prémio de risco; B - medida de risco de mercado; rm — rendimento esperado para o mercado;

rf — prémio de um investimento sem risco.

A andlise de investimentos, de acordo com Soares et al. (2015), é definida como uma ferramenta
para auxiliar na tomada de decisdo em relagdo a realizacdo de um investimento. Essa analise visa
determinar a relagdo entre os custos e os beneficios estimados como parte desse processo decisério.
Na analise de investimentos tem que se considerar sempre um grau de risco inerente a probabilidade
de determinado fluxo financeiro futuro ndo ocorrer, ou ocorrer de forma diferente do estimado. Os
dados considerados na criacdo do modelo de avaliagcdo, estdo associados a um grau de incerteza e
risco que ndo deve ser negligenciado ao tomar decisdes, pois isso pode comprometer a viabilidade
do préprio projeto no futuro, caso as suposicdes feitas ndo se venham a concretizar.

A analise da sensibilidade e a andlise de cendrios desempenham um papel crucial na minimizagao
do risco durante a andlise de um projeto de investimento, permitindo decisGes mais informadas e
resilientes diante das incertezas do futuro.

A analise da sensibilidade permite avaliar como alteracGes nas principais varidveis afetam os
resultados financeiros do projeto. E necessario identificar quais as varidveis que tém maior impacto
nos resultados e estudar individualmente cada uma dessas varidveis (Marques, 2014). De acordo
com Mota e Custddio (2008) esta metodologia apresenta como principal constrangimento o facto de
se analisar uma varidvel isoladamente nao permitindo a adigdo de outras varidveis.

Através da analise de cenarios é possivel ultrapassar as limitacGes evidenciadas pela andlise de
sensibilidade, uma vez que considera o impacto provocado pela variagao conjunta das varidveis criticas
(Mota e Custddio, 2008). E possivel considerar varios resultados possiveis, desde o cendrio otimista até
ao pessimista, o que ajuda a reduzir a incerteza. Fornece uma visdo mais ampla dos possiveis resultados
e permite que os tomadores de decisdo avaliem o risco de forma mais precisa, garantindo que as
principais contingéncias sdo consideradas. Porém, esta metodologia, apesar de na pratica ser utilizada

em larga escala, rodeia-se de enorme subjetividade, passivel de enviesar a analise (Minardi, 2000).
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Existem varias metodologias de avaliacdo de projetos financeiros que sao habitualmente usadas
para avaliar a rendibilidade de um investimento. Cada uma fornece uma perspetiva diferente sobre
o desempenho financeiro e pode ser util em diferentes contextos. Cada metodologia apresenta
vantagens e limitacdes e é desejavel considerar varias em simultaneo para obter uma visdo
abrangente do desempenho financeiro de um investimento (Soares et al.,2015). Ha varios estudos
gue abordam o modo como as empresas baseiam as suas decisdes na avaliagdo de projetos de
investimento. De acordo com Rodrigues, Armada e Manuel (2000), a Taxa Interna de Retorno (TIR) e
o Valor Atual Liquido (VAL) tém taxas de utilizagdo semelhantes.

Apds a realizagdo dos estudos que fazem parte da analise e avaliagdo do projeto de
investimento, incluindo a avaliacdo econémica e financeira, chega-se ao momento de tomada
da decisdo, em que se decide se o projeto deve ser aceite ou rejeitado, com base nas condicdes
identificadas (Barros, 2007).

Neste trabalho serdo usadas as seguintes metodologias de avaliacdo de projetos financeiros:

2.5.1. VALOR ATUAL LiQUIDO (VAL)

O VAL calcula o valor presente de todos os fluxos de caixa futuros de um investimento, descontados
para o valor presente a uma taxa de desconto apropriada que deve refletir o valor correspondente
ao custo de oportunidade do capital (Mota e Custédio, 2008). Ou seja, é a mais valia gerada pelo
projeto depois de reembolsar o capital investido e remunera-lo a taxa exigida. Expressa o acréscimo,
em termos absolutos, de riqueza para os promotores dos projetos, depois de se considerar a
remuneracdo adequada ao nivel do risco presente. E, portanto, um critério monetario, traduz o

dinheiro que o projeto gerou, em excesso, relativamente ao minimo exigido pelos investidores.

N Cash Flowt
VAL = Y —— (2)
0 (1+k)

N: vida do projeto; t: ano; K: custo de oportunidade do capital

De acordo com Silva e Queirds (2013), a decisdo baseada no VAL deve ter em conta o seguinte:

Um VAL positivo, representa a quantidade de valor gerado pelo projeto em relagdo ao
investimento inicial e a taxa de retorno exigida. O investimento deve ser aceite.

Um VAL negativo indica, se o projeto for realizado, uma situacdo de destruicdo de valor, pois
ndo atende ao retorno exigido pelos recursos que serao alocados ao projeto, ndo compensando o
investimento inicial e como tal o projeto deve ser rejeitado pois ndo é economicamente viavel.

Um VAL igual a zero indica que os fluxos monetarios liquidos gerados permitem recuperar
o investimento realizado e remunerar o capital investido a taxa de atualizacdo, mas ndo gera

excedente. Num contexto de previsdo de valores futuros, ha sempre a possibilidade de esses valores

15



W Viabilidade da Aquisi¢do de uma Camara Hipobdrica

nao se concretizarem conforme previsto. Aceitar o investimento neste contexto esta dependente da
sensibilidade do investidor ao risco.
As principais limitacdes do VAL sdo o facto de se tratar de um valor absoluto e, como tal, ndo ter

em conta a escala do investimento e de ser indiferente a duracdo dos projetos (Silva e Queirds, 2013).

2.5.2. TAXA INTERNA DE RETORNO (TIR)

Para o cdlculo deste indicador é utilizada a mesma férmula do VAL, sendo que se considera que o
VAL é igual a zero, passando a incégnita a ser a taxa de atualizacdo e mede a taxa de remuneracdo
maxima a que o investidor pode remunerar os capitais investidos. Conforme referido por Brealey,
Myers e Allen, (2007), a TIR é a taxa de atualizacdo que iguala o VAL a zero.
Com base no exposto, a TIR calcula-se:
" FC,
0=2 (1 + TIR)" )
Soares et al. (2015) referem que este indicador é uma taxa e representa a taxa de rendibilidade
que o projeto proporcionara aos investidores e necessita de ser comparado com a taxa de retorno
exigida pelo investidor. Assim, se a TIR for superior ou equivalente ao valor do custo de oportunidade
do capital, significa que o projeto consegue gerar uma taxa de rendibilidade superior ou igual ao
custo de oportunidade de capital, pelo que estamos perante um projeto economicamente viavel. Se
a TIR se demonstrar inferior ao valor do custo de oportunidade do capital significa que o projeto ndo
consegue gerar uma taxa de rendibilidade superior ao custo de oportunidade do capital, pelo que
estamos perante um projeto economicamente inviavel.
Como principal constrangimento ha a referir que, na equacao matematica apresentada para
o cdlculo da TIR, existe o pressuposto de que os fluxos liquidos do projeto sdo reinvestidos a
préopria TIR, ndo admitindo a possibilidade de serem reinvestidos a uma taxa diferente (Dias e

Benzinho, 2002).

2.5.3. PERIODO DE RECUPERACAO DO INVESTIMENTO (PRI)

O PRI, também conhecido por Payback Period, é uma medida temporal que mede o tempo necessario
para recuperar o valor inicial do investimento. A ideia subjacente é de que quanto mais depressa os
cash flows gerados pelo projeto forem superiores a despesa de investimento, melhor sera o projeto.
Este indicador pode ser usado na avaliagdo de projetos se for conhecido o periodo de recuperagdo do
investimento aceitavel para o investidor, permitindo a sua comparac¢do com o PRI do projeto (Couto
et al., 2014). De uma maneira geral aceita-se o projeto se o PRI é inferior a vida util do projeto.

E uma métrica simples, mas n3o considera os fluxos de caixa apds a recuperacdo do investimento

inicial. Esta conectado com o risco e sugere a opgdo por projetos com periodos de recuperacgdo do
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capital investido mais curtos, porém, ndo fornece indicacdes sobre a capacidade de gerar riqueza
adicional. Assume particular importancia em cenadrios de instabilidade econdémica, politica e social,
em que é preferivel investir em projetos com um periodo de recuperagao mais curto, em que se tem
a certeza de que o investimento é recuperado.

Deve ser usado como uma restricdo e ndao como um critério de selecdo de projetos (Soares et

al., 2015).

2.5.4. RETURN ON INVESTMENT (ROI)

O ROl uma métrica financeira amplamente reconhecida e utilizada para avaliar a eficiéncia ou
rendibilidade de um investimento em relacdo ao seu custo, mede a relacdo entre o beneficio
esperado em relacdo ao investimento realizado (Phillips, 2023).

O ROI é uma das abordagens mais populares para analisar o desempenho dos investimentos
(Moreno et al., 2019). E uma ferramenta acessivel que normaliza atividades distintas permitindo
a sua comparagao. Oferece uma visdao geral da eficiéncia do investimento, para ajudar empresas
e investidores a determinar se um investimento é vidvel ou se outras alternativas podem ser mais
benéficas. Traduz os beneficios tangiveis financeiros que podem ser alcancados com a solugdo. Se o
ROI for alto é um sinal indicador de que o investimento provavelmente terd um bom retorno.

O ROI é geralmente expresso como uma percentagem e é calculado usando a seguinte formula:

ROI (%) = (Lucro Liquido / Custo do Investimento) x 100 (4)

Onde: Lucro Liquido é o retorno obtido com o investimento, ou seja, o ganho total menos os
custos associados e Custo do Investimento refere-se ao montante total investido (Phillips, 2023).

Um projeto de investimento devera ser aceite se o ROI é superior a 100%. Um ROl igual a 100%
significa que cada euro investido gera um euro. Por outro lado, se o ROI é inferior a 100%, significa
gue um euro investido retorna um valor inferior a um euro, ou seja, o valor gerado é inferior face ao
valor investido e, como tal, o projeto deve ser rejeitado (Phillips, 2023).

O ROI é usado pelas empresas como um dos principais indicadores para apoiar a tomada de
decisGes de investimento (Asare, 2019). A perce¢do de um projeto é diferente para cada nivel
hierdrquico na empresa. O valor do ROl pode ser usado como um facilitador para transmitir o valor
do projeto, independentemente do nivel de expertise na drea financeira (Phillips, 2023).

A maioria dos estudos de impacto do ROl resulta em economias de custos em vez de lucros reais.
Ao considerar a equacdo do ROI, lucros divididos pelo investimento, os lucros sdo desenvolvidos de
duas formas: lucros e economias diretas de custos. Os lucros sdo gerados quando o programa esta

diretamente ligado as vendas e receitas. As economias de custos sdo geradas a partir de melhorias na
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producdo de trabalho e produtividade, qualidade, reducdo de tempo e reducdes de custos diretos.
(Phillips & Phillips, 2004)

O ROI pode ndo considerar adequadamente fatores intangiveis, como satisfacdo do cliente ou
impacto ambiental, cujos impactos sdo mais dificeis de determinar com indicadores quantitativos
objetivos. Por isso, é Util combinar o ROl com outras métricas e analises para obter uma visdo mais

completa e informada ((Phillips, 2023).

2.6. BENCHMARKING

O benchmarking é uma pratica essencial de gestdo que envolve a comparacdo do desempenho,
processos e praticas de uma organizacao com as de empresas lideres do mesmo setor ou de setores
similares. O objetivo principal do benchmarking é identificar as melhores praticas e resultados
alcancados por outras organizacdes, de forma a utilizar essas informa¢bes para melhorar o
desempenho e a eficiéncia da prépria empresa. Trata-se de uma ferramenta valiosa para promover a
melhoria continua e a inovac¢do, permitindo que as empresas otimizem as suas operagdes para obter
resultados mais eficientes e competitivos (Schiuma, 2004).

Entre as abordagens que podem ajudar uma empresa a melhorar o seu desempenho, o
benchmarking é atualmente considerado como uma das mais eficazes: o benchmarking interno,
quando se trata de uma comparacdo de desempenho entre unidades de fabricacdo do mesmo grupo,
por exemplo, ou o benchmarking externo, quando se trata de uma comparacdo entre diferentes
empresas (as de referéncia) (Maire, Bronet & Pillet, 2005).

O benchmarking consiste em realizar uma andlise comparativa de desempenho entre empresas e
tem como objetivo principal que uma empresa observe, adote e/ou adapte as praticas consideradas,
as melhores, com o objetivo de melhorar o desempenho de um determinado processo de negdcio
(Maire, Bronet & Pillet, 2005).

Para Kumar et al. (2006), é o processo de identificar, compreender e adaptar praticas excecionais de
organizacoes de qualquer lugar do mundo para ajudar uma organizacao a melhorar seu desempenho.

Pode-se dizer que é uma ferramenta de gestdo para atingir ou superar as metas de desempenho
aprendendo com as melhores praticas e compreendendo os processos pelos quais essas metas sdo
alcancadas (Anand & Kodali, 2008).

Em resumo, podemos definir o benchmarking como um processo continuo e sistematico para
avaliar produtos, servigos e processos de trabalho de organizagGes reconhecidas como representantes
das melhores praticas, com o intuito de impulsionar a melhoria organizacional. Para empresas que

procuram a evolugdo continua, o benchmarking é um processo que as ajuda a tornarem-se melhores.
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2.7. MODELO CONCEPTUAL E HIPOTESES DE INVESTIGAGAO

Um projeto esta intimamente ligado a mudanca, a evolucdo das organizacGes e a satisfacdo de
necessidades, tornando-se assim o meio pelo qual o progresso empresarial ou social é alcancado.
Portanto, é através da execucdo de projetos que as estratégias das organizacdes e do setor publico
sdo implementadas, visando a busca pela melhoria continua e pela diferenciacao.

Segundo Johnson e Scholes (2002), os projetos bem-sucedidos sdo aqueles que beneficiam os
stakeholders e que demonstram a capacidade de gerar riqueza, ou seja, proporcionam servigos com
valor acrescentado. Marques (2014) também sustenta que realizar um investimento numa perspetiva
econdmica pressupde a expectativa de obter o valor do investimento com excedentes no futuro,
associada a producdo de bens e servicos distintos, que pode trazer vantagens para a sociedade.

A decisdo de fazer um investimento depende principalmente da analise da rendibilidade do
projeto. No entanto, é evidente que um projeto ser lucrativo para o seu promotor ndo significa
automaticamente que seja aconselhavel para a economia nacional. A decisdo, além de considerar os
aspetos de rendibilidade, também envolve a avaliagdo dos diversos efeitos, diretos e indiretos, que
um projeto pode ter em varias areas da economia e da sociedade (Marques, 2014).

Apesar de ndo ser baseado em estudos que evidenciassem a rendibilidade de projetos
semelhantes por ndo serem identificados artigos especificos, foi colocada a hipdtese 1 deste projeto:
A aquisicdo de uma CH para o CMA é economicamente viavel.

Muitos investigadores tém defendido a colaboragdo interorganizacional como forma de as
organizacoes criarem valor (Le Pennec & Raufflet, 2018). Num ambiente cada vez mais globalizado e
competitivo, a colaboragdo torna-se essencial para um crescimento tecnolégico sustentavel (Barnes,
Pashby &Gibbons, 2006). Um projeto colaborativo é uma iniciativa em que varias partes interessadas
ou investidores se unem para investir recursos, conhecimentos ou capacidades num projeto comum.
Inclui recursos financeiros, tecnoldgicos, humanos e de infraestruturas. As partes podem partilhar
custos, conhecimentos técnicos e acesso a redes ou ferramentas especificas e é muitas vezes utilizada
para minimizar riscos (Calamel et al., 2012; Kodama, 2018; Todeva & Knoke, 2005).

A relacdo entre a organizacdo e os seus stakeholders é reciproca e caraterizada por uma série
de trocas, muitas vezes contribuicdes e recompensas que podem e devem ser nos dois sentidos.
Gerir bem as relacées com os stakeholders é um pré-requisito para obter e sustentar o sucesso de
qualquer negdcio (Freeman et al., 2020). E de extrema importancia identificar todos os stakeholders,
no entanto, nem sempre é possivel atender a todas as expetativas. Nestes casos, torna-se essencial
priorizar grupos especificos. Assim, é fundamental dar destaque aos intervenientes mais relevantes
e recolher informacGes essenciais sobre as suas necessidades (Jepsen & Eskerod, 2009).

Atendendo a que o treino de hipdxia em CH é considerado o gold standard e permite ao PN

conhecer e memorizar os seus sintomas e sinais de hipdxia, contribuindo para a seguranca de voo
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(Kumar, 2014) e que treino de hipdxia é recomendado ao PN civil, mas, na maioria dos casos, ha
dificuldade em ter acesso a este tipo de simuladores, as escolas de aviacdo e as transportadoras
aéreas destacaram-se como stakeholders relevantes.

Por outro lado, o crescente aumento da concorréncia global e o rapido avango da tecnologia,
tem conduzido a uma substancial ampliacdo da cooperagdo entre o meio académico e o setor
industrial, frequentemente impulsionada pelas instituigdes governamentais. Tem-se registado um
aumento considerdvel na realizacdao de projetos conjuntos de investigacdo e desenvolvimento e no
surgimento de mais oportunidades para financiamento publico (Lippe & Vom Brocke, 2016). Por este
motivo as Universidades pareceram um parceiro natural.

Em face do exposto foi formulada a hipdtese 2 - Existe interesse por parte dos stakeholders em
usar a CH e em estabelecer projetos colaborativos.

As OrganizacGes Altamente Fidveis sdo entidades que operam em ambientes complexos e de
alto risco, como hospitais, companhias aéreas e forcas militares. Essas organizac6es tém uma notavel
capacidade de manter o seu desempenho consistentemente seguro, apesar de trabalharem em
contextos dinamicos e em condi¢des de extrema complexidade, desafiadoras e imprevisiveis (Weick
& Sutcliffe, 2015). Essas empresas sdo sistemas flexiveis, em aprendizagem continua de forma a
adaptar-se aos diferentes desafios. O benchmarking é uma ferramenta estratégica de gestdo com
alto potencial que permite melhorar a performance organizacional (EImuti & Kathawala, 1997).

Considerando que a digitalizacdo associada as CH modernas permite a recolha de dados
fisiologicos que podem ser extremamente relevantes na realiza¢do de estudos cientificos e que a
configuracdo modular das CH atuais permite a alteracdo da sua disposicdo interior, possibilitando a
acomodacdo de diversos equipamentos, tendo em vista, por exemplo, a investigacdo, a certificacdo
e a realizacdo de testes de equipamentos em altitude e o treino de preparacdo fisica em condigGes
extremas. Tendo em conta que a maioria das CH pertencem a InstituicGes militares e que existem
muitos artigos cientificos publicados sobre hipdxia, nomeadamente nas areas académicas e do
desporto, cujos estudos decorreram em CH, é provavel que os CMA de varios paises da OTAN usem
a CH com outros objetivos para além do treino de reconhecimento de hipdxia do PN militar.

O exposto sustenta a formulagao da hipdtese 3: Alguns paises da OTAN utilizam a CH para outros

fins para além do treino de reconhecimento de hipoxia do PN militar.
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Objetivos

Objetivo 1: Avaliar a
viabilidade econémica

Questoes

Questao 1: A

aquisicao de uma
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Hipoteses

Hipdtese 1: A aquisicdo
de uma CH para o CMA

Conceitos

- Avaliacdo da decisao

econdmica de

da aquisicdao de uma camara hipobarica € economicamente investimento
camara hipobdrica é economicamente vidvel.

vidvel?
Objetivo 2: Investigar | Questdo 2: Existe Hipdtese 2: Existe - Treino de

o interesse dos
stakeholders mais
significativos em
relacdo ao uso da
camara hipobdrica

e determinar a
possibilidade de
estabelecer projetos
colaborativos.

interesse por parte

dos stakeholders

mais significativos no
processo, em usar a
camara hipobarica e em
estabelecer eventuais

projetos colaborativos?

interesse por parte dos
stakeholders em usar

a CH e em estabelecer
projetos colaborativos.

reconhecimento de
hipoxia

- Stakeholders

- Projetos colaborativos

Objetivo 3: Analisar a
utilizacdo da camara
hipobarica em Paises
da OTAN.

Questdo 3: Que tipos
de uso sdo dados a
camara hipobarica nos
diferentes paises da
OTAN?

Hipdtese 3: Alguns
paises da OTAN utilizam
a CH para outros fins
para além do treino

de reconhecimento de

hipoxia do PN militar.

- OrganizacOes
altamente fidveis

- Treino de
reconhecimento
de hipodxia

- Benchmarking
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Il - METODOLOGIA

3.1. METODO

0O método é um conjunto de técnicas e regras ja testadas e reconhecidas pela comunidade cientifica
como validas para a exposicdo e confirmacdo de uma dada teoria, permitindo que no meio cientifico
todos sigam a mesma ldgica. Existem vdrias maneiras de classificar a metodologia e os autores nao
sdo unanimes quanto a padroniza¢do desta classificacdo (Fontelles et al., 2009).

Quanto a finalidade, o trabalho visa contribuir para a resolu¢do de uma questao pratica, pelo que
a pesquisa pode ser considerada aplicada, é o tipo de pesquisa que pretende produzir conhecimentos
cientificos para aplicacdo pratica voltada para a solu¢do de problemas concretos (Fontelles et al., 2009).

Quanto ao objetivo a pesquisa, para além de descritiva em que sdo organizadas e descritas
informacdes, é exploratdria uma vez que visa apresentar algo de novo e como tal implica que exista
a recolha de dados (Raupp & Beuren, 2006).

Foi utilizado o método hipotético-dedutivo, em que foi seguido um processo de identificacédo e
testagem de uma hipdtese para solucionar o problema (Rosa, 2015). Foram reunidos e analisados
os dados relevantes para perceber se a hipétese de adquirir uma CH é vidvel ou se, pelo contrério,
deve ser rejeitada. Foi realizada uma anadlise mista, qualitativa e quantitativa dos dados recolhidos.

Para Gunther (2006) «o pesquisador ndo deveria escolher entre um método ou outro, mas utilizar

as varias abordagens, qualitativas e quantitativas que se adequam a sua questdo de pesquisa.»

3.2. TECNICAS DE RECOLHA DE DADOS
Os procedimentos na pesquisa cientifica referem-se a forma como o estudo é conduzido. Neste estudo
foi realizada, inicialmente uma pesquisa bibliografica, que abrangeu um estudo sistematico realizado
em livros, revistas e artigos cientificos, visando recolher informagdes e conhecimentos prévios de
conceitos que contribuiram para a formulacdo de solugdes para o problema com consequente
delineacdo da pesquisa. Para aceder aos artigos cientificos, as pesquisas foram realizadas utilizando
o motor de busca google scholar. Foi também realizada uma pesquisa documental, de documentos
sem cardcter cientifico, de onde foram recolhidos dados indispensdveis para a aplicagdo dos racios
financeiros visando avaliar a viabilidade do projeto. Noutra fase foram realizados inquéritos as escolas
de aviagao, as faculdades e a outros Paises da OTAN e foi enviado um questiondrio a Transportadora
Aérea Portuguesa (TAP).

Para responder a questdo resultante do primeiro objetivo: A aquisicdo de uma camara hipobdrica
é economicamente vidvel? o procedimento utilizado foi a analise documental e posterior avaliacdo

econdmico-financeira da viabilidade do projeto.
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Foram recolhidos documentos com dados indispensaveis para a aplicacdo dos racios financeiros
visando avaliar a viabilidade do projeto:

i. Caderno de encargos com as especificagdes técnicas para a CH.
ii. Proposta enviada pela empresa AMST em 2020 para a aquisicdo da CH.

iii. Acordo técnico entre a Defesa Nacional da Republica Portuguesa e o Ministério da Defesa do

Reino de Espanha relativo ao uso da CH, celebrado em 2018.
iv. Groupwise do Comando Aéreo de 22/08/2022, Proposta Orcamental da FA.

v. Quadro da remunerac¢ao dos militares do quadro permanente, com o objetivo de calcular o valor

médio hora (foram considerados os postos elegiveis para o curso).

vi. Levantamento do nimero de formandos das For¢as Armadas que realizaram o Curso de Fisiologia

de Voo inicial nos ultimos cinco anos.

Para responder a questdo resultante do segundo objetivo: Existe interesse por parte dos
stakeholders mais significativos no processo, em usar a camara hipobarica e em estabelecer eventuais
projetos colaborativos?

Dada a significativa relevancia entre os diversos stakeholders, por um lado, enquanto partes
interessadas que podem obter maiores beneficios com a cdmara hipobdrica e, por outro lado, em
termos de estratégia, uma vez que constituem os parceiros mais promissores, com a possibilidade
de estabelecer projetos colaborativos particularmente vantajosos para o CMA, decidimos incluir no
ambito desta investigacdo as escolas de aviagao, as universidades e a TAP.

Foram enviados questiondrios com questdes fechadas as escolas de aviagdo e as faculdades,
visando estimar a procura. Os questionarios foram acompanhados de um texto a contextualizar o
estudo e a garantir o anonimato e confidencialidade das respostas. O objetivo dos questionarios
realizados as escolas de avia¢do e faculdades é entender a perspetiva dessas instituicdes como
potenciais clientes da camara hipobdrica e compreender as necessidades, opinides e potencial
envolvimento em relagdo a este projeto. E muito importante compreender junto dos stakeholders o
interesse em utilizar a cdmara hipobdrica e saber qual o valor que estariam dispostos a investir nesse
servico. Atendendo ao facto de estarmos perante universos relativamente pequenos optou-se, em
ambas as situagdes, por enviar questionarios a toda a populacdo do estudo.

Os inquéritos permitem recolher informacGes de forma rdpida, com poucos recursos e
relativamente eficiente de um grande numero de participantes. Utilizando a internet o processo
torna-se ainda mais facil e com um alcance geografico abrangente o que, neste caso, foi util uma vez

gue as escolas de aviagdo e as faculdades se encontram distribuidas por todo o Pais. Os participantes
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podem responder aos questionarios de forma andnima, o que estd associado a respostas mais
sinceras, e no momento que lhes for mais oportuno, o que aumenta a probabilidade de resposta.
Existem desvantagens associadas a este procedimento nomeadamente estar associado a taxas de
resposta baixas e a possibilidade de os respondentes ndo compreenderem algumas questdes.

Para identificar as escolas de avia¢do do pais, foi efetuada uma pesquisa na internet utilizando
0 Google, com os termos “escolas de aviagdo em Portugal”, dessa forma foram também obtidos os
respetivos contactos, incluindo enderecos de e-mail e nimeros de telefone. Adicionalmente, foi
solicitada a Autoridade Nacional da Aviagao Civil (ANAC) uma listagem das empresas de aviagdo que
oferecem formagdo. Apds identificar o total da Populagao constituido por 37 empresas, foram excluidas
seis delas: uma por ndo apresentar contactos e cinco por ndo possuirem componente formativa.

A partir da lista final, composta por 31 escolas e aeroclubes, foram realizados contactos
telefénicos com 27 delas, tendo sido invidvel estabelecer contacto com as restantes quatro, apesar
de vdrias tentativas. O objetivo dessas chamadas telefénicas foi explicar o propdsito do inquérito
que seria enviado e solicitar o endereco de e-mail mais adequado para esse fim. Em seguida, nos
dias 18 e 19 de maio de 2023, foram enviados 31 inquéritos através do Google Forms (Anexo A).
Posteriormente, a 29 de maio, os inquéritos foram reenviados.

Nestes questionarios os participantes tinham opc¢des de respostas pré-definidas, em formato de
escolha multipla. Os questionarios apresentavam perguntas fixas e sequéncias pré-definidas, o que
é util para comparar as respostas de maneira padronizada.

As questdes realizadas no inquérito estavam divididas em duas partes. A primeira parte
era constituida por uma questdo Unica que visava perceber a importancia dada ao treino de
reconhecimento de hipdxia, a resposta era dada através de uma escala de Likert de cinco pontos. A
segunda parte era constituida por trés perguntas e pretendia-se a avaliar a probabilidade de usar a
CH, o valor considerado adequado pagar pelo servico e o numero previsivel de individuos que seriam
nomeados por ano.

Quanto as faculdades, foi realizada uma consulta ao site dges.gov.pt, utilizando o indice por curso e
instituicdo. Foram selecionados os seguintes cursos: engenharia aeroespacial, engenharia aerondutica,
engenharia biomédica, bioengenharia, biotecnologia, ciéncias biomédicas, ciéncias do desporto,
fisiologia clinica e medicina. Foi usado o mail geral, que consta do site da Dire¢cao-Geral de Ensino
Superior (DGES) e foi solicitado que o inquérito fosse encaminhado ao Diretor do Curso em questao.

Assim, foi elaborada uma lista com cem cursos/instituicdes, dos quais dez foram eliminados
devido a repeti¢cdo dos enderegos de e-mail. Em seguida, nos dias 3 e 4 de junho, foram enviados
noventa inquéritos através do Google Forms (Anexo B), sem qualquer contacto prévio.

As questdes realizadas no inquérito estavam divididas em duas seccdes. A primeira sec¢do era

constituida por uma Unica questdo, cuja resposta era dada numa escala tipo Likert com cinco pontos
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cuja intencdo visava perceber a relevancia dos simuladores de hipdxia nos trabalhos de investigacdo
cientifica. A segunda seccdo era muito semelhante a do questionario aplicado as escolas de aviagdo e
pretendia-se perceber se considerariam usar a CH em trabalhos de investigacdo, o valor considerado
adequado pagar pelo servico e o nimero previsivel de horas anuais que necessitariam. As respostas
eram de escolha multipla. Na questdo sobre o valor considerado adequado pagar pelo servico, foi
colocada a hipétese de estabelecer outro tipo de colaboragao.

Pela sua importancia estratégica, a TAP tem cerca de 4000 tripulantes, mereceu uma abordagem
diferenciada. O inquérito enviado as escolas de avia¢do ndo conseguia abarcar a singularidade deste
stakeholder (Carmo e Ferreira, 2008). Foi enviado um questionario com perguntas abertas a um
elemento com responsabilidade na drea da formacdo do Pessoal Navegante. Dados os objetivos, a
entrevista ou o questiondrio de perguntas abertas foram consideradas as ferramentas mais adequadas
de recolha de informacdo qualitativa primdria. Optou-se pelo questiondrio por dificuldade na
obtencdo da informacdo. Este método dd maior liberdade ao ator social na abordagem da questao.
Como principal desvantagem existe um certo grau de subjetividade associada a analise. Atendendo
ao objetivo especifico foi feita um Unico questiondrio (Anexo C).

Para responder a questao resultante do terceiro objetivo: Que tipos de uso sdo dados a camara
hipobdrica nos diferentes paises da OTAN?

Foi conduzida uma anadlise da atuacgdo dos Paises da OTAN, para tal, foi elaborado um inquérito
de questdes fechadas e abertas e enviado aos Centros de Medicina Aeronautica dos diversos paises,
preferencialmente destinado aos respetivos Diretores. As questdes realizadas no inquérito visavam
esclarecer quais sdo os simuladores de hipdxia atualmente disponiveis no pais, qual é a metodologia
utilizada no treino para reconhecimento de hipdxia e se a CH era usada noutras situacdes para além
do treino militar, identificando o tipo de uso. As questdes eram de resposta multipla, existia uma
Unica questdo aberta em que se pretendia saber se, para além das utilizagGes enumeradas para a
camara hipobarica, se esta era usada para outros fins.

Foram utilizados e-mails previamente obtidos em contactos anteriores com os Centros e foram
realizadas pesquisas na internet para obter os restantes enderecos de e-mail.

Considerando que a OTAN possui atualmente 31 paises membros, incluindo Portugal, foram
elegiveis 30 paises para o envio do inquérito. Contudo, sé foi possivel obter os enderecos de e-mail
de 22 desses paises, ndo sendo possivel alcancar os contactos da Albania, Bulgéria, Estdnia, Turquia,
Luxemburgo, Eslovénia, Maceddnia e Eslovaquia.

Os inquéritos foram enviados para os 22 paises selecionados, através do Google Forms (Anexo
D), no dia 10 de junho e reenviados a 8 de julho de 2023. Antes de serem enviados, foi estabelecido
um contacto prévio informal com os elementos com quem ja existia algum tipo de relacionamento

profissional.
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3.3. TECNICAS DE TRATAMENTO DE DADOS

Para andlise da informagdo do questiondrio enviado a TAP, optou-se pelo método de andlise de
conteldo, emprega-se uma adaptacdao da metodologia de Gioia que usa um conjunto completo de
termos de 12 ordem (usando termos centrados no informante), os agrupa em temas de 22 ordem
(usando conceitos mais centrados no pesquisador) e dimensdes agregadas, criando a base para
construir uma estrutura de dados (Gioia, Corley & Hamilton, 2013).

Para analise dos questiondrios usou-se uma metodologia quantitativa. Esta metodologia trabalha
com variaveis expressas sob a forma de dados numéricos e emprega ferramentas matematicas e
técnicas estatisticas para os classificar e analisar. Os seus resultados sdo passiveis de generalizacao,
principalmente quando as amostras pesquisadas representam, com fidelidade, a populacdo de
onde foram retiradas. De acordo com a complexidade da apresentacado e da andlise dos dados, uma
pesquisa quantitativa pode ser classificada em descritiva ou analitica (Fontelles et al, 2009).

Esta pesquisa emprega técnicas de analise estatistica descritiva em que os resultados obtidos
sdo apresentados por meio de graficos que condensam as informacdes dos inquéritos enviados, em
formato de percentagens, permitindo uma representacao visual da distribuicao dos dados.

Foi criado o mapa de cash flows e avaliacdo da rendibilidade do investimento na CH através da

aplicacdo de varios racios financeiros: VAL, TIR, Payback Period e ROLI.
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IV - APRESENTAGAO DE RESULTADOS

Neste capitulo é feita a apresentacdo dos resultados obtidos no estudo.

4.1. AVALIACAO DA VIABILIDADE ECONOMICA

De acordo com o caderno de encargos e com as especificagdes técnicas ha a referir que a camara possui
seis posi¢Oes sentadas destinadas a formandos e duas posi¢Ges sentadas destinadas a formadores no
interior do compartimento principal. O periodo de vida util do simulador esta definido ser de 30 anos.

De acordo com a proposta enviada pela empresa AMST em junho 2020: O custo total da aquisicao
da camara hipobarica é de 2.887.058€ e inclui transporte, servico de engenharia e construgdo,
montagem da camara e desmontagem da antiga e formacdo para manutencdo e operacdo. De acordo
com o n.2 2 do artigo 22 do CAdigo do Imposto sobre o valor acrescentado (IVA), o Estado e demais
pessoas coletivas de direito publico, quando realizam operag¢des no exercicio dos seus poderes de
autoridade, enquadram-se numa situacdo de ndo sujeicdo em matéria de incidéncia de IVA, pelo que
o IVA nao foi considerado.

A garantia é dada por 4 anos. Apds essa data o custo anual do suporte logistico e assisténcia
técnica é de 39.500,00 euros por ano, por um periodo de 5 anos (anos 5 a 9), com um custo total
para os 5 anos de 197.500,00 €.

O numero médio de militares que realizaram o curso de fisiologia de voo inicial, nos ultimos cinco
anos foide 60. Ou seja, o nUmero de elementos que, porano, de acordo com o definido no STANAG 3114,
tém que realizar treino de reconhecimento de hipdxia em cdmara hipobdrica é, aproximadamente, 60.

Ndo existem despesas a considerar com os gastos de dgua e a despesa média de eletricidade é
de 7,047 euros/hora (calculo com base no custo, definido em setembro de 2023, de 0,1566 euros/
Kwh EDP Dual, para um consumo médio de 45Kwh). O consumo de oxigénio é de cerca de uma

garrafa por voo, o valor de cada garrafa de oxigénio é de 61,09 euros.

Quadro 4.1 - Despesas operacionais anuais da camara hipobarica

Despesa operacionais anuais da Camara hipobdrica

Eletricidade — consumo/ voo: 7,047€ x 2,25h(duragdo voo) = 15,86€

Eletricidade — consumo por ano - 15,86€ x 80 (n2. voos/ ano) 1.268,46€

Consumo oxigénio/voo: 61,09€

Oxigénio — consumo por ano - 61,09€ x 80 (n2. voos/ ano) 4.887,20€

Custo anual do funcionamento da camara hipobadrica 6.155,66€

A andlise do acordo técnico, entre a Defesa Nacional da Republica Portuguesa e o Ministério da
Defesa do Reino de Espanha, relativo ao uso da camara de baixa pressdo e simuladores de hipdxia

normobarica ha a referir que «os custos associados ao treino aeromédico (...) sdo os seguintes: a)
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Avaliacdo médica especial: 120 € (cento e vinte euros) por pessoa; (...) c) Treino em camara de baixa
pressdo com rdpida descompressdo: 350,40 € (trezentos e cinquenta euros e quarenta céntimos) por
pessoa; d) Treino em hipdxia normobarica: 300,30 € (trezentos euros e trinta céntimos) por pessoa.»

No Groupwise do Comando Aéreo de 22/08/2022, Proposta Or¢camental da FA, o valor orgamentado
para envio de militares ao CIMA em 2023 é de 74.504 euros para enviar 40 pessoas (4 grupos, cada um deles
constituido por 9 formandos e um fisiologista de voo). O envio de cada formando ao CIMA corresponde

a uma despesa de 2.069,56 € (inclui o valor referido no acordo técnico com o CIMA e as ajudas de custo).

Quadro 4.2 - Poupanca estimada devido a auséncia de envio de militares ao CIMA

Poupan¢a estimada devido a auséncia de envio de militares ao CIMA

Necessidades das Forgas Armadas (n.2 de elementos/ ano) 60
Custos do envio de cada militar a Espanha 2.069,56€
Custo anual do envio dos militares a Espanha 124.173,60€

A despesa referida no ponto anterior, é de associar os custos operacionais de auséncia dos
militares ao servico nas suas esquadras por um periodo de 4 dias. Atendendo a que o valor médio
de hora de vencimento atual de um militar é 17 euros/ hora e que um dia corresponde a 8 horas
de trabalho, isto traduz-se em 544 euros por militar (valor médio/hora x 8h/dia x 4 dias) pagos sem

prestacdo efetiva de servigo.

Quadro 4.3 - Poupanca estimada devido a diminui¢do do tempo de inatividade do PN

Poupanc¢a estimada devido a diminui¢cdo do tempo de inatividade do PN

Necessidades das Forcas Armadas (n.2 de elementos/ ano) 60
Valor médio de vencimento / hora 17,00€
Periodo de indisponibilidade do militar por deslocagdo a Espanha (horas) 32horas
Custo da indisponibilidade por deslocacdo a Espanha 32.640,00€

Consequentemente verificar-se-ia poupanga de recursos financeiros investidos no envio dos
militares ao exterior e do valor do vencimento médio correspondente ao periodo durante o qual os

militares estdo indisponiveis para o trabalho por estarem em formacao.

Quadro 4.4 - Poupanca total estimada por nao haver necessidade do PN se deslocar ao CIMA

Poupanc¢a total estimada

Custo de enviar os militares a Espanha 124.173,60€
Custo de indisponibilidade dos militares por deslocagdo a Espanha 32.640,00€
Custo total como consequéncia da formagdo em Espanha 156.813,60€
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Atualmente estdo colocados no STF 10 fisiologistas de voo (FV), um deles é médico aeronautico.
Tendo em conta que cada voo de CH tem uma dura¢do de 105 minutos, acrescida de 30 minutos de
preparacao, e que envolve 5 FV e 1 médico aerondutico, é possivel realizar dois voos de camara por
semana, sem prejudicar o cumprimento das restantes missdées.

Considerando 40 semanas Uteis no ano (como forma de garantir que ndo hd necessidade de
realizar treino em CH na altura de férias, missGes ou outras que impliquem reducdo de pessoal) é
possivel realizar treino de reconhecimento de hipdxia em CH a 480 formandos no ano. Como, em
média, 60 militares/ ano necessitam de realizar treino na CH, sobrariam 420 lugares por ano para
disponibilizar a outras entidades.

Considera-se que 450€ é umvaloradequado acobrar por cadasessdodetreinodereconhecimento

de hipdxia em CH. Este valor foi identificado tendo por base o definido pelo CIMA em 2018.

Quadro 4.5 - Projecao de receita proveniente da prestac¢ao de servigos na CH para organizagdes civis

Estimativa de receita com disponibilizacdo de voos na Camara Hipobdrica a entidades civis

N2 de pessoas por voo

N2 de voos semanais na camara

N2 de semanas disponiveis para voo 40
Capacidade (pessoas) 480
Necessidades das Forgas Armadas 60
Vagas disponiveis para outras entidades 420
Valor a cobrar por pessoa em voo 450,00€
Previsdo de receita anual com a Camara Hipobarica 189000,00€

A aquisicdo da camara hipobarica obriga a um investimento inicial no valor de 2.887.058€. O
projeto tem a duracdo de 30 anos. Teoricamente o investimento serd totalmente realizado até ao
final do presente ano, iniciando-se a fase de explora¢do no inicio do préximo ano.

No mapa de cash flow ndo foram consideradas as amortizacdes, estas sdo relevantes para o
calculo operacional do cash flow na medida em que permitem uma poupanca fiscal. Como neste
contexto ndo existem impostos nem se pretende vender a cdmara antes do fim do seu ciclo de
vida, ndo se justifica trabalhar com amortiza¢Ges. A entidade em analise estd isenta do pagamento
de imposto sobre o rendimento de pessoas coletivas (IRC), ao abrigo do artigo 9.2, do Cddigo do
Imposto sobre o Rendimento das Pessoas Coletivas.

Na fase de exploragdo da camara os estudos elaborados permitem antever as seguintes
projecBes: a capacidade instalada é de realizar 420 voos de camara a pessoal civil, o preco unitario

de cada voo é de 450€. Os gastos com eletricidade e oxigénio sdo de 6.155,66€/ ano.
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Até ao ano 4 a assisténcia técnica é assegurada pela empresa em funcdo da garantia, a partir do
ano 5 e até ao ano 9 o valor da assisténcia técnica (suporte) é constante e esta definido na proposta
apresentada pela empresa, a partir desse ano o valor estimado foi calculado a partir do valor definido
no ano 9 e capitalizado, com o valor da inflagdo estimado em 2,0%/ ano. Com base na experiéncia
da Forca Aérea na manutencdo de sistemas de armas e outros simuladores, foi considerado que no
ano 15 ha necessidade de fazer uma modernizagdo na camara, cujo valor corresponde a 60% do
investimento inicial.

N3o sdo considerados gastos com pessoal, pois 0 nimero estimado de voos a realizar por ano é
assegurado, mantendo a capacidade atual do servigo.

As poupancas obtidas com o facto de nao enviar militares ao CIMA foram estimadas em
156.813,60€.

Ha outros elementos a considerar como o valor da inflacdo, foi usado o valor de 2%, pois
corresponde ao objetivo do Banco Central Europeu (Banco Central Europeu, 2023).

De acordo com os dados do Banco de Portugal (2023) a taxa de rendibilidade de obrigacdes
do tesouro a 10 anos, na Alemanha, no més de agosto de 2023 foi de 2,56%. O prémio de risco de
mercado (valor do mercado acionista) para Portugal é de 7,89% (Damodaran, 2023). Também de
acordo com Damodaran (2023), a medida de sensibilidade (BU) para a empresa aerospace/ defense,
na Europa Ocidental é de 0,80.

Dado que o Centro de Medicina Aeronautica ndo tem fins lucrativos, ndo pressupde a existéncia
de uma taxa de rendibilidade minima exigida que remunere os capitais préprios em funcao do risco
de mercado. No entanto, por se tratar de um exercicio académico e por considerar que é importante
identificar o risco associado ao investimento, de forma a incorpora-lo na tomada de decisdo, foi
calculada a taxa de desconto apropriada.

Quando s6 sdo usados capitais proprios, o cdlculo do risco (R), usando o modelo CAPM
é feito de acordo com a formula R=rf + B(rm-rf), ou seja, o risco para este investimento é de
2,56%+0,8x7,89%=8,87%.

Para fazer a avaliagcdo do investimento foram identificados o valor e o momento de todos os
fluxos monetarios relevantes. O mapa de cash flow é apresentado em anexo (Anexo E).

E feita a avaliagdo da rendibilidade do investimento na CH através da aplicagdo de varios racios
financeiros: VAL, TIR, Payback Period e ROI (calculados na folha de excel do mapa de cash flow):

i. VAL=560.038€

O projeto é economicamente viavel. O investimento é recuperado, os capitais investidos sao
remunerados a taxa pretendida 8,87% e ainda é gerado um excedente de 560.038€.

ii. TIR=10,93%
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O projeto é economicamente vidvel uma vez que a TIR é superior a remunerac¢do exigida, ou
seja, é superior ao custo de oportunidade do capital.

iii. Payback Period — 21 anos

Como o payback period é de 21 anos, é inferior ao tempo de vida util do simulador e como tal
deve-se aceitar o projeto.

iv. ROI=119,40%

O projeto é economicamente viavel. O investimento é recuperado, os capitais investidos sdo
remunerados a taxa pretendida de 8,87% e ainda é gerado um excedente (por cada euro gasto sao
recuperados 1,19 euros).

Foi feita a andlise da sensibilidade (Anexo F), alterando a varidavel aparentemente mais sensivel,
0 numero de elementos civis que realiza o treino de reconhecimento de hipdxia em CH, que nesta
analise sofre uma reducdo de 20% passando para um total de 336 elementos civis que utilizam a CH
por ano. Os valores encontrados continuam a ser favoraveis a implementagao do projeto, ainda que
de forma menos expressiva: VAL= 87675€; TIR=9,2%; ROI= 103,04% e Payback period = 28 anos.

Foi feita a Andlise de cendrios (Anexo G), admitindo-se que algumas das estimativas possam
n3o se concretizar. E possivel que nos primeiros anos do projeto a taxa de inflacdo seja superior a
2% e que a procura do servico figue aguém do pretendido. Neste contexto simula-se um cendrio
pessimista com variacdo das duas varidveis referidas, em que a inflacdo passa a ser considerada
3% e a procura do servico reduz 25%. Neste contexto, os resultados obtidos ndo sdo favoraveis ao

investimento: VAL=-54.664; TIR= 8,66%; ROI=98,11% e Payback period >30 anos.

4.2. AVALIAGAO DA ESTIMATIVA DA PROCURA

4.2.1. ESCOLAS DE AVIAGCAO

Dos 31inquéritos enviados através do Google Forms recebeu-se um total de 18 respostas que corresponde
a uma taxa de resposta de 58% que pode ser considerada muito boa (Pinheiro & Silva, 2004).

A questdo do grupo |: Numa escala de 1 a 5 como classifica a importancia da realizagdo do treino
de reconhecimento de hipdxia, em que 1 é nada importante e 5 muito importante?

72.2% dos respondentes consideraram o treino de reconhecimento de hipdxia muito importante,

sendo que ndo ha nenhuma resposta que considere o treino pouco ou nada importante.
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Nada importante
e Pouco importante
o Neutro
e Importante
e Muito Importante

11,1%

Figura 4.1 - Distribuicdo percentual da importancia dada ao treino de hipdxia pelas escolas de aviacdo

No grupo I, que diz respeito ao treino de reconhecimento de hipdxia na CH, foram colocadas as
seguintes questdes:

- Se o Centro de Medicina Aerondutica das For¢cas Armadas (CMA) facultasse a realizagdo de
treino de hipdxia, recorrendo ao uso de camara hipobarica, a entidades externas, numa escala
de 1 a5 (em que 1 é nada provavel e 5 muito provavel) qual a probabilidade de utilizar este
servigo?

S6 11% considera pouco ou nada provavel usar este servigo, 28% ndo tem uma postura muito

clara em relagao a possibilidade de usar o servigo e os restantes 61% distribuiram-se de forma mais

ou menos equitativa entre as op¢des muito provavel e provavel usar o servigo.

27,8 %

5509 Nada provavel
33,3% ’ e Pouco provavel
. o Neutro
5,5% e Provavel

e Muito provavel

27,8 %

Figura 4.2 - Distribuicdo percentual da probabilidade de as escolas de avia¢gdo usarem a CH
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- Qual o valor, por pessoa, que considera adequado pagar pelo uso da camara hipobarica do
CMA?
Quando se introduz a possibilidade de o servico ser pago, a percentagem de elementos que ndo
considera usar o servico sobe para 22%. A maioria dos restantes considera adequado pagar pelo
servico um valor inferior a 300€ e sé 17% considera a possibilidade de pagar um valor superior (entre

300 a 400¢€).

16,7 %

<300 euros
e 300-400 euros
400-500 euros
e >500 euros
e Sem interesse em realizar
o treino de hipdxia hipobarica

61,1%

Figura 4.3 - Distribuicdo percentual do valor considerado adequado pelas escolas de aviagdo para
pagamento pelo uso da CH

- No caso da sua organizacdo ter interesse em realizar o treino de hipdxia na camara hipobdrica
do CMA, quantos elementos seriam nomeados, em média, por ano para realizar o referido treino?

Mantem-se a mesma percentagem de escolas que ndo tem interesse em realizar o treino
de reconhecimento de hipdxia em cadmara hipobarica no CMA (22%). 44% das escolas faria uma
nomeacdao de menos de 10 elementos por ano, 22% das escolas pensa poder nomear 10 a 19
elementos por ano. 6% pensa nomear 30 a 39 elementos enquanto os restantes 6% considera enviar

mais de 39 elementos por ano.

22,2 %

5,5%
<10 elementos

5 5 5 e 10-19 elementos
270 20-29 elementos
e 30-39 elementos

e Sem interesse em realizar o treino
de hipoxia hipobarica no CMA

22,2 %

44,4 %

Figura 4.4 - Distribuicdo percentual, em fun¢do do nimero de elementos enviados anualmente, para o
treino de reconhecimento de hipdxia na CH.
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4.2.2 FACULDADES

Dos 90 questionarios enviados através do Google Forms recebeu-se um total de 23 respostas que
corresponde a uma taxa de resposta de 25,5%, que é uma taxa de resposta aceitdvel para este
processo de recolha de dados (Pinheiro & Silva, 2004).

A questdo do grupo I: Numa escala de 1a 5 (em que 1 é nada importante e 5 muito importante)
como classifica a relevancia dos simuladores de hipdxia na realizagdo de trabalhos de investigacdo
cientifica?

A totalidade dos respondentes consideraram o uso dos simuladores de hipdxia na realizagao de

trabalhos cientificos muito importante ou importante (61% e 39%, respetivamente).

60,9 %

Nada importante
e Pouco importante
Neutro
e Importante
e Muito Importante

39,1%

Figura 4.5 - Distribuicdo percentual da importancia dada ao treino de hipodxia pelas faculdades

No grupo I, que diz respeito ao treino de reconhecimento de hipdxia na CH, foram colocadas as
seguintes questoes:

-Se o Centro de Medicina Aerondutica das Forcas Armadas facultasse o uso da camara hipobdrica
para a realizacdo de trabalhos de investigacdo cientifica, numa escala de 1 a 5 (em que 1 é nada
provavel e 5 muito provavel) qual a probabilidade de utilizar este servico?

Cerca de 17% considera pouco ou nada provavel usar este servico, outros 17% ndo tém uma
postura muito clara em relacdo a possibilidade de usar o servico e os restantes 65% distribuiram-se

de forma mais ou menos equitativa entre as op¢des muito provavel e provdvel usar o servigo.



30,4 %

34.8% 17,4%

8,7%
8,7%
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Nada provavel
e Pouco provavel
o Neutro
e Provavel
e Muito provavel

Figura 4.6 - Distribuicdao percentual da probabilidade de as faculdades usarem a camara hipobdrica

- Qual o valor/ hora que considera adequado pagar pelo uso da cdmara hipobarica do CMA?

74% dos respondentes prefere troca de servigos, através da celebragdo de um acordo, a atribuir

um valor monetario ao servigo. S6 4% considera pagar 100 €/hora e 13% considera pagar entre 100

e 300€ por hora de uso da camara. Os restantes 9% ndo consideram usar a camara.

100 euros/ hora

13 % e 100 a 300 euros/ hora
e > 300 euros
73,9% e N3do é possivel atribuir um valor
8,7% monetario, mas poderia ser definido
um protocolo de intercambio de servigos
44% e N3o considero usar este servico

Figura 4.7 - Distribuicdo percentual do valor considerado adequado pelas faculdades para pagamento

pelo uso da CH

- No caso da sua Instituigdo ter interesse em utilizar a cdmara hipobarica para realizagdo de trabalhos

de investigacdo cientifica, em média, quantas horas por ano seriam, previsivelmente, necessarias?

Cerca de 17% necessitaria de usar a CH menos de 20 horas por ano, cerca de 35% prevé um uso

de 20 a 40 horas por ano, 26% estima usar a CH 40 a 60 horas por ano e 13% das faculdades que

responderam ao inquérito considera usar a CH mais de 60 horas por ano. Cerca de 9% nao considera

usar a camara.

35



W Viabilidade da Aquisi¢do de uma Camara Hipobdrica

36

26,1%

< 20 horas/ano
e 20-40 horas/ano

17,4 %
e 40-60 horas/ano
e > 60 horas/ano
34,8 % e N3o considero usar este servico
13%

8,7%

Figura 4.8 - Distribuicdo percentual, em fun¢do do nimero de horas a utilizar anualmente, pelas faculdades,
no treino de reconhecimento de hipdxia na CH

4.2.3 TRANSPORTADORA AEREA PORTUGUESA
Para analise da informacdo resultante do questionario enviado a TAP usou-se uma adaptacdo da

metodologia Gioia

Quadro 4.6 — Andlise do questionario de perguntas abertas enviado a TAP

E extremamente relevante para todos os Importancia do Treino de | Treino de
tripulantes serem sujeitos a uma formacdo |reconhecimento de hipd reconhecimento

e treino de reconhecimento de hipdxia. xia. de hipoxia
. R . » ) o R Treino de
A experiéncia na camara hipobarica seria Importancia da Camara )
) o reconhecimento
bastante relevante. Hipobarica. o
de hipodxia
Esta formacdo deverd ser abordada na
formacao inicial de piloto e tripulante de o . Treino de
] ] o Frequéncia do Treino de )
cabine e, mais tarde, aquando do inicio do . ., . |reconhecimento
. o o reconhecimento de hipdxia. o
exercicio das suas atividades profissionais de hipoxia

num operador aéreo.

A possibilidade de utilizacdo da camara )
. . 3 Constrangimentos ao uso o . .
hipobarica dependera dos custos ) ) . Viabilidade Financeira
. da camara Hipobarica.
envolvidos.

Poderia existir algum tipo de protocolo que )

o . . Estabelecimento de . .

viabilizasse a formacgdo dos pilotos e Chefes ] ] Projetos colaborativos

de Cabi Projetos colaborativos.
e Cabine.

Disponibilidade para analisar a viabilidade
de um projeto desta natureza e tentar Estabelecimento de . .
. o ) ) Projetos colaborativos
encontrar uma solucdo que viabilize a sua | Projetos colaborativos.

concretizagdao e manutengao.
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O treino de reconhecimento de hipdxia é referido como sendo de extrema importancia para
pilotos e tripulantes de cabine, tanto na formacdo inicial como no inicio do desempenho de fungbes
num operador aéreo.

Apesar da relevancia atribuida a camara hipobdrica, os custos associados, poderdo constituir
um constrangimento ao seu uso. No entanto, existe disponibilidade para analisar a possibilidade de

estabelecer um projeto colaborativo com as For¢as Armadas, no sentido de viabilizar este projeto.

4.3. AVALIAGCAO DA ATUAGCAO DE OUTROS PAISES DA OTAN

O inquérito aplicado pretende analisar a utilizagdo dos simuladores de hipdxia por paises membros
da OTAN. Os paises que participaram no inquérito foram: Alemanha, Bélgica, Espanha, Estados
Unidos (Marinha e Exército, que serdo tratados como entidades diferentes), Finlandia, Franga, Italia,
Noruega, Reino Unido e Republica Checa.

Todos os paises incluidos na pesquisa possuem camaras hipobdricas e todos, exceto um,
possuem simuladores de hipdxia normobadrica. Todos os Paises realizam o treino de reconhecimento
de hipdxia em territério nacional.

No que diz respeito ao treino de fisiologia de voo inicial, todos os Paises utilizam a camara
hipobdrica para o treino de reconhecimento de hipdxia, exceto um dos participantes que faz treino
de hipdxia, exclusivamente, em normobarismo.

Nos cursos de fisiologia de voo de refrescamento, dois participantes utilizam unicamente a
camara hipobarica, outros quatro preferem o uso combinado dos dois simuladores, enquanto que
os restantes conduzem o treino de reconhecimento de hipdxia utilizando apenas simuladores de
hipdxia normobarica.

Além do treino de militares, todas as nag¢des participantes utilizam as suas camaras hipobaricas
para outros fins. Em trés dos Paises pesquisados, a camara hipobarica é usada para o treino de
pessoal da aviagao civil, em cinco deles é usada na certificacdo de equipamentos utilizados em voo e
em oito participantes é utilizada em estudos cientificos. Dois dos paises utilizam a CH para check do
foro de otorrinolaringologia (ORL) para avaliar aptiddo aeromédica. Dos quatro tipos de utilizagGes
referidos, o check ORL era o Unico que ndo fazia parte das opgdes de resposta e, como tal, foi referido
na pergunta aberta.

De seguida apresenta-se o quadro e um grafico de barras como resumo.
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Quadro 4.7 — Utilizagcdo de simuladores de hipdxia em varios paises da OTAN

Respostas | CH Curso | p ofrescamentos Outros usos CH Treino em
Inicial exclusividade no Pais

CH+HN Certificagdo
Investigacdo, Certificacdo
2 - CH CH
4 e check ORL 4
3 \/ \/ CH CH+HN Investigagdo e Treino civis \/
4 \/ \/ CH+HN CH+HN Investigagao \/
5 v v/ HN HN Check ORL v
6 \/ \/ CH HN Treino civis \/
Investigagao e
7 v v/ cH HN neasa v~
Certificagdo
8 \/ \/ CH HN Investigagao \/
9 \/ \/ CH CH+HN Investigagao \/
Investigagao e
10 | v/ v CH+HN HN ngaas v’
Certificagdo
Investigacdo, Certificacdo
11 v v o cH B v
e Treino civis

Check ORL

Certificagdo equipamento voo

Treino PN civil

o
[y
N
w
5
[0,]
(&)
~
(o]
\e]

H Série 1

Figura 4.9 - Diferentes utilizacdes da camara hipobdrica em paises da OTAN
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V - DISCUSSAO DOS RESULTADOS

As instituicoes militares, enquanto organizacdes altamente fidveis, demonstram uma notdvel
capacidade em manter um desempenho consistentemente seguro. Estas organizacGes sdo
caracterizadas pela sua capacidade de agir preventivamente, possuem uma cultura sélida de
seguranca e gestdo de riscos, mantendo uma atitude vigilante e proé-ativa. Neste enquadramento, é
compreensivel a vontade de adquirir uma Camara Hipobarica, visando assumir o controlo integral do
processo de formacdao dos militares, particularmente no que diz respeito ao treino de hipobarismo
e de reconhecimento de hipdxia.

Do ponto de vista financeiro, as informacgdes analisadas indicam que a aquisicao de uma camara
hipobarica envolve um custo inicial consideravel. Com base na proposta da empresa AMST, o
investimento em capital fixo e o conjunto de despesas associadas a implementacdo do projeto é de
2.887.058€. O periodo de vida util do simulador é de 30 anos.

No entanto, ao considerar os custos atuais de envio de militares para treino em Espanha e a
possivel colaboracdo com entidades civis, a aquisicdo da cadmara hipobarica poderia proporcionar
geracdo de receita e resultar em economia a longo prazo. Da analise conjugada dos quatro indicadores
financeiros (VAL, TIR, PRI e ROI) podemos concluir que o projeto é economicamente vidvel.

Neste estudo foram considerados os stakeholders mais significativos para a viabilizagdo do
projeto, as escolas de aviagdo, as faculdades e a TAP.

Nem sempre é facil para a aviagao civil ter acesso a simuladores de hipdxia que lhe permitam
fazer um treino adequado (Cable & Westerman, 2010). A cooperagao com as escolas de aviagdo é
vista como uma oportunidade para otimizar o uso da cdmara hipobdrica e estabelecer protocolos
benéficos para as partes envolvidas. Os resultados dos inquéritos aplicados as escolas de aviacdao
demonstram um interesse consideravel na utilizagdo da camara hipobarica do CMA para treino de
reconhecimento de hipdxia. 72% dos respondentes considera o treino de reconhecimento de hipdxia
muito importante. 61% consideram muito provavel ou provavel usar a CH. A maioria dos inquiridos
estd disposto a pagar por este servico um valor inferior ao pretendido. No entanto, parece-me que
o problema reside no facto de o questiondrio apresentar opcdes de valor a cobrar que sdo inferiores
ao valor pretendido. Naturalmente, a tendéncia é escolher o valor mais baixo disponivel.

Para as faculdades que ministram cursos com interesse em realizar investigacdo nas areas da
hipdxia e hipobarismo, a CH podera constituir um elemento importante para a realizacdo de estudos
de investigacdo cientifica, como esta patente em inumeros artigos publicados nestas areas do
saber. As Forcas Armadas poderiam auferir significativas vantagens, ndo apenas ao participarem em
alguns dos estudos, mas também ao estabelecerem projetos colaborativos com essas instituicdes.
As faculdades consideram o uso de simuladores de hipdxia, na realizacdo de trabalhos cientificos,

muito importante ou importante (61% e 39% respetivamente), sendo que 65% consideraria muito
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provavel ou provavel usar a CH do CMA. Dos que consideram usar a camara, 81% acredita que a
melhor forma de o fazer seria através da troca de servigos o que abre portas a possibilidade de criar
projetos colaborativos.

De acordo com os resultados obtidos nos inquéritos, o interesse em usar a camara hipobarica,

evidenciado pelas escolas de aviagao e pelas faculdades é grande e muito semelhante.

35,00 %
30,00 %
25,00 %
20,00 %
15,00 %
10,00 %

5,00 %

0,00 %
Nada Provavel Pouco Provavel Neutro Provével Muito Provavel

=@= Escolas de Aviagdo ==@== Faculdades

Figura 5.1 - Probabilidade de utilizagdo da CH pelas escolas de aviagao versus faculdades

Pela importadncia estratégica da TAP, com cerca de 4000 tripulantes, foi entrevistado o Diretor da
Formacdo do Pessoal Navegante, que considera a formacdo e treino de reconhecimento de hipoxia
muito importante para todos os tripulantes e que deve ser realizado ndo sé na formacao inicial
de pilotos e tripulantes de cabine como também no inicio das suas atividades profissionais numa
companhia aérea, o que pode representar um volume de usudrios muito interessante.

Apesar de ndo ter feito parte do estudo ha outros stakeholders com interesse no uso da CH e
gue, potencialmente, poderiam rentabilizar o projeto, nomeadamente, clubes desportivos e centros
de treino. Os atletas de alta competicdao poderiam usar a CH com a finalidade de melhorar o seu
rendimento desportivo (Alvarez-Herms et al., 2014). Também os desportistas de grande altitude
podem ter interesse em usar este equipamento, que possibilita a realizacdo de treinos em ambientes
de altitude simulada acima dos 2.400 metros do nivel médio da dgua do mar (Fulco, Beidleman &
Muza, 2013).

Potencialmente a CH poderd ainda ser util para o tecido empresarial, com a possibilidade da
sua utilizacdo por entidades certificadoras de produtos e equipamentos para uso em ambiente
aerospacial efetuarem os seus testes de validagdo (Lucertini et al., 2021).

Em ultima analise a prépria Autoridade Nacional de Aviacdo Civil (ANAC), cuja missdo visa

garantir a seguranca e a exceléncia da aviacdo civil, e a Autoridade Aeronautica Nacional (AAN) que
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é responsavel pela regulacdo, inspecdo e supervisao das atividades de ambito aerondutico na area
da defesa nacional, teriam o STF como um aliado para o cumprimento eficaz das suas funcgées.

Também a Agéncia Espacial Portuguesa (PT Space), que tem como principal objetivo estimular
e gerir o desenvolvimento de infraestruturas, iniciativas e programas nacionais relacionados com o
Espaco, se constitui como um relevante stakeholder.

Portugal, tem cooperado com os PALOP ao longo de mais de 40 anos, contribuindo para a
operacionalizagdo das suas For¢cas Armadas, nomeadamente através do apoio a Reforma do Sector
da Defesa. Tem ainda uma responsabilidade acrescida, pelo facto de se constituir no quadro da Unido
Europeia (UE), Organiza¢do das Nagdes Unidas e OTAN num parceiro credivel, em torno das questdes
da cooperacdo na vertente da seguranca e do apoio ao desenvolvimento regional para Africa. Varios
PALOP, ao abrigo de cooperacgdes bilaterais, demonstram vontade em estabelecer protocolos para a
realizacdo de cursos de fisiologia de voo em Portugal.

A finalidade principal do benchmarking consiste em reconhecer as melhores praticas, com o
propdsito de usar essas informacdes para melhorar a atuacdo e a eficacia da propria empresa. Neste
caso concreto, através da andlise de dez paises da OTAN conclui-se que todos possuem camara
hipobarica e todos, exceto um, possuem simuladores de hipdxia normobarica. Todos realizam treino
de reconhecimento de hipdxia em territdrio nacional. A relevancia atribuida por todos os paises ao
treino de reconhecimento de hipdxia e a sua autonomia na realizacdo do mesmo torna-se claramente
evidente. E também notério o facto das suas cAmaras serem rentabilizadas através do seu uso para

outras finalidades para além do seu propdsito principal.

5.1 LIMITAGCOES DO TRABALHO

Apesar da percentagem de respostas obtidas aos questionarios enviados ser normal para este tipo de
abordagem (no caso das escolas de aviacdo foi, inclusivamente, muito boa), como estamos perante
populagdes com poucos elementos, as conclusdes do estudo resultam da analise de um numero
baixo de respostas.

Nos questionarios dirigidos as escolas de aviagdo e as faculdades, no intuito de estimar a procura,
foram incluidas questdes que inquiriam diretamente sobre o montante que estariam dispostos a
pagar pelo uso da cdmara hipobarica. Embora tenham sido disponibilizadas op¢des de resposta que
refletiam o valor mais adequado a este tipo de servico, verificou-se que as escolhas maioritarias
recairam sobre os valores mais baixos. Na minha opinido este padrdo de resposta denota uma reacao
instintiva e, possivelmente, ndo espelha a verdadeira intencdo de se restringir a esse determinado
montante. Esta questdo deveria ter sido colocada de forma aberta ou, no caso de ser uma questao
de escolha multipla, deveria incluir o valor que se pretende cobrar e perguntar se esse valor seria

considerado aceitavel.
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Apesar de ser indiscutivel a relevancia da TAP neste contexto, dado tratar-se de uma empresa
com aproximadamente 4000 tripulantes, ndo se obteve uma estimativa clara do nimero médio de
elementos elegiveis em cada ano para participar no projeto, nem do valor passivel de ser investido

neste tipo de formacao.
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VI - CONCLUSOES

6.1. CONSIDERACOES FINAIS

A hipodxia, resultante da falta de oxigénio em altitude, é uma grande preocupacdo de quem se dedica a
seguranca de voo (Reinhart, 2007). Pilotos e tripulantes podem apresentar diversos sinais e sintomas
associados a hipdxia, nomeadamente alteracdes cognitivas. Detetar os sintomas precocemente é
essencial, pois o reconhecimento tardio pode afetar a tomada de decisGes (Leinonen et al, 2021). A
hipdxia é uma ameaca real a seguranca, podendo causar incidentes e acidentes na aviacdao militar
e civil (Deussing et al, 2011). O treino de reconhecimento de hipdxia é crucial e os simuladores
sdo ferramentas eficazes, permitindo que a tripulacdo identifique os seus sintomas de hipdxia e os
memorize (Smith, 2008).

Existem dois tipos de simuladores: camara hipobarica e simuladores de hipdxia normobarica. De
acordo com o STANAG 3114, que define o treino necessario para o pessoal de voo militar, em cursos
iniciais de fisiologia de voo, é essencial realizar voos em camara hipobdrica (que permite o treino de
hipobarismo e de reconhecimento de hipdxia).

Devido a inexisténcia de uma camara hipobdrica em Portugal desde 2016, o treino de
reconhecimento de hipdxia, como parte integrante da formacao inicial em fisiologia de voo para o
pessoal militar, é realizado em Espanha, na cdmara hipobdrica do CIMA, conforme acordo celebrado
entre Portugal e Espanha, de modo a cumprir os requisitos definidos no STANAG 3114.

A aquisicdo de uma Camara Hipobdrica para o CMA, com o objetivo principal de possibilitar
a realizacdo do treino de reconhecimento de hipdxia nos cursos iniciais de fisiologia de voo em
territdrio nacional, tem implicagdes significativas tanto a nivel financeiro como estratégico, ndo sé
para as Forgas Armadas, como também para o Pais.

Uma ferramenta vidvel para dar resposta a esta necessidade concreta do CMA, com o intuito
de ter acesso a recursos e capacidades essenciais que lhe permitam aumentar a seguranca de voo e
os seus niveis de performance, com o intuito de fortalecer a sua posicdo competitiva, é o recurso a
projetos colaborativos. Os projetos colaborativos envolvem colaboracdo ativa, partilha de recursos,
conhecimentos e competéncias entre as partes, sdo vistos como uma forma de criar valor, ajudar a
minimizar riscos e aumentar o capital disponivel para empreendimentos conjuntos. A diversidade de
perspetivas e competéncias entre as organizac¢des envolvidas pode levar a solu¢des mais inovadoras
(Lambe et al., 2002). E crucial envolver os stakeholders, sempre com a preocupacdo em criar valor
para os mesmos. A identificacdo de todos os intervenientes é de extrema importancia, embora nem
sempre seja possivel satisfazer todas as expectativas. Nestes casos, torna-se essencial estabelecer
prioridades para grupos especificos (Jepsen e Eskerod, 2009).

No contexto dos projetos colaborativos, a gestdo dos stakeholders assume uma importancia
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ainda maior, uma vez que o sucesso de um projeto esta intrinsecamente relacionado com a satisfacdo
dos intervenientes e, consequentemente, com o grau de comprometimento que estes demonstram
em relacdo ao projeto (Urbinati et al.,2021; Moura e Teixeira, 2009). No ambito deste projeto,
em particular, foram identificadas como principais stakeholders: Paises com Acordos Bilaterais
de Cooperacdo, Escolas de Aviacdo e Aeroclubes, Companhias Aéreas (nomeadamente a TAP),
Instituicdes de Ensino Superior, Entidades ligadas aos Desportos de Alto Rendimento (clubes e centros
de alto rendimento), Organismos Certificadores, Autoridade Nacional de Aviagdo Civil, Autoridade
Aerondutica Nacional e a Agéncia Europeia para a Seguranca da Avia¢do. Neste trabalho foi dada
maior énfase as Escolas de Aviagdo, TAP e Instituicdes de Ensino Superior. Todos estes stakeholders
manifestaram, de forma significativa, interesse em utilizar a cdmara hipobarica, sendo o principal
obstaculo o custo associado a essa utilizacdo. A criacdo de projetos colaborativos é apresentada
como uma solucdo, tanto pelas faculdades como pela TAP.

A avaliacdo da rendibilidade do investimento na CH através da aplicacdo de varios racios
financeiros: VAL, TIR, ROl e Payback Period, sugere que o projeto é economicamente vidvel. O
investimento é recuperado, os capitais investidos sdo remunerados a taxa pretendida de 8,87% e
é gerado um excedente de 560.038€, por cada euro gasto sdo recuperados 1,19€ e o periodo de
recuperacdo do investimento é de 21 anos.

Os varios paises da OTAN que foram analisados possuem camara hipobdrica que utilizam nao
apenas para o treino de reconhecimento da hipdxia realizado pelos seus militares, mas também para
outros fins, incluindo a colaboragdo com entidades civis.

Em conclusdo, a aquisicdo de uma camara hipobarica para o CMA tem o potencial de gerar
vantagens significativas, tanto em termos financeiros quanto estratégicos. A autonomia no treino,
a contribuicdo para a seguranca de voo e o desenvolvimento tecnolégico e o progresso cientifico,
através da cooperacdo com entidades civis, sdo os beneficios mais relevantes identificados.

Em termos de contribuices praticas pretende-se, ao demonstrar as vantagens estratégicas e a
viabilidade econdmica do projeto, sensibilizar os decisores militares para a possibilidade de adquirir
a cdmara. Embora o custo inicial seja um desafio a ser superado, a aquisicdo da camara hipobarica
nao fortaleceria apenas a capacidade do CMA de cumprir as suas responsabilidades operacionais,
como também contribuiria para a promoc¢do da exceléncia e inovagdo no dominio da medicina

aeronautica em Portugal.

6.2. RECOMENDAGOES
O investimento inicial neste projeto é um fator importante a ser considerado e diferentes op¢des de
financiamento e parcerias podem ser exploradas para viabilizar a sua implementac¢do. A candidatura,

com um projeto ao Plano de Recuperagdo e Resiliéncia ou ao financiamento através de Fundos
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Europeus 2030 podem ser alternativas vidaveis que garantam o investimento inicial, aliviando a
pressdo financeira.

Apesar das vantagens, a proposta de um projeto colaborativo com as Instituicdes de Ensino ou
com a TAP, para a aquisicdo da cdmara hipobarica apresenta diversos desafios e constrangimentos.
Um dos principais obstaculos é a assimetria de necessidades e recursos entre os setores envolvidos.
E fundamental que desde o inicio do projeto se alinhem os interesses e as expetativas de todos os
envolvidos. Com uma abordagem participativa e focada no didlogo é possivel obter insights valiosos,
gue permitirdo maximizar os resultados proporcionados pela CH (Urbinati et al.,2021; Moura e

Teixeira, 2009).

6.3. SUGESTOES PARA INVESTIGAGAO FUTURA

Com o objetivo de contribuir para a compreensdo mais aprofundada dos beneficios e desafios
associados a aquisi¢cdao da camara hipobarica pelo CMA e de modo a ajudar no processo de tomada
de decisOes informadas e estratégicas no futuro, sugere-se:

- Estudar as oportunidades de colaboragdo com outras InstituicGes de Educag¢do nacionais e
internacionais, no uso da cdmara hipobarica para fins de pesquisa médica e cientifica e investigar a
melhor forma de estabelecer esse tipo de parcerias.

- Analisar e desenvolver formas de colaboracdo com outros parceiros estratégicos, como
empresas de aviacdo civil e militar dos PALOPs, que permitiria, por um lado, garantir o uso eficiente
da camara hipobarica e a partilha de recursos e, por outro, reforcar a posicdo estratégica de Portugal.

- Explorar a viabilidade de abrir o acesso a cdmara hipobarica em areas como desportos de alto
rendimento e entidades certificadoras de equipamentos para uso em ambiente aerondutico, o que
pode representar uma fonte adicional de receita.

- Investigar estratégias para otimizar o uso da camara hipobarica, incluindo aumentar a
disponibilidade de operadores qualificados, que poderia resultar dos projetos colaborativos e que

poderia permitir a realizacdo de sessGes de voo de cadmara adicionais.
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ANEXO A - QUESTIONARIO ENVIADO AS ESCOLAS DE AVIAGAO

TREINO DE RECONHECIMENTO DE HIPOXIA

A hipdxia é uma das maiores preocupacbes de quem se dedica a seguranca de voo e pode
ser definida como a diminuicdo das fun¢des do organismo provocadas pelo déficit de aporte de
oxigénio. Os sintomas variam de individuo para individuo, os mais frequentemente descritos
sdo diminuicdo da performance visual, diminuicdo da capacidade intelectual e de memodria,
dificuldade de julgamento, diminuicdo da coordenacgdo, sonoléncia, fadiga, cefaleias, nduseas e
alteragbes de comportamento. Quando o piloto reconhece os sintomas de hipdxia, muitas vezes
ja apresenta alteragdes cognitivas e da capacidade de decisdo, o que reforca a importancia de um
rapido reconhecimento.

Os simuladores de hipdxia permitem ao pessoal ligado ao voo conhecer e memorizar os seus
sintomas e sinais de hipdxia, que sdo, habitualmente, idénticos ao longo do tempo. Deste modo,
numa situacdo real de hipdxia em voo, estes sintomas sdo mais facilmente identificados, permitindo
realizar os procedimentos necessarios. Estes terdo de ser executados durante o periodo referido
como tempo de consciéncia util, depois do qual o tripulante perde a capacidade de realizar qualquer
tipo de ag¢do corretiva.

O treino de hipodxia pode ser realizado com cdmara hipobdrica e/ou com recurso a sistemas de

hipdxia normobarica.

1. Numa escala de 1 a 5 como classifica a importancia da realizacdo do treino de hipdxia, em
que 1 é nada importante e 5 muito importante.*

1

2
3
4
5
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2. Treino de Reconhecimento de Hipdéxia em camara hipobarica

2.1. Seo Centro de Medicina Aerondutica das Forca Armadas (CMA) facultasse a realizagdo de
treino de hipdxia, recorrendo ao uso de camara hipobdrica, a entidades externas, numa
escalade 1a5 (em que 1é nada provavel e 5 muito provavel) qual a probabilidade de
utilizar este servigo?*

1
2
3
4
5
2.2. Qual o valor, por pessoa, que considera adequado pagar pelo uso da camara hipobarica
do CMA?*
<300 euros
300 - 400 euros
400 - 500 euros
500 euros
Sem interesse em realizar o treino de hipdxia hipobdrica no CMA
2.3. No caso da sua organizagao ter interesse em realizar o treino de hipdxia na camara
hipobarica do CMA, quantos elementos seriam nomeados, em média, por ano, para
realizar o referido treino?*
<10 elementos
10 - 19 elementos
20 - 29 elementos
30 - 39 elementos

39 elementos

Sem interesse em realizar o treino de hipdxia hipobarica no CMA

Powered by

E Google Forms
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ANEXO B - QUESTIONARIO ENVIADO AS FACULDADES

TREINO DE RECONHECIMENTO DE HIPOXIA

N

A hipdxia é uma das maiores preocupacbes de quem se dedica a seguranca de voo e pode
ser definida como a diminuicdo das fun¢des do organismo provocadas pelo déficit de aporte de
oxigénio. Os sintomas variam de individuo para individuo, os mais frequentemente descritos sdo
diminuicdo da performance visual, diminuicdo da capacidade intelectual e de memdria, dificuldade
de julgamento, diminuicdo da coordenacdo, sonoléncia, fadiga, cefaleias, nduseas e alteraces de
comportamento.

Os simuladores de hipdxia permitem ao pessoal ligado ao voo conhecer e memorizar os seus
sintomas e sinais de hipdxia, que sdao, habitualmente, idénticos ao longo do tempo.

O treino do reconhecimento da hipdxia pode ser realizado com cdmara hipobarica e/ou com
recurso a sistemas de hipdxia normobdrica.

Desde os anos 40 que a camara hipobdrica é usada para o treino do reconhecimento da hipdxia,
sendo considerada o gold standard. E recriado um ambiente de baixa pressdo atmosférica, com
consequente baixa pressdo parcial dos gases, nomeadamente de oxigénio, tendo como principais
objetivos treinar dois dos stresses de voo: hipobarismo e hipdxia.

Os sistemas de hipdxia normobadrica, de uso mais recente e com menos efeitos secundarios,
permitem a realizacdo do treino de hipdxia evitando os riscos associados a variacdo de pressao.
Estes sistemas fazem chegar ao tripulante uma mistura de gases, através de uma mdscara, o racio
entre os gases pode ser controlado pelos instrutores de forma a simular o ar rarefeito encontrado

em altitude.

1. Numa escalade 1 a5 (em que 1 é nada importante e 5 muito importante) como classifica
a relevancia dos simuladores de hipdxia na realizacdo de trabalhos de investigacdo
cientifica?*

1

2
3
4
5
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2. Treino de Reconhecimento de Hipéxia em Camara Hipobarica

2.1. Se o Centro de Medicina Aerondutica das For¢cas Armadas (CMA) facultasse o uso da
camara hipobdrica para realizacdo de trabalhos de investigacdo cientifica, numa escala de
1 a5 (em que 1 é nada provavel e 5 muito provavel) qual a probabilidade de utilizar este
servigo?*

1
2
3
4
5
2.2. Qual o valor/ hora, que considera adequado pagar pelo uso da cAmara hipobdrica do
CMA?*
100 euros/ hora
100 a 300 euros/ hora
300 euros/ hora
N3o é possivel atribuir um valor monetario, mas poderia ser definido um protocolo de
intercambio de servicos
Nao considero usar este servico
2.3. No caso da sua Instituicdo ter interesse em utilizar a cdmara hipobdrica para realizacdo
de trabalhos de investigacdo cientifica, em média, quantas horas por ano seriam,
previsivelmente, necessarias?*
< 20 horas/ ano
20 - 40 horas/ ano
40 - 60 horas/ ano

60 horas/ ano

Ndo considero usar este servico

Powered by

E Google Forms
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ANEXO C - QUESTIONARIO ENVIADO A TAP

O Standardization Agreement (STANAG) 3114 — Aeromedical Training of Flight Personnel define
o perfil do treino aeromédico exigido na aviacdo militar dos Estados-membros da Organizacdo do
Tratado do Atlantico Norte (NATO), relativo a fisiologia de voo, de acordo com o tipo da aeronave e
com as func¢des desempenhadas.

Desde os anos 40 que a camara hipobarica é usada para o treino do reconhecimento da hipdxia,
sendo considerada o gold standard. E recriado um ambiente de baixa pressdo atmosférica, com
consequente baixa pressao parcial dos gases, nomeadamente de oxigénio, tendo como principais
objetivos treinar dois dos stresses de voo: hipobarismo e hipdxia.

Gostaria de discutir o uso da camara hipobdrica no treino de reconhecimento de hipdxia, pelo

pessoal de voo da TAP.

1. Considera importante que o pessoal de voo realize treino de reconhecimento de hipdxia?
Todo o pessoal de voo ou s6 algumas especialidades?

2. Em que fase da carreira considera que esse treino faz mais sentido e é mais relevante?

3. Na sua opinido, a TAP ponderaria a possibilidade de enviar colaboradores para realizar
esse treino na cdmara hipobarica da Forca Aérea e/ou com os simuladores de hipoxia
normobarica?

4. Considera que a TAP teria disponibilidade orcamental para financiar esse tipo de treino

na cdmara hipobarica/ simuladores de hipdxia normobarica da Forca Aérea?
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ANEXO D - QUESTIONARIO ENVIADO AOS CENTROS DE MEDICINA AERONAUTICA DOS PAISES

DA NATO

TRAINING FOR HYPOXIA RECOGNITION

The Standardization Agreement (STANAG) 3114, which defines the aeromedical training profile
required for military aviation in NATO member states, highlights the importance of the physiology
of flight. One of the most effective methods of training for hypoxia recognition is through the use
of a hypobaric chamber, which has been considered the gold standard since the 1940s. Normobaric
hypoxia systems have been developed as a newer and reliable alternative to hypobaric chambers.
These systems aim to provide hypoxia training without the risks associated with pressure variations. It
is important to assess the effectiveness of each method in recognizing the symptoms of hypoxia in
order to better prepare flight personnel for the challenges of high-altitude flight.

This questionnaire is conducted within the scope of the final master’s thesis at ISCTE, and all

collected information is confidential and intended solely for the purpose of this study.

1. Which hypoxia simulators are available in your country? *
None
Both hypobaric chamber and normobaric hypoxia simulator
Normobaric hypoxia simulator
Hypobaric chamber
2. Is hypoxia training carried out in your country, or is there a protocol with other countries?*
It is always carried out in the country
It is always carried out in other countries
It is carried out in other countries in the initial flight physiology courses
It is carried out in other countries in the flight physiology refresher courses
3. How is hypoxia training conducted in the initial flight physiology course?*
In the hypobaric chamber
With normobaric hypoxia simulators

Hypobaric chamber combined with normobaric hypoxia simulators
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4. How is hypoxia training conducted in the flight physiology refresher courses?*
In the hypobaric chamber
With normobaric hypoxia simulators
Hypobaric chamber combined with normobaric hypoxia simulators
5. If there is a hypobaric chamber in the Center of Aviation Medicine in your country, is it
used for other purposes besides military training?*
Yes
No
We don’t have a hypobaric chamber
6. Please specify what other uses the hypobaric chamber has.
Hypoxia training for civilians
Hypobarism training for civilians
Research

Flight equipment certification

Other
7. If you answered “other” to the previous question, please specify.
Powered by

B Google Forms
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ANEXO E - MAPA

DE CASH FLOW

6 N2 de pessoas por voo

2 N2 de voos por semana

40 N2 de semanas anuais disponiveis para voo
60 Necessidades da FA

2,25 Duragdo do voo (em horas)

7,0470 € Custo da energia eletrica por hora
17,00 € Valor médio de vencimento / hora

2 069,56 € Custo do envio de um militar a Espanha
2,00% Taxa de inflagdo

450,00 € Valor a cobrar por voo

61,09 € Valor garrafa oxigénio

Previsdo de recei

ta com disponibilizagdo de voos na Camara Hipobdrica a outras entidades

Ano n
a) N2 de pessoas por voo 6
b) N2 de voos semanais na camara 2
c) N2 de semanas disponiveis para voo 40
d)=a)xb)xc) Capacidade (pessoas) 480
e) Necessidades da FA 60
f)=d)-e) Vagas disponiveis para outras entidades 420
g) Valor a cobrar por pessoa em voo 450,00
h)=f)xg) Previsdo de receita anual com a Camara Hipobarica 189 000,00

Ano n
e) Necessidades da FA 60
i) Custos do envio de militares a Espanha 2 069,56
j) = e)xj) Custo anual do envio dos militares a Espanha 124 173,60

Custos com Pessoal Navegante

Ano n
e) Necessidades da FA 60
k) Valor médio de vencimento / hora 17,00
|) = 4 dias x 8 horas  |Periodo de indisponibilidade do militar por deslocagdo a Espanha 32
m)=e) xk)xl) Custo da indisponibilidade por deslocagdo a Espanha 32 640,00

Custos de aquisi¢do e funcionamento da Camara Hipobdrica

Ano n
n) Custo total da aquisicdo da Camara Hipobdrica 2 887 058,00
o)
p)
q)=r) Contrato de suporte logistico e assisténcia técnica (5 anos) 0,00
r) Custo anual do contrato 0,00
s)=t) +u) Custos de funcionamento 6 155,66
t) Energia eletrica 1 268,46
u) Oxigénio 4 887,20

SOMA 2 893 213,66
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ANEXO F - ESTUD

O DE SENSIBILIDADE

20% % de variacdo da procura
6 N2 de pessoas por voo
2 N2 de voos por semana
40 N2 de semanas anuais disponiveis para voo
60 Necessidades da FA
2,25 Duragdo do voo (em horas)
7,0470 € Custo da energia eletrica por hora
17,00 € Valor médio de vencimento / hora
2 069,56 € Custo do envio de um militar a Espanha
2,00% Taxa de inflagdo
450,00 € Valor a cobrar por voo
61,09 € Valor garrafa oxigénio
Previsdo de receita com disponibilizagdo de voos na Camara Hipobdrica a outras entidades

Ano n
a) N2 de pessoas por voo 6
b) N2 de voos semanais na camara 2
c) N2 de semanas disponiveis para voo 40
d)=a)xb)xc) Capacidade (pessoas) 480
e) Necessidades da FA 60
f)=d)-e) Vagas disponiveis para outras entidades 336
g) Valor a cobrar por pessoa em voo 450,00
h)=f) x g) Previsdo de receita anual com a Cdmara Hipobarica 151 200,00

Custos de envio de militares da FAP a Espanha para realizagdo de voo em Camara hipobdrica

Ano n
e) Necessidades da FA 60
i) Custos do envio de militares a Espanha 2 069,56
j) = e)xj) Custo anual do envio dos militares a Espanha 124 173,60

Custos com Pessoal Navegante

Ano n
e) Necessidades da FA 60
k) Valor médio de vencimento / hora 17,00
|) = 4 dias x 8 horas  |Periodo de indisponibilidade do militar por deslocagdo a Espanha 32
m) =e) x k) x 1) Custo da indisponibilidade por deslocacdo a Espanha 32 640,00

Custos de aquisig

do e funcionamento da Camara Hipobdrica

Ano n
n) Custo total da aquisicdo da Camara Hipobarica 2 887 058,00
o)
p)
q)=r) Contrato de suporte logistico e assisténcia técnica (5 anos) 0,00
r) Custo anual do contrato 0,00
s)=t)+u) Custos de funcionamento 6 155,66
t) Energia eletrica 1268,46
u) Oxigénio 4 887,20

SOMA 2893 213,66
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ANEXO G - ESTUD

O DE CENARIOS

25% % de reducdo de procura
6 N2 médio de pessoas por voo
2 N2 de voos por semana
40 N2 de semanas anuais disponiveis para voo
60 Necessidades da FA
2,25 Duragdo do voo (em horas)
7,0470 € Custo da energia eletrica por hora
17,00 € Valor médio de vencimento / hora
2 069,56 € Custo do envio de um militar a Espanha
3,00% Taxa de inflagdo
450,00 € Valor a cobrar por voo
61,09 € Valor garrafa oxigénio
Previsdo de receita com disponibilizagdo de voos na Camara Hipobdrica a outras entidades

Ano n
a) N2 médio de pessoas por voo 6
b) N2 de voos semanais na camara 2
c) N2 de semanas disponiveis para voo 40
d)=a)xb)xc) Capacidade (pessoas) 480
e) Necessidades da FA 60
f)=d)-e) Vagas disponiveis para outras entidades 315
g) Valor a cobrar por pessoa em voo 450,00
h)=f) x g) Previsdo de receita anual com a Cdmara Hipobarica 141 750,00

Custos de envio de militares da FAP a Espanha para realizagdo de voo em Camara hipobdrica

Ano n
e) Necessidades da FA 60
i) Custos do envio de militares a Espanha 2 069,56
j) = e)xj) Custo anual do envio dos militares a Espanha 124 173,60

Custos com Pessoal Navegante

Ano n
e) Necessidades da FA 60
k) Valor médio de vencimento / hora 17,00
|) = 4 dias x 8 horas  |Periodo de indisponibilidade do militar por deslocagdo a Espanha 32
m) =e) x k) x 1) Custo da indisponibilidade por deslocacdo a Espanha 32 640,00

Custos de aquisig

do e funcionamento da Camara Hipobdrica

Ano n
n) Custo total da aquisicdo da Camara Hipobarica 2 887 058,00
o)
p)
q)=r) Contrato de suporte logistico e assisténcia técnica (5 anos) 0,00
r) Custo anual do contrato 0,00
s)=t)+u) Custos de funcionamento 6 155,66
t) Energia eletrica 1268,46
u) Oxigénio 4 887,20

SOMA 2 893 213,66
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