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RESUMO

Durante o Curso de Formacdo de Oficiais Aviadores (CFOAV), os cadetes passam por diversas
horas tendo instrugdes em aeronaves de alto desempenho. Durante esses voos, diferentes grupos
musculares sdo utilizados para manter a postura, estabilidade corporal e executar movimentos
essenciais. Nesse contexto, a hipertrofia muscular pode ser vantajosa para os pilotos em situagdes
que demandam resisténcia fisica e mental, como manobras acrobaticas, voos em alta velocidade e
altitudes elevadas. Este estudo buscou analisar o impacto do treinamento de musculacdo no
desempenho dos cadetes aviadores durante a instru¢do aérea na Academia da Forga Aérea em
Pirassununga, Sdo Paulo. A metodologia empregada consistiu em pesquisa bibliografica, com
revisdo dos principais artigos, livros e trabalhos académicos relacionados ao tema. Os resultados e
discussdao evidenciam que a hipertrofia muscular desempenha um papel relevante na melhoria do
desempenho dos pilotos durante o voo. Logo, como consideragdes finais obteve-se que por meio de
um treinamento de musculacdo personalizado, integrado a rotina dos cadetes, ¢ possivel fortalecer
os musculos envolvidos na atividade aérea, proporcionando maior resisténcia fisica e mental. Essa
abordagem contribui para um desempenho mais eficiente e seguro dos pilotos da Forca Aérea
Brasileira.
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ABSTRACT

During the Aviator Officer Training Course (CFOAv), cadets undergo numerous hours of
instruction in high-performance aircraft. During these flights, different muscle groups are utilized to
maintain posture, body stability, and perform essential movements. In this context, muscle
hypertrophy can be advantageous for pilots in situations that require physical and mental endurance,
such as acrobatic maneuvers, high-speed flights, and high altitudes. This study aimed to analyze the
impact of strength training on the performance of aviator cadets during aerial instruction at the Air
Force Academy in Pirassununga, S3o Paulo. The methodology employed consisted of bibliographic
research, with a review of the main articles, books, and academic papers related to the topic. The
results and discussions demonstrate that muscle hypertrophy plays a relevant role in improving
pilots' performance during flight. Therefore, the conclusion reached was that through personalized
weightlifting training integrated into the cadets' routine, it is possible to strengthen the muscles
involved in aerial activities, providing greater physical and mental resilience. This approach
contributes to a more efficient and safe performance of the Brazilian Air Force pilots.

Keywords: Bodybuilding; Flight; Aviation; Performance; Military.

INTRODUCAO

A Academia da Forca Aérea (AFA) € uma instituicdo de ensino superior militar localizada
em Pirassununga, Sdo Paulo, Brasil, responsavel por formar oficiais aviadores, intendentes e de
infantaria para a Forca Aérea Brasileira (FAB). O curso de formagdo de oficiais aviadores € um dos
mais concorridos da AFA, com duracdo de quatro anos e voltado para formar pilotos militares
responsaveis por voos de cacga, transporte, asas rotativas, entre outros. Ao final do curso, os
formandos recebem o titulo de Bacharel em Ciéncias Aeronduticas e sdo promovidos a
Aspirante-a-Oficial, prontos para servir em unidades da FAB em todo o Brasil. A formacdo na AFA
€ reconhecida como uma das mais completas e desafiadoras do pais, preparando os futuros oficiais
aviadores para atuarem em missOes de defesa do espaco aéreo e de apoio a sociedade brasileira
(FAB, 2023).

Durante o Curso de Formagdo de Oficiais Aviadores (CFOAv), os cadetes aviadores sdao
submetidos a uma carga horaria de voo de aproximadamente 200 horas em aeronaves de alto
desempenho, incluindo o T-25 UNIVERSAL e o EMBRAER T-27 Tucano. Importante destacar que
o numero de horas pode variar de acordo com o desempenho individual do cadete ao longo dos
quatro anos de formacgdo. Além disso, alguns cadetes ainda t€m a oportunidade de voar aos finais de

semana em planadores do Esquadrdo de Voo a Vela (EVV) (FAB, 2023). Nesse sentido, €
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importante ressaltar que a aviagdo é uma atividade que demanda um certo nivel de exigéncia fisica
por parte dos pilotos, sabendo da essencialidade intrinseca ao voo e, que, para o desempenho efetivo
e seguro € necessdrio um bom condicionamento fisico e mental por parte dos pilotos (BRASIL,
2022).

Durante um voo, vérios grupos musculares sao usados para manter a postura e estabilidade
do corpo, bem como para realizar movimentos necessarios. Os musculos do core sdo importantes
para manter a estabilidade corporal, enquanto os miusculos das pernas sdo utilizados para se
levantar, sentar e evacuar em caso de emergéncia. Os musculos dos bracos e ombros sdo essenciais
para operar dispositivos de controle e comunicagdo no avido, e os musculos do pescoco sdo
importantes para manter a cabeca erguida e visualizar o ambiente ao redor. (MCARDLE; KATCH;
KATCH, 2015).

Tendo isso em vista, a hipertrofia muscular pode ser uma vantagem para pilotos em
determinadas situagdes de voo que exigem resisténcia fisica e mental, como manobras acrobaticas,
voos em alta velocidade ou altas altitudes. Quando o corpo € exposto a forgas gravitacionais
extremas, como as for¢as G, os musculos precisam trabalhar mais para evitar a perda de consciéncia
e outros efeitos negativos. Assim, uma musculatura hipertrofiada pode ajudar os pilotos a suportar
melhor essas for¢as e manter um bom desempenho durante o voo (NEWMAN; WHITE;
CALLISTER, 1999).

Entende-se hipertrofia muscular como o processo pelo qual as fibras musculares se tornam
maiores em espessura € mais fortes em resposta ao treinamento de resisténcia (por exemplo,
treinamento com pesos). Durante o treinamento de resisténcia, o musculo sofre microlesdes que
estimulam a sintese de proteinas e a regeneracao muscular. Com o tempo, esse processo resulta em
um aumento no tamanho das fibras musculares, o que leva a um aumento na for¢a e no tamanho do
musculo. A hipertrofia muscular € influenciada por vérios fatores, como a intensidade do treino, o
volume, a frequéncia, a nutricdo e o descanso adequado.(AMERICAN COLLEGE OF SPORTS
MEDICINE, 2017).

Existem varios exercicios que podem ser utilizados para preparar fisicamente uma pessoa
para atividades aéreas, como agachamentos, pranchas, flexdes, alongamentos e exercicios de
resisténcia. Cada exercicio tem sua importancia em fortalecer diferentes areas do corpo, como

pernas, core, bracos e ombros, além também, da necessidade dos trabalhos de flexibilidade, para fins
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de permitir ao piloto uma maior desenvoltura no cockpit da aeronave. A escolha dos exercicios deve
ser feita com base nas necessidades especificas da atividade e nas capacidades fisicas individuais.
(HAWKINS; MABRY, 2008).

Assim, 0s aspectos da pratica de muscula¢do, em poucas horas diluidas na semana e de
maneira que o proprio cadete realize a pratica apds o treinamento esportivo didrio na Academia da
For¢a Aérea, ajustando esse tempo para ndo atrapalhar sua rotina, a partir de um treinamento
sistematizado servem como ferramenta para fortalecer o musculo do individuo e,
consequentemente, melhorar o desempenho do piloto.

Este estudo teve como objetivo geral analisar se o treinamento de musculacdo, pode de fato
impactar no desempenho dos cadetes aviadores na instrucdo aérea, realizada na Academia da Forca
Aérea sediada em Pirassununga, Sao Paulo.

Este trabalho teve como objetivos especificos:

a) Apresentar o conceito de treinamento de musculagdo, assim como, os beneficios dessa
pratica de treinamento;

b) Identificar fatores de exposicdo a que estdo submetidos os cadetes aviadores e que
podem impactar na sua saude.

¢) Relacionar se os pontos positivos do treino de musculagdo podem servir para neutralizar
ou amenizar os fatores de exposi¢cdo decorrente do voo de instrugao.

d) Apontar se a pratica da musculagdo poderia ou ndo melhorar a performance em situagdo
de voo.

Nesse sentido, que contribui¢des a hipertrofia muscular pode fornecer para o desempenho
dos pilotos durante o voo? Especialmente em situacdes que requerem resisténcia fisica e mental,

como manobras acrobaticas, voos em alta velocidade ou altas altitudes.



1 REFERENCIAL TEORICO

A musculagdo € uma atividade fisica que envolve exercicios com halteres e equipamentos
especificos, visando o desenvolvimento e fortalecimento muscular. Segundo Fleck e Kraemer
(2014), a musculagdo € um tipo de treinamento que pode ser praticado com diferentes intensidades,
cargas, volumes e métodos de execugdo, e € utilizado para a melhoria do desempenho fisico em
diferentes atividades esportivas e ocupacionais.

A hipertrofia muscular € um processo complexo que envolve diversas etapas fisioldgicas.
Esse processo € desencadeado pelo estimulo mecanico da contracdo muscular durante o exercicio de
resisténcia. De acordo com varios autores, durante o exercicio de resisténcia, as fibras musculares
sdo submetidas a tensdo, o que inicia uma sequéncia de eventos que levam ao aumento na sintese de
proteinas. Esse aumento resulta no aumento da se¢do transversa das fibras musculares, ou seja, na
hipertrofia muscular (MARTIN, 2010; SCHROEDER et al., 2013; BURD et al., 2010). Além disso,
a musculacdo também pode trazer beneficios para a satde, como a reducdo do risco de doencas
cardiovasculares e o controle da glicemia em individuos diabéticos (LIMA et al., 2015).

Durante uma atividade aérea, diferentes tipos de contracdes musculares podem ser
exigidos, dependendo dos movimentos realizados. As contragdes isométricas podem ser necessarias
para manter uma postura ou equilibrio estdtico, enquanto as contracdes concéntricas sao utilizadas
para entrar e sair da aeronave, apertar e acionar botdes e dispositivos, além de atividades que
envolvem encurtamento muscular. As contragdes excéntricas podem ser exigidas durante a
aterrissagem suave ou ao abaixar-se para pegar algo, enquanto as contra¢des pliométricas podem ser
necessdrias para saltar ou realizar movimentos explosivos durante uma emergéncia. (VERYWELL
FIT, 2019).

A atividade dos pilotos de aeronaves frequentemente transmite a ideia de simplicidade,
baseada unicamente em um treinamento técnico excepcional, que possibilita a realizacdo de voos
sem maiores riscos. No entanto, a realidade do trabalho de piloto, é cansativa, estressante, e para
muitos dolorosa. O corpo do piloto é submetido a uma rotina de voos, com certo desconforto
ocasionado pelo excesso de vibragdo promovido pela carga G (CANDEIAS, 2007;
VANVALKENBURG; THOMPSON, 2016). A for¢ca da gravidade causa dores no corpo,

principalmente na regido da coluna. S@o relatados dores na parte baixa das vértebras lombares que
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segundo Dantas et al. (2015) é um dos problemas de coluna de maior incidéncia na sociedade
ocidental, atingindo aproximadamente de 80 a 85% da populagdo.

Segundo Soucy et al. (2013), a magnitude da forca G que um piloto pode tolerar antes de
experimentar a perda de consciéncia ou outros sintomas esta relacionada com a condicao fisica, e a
hipertrofia muscular parece ser um fator importante na melhoria da resposta fisioldgica a carga G..
A hipertrofia muscular pode ajudar os pilotos a suportar melhor essas forgas, aumentando a
resisténcia do corpo e reduzindo os efeitos negativos que podem ocorrer, como a perda de
consciéncia ou fadiga muscular.

Caso o Aviador ndo pratique uma atividade fisica apropriada, pode-se gerar uma falta de
condicionamento fisico para a sua atividade fim, que € a pilotagem de aeronaves militares, que
inclui a execucdo de diversas tarefas, como planejamento de voo, controle da aeronave,
comunicagdo com a equipe em solo e realizacdo de manobras para atingir os objetivos da missdo.
Dessa maneira, a combinacio da exposi¢do a carga G e o baixo teor de preparo fisico resultam em
um risco iminente uma vez que o que o piloto militar se submete a sofrer com o colaterais da carga
G, como o G-LOC (Loss of Consciousness due to G-Forces), € uma condicdo médica que ocorre
quando um piloto ou individuo € exposto a forcas G excessivas.

Durante o G-LOC produz-se um periodo de inconsciéncia ou incapacidade absoluta
seguida por um periodo consciente, mas como uma incapacidade relativa, onde podem ocorrer
convulsdes. Para fins préticos, o tempo total de incapacitacdo, flutua entre 20 a 30 segundos
(CHEANA, 2011, p. 170). Como todo trabalhador, os pilotos de avido, pertencentes a classe de
aeronautas, estdo submetidos a aspectos e impactos relacionados a prépria saide, mesmo com toda
a evolugdo das tecnologias das aeronaves e com o investimento na satide do trabalhador, os pilotos
ainda estdo expostos a fatores que causam adoecimento fisico e psicossocial como radiagio,
vibracdes, ruidos, baixa umidade do ar, pressdo parcial do oxigénio, além do distanciamento social,
fadiga por atividades repetitivas entre outros (NEWMAN; WHITE; CALLISTER, 1999).

De acordo com Newman; White; Callister, (1999), diante das caracteristicas das manobras
de voo, por se tratarem de uma atividade dindmica, estressante e que requer altas demandas
fisioldgicas, os niveis de condicionamento fisico do aviador podem influenciar no desempenho das

manobras de combate, onde a for¢a G é percebida com maior notoriedade.



7

Epperson, Burton, Bernauer, (1985) apontam que ndo h4 ddvidas sobre uma percepgao de
fadiga sobre a musculatura utilizada na manobra de esforco anti-G, principalmente na fase de
inspiracdo. H4 a exigéncia de quase a maxima ativacao dos musculos em resposta a aceleracdo. Por
isso, sua acdo é extremamente fatigante.

Segundo Newman; White; Callister (1999), a preparacdo fisica do aviador apresenta-se
dividida entre exercicios anaerobios e aerdbios. O tipo de aerébio mais comum ¢é representado nos
quartéis pela corrida; e os anaerdbios sdo muita das vezes pouco praticado. Jacobs e Bell (1987)
ratificaram a ideia de que a pratica dos exercicios contra resisténcia devem ser prioritarios, tais
como agachamento com barra, supino reto e levantamento terra, pois a exposicdo as cargas G exige
do aviador um grande esforco muscular na execu¢do das manobras de combate.

O treinamento de musculag@o pode ser benéfico para pilotos, pois pode ajudar a melhorar a
satide e o bem-estar geral, bem como proporcionar maior resisténcia ao estresse fisico durante o
voo. De acordo com Taneja e Nigam (2012), os principais objetivos do treinamento de musculag¢do
para pilotos incluem fortalecimento muscular, melhora da resisténcia, prevencao de lesdes, melhora
da postura e redugdo do estresse. Blumert (2003) destaca a importancia do treinamento de forca
para a prevencdo de lesdes em pilotos e apresenta um guia prético para a pratica segura e efetiva do
exercicio fisico. Smiley e Paup (1992) também enfatizam a importancia do treinamento de forga
para pilotos e destacam que o exercicio pode ajudar a melhorar o desempenho em tarefas criticas de
VO0oO.

Um estudo realizado por Morree et al.(2012) com pilotos de caca da Forca Aérea Real
Holandesa mostrou que o treinamento de forca muscular melhorou a capacidade dos pilotos em
suportar forcas gravitacionais durante manobras de voo.

Além disso, um estudo de revisdo de literatura realizado por Harman et al. (2008) indicou
que a for¢a muscular € um importante fator para a habilidade dos pilotos em manter o controle da
aeronave em situacdes de alta carga fisica e mental. Um exemplo de treinamento, segundo a
renomada organizacdo de destaque na drea de medicina esportiva, American College of Sports
Medicine (2017), para atividades aéreas pode ser dividido em aquecimento, exercicios de forca,
exercicios aerdbicos e alongamentos. Para o aquecimento, pode-se realizar uma caminhada ou
corrida leve na esteira, bicicleta ou eliptico por 5 a 10 minutos. Os exercicios de for¢ca podem incluir

agachamentos, flexdes, prancha, levantamento terra, supino e remada curvada em 2 a 3 séries de 10
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a 12 repeti¢des para fortalecer as pernas, core, bracos e ombros, utilizando pesos livres, maquinas
de musculacido ou bandas elasticas. Os exercicios aerobicos podem ser caminhada rapida, corrida na
esteira, bicicleta ergométrica ou eliptico por 20 a 30 minutos para melhorar a capacidade
cardiovascular e respiratéria. E importante escolher um exercicio que simula a atividade aérea em
questao.

Segundo ACSM (2017), é importante realizar alongamentos por 5 a 10 minutos para
melhorar a flexibilidade e reduzir o risco de lesdes musculares. O tempo de treinamento deve ser
personalizado para cada pessoa e recomenda-se pelo menos 30 minutos de exercicio fisico
moderado a vigoroso na maioria dos dias da semana, dessa maneira o individuo que manter a

consisténcia desse treinamento comeca a apresentar melhoras significativas no desempenho fisico a

partir do terceiro més.

2 METODOLOGIA

Para a conducdo deste estudo, foi adotado um método de andlise de natureza bésica,
caracterizado por uma abordagem qualitativa, que se valeu da Pesquisa Bibliografica. Conforme
Marconi e Lakatos (2011) delinearam, este método envolve a elaboracdo de uma sintese exaustiva,
abrangendo o trabalho e os dados relevantes relacionados ao sistema de estudo, seguindo uma
estrutura légica sequencial. Os recursos necessdrios para alcancar o objetivo de avaliar o impacto do
treinamento de musculacdo no desempenho dos cadetes aviadores durante sua instru¢cdo aérea foram
obtidos a partir de uma variedade de fontes bibliogréficas, incluindo livros, teses e artigos que
abordam a temadtica em questdo. O intuito foi extrair o maximo de informagdes pertinentes capazes
de contribuir para a solu¢io do problema de pesquisa.

Ademais, € importante destacar que a escolha pelos materiais bibliograficos como fonte de
dados se deu em virtude da relevancia e da credibilidade dessas fontes, que contribuiram para o
embasamento tedrico do estudo. Dessa forma, a revisdo da literatura foi um recurso imprescindivel
para a constru¢do do conhecimento cientifico, uma vez que possibilita o acesso a informagdes
atualizadas e confidveis, que foram utilizadas para a fundamentagao tedrica e conceitual do trabalho.

Alicercado em uma abrangente busca pelo conhecimento, o presente trabalho
fundamentou-se em uma soélida base de dados, composta por renomadas fontes académicas. As

fontes de informacgdo incluiram o Google Académico, Portal da CAPES, a rica plataforma da
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SciELO, o dinamico ambiente da REDEBIA (FAB) Academia.Edu, BDTD, a plataforma do

Science.gov. Essa cuidadosa sele¢do permitiu explorar de forma abrangente e minuciosa o universo
de conhecimento disponivel, embasado de forma sdlida as andlises e as conclusdes apresentadas
neste trabalho.

O presente trabalho embasou-se em uma extensa pesquisa bibliogrifica, que abrangeu mais
de 30 artigos e publicacdes académicas de renome. O intuito foi estabelecer uma sélida associa¢io
entre a hipertrofia muscular e a atividade aérea, explorando um amplo espectro temporal que
abarcou desde trabalhos pioneiros da década de 80 até as mais recentes contribui¢des disponiveis.
Essa abordagem abrangente inclui tanto fontes em lingua portuguesa quanto em lingua inglesa,
visando obter uma ampla variedade de percepgdes e perspectivas acerca do tema.

Por fim, vale ressaltar que a andlise bibliografica foi realizada de forma sistemética e
criteriosa, com o intuito de identificar as principais tendéncias e perspectivas no campo de estudo,
bem como as lacunas existentes na literatura em relacdo a temética em questao. Isso contribuiu para
a constru¢do de um trabalho consistente e relevante, capaz de contribuir para o avanco do

conhecimento nessa area.
3 RESULTADOS E DISCUSSAO

Ao se envolver em atividades aéreas, ¢ comum a exigéncia de diferentes tipos de contracoes
musculares, as quais variam conforme os movimentos executados. Por exemplo, as contragdes
isométricas sdo aplicadas para manter a postura e o equilibrio, enquanto as concéntricas sao
necessarias para operar os controles e acionar os dispositivos da aeronave. Ja as excéntricas podem
ser exigidas em aterrissagens suaves ou para agachar-se e pegar objetos, € as pliométricas em
situacOes de emergéncia ou para realizar saltos e movimentos explosivos. (VERYWELL FIT, 2021)

Um estudo realizado por Newman; White; Callister, (1999) apontou que assim como em
qualquer profissdo, os pilotos de avido, que fazem parte da classe dos aeronautas, estdo sujeitos a
diversos fatores que podem impactar diretamente a sua satide. Mesmo com os avangos tecnolégicos
nas aeronaves € com os investimentos em medidas de saude do trabalhador, os pilotos continuam
expostos a uma série de fatores que podem levar a problemas fisicos e psicossociais. E importante

destacar que a identificacdo desses fatores e a adocdo de medidas de prevengdo e cuidado sdo
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fundamentais para garantir a satide e a seguranga dos pilotos de avido, contribuindo para a qualidade
dos servigos prestados e para o bem-estar dos profissionais envolvidos.

Muitas vezes, a atividade dos pilotos de avido é erroneamente considerada simples e
apenas dependente de um treinamento técnico excelente para que voos sejam realizados sem
grandes riscos. No entanto, a realidade do trabalho dos pilotos € bastante desgastante, estressante.
Os corpos dos pilotos sdo submetidos a uma rotina de voos que causa desconforto devido a vibragao
excessiva e a carga G. A forca da gravidade pode gerar dores pelo corpo, especialmente na regido da
coluna vertebral. Segundo Dantas et al. (2015), dores na regido lombar das vértebras sdo um dos
problemas de coluna mais comuns na sociedade ocidental, afetando cerca de 80 a 85% da
populagdo.

Destaca-se que os cadetes aviadores tém como objetivo formar-se como militares e
contribuir com a missdo da Forca Aérea Brasileira, defendendo e integrando o territério nacional
com vista a defesa da patria. E para o cumprimento dessa missao, se faz necessario que as aeronaves
utilizadas pelos cadetes nas instrugdes aéreas sejam de alto desempenho, em comparagdo com as
aeronaves utilizadas por civis em aeroclubes.

Ao analisar a seguir a Figura 1 e a Figura 2, é possivel notar diferencas significativas entre
o Embraer T-27 Tucano, utilizado pelos cadetes e o Cessna modelo 152, aeronave comum nos
aeroclubes civis para instru¢do, como a velocidade méxima, o peso e a poténcia do motor. Enquanto
o T-27 Tucano pode chegar a 289 nds, ter um motor de 750 cavalos e um peso maximo de 3175 kg,
o Cessna 152 tem uma velocidade maxima de 149 n6s, um motor de 110 cavalos e um peso maximo
de 757 kg. Dessa forma, percebe-se que os cadetes aviadores enfrentam um desafio ainda maior
durante o voo, considerando as caracteristicas das aeronaves utilizadas, o que reforca a importancia
de um cuidado especial com o condicionamento fisico desses militares. (FAB, 2023; MANUAL DE
INSTRUCAO TECNICA, 2023; CESSNA AIRCRAFT COMPANY, 1978).
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Agéncia Forga Aéreal/@©Sgt Johnson

Figura 1 EMB T-27 TUCANO

Fonte: Recuperado de https://www.flickr.com/search/?user_id=52515510%40N04&view_all=1&text =t-27.
Acesso em 14 de maio de 2023

Figura 2 CESSNA MODELO 152

Fonte: Recuperado de https://www.flickr.com/search/?text=cessna%?20152. Acesso em 14 de maio de 2023
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Os efeitos fisioldgicos resultantes das forgas acelerativas que atuam sobre o corpo variam
de acordo com a intensidade da aceleracdo, sua duracdo e a regido do corpo afetada. Quando o
corpo € impulsionado contra o assento de uma aeronave, fazendo com que o fluxo sanguineo seja
deslocado das extremidades para a cabecga, isso é chamado de "G positivo". Em contraste, quando o
gliteo € afastado do assento, o fluxo sanguineo se concentra nas extremidades, o que € conhecido
como "G negativo" (VOSHELL, 2004).

Os primeiros sintomas do "G positivo" podem causar problemas para os aviadores durante
o voo, comec¢ando com diminui¢do da pressdo arterial ocular, seguida por visdo em tinel e em
formato de cone, até a perda total da visdo ou "black out". Nesses estdgios, o aviador geralmente
permanece consciente, mas pode ocorrer perda total de consciéncia devido a forca G, o que ¢
conhecido como "G-LOC" (G-induced Loss of Consciousness). Em um "G negativo", o sangue se
concentra na retina, o que pode causar visao avermelhada ou "red out".

De acordo com Scully (1988), além do uso de equipamentos de protecdo contra as cargas
G, manter uma boa condi¢ao fisica pode efetivamente aumentar a capacidade dos aviadores de
tolerar essas forgas acelerativas. As forcas aéreas de todo o mundo recomendam que os militares em
geral mantenham seus niveis de condicionamento fisico de acordo com as exigéncias fisicas de suas
ocupacdes. No caso dos aviadores, além dos requisitos minimos de aptidao fisica, hd uma
preocupacdo especifica em prepard-los para suportar as condicdes geradas pelas cargas G,
especialmente durante voos de combate

Em um estudo de Buick et al. (1992), ndo foram encontradas evidéncias de que a fadiga
dos miusculos abdominais, membros inferiores e superiores afetasse a tolerancia a forca G. No
entanto, em um artigo publicado em 1987, Burton et al. sugeriram que a fadiga de grandes grupos
musculares tinha uma relacdo direta com o tempo que se consegue sustentar manobras de alta
complexidade.

Diante dos possiveis efeitos colaterais que o voo em alto desempenho pode apresentar,
alguns pesquisadores buscaram identificar a forma mais simples e eficaz de preservar a integridade
do piloto. Estudos indicam que o treinamento de musculag¢do, também conhecido como hipertrofia,
tende a ser extremamente benéfico para aqueles que estao em contato didrio com a atividade aérea.

Com base no estudo realizado por Jacobs e Bell (1987), é recomenddvel que a prética de

exercicios de musculagdo, tais como agachamento com barra, supino reto e levantamento terra, seja
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considerada prioritdria. Isso se deve ao fato de que a exposi¢do as cargas G exige que o aviador
execute manobras de combate que demandam grande esfor¢co muscular.

Taneja e Nigam (2012) afirmam que o treinamento de musculagdo para pilotos tem como
principais objetivos o fortalecimento muscular, a melhora da resisténcia, a prevencdo de lesdes, a
melhora da postura e a reducdo do estresse. Blumert (2003), por sua vez, destaca a relevancia do
treinamento de forca para evitar lesdes em pilotos e apresenta um guia pratico para a pratica segura
e efetiva do exercicio fisico. Smiley e Paup (1992) também ressaltam a importancia do treinamento
de forca para os pilotos e destacam que esse tipo de exercicio pode ajudar a melhorar o desempenho
em tarefas criticas de voo. Segundo uma revisdo de literatura realizada por Harman et al. (2008), a
forca muscular ¢ um fator fundamental para a capacidade dos pilotos em manter o controle da
aeronave em situacdes que exigem alta carga fisica e mental.

Com base nos estudos que apontam que voar sem o devido preparo fisico, pode prejudicar
o desempenho do piloto, surge a necessidade de questionar se na Academia da Forca Aérea seria
extremamente importante que o cadete aviador realizasse um treinamento de musculagao especifico,
com o Unico objetivo de condicionar o piloto para obter o melhor desempenho durante o voo, a fim
de preservar a saide e a integridade fisica dos pilotos da melhor forma possivel. Segundo Newman;
White; Callister, (1999), a preparacdo fisica do aviador apresenta-se dividida entre exercicios
anaerébios e aerdbios.

No entanto, é possivel observar que os exercicios anaerdbicos, como os treinos de
hipertrofia, sao pouco aplicados pelos cadetes aviadores. Devido a rotina extremamente rigida e com
poucos hordrios vagos na Academia da For¢ca Aérea, seria invidvel adicionar mais uma carga horaria
para realizacdo de treinamentos especificos para a atividade aérea. Contudo, uma alternativa vidvel
seria dedicar um curto periodo de tempo no final da se¢do de educacao fisica diaria, que ocorre das
16h as 18h, para a realizacdo de treinamentos especificos visando o aprimoramento do
condicionamento fisico do cadete aviador. Nesse sentido, ao destinar 30 minutos, conforme o
treinamento sugerido pela American College of Medicine Sports (2017), da secdo de educacdo
fisica para esse tipo de treinamento, em vez de utilizar todo o tempo para atividades esportivas
individuais, pode-se promover beneficios significativos para a preparacgdo fisica do cadete aviador.

Com base no estudo de Jacobs e Bell (1987), é recomendado que os exercicios de forga,

como o agachamento com barra, supino reto e o levantamento terra, exemplificados a seguir pelas
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Figuras 3, 4 e 5 sejam priorizados na rotina de treinamento dos cadetes aviadores, haja vista que sdao
exercicios base da musculacdo, ou seja, de simples execugcdo e que ativam uma vasta gama de
musculatura, dessa forma a execucdo desses trés exercicios seriam o suficiente para ativar grande
parte das fibras musculares dos pilotos.

Além disso, segundo Jacobs e Bell (1987) seria recomendado que o cadete aviador
realizasse também um exercicio de fortalecimento voltado para a regido do core, como por exemplo
a execucdo de abdominais, conforme a Figura 6, isso se deve a necessidade de um grande esforco
muscular para executar as manobras de combate, que exigem exposi¢do as cargas G. Com base

nisso, o Quadro 1 a seguir exemplifica uma sugestdo de treino:

Quadro 1: Treino sugerido

Exercicio Séries Repeticoes
Agachamento com barra 4 8-10
Supino reto 4 8-10
Levantamento terra 4 6-8
Abdominal supra 3 20

Fonte: Jacobs, P. L., & Bell, D. G. (1987). Effects of strength training on selected physical abilities of fighter pilots.
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Figura 3 AGACHAMENTO COM BARRA

Fonte: Recuperado de Treino Mestre. Disponivel em

https://treinomestre.com.br/agachamento-profundo-quem-pode-fazer/. Acesso em 02 de Julho de 2023

Figura 4 SUPINO RETO

Fonte: Recuperado de Fitness4all. Disponivel em https://www.fitness4all.pt/treino/supino-plano-como-efetuar-e-dicas/.

Acesso em 02 de Julho de 2023


https://treinomestre.com.br/agachamento-profundo-quem-pode-fazer/
https://www.fitness4all.pt/treino/supino-plano-como-efetuar-e-dicas/
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Figura S LEVANTAMENTO TERRA

Fonte: Recuperado de Depor Trainer. Disponivel em

log- rtrainer/201 levantamento-terra-barra, Acesso em 02 de julho de 2023

Figura 6 ABDOMINAL SUPRA

Fonte: Recuperado de Treino Mestre. Disponivel em

ttps://treinomestre.com.br/melhores-exercicios-para-abdominal-superior/. Acesso em 14 de maio de 2023



https://www.deportrainer.com/pt/blog-deportrainer/201_levantamento-terra-barra
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4 CONSIDERACOES FINAIS

O presente trabalho teve como objetivo analisar os possiveis impactos da hipertrofia
muscular no desempenho dos pilotos durante o voo, especialmente em situacdes que demandam
resisténcia fisica, como manobras acrobaticas, voos em alta velocidade ou altas altitudes. Com base
na revisao da literatura e nas informagdes apresentadas, algumas considera¢des podem ser feitas.

Primeiramente, é importante ressaltar que a formagao na Academia da For¢a Aérea (AFA)
€ reconhecida como uma das mais completas e desafiadoras do pais. Durante o Curso de Formacao
de Oficiais Aviadores (CFOAv), os cadetes aviadores sdo submetidos a uma intensa carga horaria de
voo, 0 que exige um bom condicionamento fisico e mental por parte dos pilotos. Nesse sentido, a
hipertrofia muscular pode desempenhar um papel significativo na melhoria do desempenho dos
pilotos.

Durante o voo, diversos grupos musculares sdo utilizados para manter a postura,
estabilidade e realizar os movimentos necessarios. Os musculos abdominais, das pernas, dos bragos,
ombros e do pesco¢o desempenham papéis fundamentais na opera¢do dos dispositivos de controle,
na manuten¢do da estabilidade do tronco, na realizacdo de manobras e na capacidade de visualizar o
ambiente ao redor. Assim, uma musculatura hipertrofiada pode proporcionar uma maior resisténcia
fisica para suportar as demandas impostas durante o voo, especialmente em situagdes que envolvem
forgas gravitacionais extremas, como as forcas G.

Ou seja, a hipertrofia muscular pode fornecer vérias contribui¢des para o desempenho dos
pilotos durante o voo, especialmente em situacdes que exigem resisténcia fisica e mental, como
manobras acrobaticas, voos em alta velocidade ou altas altitudes. Aumentar a massa muscular pode
melhorar a forca fisica geral dos pilotos, facilitando o controle da aeronave durante manobras
intensas. Além disso, a hipertrofia muscular pode melhorar a resisténcia muscular, reduzir a fadiga e
manter a capacidade de resposta e precisdo dos movimentos durante voos prolongados. Também
oferece protecdo e estabilidade, ajudando a prevenir lesdes e estabilizar o corpo durante
movimentos bruscos. Além disso, o treinamento fisico intenso associado a hipertrofia muscular
pode ter efeitos positivos na saide mental, reduzindo o estresse, melhorando o humor e aumentando

a resisténcia mental dos pilotos.
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A hipertrofia muscular é um processo pelo qual as fibras musculares se tornam maiores e
mais fortes em resposta ao treinamento de resisténcia. O treinamento de musculagdo, realizado de
forma sistematizada e adequada a rotina dos cadetes, pode contribuir para o fortalecimento
muscular e, consequentemente, para a melhoria do desempenho dos pilotos. E importante destacar
que a escolha dos exercicios deve ser baseada nas necessidades especificas da atividade aérea e nas
capacidades fisicas individuais dos cadetes.

Embora este estudo tenha analisado a relagdo entre hipertrofia muscular e desempenho dos
pilotos, € necessdrio ressaltar que outros fatores também desempenham um papel fundamental no
desempenho aéreo. O condicionamento cardiovascular, a resisténcia aerdbica, a técnica de voo, o
treinamento cognitivo e outros aspectos especificos da formacdo dos pilotos também sao essenciais
para um desempenho efetivo e seguro.

Portanto, é recomendado que futuras pesquisas e estudos complementares sejam realizados
para aprofundar a compreensido dos efeitos da hipertrofia muscular no desempenho dos pilotos
durante o voo. Além disso, € importante que a instituicdo de ensino, no caso a Academia da Forca
Aérea, considere a inclusdo de programas de treinamento fisico adequados, incluindo a musculagao,
como parte integrante da formacdo dos cadetes aviadores, visando aprimorar ainda mais suas
habilidades e desempenho na atividade aérea.

Em suma, os resultados apresentados neste estudo sugerem que a hipertrofia muscular
contribui para desempenhar um papel relevante na melhoria do desempenho dos pilotos durante o
voo. Através do treinamento de musculacdo, adequado as necessidades individuais e integrado a
rotina dos cadetes, € possivel fortalecer os musculos envolvidos na atividade aérea, proporcionando
maior resisténcia fisica e mental, o que pode resultar em um desempenho mais eficiente e seguro

dos pilotos da For¢ca Aérea Brasileira.
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