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RESUMO

A literatura aponta que a Carga de Trabalho Mental (CTM) de um piloto durante um voo ¢ um
aspecto importante que pode afetar o seu desempenho e a seguranca de voo. Este estudo teve
como objetivo analisar a CTM e os impactos psicofisioldgicos gerados pelo voo de instrugao
de formatura em pilotos instrutores da Academia da Forca Aérea (AFA). A amostra foi
composta por 22 pilotos instrutores da AFA que foram divididos de acordo com a fung¢ado
executada no voo: lider (LD) e instrutor (IN). Para isso, foram utilizados a Variabilidade da
Frequéncia Cardiaca (VFC) e o questionario National Aeronautics and Space Administration
— Task Load Index (NASA-TLX) como métricas objetiva e subjetiva, respectivamente, para
analisar a CTM. Além disso, foram aplicados questionarios adicionais para avaliar o grau de
desidratacao, o nivel de atividade fisica dos participantes e a qualidade do sono. Os resultados
mostraram que a CTM dos instrutores de voo durante a instru¢ao de formatura ¢ alta e que as
dimensdes que mais contribuiram para sua formagao foram Desempenho, Demanda Mental e
Esforco. A analise da VFC revelou alteracdes fisioldgicas significativas em resposta ao voo,
sendo observado um aumento de até 62% na frequéncia cardiaca média e uma reducdo de até
37% no intervalo entre as ondas R ao longo do voo. Das fungdes executadas no voo, a
aplicacdo do questionario NASA-TLX ndo conseguiu identificar diferencas, enquanto a VFC
demonstrou que, para os pilotos que executam a fun¢do de LD, houve uma CTM maior. Com
relagdo a experiéncia de voo, os resultados mostraram que pilotos com menos de 1.300 horas
de voo totais vivenciaram uma maior CTM em determinadas situagdes e aqueles pilotos que
tiveram ma qualidade de sono e um baixo nivel de atividade fisica apresentam uma maior
frequéncia cardiaca média e uma menor VFC. Este estudo abre oportunidades para o
acompanhamento e avaliacdo da CTM dos instrutores, ndo apenas nos voos de formatura, mas
também em outros tipos de voos, a fim de gerar uma consciéncia situacional a respeito da
condicao de atuacao do instrutor de voo na AFA.

Palavras-chave: aviadores; carga de trabalho; frequéncia cardiaca.



ABSTRACT

The literature indicates that the mental workload (MWL) of a pilot during a flight is an
important aspect that can affect their performance and flight safety. This study aimed to
analyze the MWL and psychophysiological impacts generated by aircraft formation flight
instruction in instructor pilots at the Air Force Academy (AFA). The sample consisted of 22
instructor pilots from the AFA who were divided according to their role in the flight: leader
(LD) and instructor (IN). The Heart Rate Variability (HRV) and the NASA Task Load Index
(NASA-TLX) questionnaire were used as objective and subjective metrics, respectively, to
analyze MWL. Additionally, additional questionnaires were administered to assess the degree
of dehydration, participants' level of physical activity, and sleep quality. The results showed
that the MWL of flight instructors during graduation instruction is high, with Performance,
Mental Demand, and Effort being the dimensions that contributed the most to its formation.
HRYV analysis revealed significant physiological changes in response to the flight, with an
observed increase of up to 62% in average heart rate and a reduction of up to 37% in the
interval between R-waves throughout the flight. Regarding flight roles, the application of the
NASA-TLX questionnaire was unable to identify differences, while HRV demonstrated that for
pilots performing the LD role, there was a higher MWL. In terms of flight experience, results
showed that pilots with less than 1300 hours of total flight experience experienced higher
MWL in certain situations. Additionally, those pilots who had poor sleep quality and a low
level of physical activity exhibited higher average heart rate and lower HRV. This study
opens opportunities for monitoring and assessing the MWL of instructors, not only in
graduation flights but also in other types of flights, in order to generate situational awareness
regarding the working conditions of flight instructors at the AFA.

Keywords: aviators, workload; heart rate.
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1 INTRODUCAO

1.1 Apresentacao

O homem sempre foi fascinado pelo voo e desde o tempo de Leonardo da Vinci, por
volta de 1487, ja se imaginava voando por meio de dispositivos que o dariam essa capacidade.
O proprio Leonardo da Vinci registrou esse desejo por meio de desenhos de “projetos” de
maquinas voadoras construidas a partir da inspiragdo e observagao de como as aves voavam
(Duncan, 2016; Murphy, 2005).

Esse sonho comecgou a ser realizado em 1906, quando um brasileiro, Alberto Santos
Dumont, construiu o primeiro avido. Na ocasido, o aparelho “mais pesado que o ar”, batizado
de 14-Bis, deixou admiradas as pessoas que se encontravam no campo de Bagatelle, na
Franca, por conseguir algar voo por conta propria, permanecer no ar durante 7 segundos,
alcancar a altura de 3 metros do solo, percorrer uma distancia de 60 metros e conseguir pousar
(Greco et al., 2003).

A partir desse fato, os avides foram sendo aprimorados rapidamente, chegando a ser
utilizado em conflitos armados como a primeira guerra mundial, 1914 a 1918, e, embora
ainda em “sua infancia”, o avido deu uma contribuicao importante para o conflito e se tornou
um objeto de admiracao (Murphy, 2005).

Mesmo com os €xitos alcangados até entdo, o avido dessa época ainda ndo era seguro;
0s principais problemas na ocasido foram a confiabilidade do sistema de propulsdo e a forga e
estabilidade da estrutura da aeronave. Muitos incidentes, acidentes e algumas fatalidades
ocorreram devido a falha estrutural de componentes do avido ou devido a falha do motor.
Diante desses problemas, atitudes foram tomadas pelos estudiosos da aviagdo para tornar o
avido mais confidvel; porém, a medida que as capacidades dos veiculos se expandiram, as
aeronaves rapidamente excediam a capacidade humana de exercer o controle suficiente para
garantir o melhor resultado e seguranca do voo (Wise; Hopkin; Garland, 2010).

E importante destacar que é critico o papel que os humanos, principalmente os pilotos,
desempenham nesse sistema homem-maquina, pois sdo diversas as condi¢gdes e desafios a
serem superados pela percepcao, fisiologia e cogni¢gao humana para se adaptar ao voo (Wise;
Hopkin; Garland, 2010). Por isso, pilotar uma aeronave ¢ uma tarefa complexa e exige que o
operador desenvolva habilidades especificas (Wilson, 2002). Como exemplo podemos citar,

entre outras, o desenvolvimento da capacidade psicomotora, julgamento e capacidade de
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decisdo rapida, comunicacao efetiva e a capacidade de gerenciar multiplas informagdes em
um ambiente dindmico, devendo essas informagdes serem interpretadas e utilizadas no
processo decisorio do voo (Villafaina et al., 2021). Essa caracteristica expde o piloto a
elevada carga cognitiva e pressao emocional (Garcia-Mas et al., 2016) que, dependendo das
condi¢gdes em que se manifestam, podem aumentar a probabilidade de erros humanos e gerar
resultados catastroficos (Wang; Fu, 2016; Wilson, 2002).

A elevada demanda cognitiva gerada pelo voo contribui para a carga de trabalho
experimentada pelo piloto, sendo esta, segundo Hart e Staveland (1988), influenciada por uma
série de fatores que podem contribuir de forma sutil ou substancial para a sua variabilidade.
Por isso, a analise da carga de trabalho deve considerar todos os aspectos de sua formacao;
porém, em razao das exigéncias peculiares ao voo, esse estudo foca na demanda cognitiva da
carga de trabalho, ou seja, a Carga de Trabalho Mental (CTM).

Assim, a CTM pode ser interpretada como uma constru¢do mental que reflete o
desgaste resultante da execucdo de uma tarefa em condigdes especificas, aliada a capacidade
do operador em responder a essas demandas. Esse desgaste pode afetar o desempenho do
operador na execug¢dao da tarefa, pois a CTM estd relacionada e ¢ considerada um
determinante da qualidade de desempenho (Lysaght et al., 1989), sendo considerada nesse
estudo a defini¢do de desempenho utilizada por Hart e Staveland (1988) que ¢ a velocidade, a
precisao e a confiabilidade com que uma tarefa ¢ executada.

A queda de desempenho de um piloto durante o voo pode ser um fator de risco para a
ocorréncia de acidentes e, quando nos referimos a acidentes aéreos, ¢ sabido que esse
fendmeno ocorre pela agao de fatores contribuintes. O Centro de Investigacao e Prevencao de
Acidentes Aeronauticos (CENIPA), o o6rgdao do Comando da Aeronautica (COMAER)
responsavel pelas atividades de prevencdao e investigagdo de acidentes aeronauticos da
aviacdo civil e militar, reine em legislacdo especifica os fatores contribuintes identificados
em suas investigacdes. Como mais frequentes, podemos citar: ansiedade, fadiga, uso de
medicamentos contraindicados, uso drogas, sobrecarga de tarefas, entre outros (Brasil, 2019).

A instrucao de voo, por suas caracteristicas, se torna mais exposta a alguns desses
fatores contribuintes para acidentes. Segundo McDale e Ma (2008), o treinamento de pilotos
alunos inexperientes em manobras complexas gera no instrutor uma alta carga de trabalho.
Além disso, a natureza repetitiva da instru¢ao pode contribuir para a redugdao do nivel de
atencao do instrutor e que os instrutores de voo estdo sujeitos a fadiga devido a longa jornada
de trabalho, que ocorre tradicionalmente, e a intensa carga de trabalho gerada por esse tipo de

VOoO.
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O “Aviation Instructor Handbook H-8083-9A” (United States, 2020) ressalta que o
termo fadiga ¢ usado para descrever uma gama de experiéncias de sonoléncia, cansago e
exaustao e, por isso, ¢ um obstaculo ao aprendizado e também a manuten¢do da consciéncia
situacional do instrutor de voo, pois reduz o nivel de atencdo e deixa o instrutor mais
propenso ao erro. Por isso, “dispor de recursos e estratégias organizacionais que permitam
identificar e controlar condi¢des que sejam indutoras da fadiga se torna primordial para o
gerenciamento dos riscos associados a fadiga” (Brasil, 2021b, p. 8).

Ja a CTM de um piloto decorre da alta demanda cognitiva a que geralmente estd
exposto, dos contextos sob os quais um voo ¢ realizado, do nivel de habilidades e treinamento
que possui, ¢ de seus comportamentos e percepcoes (Mohanavelu et al., 2020). Uma das
caracteristicas da CTM ¢ que pessoas diferentes podem experimentar diferentes niveis de
CTM sob a mesma circunstancia, devido as individualidades como personalidade, cognicao,
capacidades, experiéncias anteriores e consciéncia situacional (Tao et al., 2019). Um estudo
recente aponta que a CTM estd relacionada com o desempenho, com a fadiga e com a
seguranca de voo (Tao et al., 2019) e que uma estimativa de sua intensidade pode trazer
beneficios, como identificar causas de queda do desempenho e criar treinamentos
individualizados (Hebbar et al., 2021).

A Academia da Forca Aérea (AFA), cenario onde essa pesquisa foi realizada, ¢ uma
instituigdo do COMAER, subordinada a Diretoria de Ensino da Aeronautica (DIRENS), que
possui a missao de formar os oficiais de carreira da For¢a Aérea Brasileira (FAB) dos quadros
de Aviagao, Intendéncia e de Infantaria (Brasil, 2023). A instru¢do aérea ministrada na AFA
possui um papel relevante na formagao do futuro oficial aviador da FAB, pois tem como
objetivo garantir a formagao do Piloto Basico, tornando-o apto a realizar a especializacdo em
uma das aviagdes operacionais ao término do Curso de Formagdo de Oficiais Aviadores
(CFOAYV), primando por elevados padroes de qualidade e de seguranca (Brasil, 2020).

Apesar de toda a preocupacado com a qualidade e seguranga na instrucao de voo, dados
nao publicados do Sistema de Gerenciamento de Seguranga de Voo (SGSV), fornecidos pela
Secao de Investigacao e Prevengdao de Acidentes Aeronauticos (SIPAA) da AFA, mostram
que nos ultimos 15 anos (01/01/2007 a 31/12/2022) aconteceu na AFA, dentre outras
ocorréncias, um total de 21 acidentes e 54 incidentes graves, totalizando 12 vitimas fatais e
perdas materiais de valores elevados. Dos fatores contribuintes levantados pelas investigacdes
dessas ocorréncias, destacam-se: ansiedade, esquecimento do piloto, estado emocional,
atencdo, processo decisorio, fadiga, indicios de estresse, carga de trabalho e processo

decisorio.
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A fim de mitigar a ocorréncia de erros que podem gerar esses fatores contribuintes
para acidentes, ¢ necessario compreender a CTM a qual um piloto normalmente ¢ exposto,
para que seja possivel avaliar os efeitos das demandas de voo sobre o operador (Wilson,
2002). Existem varios estudos na literatura que utilizaram ferramentas subjetivas e objetivas
para a analise da CTM de pilotos civis e militares (Charles; Nixon, 2019; Hancock et al.,
2021; Hidalgo-Mufioz et al., 2018; Tao et al., 2019; Veltman; Gaillard, 1996), porém existem
poucos estudos que realizaram essa verificagdo no contexto de instrucao aérea militar e, no

contexto da AFA, ndo temos conhecimento de nenhum estudo que teve esse foco de pesquisa.

1.2 Justificativa

Diante dessa lacuna de conhecimento e com base na experiéncia de sete anos como
instrutor de voo na AFA, que permitiu ao autor vivenciar tanto as recompensas quanto oS
riscos dessa nobre missdo, surge a motivacdo de buscar na ciéncia uma compreensao
aprimorada do esfor¢o despendido pelo instrutor durante a execu¢ao da instrucao aérea. Essa
motivacdo alimenta a convic¢do de que, quanto maior for o conhecimento nesse campo,
melhor sera o desempenho do instrutor de voo, de forma que a qualidade da instrugao sera
aprimorada e a operagao ocorrera com indices mais elevados de seguranca.

Esses interesses estdo alinhados com a visdo e os objetivos da AFA, que busca
constantemente promover a exceléncia no treinamento na formacao do Oficial Aviador da
FAB, assim como garantir a seguranga € o sucesso das operacdes aéreas. Por ser uma
instituicdo dedicada ao avango e a exceléncia na instrugdo aérea, a AFA wvaloriza o
compromisso do instrutor em buscar conhecimento e aplicar os melhores principios
cientificos em sua pratica, visando beneficiar tanto os instruendos quanto a instituicdo como

um todo.

1.3 Problema de pesquisa

Com isso, a problematica dessa pesquisa foi norteada pela seguinte pergunta: qual ¢ a

CTM de um instrutor de voo ao ministrar uma instru¢ao de voo?

1.4 Objetivos
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1.4.1 Objetivo Geral

Analisar a CTM e os impactos psicofisiologicos gerados pelo voo de instrugcdo de

formatura em pilotos instrutores da AFA.

1.4.2 Objetivos Especificos

Para atingir os intentos do objetivo geral, a pesquisa utilizou como guia os seguintes

objetivos especificos:

a)

b)

g)

h)

mensurar, por meio da aplicagdo do questionario National Aeronautics and Space
Administration — Task Load Index (NASA-TLX), a percepcao da CTM dos
instrutores de voo ao realizarem uma instru¢ao de formatura;

verificar dentro das dimensdes do NASA-TLX quais tiveram maior relevancia
para a formagao dessa CTM;

registrar por meio da VFC as respostas autondomicas a CTM gerada no piloto pela
instru¢ao de voo de formatura;

verificar, por meio da VFC, em quais as fases do voo o instrutor estd exposto a
uma maior CTM;

verificar se ha diferengas na CTM e nas alteragdes fisiologicas dos instrutores
com diferentes fungdes a bordo (lider ou instrutor);

analisar se os diferentes niveis de dificuldade de realizacao das fases de voo
geram respostas autondmicas diferentes;

analisar se a experiéncia de voo do instrutor tem influéncia na percepcao da CTM
€ em suas respostas autondmicas;

relacionar aspectos fisiologicos, especificamente a Variabilidade da Frequéncia
Cardiaca (VFC) com a carga de trabalho (NASA-TLX);

verificar se variaveis como a desidratagdo gerada pelo voo, o nivel de atividade
fisica que o instrutor costuma realizar e a sua qualidade de sono geram alteragdes

nas respostas autonomicas ao voo.

1.5 Hipéteses

As hipoteses do estudo sao:

a)
b)

¢)

¢ alta a CTM do instrutor de voo ao realizar instru¢ao de voo de formatura;
a CTM ¢ refletida na VFC;

a fun¢ao executada em voo interfere na CTM;
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d) quanto maior for a experiéncia de voo do piloto, menor sera a CTM vivenciada;
e) fatores como desidratacdo, qualidade do sono e nivel de atividade fisica

interferem nas respostas autondmicas a CTM dos instrutores de voo.
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2 DESENVOLVIMENTO

2.1 Referencial Teorico

Essa secdo destaca o referencial tedrico utilizado como base para o levantamento dos
argumentos relevantes para o tema de pesquisa. Com ele, foi possivel identificar estudos
anteriores que abordaram aspectos relacionados aos objetos do presente estudo e analisar
como essas pesquisas foram conduzidas, quais foram os principais resultados e como esses

resultados se relacionam com os resultados dessa pesquisa.

2.1.1 Carga de Trabalho Mental

A carga de trabalho ndo possui uma defini¢do amplamente aceita na comunidade
cientifica. A dificuldade em definir a carga de trabalho de um operador ¢ relacionada as
possibilidades legitimas nas quais pode ser considerada, como essas trés categorias:
quantidade de trabalho e nimero de coisas para fazer; tempo e o aspecto particular do tempo
com o qual se estd preocupado; e, por fim, as experiéncias psicoldgicas subjetivas do operador
humano (Lysaght et al., 1989).

Para Rolfe (1973), a carga de trabalho ¢ parte de qualquer situagdo em que se espera
que o operador trabalhe e ¢ uma combinagdo das demandas da tarefa e das capacidades do
operador. Segundo Hart e Staveland (1988), a CTM retrata o custo despendido por operadores
humanos para atingir o desempenho pretendido e, portanto, ndo ¢ definida exclusivamente
pela demanda da tarefa e sim por uma combinacao de fatores que podem ter relevancia

diferente para diferentes individuos.

A carga de trabalho imposta refere-se a situacdo encontrada por um operador. As
demandas pretendidas de uma tarefa sdo criadas por seus objetivos, duragio,
estrutura e pelos recursos humanos e de sistema fornecidos. As demandas reais
impostas por uma tarefa durante sua execug¢do por um operador especifico podem
ser modificadas por uma série de fatores (por exemplo, ambiente, falhas do sistema,
erros do operador) que sdo exclusivos dessa ocorréncia. Esses fatores incidentais
podem contribuir com fontes sutis ou substanciais de variabilidade para a carga de
trabalho imposta pela tarefa de um desempenho para outro. (Hart; Staveland, 1988,
p. 140).

Diante disso, a principal razdo para medir a CTM ¢ quantificar o custo mental da

execugao de tarefas para prever o desempenho do operador e do sistema. Como tal, ¢ uma
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medida provisoria e que deve fornecer informagdes sobre em quais situagdes o aumento da
demanda de tarefas pode levar a um desempenho inaceitavel (Cain, 2007).
Intimamente associado ao desempenho de uma tarefa esta o esforco necessario para
realizar uma tarefa. Deste ponto de vista, a carga de trabalho nio depende apenas da
tarefa especifica a ser realizada, mas também vincula a capacidade atual do operador
para realizar a tarefa. Ou seja, serd necessario um esfor¢o maior para realizar um
ato, ndo apenas se a capacidade da pessoa para realizar aquela tarefa for

inerentemente limitada, mas também quando os recursos necessarios para realizar a
tarefa estiverem parcialmente esgotados. (Lysaght et al., 1989, p. 21).

Os recursos ou capacidades da execugdo de uma tarefa podem se esgotar para um
operador a medida que a complexidade dessa tarefa aumenta, pois conforme uma tarefa se
torna mais dificil, recursos adicionais sdo direcionados na tentativa de manter o desempenho
e, com isso, diminui-se a quantidade de recursos que poderiam ser utilizados no
processamento de outras tarefas (Kramer; Sirevaag; Braune, 1987).

Além da complexidade da tarefa, outro aspecto que influencia na capacidade de
execu¢ao do operador ¢ a fadiga, ou seja, desgaste cumulativo causado pela duragdo da carga
de trabalho. Em seu estudo, Lysaght ef al. (1989) utilizaram o seguinte exemplo para explicar
o fendmeno acima:

Algumas pessoas que estdo em melhor condicéo fisica terfio pouca dificuldade em
fazer um certo niimero de flexdes. Para outros, a mesma tarefa s6 pode ser feita com
grande dificuldade. No entanto, devido ao esgotamento progressivo de recursos

durante esta tarefa, a flexdo final pode ser percebida como tendo exigido um esfor¢o
consideravelmente maior do que a primeira. (Lysaght et al., 1989, p. 21).

Outra forma de compreender a carga de trabalho e os aspectos a ela relacionados ¢
saber como mensurar essa grandeza e, por se tratar de um construto psicoldgico, uma das
alternativas ¢ que a CTM seja medida por meios subjetivos, pois esses tentam quantificar as
interpretagdes e julgamentos pessoais de uma demanda vivenciada (Cain, 2007).

Hart e Staveland (1988) defendem que as classificagdes subjetivas, por se
aproximarem da esséncia da CTM, tornam-se indicadores mais sensiveis; porém, alertam que
as avaliagdes subjetivas sdo suscetiveis a vieses, preconceitos € somente levam em conta as
experiéncias lembradas pelo operador.

Por consequéncia disso, pesquisas recentes (Hebbar er al., 2021; Scannella et al.,
2018) estdo utilizando, além das avaliagdes subjetivas, também avaliagdes objetivas para uma
melhor compreensao da carga de trabalho a que um operador estd exposto ao realizar uma
tarefa. As avaliacdes objetivas sdo obtidas por meio de métricas psicofisiologicas, sendo mais

frequentemente utilizadas a eletroencefalografia, o movimento dos olhos, os batimentos
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cardiacos (como a frequéncia, sua variabilidade e a pressao arterial resultante) e a respiragao
(Hebbar et al., 2021; Scannella et al., 2018).
Para Neumann:
O objetivo das aplicagdes psicofisiologicas na avaliagdo da carga de trabalho mental
¢ desenvolver medidas com propriedades bem conhecidas que possam ser aplicadas
em situacdes especificas. Esse objetivo surgiu da natureza complexa do construto da

carga de trabalho mental e da aceitagdo de que ndo existe um critério de ouro para a
carga de trabalho mental. (Neumann, 2002, p. 601).

Assim, diante das possibilidades nas quais a carga de trabalho pode ser considerada,
da caracteristica de ser uma combinagao das demandas da tarefa, das capacidades do operador
e de retratar o desgaste resultante da execug¢do de uma tarefa em condi¢des especificas, a
compreensdo de como essa carga de trabalho ¢ formada pode contribuir para quantificar o

custo mental da execugdo de tarefas para prever o desempenho do operador e do sistema.

2.1.2 Carga de trabalho de um piloto

A exigéncia por desempenho em pilotos ¢ grande por conta da natureza da atividade,
que exige um esfor¢o mental elevado. Esse esforco mental estad relacionado com a quantidade
de informacdes e o nivel de processamento que essas informagdes exigem do cérebro durante
a realizacdo de uma atividade. Pilotar uma aeronave requer o gerenciamento e a operacao de
um grande volume de informagdes, em um processo que exige uma carga cognitiva elevada e
pressao emocional (Garcia-Mas et al., 2016).

Esses dois aspectos, quantidade de informagdes e nivel de processamento das
informacodes, variam no decorrer do voo e, quando a demanda cognitiva atinge niveis altos,
isto pode gerar no piloto um estado ou condicao de estresse que pode contribuir para que a
tripulacao entre em uma espécie de “visao de tinel”, que ¢ a condi¢do na qual o piloto perde a
consciéncia situacional do que esta acontecendo com sua aeronave € no entorno dela, ou que
fique mentalmente bloqueado para obter informagdes necessdrias para manutencdo da
condig¢do segura de voo (Rouwhorst ef al., 2017).

Essa condigdo de estresse pode afetar habilidade do piloto de processar informagdes
de forma eficiente e avaliar adequadamente as circunstancias do ambiente aeronautico, sendo,

assim, um risco para a seguranga de voo.

2.1.3 Caracteristicas da instru¢do aérea na acronave T-27
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A instrucao aérea na aeronave T-27, denominado de Estdgio Basico de voo, contexto
operacional no qual o estudo foi conduzido, faz parte da ultima fase pratica de voo da
formagdo do piloto da FAB. Ela ocorre ao longo do ultimo ano da formagao, ou seja, quando
os cadetes, pilotos em formagao, estdo no quarto ano do CFOAV.

No decorrer do Estadgio Bésico, o cadete deve aprender caracteristicas de pilotagem da
aeronave em condigdes especificas, denominadas de fases de voo. Sdo fases de voo do
estagio: pré-solo, manobras e acrobacias, voo por instrumento, voo noturno, navegacao aérea
sob regras de voo visual, navegacdo aérea sob regras de voo por instrumento, formatura com
duas aeronaves e formatura com quatro aeronaves (Brasil, 2020).

Como exemplo desta formacdo, para cumprir todo o cronograma, o envolvimento
previsto, em horas de voo, por cadete foi, em média, 104 horas de instru¢dao, pois hd uma
pequena variagdo do total de horas voadas por cadete em razao das missdes de repeticao que
podem ser realizadas em virtude de baixo desempenho. Considerando que no ano de 2021
iniciaram o Estagio Basico 118 cadetes, o esfor¢o aéreo previsto para o estagio totalizou
12.272 horas de voo para ser cumprido por cerca de 60 instrutores efetivamente envolvidos na
instrucao (Brasil, 2020).

Para cumprir esse cronograma, os instrutores estdo sujeitos a uma legislacdo que
permite uma jornada de trabalho diaria de até¢ 12 horas (Brasil, 2021b) e a execuc¢ao de, no
maximo, trés missdes de instrucao por dia e 13 instrugdes semanais (Brasil, 2020), além da
possibilidade de realizagdao de outros tipos de voo além do voo de instru¢do. Dados historicos
nao divulgados apontam que certos instrutores chegam a acumular cerca de 400 horas de voo
anuais, um numero notavel quando se leva em conta o contexto de instru¢do de voo militar.
Cada hora de voo implica na participagdo do instrutor nas etapas de preparacao pré-voo e
procedimentos pds-voo, resultando em um comprometimento de, no minimo, mais duas
horas. Isso culmina em um envolvimento total de aproximadamente 3 horas para cada voo

executado.

2.1.3.1 Voo de formatura

Voo de formatura ¢ o voo realizado por duas ou mais aeronaves de maneira
coordenada e sincronizada, mantendo posicdes especificas em relagdo umas as outras. Seu
objetivo operacional ¢ manter os pilotos adestrados a realizar missoes taticas, patrulhamento
aéreo conjunto ou operagdes de combate. No contexto da formacao na AFA, a instrugcdo de

voo de formatura ¢ utilizada com o objetivo de gerar habilidades de pilotagem avancadas,
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como controle preciso da aeronave, ajustes constantes para manter a posi¢ao correta € o
cumprimento de procedimentos especificos (Brasil, 2021a).

No perfil de voo de formatura com duas aeronaves nas instrucdes realizadas na AFA, a
aeronave que vai a frente ¢ conduzida por um piloto instrutor de voo que exerce, nessa
condicdo, a fungdo de Lider da formagio. E responsabilidade do Lider todo o gerenciamento
do voo, além do dever de zelar pela correta condicdo de voo e seguranca de operagao das
aeronaves. Além da aeronave do Lider, ha também a aeronave que se posiciona na retaguarda,
denominada aeronave Ala. A tripulacdo dessa aeronave ¢ composta por um cadete ¢ um
instrutor de voo, que possui a responsabilidade de ensinar o instruendo a correta aplicacao de
comandos e taticas de voo para manter o posicionamento previsto entre as aeronaves
(BRASIL, 2021a). Varios sao os perfis de voo de formatura utilizados na instrugdo, sendo que

o detalhamento do perfil escolhido para esse estudo estd descrito no item 2.2.6.

2.1.4 Variabilidade da frequéncia cardiaca

Um coragao saudavel ndo ¢ um metronomo, ou seja, nao possui uma frequéncia fixa
de batimento. O ritmo sinusal normal de repouso do coragdo ¢ altamente irregular durante
condigdes de estado estaciondrio, sendo que esse comportamento irregular do batimento
cardiaco ¢ aparente quando a Frequéncia Cardiaca (FC) ¢ examinada batimento a batimento
(Shaffer; Mccraty; Zerr, 2014).

As flutuagdes na FC resultam em interacdes complexas e ndo lineares entre varios
sistemas fisiologicos diferentes, sendo as modificacdes do sistema respiratorio, vasomotor,
termorregulador e os sinais captados pelos varios receptores espalhados pelo corpo exemplos
de fatores que influenciam o ritmo do coracao (De Sé et al., 2013).

O Sistema Nervoso Autonomo (SNA) ¢ responsavel por realizar o controle do sistema
cardiovascular por meio de terminacdes nervosas simpaticas, distribuidas por todo o
miocardio, e parassimpaticas, distribuidas pelo nodulo sinusal, miocardio atrial e nodulo
atrioventricular (Aubert; Seps; Beckers, 2003; Vanderlei et al., 2009).

A FC ¢ uma medida ndo invasiva que indica a atuagdo do SNA no trabalho
cardiovascular e, consequentemente, ¢ utilizada de forma rotineira na avaliagdao da resposta do
coragdo as atividades especificas. As terminacdes simpaticas e parassimpaticas do SNA, por
meio da interagao de estimulo e inibi¢cdo, variam a FC, adequando-a a necessidade de cada

momento.
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A VFC ¢ a variagcdo do tempo de batimentos (intervalos RR) consecutivos, ou seja,
uma analise das alteragdes da FC ao longo do tempo, que refletem a capacidade do coragao de
reagir as mudancas no SNA (Fuentes-Garcia et al., 2021; Thayer et al., 2012).

A forma mais comum de observar essas alteragdes ¢ o tacograma de frequéncia
cardiaca, um grafico de uma sequéncia de intervalos de tempo entre as ondas R. A
atividade simpatica e parassimpatica eferente ¢ integrada com a atividade que ocorre
no sistema nervoso intrinseco do coragdo, incluindo os sinais aferentes que ocorrem
dos neurdnios mecanossensitivos € quimiossensoriais, 0s quais contribuem para as
mudangas batimento a batimento. A VFC é, portanto, considerada uma medida da

funcdo neurocardiaca que reflete as interagdes coracdo-cérebro e a dindmica do
SNA. (Shaffer; Mccraty; Zerr, 2014, p. 6).

Por ser um indicador confidvel da interagdao entre o cérebro e o coragdo, a VFC pode
ser utilizada para caracterizar a resposta simpatica ao estresse gerado pelo voo em pilotos
(Cao et al., 2019) manifestando, em varios parametros psicofisioldgicos, o estado de aumento
da tensao mental, sendo o principal fator que afeta o conforto, a precisao e a seguranca do voo
(Regula et al., 2014). Além disso, estudos apontam que a VFC pode ser considerada um
preditor de atividade cognitiva, refletindo o trabalho mental, e pode ser utilizada para a
individualizagdo do treinamento, propiciando, consequentemente, o aumento da eficiéncia e o
desempenho dos pilotos durante o voo (Fuentes-Garcia et al., 2021; Veltman; Gaillard, 1996).

Em virtude dessas caracteristicas, a VFC ¢ aplicavel na caracterizagdo da resposta ao
estresse em pilotos durante o voo, podendo ser usada para avaliar o trabalho mental e até

mesmo individualizar o treinamento para melhorar a eficiéncia e o desempenho dos pilotos.

2.1.5 Desidratagao

A temperatura interna do corpo humano deve ser constante a fim de que ocorra a
correta manutencao metabdlica; para que isso aconteca, o sistema termorregulador trabalha
com o proposito de manter a temperatura média de 37°C (Sessler, 2010). A manutengao dessa
temperatura ¢ uma funcao importante do SNA e ¢ realizada por meio de trés sistemas: um de
controle fisiologico, um de condugdo aferente e um de respostas eferentes. Quando a
temperatura interna tende a aumentar, a primeira defesa do SNA para que ela retorne ao
parametro desejado € a vasodilatagdo cutanea; porém, entre outros mecanismos de regulagao,
a manifestacdo mais comum e importante ¢ a sudorese (Braz, 2019).

A sudorese, comumente observada em pilotos, quando reduz em mais de 1% a massa
corporal, gera um estado de desidratacdo (Cheuvront et al., 2013). A desidratacao, de acordo

com Moreno (2010), ¢ definida como a contracao do volume extracelular secunddria as perdas
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hidroeletroliticas, cuja gravidade ird depender da magnitude do déficit em relacdo as reservas
corporeas ¢ da relagdo entre o déficit de dgua e de eletrolitos.

A desidratagao pode impactar processos fisiologicos, pois ela gera uma diminui¢ao da
perda de calor por evaporacdo, aumentando o armazenamento de calor pelo corpo e, como
resultado de uma redug¢ao no volume do plasmatico circulante, gera aumento da FC e do
esforco percebido durante o trabalho (Cheuvront; Kenefick, 2014).

Estudos realizados com atletas esportivos indicam que a desidratagdao, antes da
realizagdo de exercicios fisicos, pode aumentar o esforgo fisioldgico e reduzir o desempenho.
Ha evidéncias, também, de que o desempenho em tarefas complexas ¢ prejudicado por indices
relativamente pequenos de déficit hidrico (Maughan; Shirreffs, 2010; Olguin; Bezerra;
Santos, 2018), sendo relacionado com o aumento da ocorréncia de tonturas e desmaios
(Moreno, 2010). Considerando essas situacoes criticas que podem ocorrer na desidratacao de

um piloto em pleno voo, isso afetaria diretamente a seguranga.

2.1.6 Qualidade do Sono

A rotina didria e as necessidades pessoais e profissionais impostas pela vida moderna,
na maior parte das vezes, ndo estdo alinhadas ao “tempo biologico” dos individuos,
contribuindo com a tendéncia da diminui¢ao da duragdo média do sono na populacdao em geral
(Ferreira, 2015). A privacao e os distirbios relacionados ao sono podem causar, além de
varios danos a saude, interferéncia na regulagdo do SNA, pois tende a aumentar o tonus
simpatico sobre o dominio parassimpatico (Michels et al., 2013).

Além disso, o pouco tempo de sono, agindo em conjunto com outros fatores
estressantes, como a realizacao de voo com tempo prolongado ou a realizagao de varios voos
por dia, podem contribuir para que o piloto desenvolva fadiga. A fadiga contribui, dentre
outras consequéncias, para a reducdo dos limites de reagdo e de resisténcia (Candeias, 2007).
O mesmo autor conclui que, quando o nivel de sono ¢ reduzido abaixo do recomendado, os
niveis de desempenho sdo gravemente afetados.

Para o profissional da aviagdo, a quantidade e a qualidade do sono sdo preditores
relevantes da fadiga. Porém, nem sempre estes fatores sao prejudicados por agdes deliberadas,
j& que aspectos como as condi¢des de saude e quadros clinicos de transtornos do sono podem
desempenhar um papel relevante (Brasil, 2021b). Considerando que os fatores que impactam
o sono podem ser diversos, ¢ imprescindivel que o setor da aviagdo promova politicas de

conscientizagdo e praticas de prevengao que visem mitigar os riscos associados a fadiga, para
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que os pilotos estejam sempre em condigdes ideais para o exercicio de suas funcdes e tomada

de decisdes seguras em todos os momentos de voo.

2.2 Metodologia

2.2.1 Aspectos éticos e caracteristicas do estudo

A pesquisa, aprovada pelo Comité de Etica em Pesquisa com Seres Humanos da
Universidade de Sao Paulo, Campus USP "Fernando Costa", com numero do protocolo
CAAE n° 51921821.0.0000.5422 (ANEXO D — COMPROVANTE DE APROVACAO NO
COMITE DE ETICA EM PESQUISA, possui caracteristicas de um estudo observacional
transversal que utilizou de ferramentas subjetivas e objetivas, conceituadas na literatura, para

avaliar a carga de trabalho de pilotos militares ao realizar uma tarefa de voo.

2.2.2 Amostra

A amostra, selecionada por conveniéncia, foi composta por 26 pilotos militares do
sexo masculino, instrutores de voo da aeronave T-27 Tucano (EMB 312, Embraer), que

serviam na AFA no ano de 2021.

2.2.2.1 Critérios de inclusdo

Os critérios de inclusdo foram: ser militar da ativa, oficial aviador, instrutor de voo do
quadro de instrutores da aeronave T-27, ser voluntario, estar "Apto" na inspe¢dao de saude
realizada regularmente com os pilotos da AFA e participar de todas as atividades previstas

para o estudo.

2.2.2.2 Criterios de exclusdo

Os critérios de exclusdao foram: solicitagdo do participante em abandonar o estudo,
ocorréncia de alguma restricdo médica para realizagdo do voo, ndo cumprimento de etapa

prevista para o estudo, ndo cumprimento do protocolo de hidratacdao, consumo de substancias
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estimulantes ou realizacao de atividades fisicas vigorosas antes das coletas e erro ou falha do
equipamento de coleta de dados.

Dos 26 pilotos selecionados, 4 foram excluidos do estudo, pois com trés houve
problemas na coleta dos dados da VFC e um nao conseguiu responder o formulario NASA-
TLX dentro do prazo estipulado. Com isso, a fase de coleta de dados foi concluida com um

total de 22 pilotos.

2.2.2.3 Organizagdo da amostra

Para verificar se a funcdo executada no voo interferiu na CTM, os 22 participantes
foram divididos em dois grupos, de acordo com a fungdo executada no voo. Assim, 11
compuseram o grupo dos pilotos que exerceram a funcdo de Instrutor (IN) e 11 formaram o
grupo dos pilotos que exerceram a funcao de Lider da Formagao (LD).

Conforme citado anteriormente, Lider ¢ a aeronave que vai a frente no voo de
formatura e que € conduzida por um piloto instrutor de voo, o LD. Este piloto posiciona-se no
assento dianteiro da aeronave que conduz e sua responsabilidade ¢, além de pilotar a
aeronave, gerenciar todo o voo e executar no tempo programado todos os exercicios previstos
para a instrucdo, além de zelar pela correta condicdo de voo e seguranca de operacao das
aeronaves.

Além da aeronave Lider, no voo de formatura de duas aeronaves ha também a
aeronave que se posiciona na retaguarda, denominada aeronave Ala. A tripulacdo dessa
aeronave ¢ composta por um cadete e um instrutor de voo, o IN. Este piloto posiciona-se no
assento traseiro da aeronave e possui a responsabilidade de ensinar o instruendo a correta

aplicacdo de comandos e taticas de voo.

2.2.3 Instrumentos de pesquisa e variaveis investigadas

2.2.3.1 Questionario National Aeronautics and Space Administration — Task Load Index

(NASA-TLX)

O questionario NASA-TLX ¢ o resultado de um programa de pesquisa desenvolvido
por Hart e Staveland (1988) que visa identificar os fatores associados a carga de trabalho
subjetiva. Nele, ¢ proposta uma escala de classificagdo multidimensional em que as

informacdes sobre a magnitude e as fontes de seis fatores sdo combinados para derivar uma
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estimativa sensivel e confidvel da carga de trabalho. Essa estimativa ¢ dada por meio de uma
pontuagdo média da carga de trabalho percebida pelos participantes com base nos fatores
listados abaixo (Quadro 1).

Conforme publicagdo original, a pontuagdo de carga de trabalho global NASA-TLX ¢
a média ponderada de seis subescalas: Demanda Mental (DM), Demanda Fisica (DF),
Demanda Temporal (DT), Nivel de Frustracao (FR), Esfor¢o (ES) e Desempenho (DE). A
classificagdo dessas subescalas deve ser seguida de um procedimento de ponderacao, que
consiste em indicar a subescala mais significativa em cada um dos 15 possiveis pares de
subescalas. O peso de cada subescala ¢ o numero de vezes que ela ¢ considerada mais
significativa. O TLX ¢, entdo, calculado como a soma da contribuicdo ponderada (isto &,
classificagdo multiplicada pelo peso) de cada subescala dividida por 15. A ponderagdo
destina-se a adequar o instrumento TLX a tarefa, enfatizando as dimensdes mais significativas
da tarefa (Hertzum, 2021).

O formuldrio NASA-TLX (ANEXO C — QUESTIONARIO NASA-TLX ¢é uma
ferramenta bastante utilizada na literatura (Bezerra; Ribeiro, 2012; Veltman; Gaillard, 1996;
Zheng et al., 2019) para a mensuragao da carga de trabalho, ndo s6 de pilotos, mas também de
outros tipos de profissionais. Neste estudo, o referido questionario foi adaptado para aplicagao

eletronica por meio do recurso Google Forms.

Quadro 1 — Descricao dos fatores utilizados no NASA-TLX

Fator Ancora Descrigao
Demanda Mental | Pouco/Muito Atividade mental requerida para a realizagdo do trabalho (tomada de
(DM) decisdes, memorizagdo, raciocinio, etc.); o trabalho envolve tarefas

simples ou complexas, faceis ou exigentes.

Demanda Fisica | Pouco/Muito Atividade fisica requerida para a realizagdo do trabalho.
(DF)
Demanda Pouco/Muito Nivel de pressdo imposto para a realizacdo do trabalho.
Temporal (DT)
Esforco - fisicoe | Pouco/Muito | O quanto se tem que trabalhar fisica e mentalmente para atingir um nivel
mental (ES) desejado de performance ou desempenho.
Desempenho (DE) | Satisfeito / Nivel de satisfagdo com o desempenho pessoal para a realizagdo do
Insatisfeito trabalho; o quanto de satisfagdo se teve com o desempenho ou

performance para alcancar determinada meta.

Nivel de Satisfeito / O quéo inseguro, irritado, desencorajado, estressado, contrariado versus
frustracdo (FR) Insatisfeito seguro, gratificado, satisfeito, relaxado e complacente a pessoa se sente
durante a realizacdo da tarefa.

Fonte: Diniz; Guimaraes (2003, p. 86).
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2.2.3.2 Variabilidade da frequéncia cardiaca

Para a mensuragdo da FC foi utilizado um monitor de FC (Polar RS800CX, Oy,
Kempele, Finland) programado para gravar batimentos a cada sistole. Esse frequencimetro
possui adequada utilizagdo para a andlise da VFC, sendo considerado padrao-ouro para a
obtengdo da FC, conforme estudos anteriores (Pimentel er al., 2010; Quintana; Heathers;
Kemp, 2012; Spierer et al., 2015).

O monitor foi colocado no brago direito do participante ¢ uma cinta foi posicionada no
torax, ao nivel do processo xifoide, para captar a atividade elétrica do coracao. Para o inicio
da coleta de dados, foi acionado o monitor de cada piloto imediatamente antes do Briefing'. O
registro da VFC ocorreu desde essa fase inicial, ainda no solo, no decorrer de todo o voo, que
apresentou duracdo média de uma hora, e foi encerrada apos a ultima atividade de solo pos-
voo prevista, o Debriefing?.

O tratamento dos dados foi por meio do software especifico (Kubios HRV v3.5.0,
Kupio University, Kuopio, Finlandia), no qual foram utilizados filtros para corrigir possiveis
artefatos (Fuentes-Garcia et al., 2021), e foi realizada a analise do nimero de batimentos que
cada participante obteve nas fases de voo para que fosse respeitada o nimero minimo de 256
intervalos RR para registros de curta duracao (Catai et al., 2020).

Para melhor compreensao do impacto cognitivo do voo na VFC, foi solicitado aos
participantes que ndo executassem atividades fisicas vigorosas nas 24 horas que antecederam
a coleta de dados (Oliveira-Silva; Boullosa, 2015). Também foi solicitado que no periodo de
12 horas antes dos registros nao fossem ingeridas substancias estimulantes como alcool,
cafeina, nicotina, chocolate, soda, energéticos e, quando possivel, medicamentos (Catai et al.,
2020).

Para a verificagdo da VFC foram utilizados: frequéncia cardiaca média (FCM);
intervalo R-R (RR); métodos lineares com a analise no dominio do tempo e da frequéncia; e
métodos geométricos (Fuentes-Garcia et al, 2021; Vanderlei et al., 2009). O Quadro 2
apresenta as medidas, que foram utilizadas no estudo, da VFC no dominio do tempo, dominio

da frequéncia e suas influéncias autonémicas.

! Briefing: primeiro procedimento previsto para o voo ¢ ¢ a ocasido na qual os pilotos ficam na posi¢do sentada e
sdo repassados os procedimentos e exercicios que serdo realizados no voo.

2 Debriefing: reunido final do voo na qual os instrutores ficam sentados em uma sala reservada para esse fim e,
na ocasido, o instrutor comenta o desempenho do aluno no voo.
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Ja os indices utilizados obtidos por métodos geométricos foram: SD1 - desvio-padrao
da variabilidade instantanea batimento a batimento, marcador da modulagao parassimpatica; e
SD2 - desvio-padrao a longo prazo dos intervalos RR continuos, marcador da modulagao

parassimpatica.

Quadro 2 — Indices da VFC em relacio ao dominio do tempo, defini¢ao e a influéncia autondomica

Dominio do tempo Definigdo Influéncia autonémica
Desvio padrdo de todos os intervalos
SDNN RR normais gravados em um intervalo Simpatica e parassimpatica
de tempo
Raiz quadrada da média do quadrado
RMSSD das d@ferepgas entre intervqlos RR Simpgto-vagaI. .
normais adjacentes, em um intervalo | com predominio parassimpatico
de tempo
Dominio da frequéncia
HF Componente de alta frequéncia Parassimpatica
. A Simpatica predominantemente e
LF Componente de baixa frequéncia S
parassimpatica
HF/LF Razdo LF/HF Balango simpato-vagal

Fonte: De Sa et al. (2013, p. 424, adaptado).

Nota: SDNN: desvio-padrao de todos os intervalos RR (ms); RMSSD: raiz quadrada da média do
quadrado das diferengas entre intervalos RR normais adjacentes (ms); HF: alta frequéncia (n.u); LF:
baixa frequéncia (n.u).

2.2.3.3 Protocolo de hidratagao e calculo da perda hidrica

Para minimizar o impacto do estado de hidratagdo do participante na VFC foi
realizado um protocolo de hidratagdo, que consistia na ingestdo de, pelo menos, 500 ml de
agua antes do voo (SILVA et al., 2016). Além disso, para verificar se ocorreu impacto da
condi¢do de hidratacdo dos voluntarios nos dados obtidos da VFC, foi entregue a tabela de
escala de cores de urina (ARMSTRONG et al., 1994) para que o participante pudesse utilizar
como referéncia e reportar a sua condi¢ao de hidratacdo antes de prosseguir para o voo.

Para o calculo da porcentagem de desidratacdo foi utilizada a relagdo da massa
corporal, obtida pela balanca digital Ramuza® modelo DP 200, capacidade de carga minima
de 01 kg e méxima de 200 kg, divisao de 50 g, antes e depois dos voos, sendo que na aferi¢ao
o participante estava utilizando somente roupas minimas. O protocolo utilizado foi o realizado

por Cheuvront e Kenefick (2014), que pode ser apresentado pela seguinte formula:

4 Massa Corporal Final — Massa Corporal Inicial
%Desidratacao = *100
Massa Corporal Inicial
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2.2.3.4 Questionario Internacional de Atividade Fisica (IPAQ)

Para realizar uma verificagdo se o nivel de condicionamento fisico do voluntario
interferiu nos resultados obtidos da VFC, foram coletados dados acerca da condigao fisica dos
participantes. Durante a fase de projeto do estudo a intencao era coletar os dados dos ultimos
dois Testes de Aptidao e Condicionamento Fisico (TACF) realizados pelos militares. Porém,
por conta da pandemia de Covid-19, os TACF do ano de 2021 nao foram realizados. Por essa
razdo, o Questiondrio Internacional de Atividade Fisica (IPAQ) foi utilizado para o
levantamento de dados sobre o nivel de realizacao de atividade fisica de cada participante.

O TPAQ foi desenvolvido em 1998 com o objetivo de criar uma ferramenta
autorrelatada que possibilitasse a avaliagdo do nivel de atividade fisica em populacdes de
diversos paises (Craig et al., 2003). Possui dois formatos, um longo, contendo 31 itens a
serem respondidos, ¢ um curto, que possui 9 itens (ANEXO A — QUESTIONARIO
INTERNACIONAL DE ATIVIDADE FiSICA (IPAQ).

Por prover as informagdes do nivel de atividades fisicas dos participantes, o
questionario utilizado foi o curto, sendo que, nessa forma, ele registra a atividade em quatro
niveis de intensidade: 1) atividade de intensidade vigorosa, como a aerdbia; 2) atividade de
intensidade moderada, como ciclismo de lazer; 3) caminhada; e 4) tempo sentado (Lee ef al.,

2011).

2.2.3.5 Questiondrio “Indice da Qualidade do Sono de Pittsburgh (IOSP)”’

A literatura relata que distirbios do ciclo circadiano podem causar alteracdes na
regulacao dos sistemas do SNA (Michels et al., 2013) e, por isso, foram coletados dados
acerca da qualidade do sono dos participantes da pesquisa. O instrumento utilizado para
realizar essa coleta foi o questionario denominado IQSP.

O IQSP ¢ uma ferramenta de analise da qualidade subjetiva do sono que avalia a
qualidade do sono ao longo do més anterior ao momento de preenchimento e que permite, por
meio da averiguagdo de 19 itens agrupados em 7 componentes, a classificacdo da qualidade
do sono em: boa qualidade, qualidade ruim e distarbio do sono (Buysse ef al., 1989).

Os componentes sdo, respectivamente: (1) a qualidade subjetiva do sono; (2) a laténcia

do sono; (3) a duragdo do sono; (4) a eficiéncia habitual do sono; (5) as alteragdes do sono;
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(6) o uso de medicagdes para o sono; ¢ (7) a disfun¢ao diurna. Cada componente recebe a
pontuagdo de 0 a 3 e a soma das pontuacdes desses 7 componentes resulta em uma pontuagao
global, que varia de 0 a 21, sendo que o maior escore indica a pior qualidade do sono. Uma
pontuagdo global do IQSP maior que 5 indica grandes dificuldades em pelo menos 2
componentes ou dificuldades moderadas em mais de 3 componentes (ANEXO B — INDICE
DA QUALIDADE DO SONO DE PITTSBURGH.

A versao do questionario IQSP utilizada foi traduzida e validada para utilizagdo no

Brasil (Bertolazi et al., 2011).

2.2.3.6 Informagoes pessoais e experiéncia laboral

As informacgodes pessoais e de experiéncia laboral foram obtidas por meio de respostas
a um questionario estruturado, elaborado pelos pesquisadores e respondido online. A idade foi
obtida em anos completos no momento da resposta ao questionario. A informagdo sobre o
momento de carreira do voluntério foi obtida por meio do tempo total de servico, obtida em
anos completos no momento da resposta ao questionario, posto que ¢ o grau hierarquico do
oficial, e o tipo de aviacdo em que o piloto ¢ especializado. A experiéncia de voo foi obtida
por meio da somatdria acumulada das horas totais de voo na carreira, das horas de instrugao
ministrada na AFA, independente da aeronave utilizada, e das horas de instru¢ao ministradas

na Aeronave T-27 “Tucano” (EMB 312, Embraer).

2.2.3.7 Dificuldade das fases de voo

Durante o voo, os pilotos passaram por diferentes fases, cada uma com seus proprios
desafios e dificuldades. Para compreender melhor essas dificuldades, sua relagdo com a CTM
e com as alteragdes fisiologicas sofridas pelo piloto, foi desenvolvido pelos proprios autores
um formulario (APENDICE C — FORMULARIO DO NIVEL DE DIFICULDADE DOS
EXERCICIOS, que permite captar a percepgdo dos pilotos acerca da dificuldade em cada fase
do voo.

Esse formulario, que tinha o objetivo de coletar a simples opinido do piloto sobre a
percepcao de dificuldade enfrentada por ele no decorrer do voo, foi projetado para ser
aplicado aos pilotos apos a realizagdo do voo, a fim de coletar informacdes sobre a

dificuldade percebida em cada fase do voo em uma escala de 1 a 10, sendo o numero 1
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indicador de que a tarefa foi considerada muito facil e 10 indicador de que a tarefa foi
considerada muito dificil. As fases do voo incluidas no formuldrio foram: decolagem,

formatura 1, formatura 2, formatura 3 e pouso.

2.2.4 Desenho do estudo

O estudo foi organizado para que fosse possivel a coleta de dados acerca da CTM de
um instrutor de voo da AFA ao realizar uma tarefa de voo. Para isso, foi coletada a VFC em
momentos pré, durante e pds-voo. A VFC ¢ uma métrica objetiva ja consolidada na literatura
para andlise da CTM (Charles; Nixon, 2019; Fuentes-Garcia et al., 2021). Porém, em virtude
de sua origem multifatorial, uma tnica medida psicofisioldgica pode nao ser adequada para
dar uma visao completa dos processos psicologicos em curso, particularmente quando
variaveis cognitivas e emocionais sao manipuladas (Mandrick et al., 2016). Assim, métodos
subjetivos tém sido utilizados para dar uma maior abrangéncia a analise da CTM, pois levam
em conta a percep¢ao do operador acerca da execugdo da tarefa e tentam quantificar as
interpretagdes e julgamentos pessoais de uma demanda vivenciada (Cain, 2007).

Para atingir essa abrangéncia e buscar uma melhor percep¢ao da CTM dos instrutores
da AFA, foi utilizado como métrica subjetiva o questionario NASA-TLX (Hart; Staveland,
1988).

Com o objetivo de garantir a validade interna dos resultados obtidos € minimizar
possiveis interferéncias e vieses que poderiam afetar a interpretacdo dos dados, foram
adotadas medidas de controle para regular aspectos adicionais que poderiam influenciar a
VFC, além da CTM. Essas medidas de controle incluiram: estabelecimento de um protocolo
de hidratacao prévio as coletas e monitoramento do nivel de hidratacdo dos participantes;
restricdo quanto ao consumo de substancias estimulantes e bebidas alcodlicas; e a nao
realizagdo de atividade fisica vigorosa em momentos anteriores as coletas.

Todos os participantes foram devidamente informados e orientados sobre a
importancia do cumprimento das medidas de controle estabelecidas. Desde o inicio do estudo,
foram enfatizadas as diretrizes a serem seguidas, ¢ ao longo das diferentes fases da pesquisa,
essas medidas foram relembradas. Sendo assim, foram adotadas politicas claras de exclusao
de participantes caso nao seguissem as diretrizes estabelecidas.

Com o intuito de avaliar a possivel influéncia dos aspectos comportamentais dos
participantes nos resultados, foram aplicados dois questiondrios adicionais. O primeiro

questionario utilizado foi o IPAQ (Craig et al., 2003), que teve como objetivo investigar o
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nivel de atividade fisica dos participantes. O segundo questionério aplicado foi o Indice da
Qualidade do Sono de Pittsburgh (Buysse et al.,, 1989), com o proposito de analisar a
qualidade do sono dos participantes. Esses questionarios forneceram informagdes
complementares valiosas para a compreensao da possivel relagdo entre os comportamentos
dos participantes e os resultados observados no estudo.

E importante destacar que a coleta de dados ocorreu durante a realizagdo de voos de
instrucao de cadetes — pilotos em formagao do ultimo ano do CFOAV —, sendo que o perfil e
a duracdo dos voos estavam especificados no Programa de Instru¢do e Manutengao
Operacional (PIMO) (Brasil, 2020) da AFA para o ano 2021. Todos os pilotos tinham
conhecimento e estavam ambientados com os procedimentos realizados com a coleta

realizada em um ambiente operacional real de atuacao do instrutor de voo.

2.2.5 Procedimento de coleta de dados

Os dados foram coletados no periodo de setembro a novembro do ano de 2021 e as

acoes de coleta ocorreram de acordo com a sequéncia descrita a seguir.

1. Apresentacao do estudo: A fase de coleta de dados foi iniciada com a apresentacao
do estudo aos participantes, a explica¢ao dos objetivos e dos métodos e a assinatura do TCLE;

2. Coleta da VFC: Assim que a escala de voo era divulgada, o que ocorria no dia
anterior a coleta, o pesquisador contactava os participantes escalados para mitigar possiveis
davidas e para relembrar das restricdes necessarias ao estudo. No dia do voo, imediatamente
antes de iniciar os procedimentos previstos para o voo de instrugdo, era realizada a
mensuracdo da massa corporal dos participantes para posterior analise do nivel de
desidratacao gerado pelo voo, a colocagdo do monitor de FC e o inicio do registro da VFC.
Sempre que possivel, era coletado em um mesmo voo os dados da VFC de dois pilotos, um
realizando a funcao de lider das acronaves e outro na fungao de instrutor.

O registro da VFC foi realizado de forma continua no decorrer de todo o protocolo de
instrucao, que obedece a seguinte sequéncia: 1 - Parte de solo inicial, procedimento que durou
em média uma hora e que foi constituido das seguintes etapas: Briefing, verificacao das
condig¢des de voo (analise das condi¢cdes meteorologicas, verificagao da condigdo da aeronave
pela observancia do relatério de voo e informacgdes acerca do trafego aéreo no momento do

voo) e deslocamento para a aeronave; 2 - Voo, que durou em média uma hora e 3 - Parte de
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solo apds o voo, que durou em média 20 minutos e foi constituido pelas seguintes tarefas:
preenchimento de relatorios e Debriefing.

Logo apos o pouso foi realizada nova mensuragdo da massa corporal e, ao término do
Debriefing, foi interrompido o registro da VFC e retirado o monitor cardiaco.

3. Preenchimento dos questionarios: os questionarios NASA-TLX e o formulario do
nivel de dificuldade dos exercicios foram preenchidos apos a realizagao do voo, no mesmo
dia, e os questionarios IPAQ e IQSP foram preenchidos até 7 dias apds a realizagao do voo.

4. Coleta controle (baseline): realizado em até 4 dias ap6s a realizacao do voo, a coleta
dos dados que serviram de linha de base foi realizada com o participante em condi¢ao de
repouso ¢ obedeceu as mesmas restricoes com relacdo a ingestao de alimentos estimulantes,

bebidas alcodlicas e realizacao de exercicios fisicos vigorosos.

2.2.6 Perfil do voo realizado

Conforme dito anteriormente, a coleta de dados foi realizada em voos de instru¢ao de
formatura duas aeronaves, sendo que o perfil e o tempo de duragdo estavam previstos no
PIMO 2021 (BRASIL, 2020). Buscando atingir os objetivos do estudo, foi escolhido um
perfil de voo que possui exercicios mais avancados e complexos que, segundo o senso comum
dos pilotos, exigem bastante, tanto do LD quanto do IN. Por isso, todas as coletas ocorreram
em voos com o mesmo perfil e mesma sequéncia de execucao dos exercicios.

Para a avaliagdo do comportamento da VFC dos pilotos o voo foi dividido em 5 fases.
As fases se diferenciavam de acordo com o posicionamento de uma aeronave em relagdo a
outra e o tipo de manobras realizadas. Todas as padronizagdes e exercicios listados a seguir
foram realizados de acordo com o Manual de Procedimentos do 1° Esquadrao de Instrugao
Aérea (BRASIL, 2021a), documento que baliza a execugdo da instrugdo aérea basica na AFA.

Segue uma breve descri¢ao das fases que compuseram o voo:

Decolagem: fase iniciada com as aeronaves posicionadas em laterais distintas da pista,
separadas no eixo longitudinal por uma distancia de aproximadamente 5 metros e prontas para
a decolagem (Figura 1). As aeronaves iniciam a decolagem juntas e devem manter o
posicionamento e a distancia inicial por todo o procedimento de decolagem. Apos a
decolagem era iniciado o procedimento de subida, na qual a aecronave nimero 2 (aeronave
posicionada a retaguarda) deve realizar os exercicios comandados pela aeronave do lider
mantendo a distancia prevista; ja o lider (aeronave posicionada a frente) deve concentrar-se na

execu¢ao do perfil de subida, vigilancia do espaco aéreo e verificagdo do posicionamento do
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ala (aeronave numero 2). A fase era considerada encerrada quando as aeronaves atingiam a
altitude de nivelamento, momento no qual as aeronaves paravam de subir por ter atingido a
altitude prevista para o inicio dos exercicios. A altitude de nivelamento nos voos de coleta foi
120001t (3657,6m).

A contabilizacdo do tempo de voo foi iniciada instantes antes da soltura dos freios
para o inicio da corrida de decolagem e foi encerrada ap6s o procedimento de nivelamento.

Em média, o procedimento de decolagem e subida durou 10 minutos.

Figura 1 — Posicdo de decolagem

—+
LILEE  TEEEETE

Fonte: O autor.

“Formatura 1”: nesse perfil de treinamento a aeronave do ala deve manter-se
posicionada as seis horas da aeronave do lider e manter a distancia de 50 a 100 metros entre
as aeronaves (Figura 2). Nesse tipo de formatura sdo realizadas evolugdes e acrobacias, sendo
que as acrobacias realizadas foram: Tund Lento, Tundé Barril, Looping, 1/2 Oito Cubano,
Trevo e Immelmann. Em média, o tempo de treinamento das acrobacias durou 04 minutos,

com variacgao de altitude de 60001t (1828,8m) e carga Gz de 0 a 3,5Gz.
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Figura 2 — Posicdo das aeronaves em “Formatura 1”

- 50 a 100
metros

Fonte: O autor.

“Formatura 2”: nesse perfil de treinamento a aeronave do ala pode variar sua posi¢ao,
porém nao pode afastar mais que 10 metros de distancia lateral e 20 metros no eixo
longitudinal (Figura 3). Nesse tipo de formatura foram realizadas evolugdes e acrobacias,
sendo que as acrobacias realizadas foram: Tun6 Barril e Looping. Em média, o tempo de
treinamento das acrobacias durou 10 minutos, com variagao de altitude de 60001t (1828,8m) e

a carga Gz de 0 a 3,5Gz.

Figura 3 — Posicdo das aeronaves em “Formatura 2”

— 20 metros

\_Y_I

10 metros

Fonte: O autor.

“Formatura 3”: nesse perfil de formatura o ala deve manter sua posi¢do fixa com
relacdo a aeronave do lider. A distdncia a ser mantida entre as aeronaves ¢ de

aproximadamente 5 metros (Figura 4). Nesse tipo de formatura foram realizadas evolucdes e
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acrobacias, sendo que as acrobacias realizadas foram: Tund Barril, Looping e Trevo. Em
média, o tempo de treinamento das acrobacias durou 05 minutos, com variagdo de altitude de

60001t (1828,8m) e carga Gz de 0 a 3,5Gz.

Figura 4 — Posicdo das aeronaves em “Formatura 3”

Fonte: O autor.

Pouso: fase final do voo, ocasido na qual a aeronave lider conduz a aeronave do ala no
retorno para o aeroporto e procedimento de pouso. Nessa fase de voo a distancia a ser mantida
entre as aeronaves ¢ de aproximadamente 5 metros. Em média, o tempo de treinamento das
acrobacias durou 10 minutos, com variagdo de altitude de 40001t (1219,2m) e carga Gz de 1 a
2Gz.

A Figura 5 retrata o perfil do voo e a sequéncia em que ocorreram as fases do voo

abordadas no estudo.

Figura 5 — Perfil do voo

Decolagem Formatura 1 Formatura 2 Formatura 3 Pouso

120001t

Solo (20001t)

Fonte: O autor.
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E importante destacar que as formaturas aqui denominadas como sendo do tipo 1, 2 ¢
3 no ambiente operacional recebem outras denominagdes € que essa mudanga de

nomenclatura foi realizada para facilitar o entendimento do leitor.

2.2.7 Analise estatistica

Apos a coleta, os dados da VFC foram descarregados em software especifico (Kubios
HRV v3.5.0, Kupio University, Kuopio, Finlandia), identificados por codigo, tratados e
tabulados em planilha eletronica do Microsoft® Excel, versdo 16.66.1, para reunido dos dados
de todos os participantes. Ja as respostas dos questionarios foram identificadas, também
tabuladas em planilha eletronica do Microsoft® Excel, versdo 16.66.1 e, com isso, todos os
dados obtidos na pesquisa ficaram concentrados no mesmo local.

Na sequéncia, foi utilizado o programa IBM® Statistical Package for the Social
Sciences®, versao 25, para andlise estatistica dos dados. Foi realizada a andlise descritiva,
observando as variaveis numéricas por meio da média e desvio padrdo. Ja as variaveis
categoricas foram observadas por meio de frequéncia. Para testar a normalidade dos dados foi
aplicado o teste de Shapiro-Wilk. Para testar possiveis diferengas entre os grupos (pilotos
executando a funcdo de lider e pilotos executando a fungdo de instrutor) foi executado o teste
T de Student para amostras independentes, quando as varidveis possuiam distribuicdo normal,
e o teste de Mann-Whitney, quando as variaveis possuem distribui¢ao nao normal.

Para a anélise do comportamento intragrupo da VFC no decorrer das fases do voo, foi
utilizada a Andlise de Variancia (ANOVA) de uma via com medidas repetidas, quando as
variaveis possuiam distribui¢do normal, e o teste de Friedman, quando as variaveis possuiam
distribuicao ndo normal. Para identificar a diferenga entre os pares, foi utilizado o teste de
post-hoc de Bonferroni. Para comparar os grupos com relagcdo aos resultados coletados pelo
NASA-TLX foi utilizado o teste de Mann-Whitney. Buscando verificar uma correlagdo entre
as variaveis foi utilizado o coeficiente linear de Pearson, para varidveis paramétricas, € a
correlagdo de Spearman, para varidveis ndo paramétricas.

Os tamanhos de efeito foram apresentados pelo quadrado parcial eta (mp?),
considerado pequeno (< 0,06), médio (0,06 a 0,14) e grande (> 0,15) (Bakeman, 2005;
LAKENS, 2013), r de Pearson, considerado pequeno (0,10 a 0,29), médio (0,30 a 0,49) e
grande ( > 50) (Cohen, 1992), e dz de Cohen, dimensionado como trivial (< 0,2), pequeno (>

0,2 a <0,6), médio (> 0,6 a < 1,2), grande (> 1,2 a < 2,0) e muito grande (> 2,0), de acordo
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com os pressupostos tedricos (Hopkins et al., 2009). O critério de significancia adotado foi p

<0,05.

2.3 Resultados

Os dados descritivos da amostra sao apresentados na Tabela 1.

Tabela 1 — Estatistica Descritiva da Amostra (n=22)

Variaveis Média (DP) 95% IC Minimo  Maximo
Idade (anos) 32+3 30-33 28 37
Tempo de Servigo (anos) 14+3 13-15 10 20
Experiéncia Total de voo (horas) 1702 + 528 1467 — 1936 800 2800
Experiéncia de Instrugdo na AFA (horas) 862 + 478 650 —-1074 100 1500
Experiéncia de Instrugdo no T27 (horas) 560 +401 3821737 50 1450

Fonte: O autor.
Nota: DP = Desvio Padrdo. 95% IC = Intervalo de confianga de 95%.

A diferenca entre as caracteristicas dos integrantes dos grupos dos pilotos que

executam a fun¢do de LD e os que executam a fun¢do de IN sdo apresentados na Tabela 2.

Tabela 2 — Diferenga entre os grupos na caracterizagdo da amostra

Variaveis Funcdo N Média+£DP Minimo Maximo p-valor
IN 11 33+3 28 37

Idade (anos) ,193
LD 11 31+£2 28 33
IN 11 15+3 11 20

Tempo de Servigo (anos) ,074
LD 11 13+£2 10 16

IN 11 1792 £68 800 2800
Experiéncia Total de Voo (horas) ,436
LD 11 1611£329 1060 2000

IN 11 692 +548 100 1500
Experiéncia de Instrugdo na AFA (horas) ,960
LD 11 1031 +341 453 1500

IN 11 328 +286 50 900
Experiéncia de Instrugdo T27 (horas) ,040%
LD 11 791 +£371 250 1450

Fonte: O autor.
Nota: IN = Instrutor. LD = Lider. DP = Desvio-padrao. *p < 0,05.

O Apéndice D apresenta os resultados por participante do questionario NASA-TLX e

a Tabela 3 apresenta a comparagao entre grupos.
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Tabela 3 — Descritivos do NASA-TLX e comparagdo entre grupos

IN LD P TE
DE 35+1.3 3713 0,748 r=0,08
DT 20+13 22+1,7 0,898 r=0,04
Pesos DM 3,6x1,6 35+14 0,652 r=0,10
ES 3,5+0,8 29+14 0,300 r=0,24
DF 1,8+09 1,9+1,5 1,000 r=0,01
FR 0,5+0,7 0,8+ 1,0 0,478 r=0,16
DE 153+2,4 14,9+3,1 0,898 r=20,03
DT 12,2+2,8 10,7+5,2 0,898 r=0,03
DM 15,5+3,9 12,9+5,3 0,217 r=0,27
Taxas
ES 15,8+2,9 12,9+5,4 0,217 r=0,27
DF 124+1,5 11,3+4,1 1,000 r=0,01
FR 6,7+4,0 45+22 0,151 r=0,32
IC 74,2 £8,7 65,5+17,2 0,562 r=0,14

Fonte: O autor. )
Nota: IN = Instrutor (n=11); LD = Lider (n=11); IC = Indice de Carga de Trabalho; TE =
Tamanho de Efeito; DE = Desempenho; DT = Demanda Temporal, DM = Demanda
Mental; ES = Esfor¢o; DF = Demanda Fisica; FR = Frustra¢do
As Tabelas 4 e 5 apresentam as médias dos grupos IN e LD, respectivamente, dos
indices da VFC nas fases de voo consideradas; ja a Tabela 6 apresenta a comparagao desses

indices entre os grupos.
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Tabela 4 — Comparacdo dos indices da VFC nas fases de voo no Grupo dos IN

Indice VEC /

Baseline Briefing Decolagem Formatura 1 Formatura 2 Formatura 3 Pouso Todo Voo Debriefing
Fase de voo
FCM (bpm) 61+8 81+ 13*n 82 & 12*¢ 89+ 11Q¢ 97 + 14%K 99+ 17*5k 86+ 10*yn 88 + 10* 89 + 10Q
+

RR (ms) 992+ 125 753+ 109%*n 741 £111%¢m 687 +91Qe 632 + 88%k | 0632*%g_m 708+ 89%ym 693 + 86%n 683 + 760
SDNN (ms) 68 + 25 49+ 19 46 + 19 59 +21 51+18 48+ 16 48+ 15 51417 47 +15
RMSSD (ms) 71433 36+ 19 40 + 23 34+ 14 30 + 14* 28 + 130 37416 36+ 16 32411
pNN50 (%) 41+24 15+ 13 18+ 19 13+ 10 10 + 9% 9+9Q 15+ 13 14+12 11+8
LF (n.u) 61+ 14 7749 64 + 164 82 + 7*x 78+ 14 78+ 11 69 + 14dp 73411 81 + 10%x
HF (n.u) 38+ 14 2349 36+ 164 18 + 7T*ex 22+ 14 20 +11 31+ 14p 26+ 11 19+ 10%k
(Tnol ts‘g Power 463013542 303642767 225041693 3567+2115 321242070 2806+ 1673 2435+ 1504 298242029 2577 + 1445
LF/HF 241 442 3424 54+ 3%gic 6+4 543 3+ 20p 341 54 3%
SD1 (ms) 50423 26+ 13 28+ 16 24+ 10 21 + 10% 20+90Q 26+ 11 26+ 11 22+8
SD2 (ms) 81+ 29 64+ 24 58 +22¢ 79 + 28¢ 69 + 23 64 +21 63+ 19 67 +22 62 + 20

Fonte: O autor.

Nota: FCM: frequéncia cardiaca média (bpm); RR: intervalo R-R (ms); SDNN: desvio-padrdo de todos os intervalos RR (ms); RMSSD: raiz quadrada da
média do quadrado das diferencas entre intervalos RR normais adjacentes (ms); pNNS50: porcentagem de intervalos >50 ms diferentes do intervalo anterior;
HF: alta frequéncia (n.u.); LF: baixa frequéncia (n.u.); Total Power: somatéria de todos os componentes espectrais (ms?); LF/HF: razdo entre LF ¢ HF; SD1:
desvio-padrio da variabilidade instantanea batimento a batimento (ms); SD2: desvio-padrdo a longo prazo dos intervalos RR continuos (ms). * vs. Baseline
<0,05; Q vs. Baseline <0,001; o vs. Briefing <0,05; € vs. Decolagem <0,05; & vs. Decolagem < 0,001; ¢ vs. Formatura 1 <0,05; # vs. Formatura 1 <0,001; y
vs. Formatura 2 <0,05; $ vs. Formatura 2 < 0,001; 1 vs. Formatura 3 <0,05; k vs. Pouso <0,05; A vs. Todo Voo <0,05; p vs. Debriefing <0,05.
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Indice VFC/ Baseline Briefing Decolagem Formatura 1 Formatura 2 Formatura 3 Pouso Todo Voo Debriefing
Fase de voo
FCM (bpm) 63 +8 84 + 121 88 + 13 91 + 13Q 92 + 15Q 94 + 1308 88 + 14 88 + 13 91 + 15%
RR (ms) 965 + 120 729 + 96Q 691 + 920 670 + 820 665+90Q% 651 +81Q%  697+89Q 696 £85Qyn 674 +93*
SDNN (ms) 54421 43+ 19 36+ 12 42+ 16 43+15 44+ 14 38+ 10 39411 41413
RMSSD (ms) 47+18 28+ 14 27+ 11% 22 + 8% 22 4+ 9%), 22 + 8% 26 + 9* 24 + 9%y 24+ 10
PNN50 (%) 27+ 19 10+ 10 9+8 54 5% 5460 5440 746 6+6 7+8
LF (n.u) 67 +20 84+5 73412 8549 85+8 84 + 79+ 6 80+5 82+ 11
HF (n.u) 33420 16+5 27+ 12 1549 15+8 1648 2146 2045 18+ 11
Tm‘(’élff)we” 3020 £2716 249242302 1456+ 1087 1938+ 1272 2082+ 1363 2265+ 1301 1548+ 742 1610 £ 838 2054 + 1281
LF/HF 4+4 6+2 4+3 1049 11+18 9410 442 442 6+4
SDI (ms) 33412 20+ 10 19+ 8* 15+ 6% 15 + 7% 15+ 6% 18 + 6* 17 £ 6%y 1747
SD2 (ms) 68 + 28 58 +25 47 + 16* 58 +22 58 +21 60+ 19 51412 52415 55418

Fonte: O autor.

FCM: frequéncia cardiaca média (bpm); RR: intervalo R-R (ms); SDNN: desvio-padrdo de todos os intervalos RR (ms); RMSSD: raiz quadrada
da média do quadrado das diferencas entre intervalos RR normais adjacentes (ms); pNN50: porcentagem de intervalos >50 ms diferentes do
intervalo anterior; HF: alta frequéncia (n.u.); LF: baixa frequéncia (n.u.); Total Power: somatoria de todos os componentes espectrais (ms?);
LF/HF: razao entre LF e HF; SD1: desvio-padrao da variabilidade instantanea batimento a batimento (ms); SD2: desvio-padrao a longo prazo dos
intervalos RR continuos (ms). * vs. Baseline <0,05; Q vs. Baseline <0,001; d vs. Briefing <0,05; ¢ vs. Decolagem <0,05; & vs. Decolagem <
0,001; ¢ vs. Formatura 1 <0,05; # vs. Formatura 1 <0,001; y vs. Formatura 2 <0,05; $ vs. Formatura 2 < 0,001; n vs. Formatura 3 <0,05; ¥ vs.

Formatura 3 <0,001; « vs. Pouso <0,05; A vs. Todo Voo <0,05; n vs. Debriefing <0,05.
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Tabela 6 — Comparacdo dos indices da VFC intergrupos nas fases de voo

(continua)
indice VEC / Fase Baseline Briefing Decolagem Formatura 1
de voo IN LD IN LD IN LD IN LD
FCM (bpm) 61+£8 63+8 81+13 84+ 12 82+12 88+ 13 89+t 11 91£13
RR (ms) 992 £ 125 965 £ 120 753 £ 109 729 £ 96 741+ 111 691 +92 687+ 91 670 £ 82
SDNN (ms) 68 £25 54+£21 49+ 19 43+ 19 46+ 19 36 £12 59£21 42+ 16
RMSSD (ms) 71 £33 47+ 18 3619 28 £ 14 40£23 27+11 34+ 14 22 £ 8*
PNNS50 (%) 41+ 24 27+19 1513 1010 18+ 19 9£8 13+10 5+ 5%
LF (n.u) 61+14 67 £20 779 84 + 5% 64+ 16 73 £12 827 85£9
HF (n.u) 38+ 14 33+£20 2319 16 £ 5% 36+ 16 27+12 187 15£9
Total Power (ms®) 4632 +3542 3029 +2716 3036 £ 2767 2492 + 2302 2250 £ 1693 1456 £ 1087 3567 £ 2115 1938 + 1272
LF/HF 2+1 414 4+£2 6+2% 3+2 4+3 5+£3 10£9
SD1 (ms) 50+23 33+£12 26+ 13 2010 28+ 16 19£38 2410 15+ 6*
SD2 (ms) 81+29 68 £28 64 +£24 58 £25 58+22 47+ 16 79 £28 58£22

Fonte: O autor.

Nota: FCM: frequéncia cardiaca média (bpm); RR: intervalo R-R (ms); SDNN: desvio-padrao de todos os intervalos RR (ms); RMSSD: raiz quadrada da
média do quadrado das diferengas entre intervalos RR normais adjacentes (ms); pNN50: porcentagem de intervalos >50 ms diferentes do intervalo anterior;
HF: alta frequéncia (n.u.); LF: baixa frequéncia (n.u.); Total Power: somatoria de todos os componentes espectrais (ms?); LF/HF: razdo entre LF ¢ HF; SD1:
desvio-padrio da variabilidade instantanea batimento a batimento (ms); SD2: desvio-padrdo a longo prazo dos intervalos RR continuos (ms); *p < 0,05.
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(continuagdo)
indice VEC / Formatura 2 Formatura 3 Pouso Todo Voo Debriefing
Fase de voo IN LD IN LD IN LD IN LD IN LD
FCM (bpm) 97+ 14 92+15 99+ 17 94+ 13 86+ 10 88+ 14 88+ 10 88+ 13 89+ 10 91£15
RR (ms) 632+88 665190 623 £ 103 651 £ 81 708 £ 89 697 £ 89 693 £ 86 696 + 85 683+ 76 674 £93
SDNN (ms) 51+18 43+ 15 48+ 16 44+ 14 48 £ 15 38+ 10 5117 39+11 47 £ 15 41+13
RIE/I[nSSD 30+ 14 2219 28+ 13 22+8 37116 26+9 36+ 16 24 £ 9% 32111 24+ 10
PNNS50 (%) 10+9 5+£6 9+9 5+4 15+£13 716 14£12 66 11+£8 7+£8
LF (n.u) 78 £ 14 85+8 78 £ 11 84+8 69+ 14 7916 73+£11 805 81+10 82+ 11
HF (n.u) 22+ 14 15+8 21£11 168 31+ 14 216 26 £ 11 20£5 19£10 1811
Total Power 3212+ 2082 £ 2806 + 2265 2982 +
+ + + + +
(ms?) 2070 1363 1673 1301 2435+ 1594 1548 £ 742 2029 1610 + 838 2577 £ 1445 2054 £ 1281
LF/HF 614 11+18 513 9+ 10 312 412 3+1 412 5+£3 6t4
SD1 (ms) 2110 157 20+9 15+£6 26+ 11 186 26 £ 11 17 £ 6* 22+8 17£7
SD2 (ms) 69 +23 58 £21 64 +£21 60+£19 63+19 51+12 67+£22 52+15 62 £20 55+18
Fonte: O autor.

Nota: FCM: frequéncia cardiaca média (bpm); RR: intervalo R-R (ms); SDNN: desvio-padrao de todos os intervalos RR (ms); RMSSD: raiz quadrada da
média do quadrado das diferengas entre intervalos RR normais adjacentes (ms); pNN50: porcentagem de intervalos >50 ms diferentes do intervalo anterior;
HF: alta frequéncia (n.u.); LF: baixa frequéncia (n.u.); Total Power: somatoria de todos os componentes espectrais (ms?); LF/HF: razdo entre LF e HF; SD1:
desvio-padrio da variabilidade instantanea batimento a batimento (ms); SD2: desvio-padrdo a longo prazo dos intervalos RR continuos (ms). *p < 0,05.
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Tabela 7 — Comparacdo dos indices da VFC intergrupos nas fases de voo, IN/LD (%)

Indice VFC / Baseline Briefing Decolagem Formatura 1 Formatura 2 Formatura 3 Pouso Todo Voo Debriefing
Fase de voo

FCM 0,97 0,96 0,93 0,98 1,05 1,05 0,98 1,00 0,98
RR 1,03 1,03 1,07 1,03 0,95 0,96 1,02 1,00 1,01
SDNN 1,26 1,14 1,28 1,40 1,19 1,09 1,26 1,31 1,15
RMSSD 1,51 1,29 1,48 1,55* 1,36 1,27 1,42 1,50* 1,33
pNNS50 1,52 1,50 2,00 2,60* 2,00 1,80 2,14 2,33 1,57
LF 0,91 0,92%* 0,88 0,96 0,92 0,93 0,87 0,91 0,99
HF 1,15 1,44% 1,33 1,20 1,47 1,31 1,48 1,30 1,06
Total Power 1,53 1,22 1,55 1,84 1,54 1,24 1,57 1,85 1,25
LF/HF 0,50 0,67* 0,75 0,50 0,55 0,56 0,75 0,75 0,83
SD1 1,52 1,30 1,47 1,60* 1,40 1,33 1,44 1,53* 1,29
SD2 1,19 1,10 1,23 1,36 1,19 1,07 1,24 1,29 1,13

Fonte: O autor.

Nota: FCM: frequéncia cardiaca média (bpm); RR: intervalo R-R (ms); SDNN: desvio-padrao de todos os intervalos RR (ms); RMSSD: raiz quadrada da
média do quadrado das diferengas entre intervalos RR normais adjacentes (ms); pNN50: porcentagem de intervalos >50 ms diferentes do intervalo anterior;
HF: alta frequéncia (n.u.); LF: baixa frequéncia (n.u.); Total Power: somatoria de todos os componentes espectrais (ms?); LF/HF: razdo entre LF ¢ HF; SD1:
desvio-padrio da variabilidade instantanea batimento a batimento (ms); SD2: desvio-padrdo a longo prazo dos intervalos RR continuos (ms). *p < 0,05.
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A seguir serdo apresentadas as comparagdes significativas por indice da VFC com

seus respectivos valores de p e tamanho de efeito.

2.3.1 Resultados da VFC no grupo dos IN

A ANOVA de uma via com medidas repetidas mostrou que ha efeito da fase do voo

na FCM [F(237 23,73) = 24,46; p < 0,001; = 0,710]. O teste de post-hoc de Bonferroni

mostrou as diferengas apresentadas na Tabela 8.

Tabela 8 — Diferenga entre as fases de voo da FCM no grupo dos IN

Fase de voo Baseline Formatura 1 Formatura 2 Formatura 3
TE p TE p TE p TE
Briefing ,013 d=-1,59 - - - - ,048 d=133
Decolagem ,005 d=1,81 ,012 d=1,62 - - - -
Formatura 1 ,000 d=2,38 - - - - - -
Formatura 2 ,001 d=2,11 - - - - - -
Formatura 3 ,003 d=194 - - - - - -
Pouso ,003 d=195 - - ,003 d=-1,89 ,017 d=-1,54
Todo Voo ,001 d=2,24 - - - - - -
Debriefing ,000 d=223 - - - - - -

Fonte: O autor.
Nota: p = p-valor; TE = Tamanho de Efeito; d = d de Cohen; - =p > 0,05.

No indice RR também ocorreu efeito da fase do voo nos resultados [F(2,34 23,42) =

34,73; p <0,001; n2= 0,776], sendo essas diferencas apresentadas na Tabela 9.

Tabela 9 — Diferenga entre as fases de voo do indice RR no grupo dos IN

Fase de voo Baseline Formatura 1 Formatura 2 Formatura 3
TE p TE p TE p TE
Briefing ,003 d=-1,93 - - - - ,048 d=-1,33
Decolagem ,003 d=-1,93 ,020  d=-1,50 - - ,041 d=-1,36

Formatura 1 ,000  d=-2095 - - - - - -
Formatura 2 ,001 d=-232 - - - - - -
Formatura 3 ,001 d=-226 - - - - - -

Pouso 002 d=-2,05 - - ,001 d=2,26 003 d=1,90
Todo Voo ,001 d=-228 - - - - ,012 d=-1,61
Debriefing ,000 d=-248 - - - - - -

Fonte: O autor.
Nota: p = p-valor; TE = Tamanho de Efeito; d = d de Cohen; - =p > 0,05.

Ja no indice RMSSD, foram encontradas diferengas [X2 (8) = 28,194; p < 0,001] e o
teste de comparagdes multiplas indicou que essas diferencas estdo entre as fases Baseline com

Formatura 2 (p = 0,001; r = 0,90) e Baseline com Formatura 3 (p = 0,000; r = 1,01).
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O teste de Friedman mostrou que ha efeito da fase do voo na varidvel pNN50 [X2 (8)
= 27,297; p < 0,05]. O teste de comparacdes multiplas indicou diferenca entre as fases
Baseline com Formatura 2 (p = 0,002; r = 0,86) e Baseline com Formatura 3 (p = 0,000; r =
1,01).

Os indices LF [X2 (8) =37,552; p <0,001], HF [X2 (8) =37,552; p <0,001] e LF/HF
[X2 (8) = 37,552; p < 0,001] também apresentaram impacto da fase de voo nos resultados,

sendo que as diferencgas sdo apresentadas nas Tabelas 10, 11 e 12, respectivamente.

Tabela 10 — Diferenca entre as fases de voo do indice LF no grupo dos IN

Fase de voo Baseline Formatura 1 Pouso
p TE p TE p TE
Briefing - - - - - -
Decolagem - - ,009 r=-0,78 - -
Formatura 1 ,002 r=-0,86 - - - -
Pouso - - 0,05 r=0,81 - -
Debriefing ,017 d=-0,75 - - ,039 r=-0,70

Fonte: O autor.
Nota: p = p-valor; TE = Tamanho de Efeito; r =r de Pearson; - = p > 0,05.

Tabela 11 — Diferenca entre as fases de voo do indice HF no grupo dos IN
Baseline Formatura 1 Pouso

Fase de voo » TE » TE » TE
Briefing - - - - - -
Decolagem - - ,009 r=0,78 - -
Formatura 1 ,002 r=20,86 - - - -
Pouso - - 0,05 r=-0,81 - -
Debriefing ,017 d=0,75 - - ,039 r=-0,70

Fonte: O autor.
Nota: p = p-valor; TE = Tamanho de Efeito; r = r de Pearson; - = p > 0,05.

Tabela 12 — Diferenca entre as fases de voo do indice LF/HF no grupo dos IN
Baseline Formatura 1 Pouso

Fase de voo » TE » TE » TE
Briefing - - - - - -
Decolagem - - ,009 r=-0,78 - -
Formatura 1 ,002 r=-0,86 - - - -
Pouso - - 0,05 r=20,81 - -
Debriefing ,017 d=-0,75 - - ,039 r=-0,70

Fonte: O autor.
Nota: p = p-valor; TE = Tamanho de Efeito; r = r de Pearson; - =p > 0,05.

O teste de Friedman apresentou que ha influéncia da fase de voo nos indices SD1 [X2
(8) = 27,442; p < 0,05] e SD2 [X2 (8) = 18,521; p < 0,05]. No indice SD1 as comparagdes
multiplas indicaram que as diferengas estdo entre as fases Formatura 3 e Baseline (p = 0,000;
r = 1,00) e Formatura 2 e Baseline (p = 0,001; r = 0,90); j4 no indice SD2 foi encontrada

diferenca entre as fases Decolagem e Formatura 1 (p = 0,007; r = -0,80).
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2.3.2 Resultados da VFC no grupo dos LD

A ANOVA de uma via com medidas repetidas mostrou que ha efeito da fase do voo

na varidvel RR [F(28528,57) = 39,55; p < 0,001; m2 = 0,797] e o teste post-hoc de Bonferroni

mostrou as diferengas apresentadas na Tabela 13.

Tabela 13 — Diferenca entre as fases de voo do indice RR no grupo dos LD

Fase de voo Baseline Formatura 2 Formatura 3
p TE p TE p TE
Briefing ,000 d=-2,46 - - - -
Decolagem ,000 d=-2,52 - - - -
Formatura 1 ,000 d=-3,10 - - - -
Formatura 2 ,000 d=-2,72 - - - -
Formatura 3 ,000 d=-2,90 - - - -
Pouso ,000 d=-2,44 - - - -
Todo Voo ,000 d=-2,71 ,009 d=1,67 ,005 d=1281
Debriefing ,001 d=-2,18 - - - -

Fonte: O autor.
Nota: p = p-valor; TE = Tamanho de Efeito; d = d de Cohen; - =p > 0,05.

Na FCM, o teste de Friedman mostrou que ha efeito da fase do voo na média da
variavel [X2 (8) = 48,727; p < 0,001]. As diferengas significativas estdo apresentadas na
Tabela 14.

Tabela 14 — Diferenca entre as fases de voo na FCM no grupo dos LD

Fase de voo Baseline Formatura 3
TE p TE
Briefing - - ,029 r=-0,73
Formatura 1 ,000 r=-0,97 - -
Formatura 2 ,000 =-1,11 - -
Formatura 3 ,000 r=-1,21 - -
Debriefing ,002 r=-0,86 - -

Fonte: O Autor.
Nota: p = p-valor; TE = Tamanho de Efeito; r = r de Pearson; - = p > 0,05.

Também foram identificadas diferencas significativas no indice RMSSD ao comparar

as médias das fases de voo [F(2,90 20,04) = 13,48; p < 0,001; = 0,573]; o teste post-hoc de

Bonferroni mostrou as diferencas apresentadas na Tabela 15.
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Tabela 15 — Diferenca entre as fases de voo do indice RMSSD no grupo dos LD

Fase de voo Baseline Formatura 2
TE p TE

Decolagem ,028 d=-1,43 - -

Formatura 1 ,002 =-1,97 - -

Formatura 2 ,004 d=-1,83 - -

Formatura 3 ,002 d=-1,97 - -

Pouso ,020 d=-1,49 - -

Todo Voo ,006 d=-1,75 ,037 d=1,37

Fonte: O Autor.

Nota: p = p-valor; TE = Tamanho de Efeito; d = d de Cohen; - =p > 0,05.

No indice pNN50 foi verificado efeito da fase do voo nas médias obtidas [X2 (8) =
35,103; p <0,001] e o teste de comparagdes multiplas indicou que as diferencas estao entre as
fases Baseline e Formatura 1 (p < 0,05; r = -0,87), Baseline ¢ Formatura 2 (p < 0,001; r = -
0,96) e, por fim, Baseline e Formatura 3 (p <0,001; r =-0,99).

No indice SDNN a ANOVA de uma via com medidas repetidas mostrou que ha efeito
da fase do voo na média da variavel SDNN [F(3,72 37,27) = 2,88; p < 0,05; = 0,285],
porém o teste de post-hoc de Bonferroni ndo identificou diferencas com significancia
estatistica entre as fases de voo.

O mesmo ocorreu com os indices LF [X2 (8) = 18,061; p < 0,05], HF [X2 (8) =
18,061; p < 0,05] e LF/HF [X2 (8) = 18,061; p < 0,05]; mesmo apresentando um valor de p
menor que 0,05, a correcdo de Bonferroni para multiplos testes ndo identificou diferengas
com significancia estatistica entre as fases de voo.

No indice SD1 foi verificado efeito da fase de voo na média do indice [F(2,90 29,02)
= 13,50; p < 0,001; = 0,574], sendo as diferencas indicadas pelo teste post-hoc de

Bonferroni e apresentadas na Tabela 16.

Tabela 16 — Diferenca entre as fases de voo do indice SD1 no grupo dos LD

Fase de voo Baseline Formatura 2
p TE p TE

Decolagem ,028 =-1,43 - -
Formatura 1 ,002 d=-1,96 - -
Formatura 2 ,004 d=-1.83 - -
Formatura 3 ,002 d=-197 - -
Pouso ,020 d=-1,50 - -
Todo Voo ,006 d=-1,75 ,040 d=1,36

Fonte: O Autor.
Nota: p = p-valor; TE = Tamanho de Efeito; d = d de Cohen; - =p > 0,05.
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Por fim, também foi observado efeito da fase de voo na variavel SD2 [X2 (8) =
16,000; p < 0,05] e o teste de comparacdes multiplas indicou diferenca entre as fases Baseline

com Decolagem (p < 0,05; r=-0,71).

2.3.3 Impacto da experiéncia dos pilotos

Foi realizada a analise para verificar se o nivel de experiéncia do piloto teria
interferéncia nos indices da VFC. Para compor a variavel experiéncia, foram consideradas trés
condigdes: experiéncia em horas de instrugdo ministradas na aeronave T-27; experiéncia em
horas de instru¢cao ministradas na AFA; e experiéncia em horas de voo total na carreira.

Para isso, com base nos dados de experiéncia dos 22 participantes, eles foram
divididos em quartis de acordo com cada uma das trés condi¢des mencionadas anteriormente.

A divisdo entre quartis com relacao ao nimero de horas de instrugdao na aeronave T-27

esta apresentada na Tabela 17.

Tabela 17 — Divisdo entre quartis da experiéncia em horas de instru¢do ministradas na acronave T-27

Horas de instrug¢ao T-27 (horas) Quartil N° de Participantes no quartil
50 - 204 1Q 6
205 - 524 2Q 5
525 -794 3Q 5
795 - 1450 4Q 6

Fonte: O autor.

Ao serem comparados os dados obtidos pelo questionario NASA-TLX de acordo com
a divisdo em quartis do nivel de experiéncia em ministrar instru¢do na aeronave T-27, ndo foi
encontrada diferenga com significancia estatistica entre os grupos. E, ao ser realizada a
mesma comparacao com os indices da VFC, também ndo foram encontradas diferengas entre
os grupos. Isso indica que a experiéncia em ministrar instrucdo na aeronave T-27 nao
influenciou nos resultados do NASA-TLX nem na VFC no presente estudo.

A Tabela 18 apresenta a divisdo dos participantes em quartis de acordo com a

experiéncia em ministrar instru¢ao na AFA.

Tabela 18 — Divisdo entre quartis da experiéncia em ministrar instru¢do na AFA

Horas de instru¢ao AFA (horas) Quartil N° de Participantes no quartil
100 - 464,74 1Q 6
464,75 - 959,9 2Q 5
960 - 1262,4 3Q 5
1262,5 - 1500 4Q 6

Fonte: O autor.
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Ao serem comparados os dados obtidos pelo questionario NASA-TLX de acordo com
a divisao em quartis do nivel de experiéncia em ministrar instrucdo na AFA, ndo foi
encontrada diferenca com significancia estatistica entre os grupos.

Ao realizar essa analise com os indices da VFC, somente em uma situacdo, FCM na
fase Formatura 2, o teste de Kruskal-Wallis apontou nivel de significancia p < 0,05, [X2 (3) =
7,922; p < 0,05; eta2 ordinal = 0,312]. Porém, a correcdo de Bonferroni para multiplos testes
nao identificou diferencas com significancia estatistica entre os grupos (valores de p ajustados
para diversas comparacdes foram maiores que 0,05).

Por fim, foi realizada a divisdo em quartis de acordo com o niamero de horas de voo

acumuladas no decorrer de toda a carreira. A divisao esta representada na Tabela 19.

Tabela 19 — Divisdo entre quartis da experiéncia de voo na carreira

Experiéncia na carreira Quartil N° de Participantes no quartil
800 - 1305 1Q 6
1306 - 1729 2Q 5
1730 - 1999 3Q 4
2000 - 2800 4Q 7

Fonte: O autor.

Ao serem comparados os dados obtidos pelo questionario NASA-TLX de acordo com
a divisdo em quartis do nivel de experiéncia em horas de voo total do piloto, foi observado
que hé influéncia da experiéncia de voo na dimensao Frustragao [X2 (3) = 8,30; P <0,05]. A
Tabela 20 apresenta os valores do NASA-TLX divididos de acordo com a experiéncia total

em horas de voo.



Tabela 20 — Resultados do NASA-TLX de acordo com experiéncia em horas

Quartil 1 Quartil 2 Quartil 3 Quartil 4
DE 400+ 1,55 3.60 < 1.34 375 + 1.50 329+ 111
DT 217+ 147 1,60+ 1,52 3,25 + 1,50 171+ 125
DM 2,83+ 147 3.80 + 1,64 275+1.71 443 40,79
Pesos  pg 3,50+ 1,22 3,60+ 1,14 225+ 1,50 3,29 + 0,95
DF 2.17+133 1,40 + 0,55 2.25+2.06 171+ 0,95
FR 0,33+ 0,82 1,00+ 1,00 0,75 = 0,96 0,57+ 0,79
DE 15,67+ 1,50 16,00 + 2,44 13,50 + 3,41 14,86 + 3,43
DT 11,67+ 3,44 11,60 + 3,84 12,00 + 5,41 10,86 + 4,88
o DM 12335427 16,00 + 5,65 11,00 + 5,29 16,29 + 3,14
ES 13,00 £ 4,14 16,80 £ 3,03 12,50 £ 6,19 14,86 + 4,59
DF 11,67+ 3,44 11,20 + 3,03 11,00 + 5,03 12,86 + 1,57
FR 833 +527 4,80+ 1,09 3,00+ 1,15% 5.43+1,51
IC 65.89 = 10,59 76,40+ 9,09 60,67+ 22,48 73,71 12,82

Fonte: O autor.
Nota: DE = Desempenho; DT = Demanda Temporal; DM = Demanda Mental; ES = Esfor¢o; DF =
Demanda Fisica; FR = Frustragio; IC = Indice de Carga de Trabalho. * = Quartil 3 vs. Quartil 1, p
< 0,05, eta’ ordinal = 0,294.
Quando analisados os indices da VFC, foram encontradas as seguintes diferencas:
a) Entre Quartil 1 e Quartil 2: 1) indice LF obtido na fase Formatura 1 (p < 0,05; d de
Cohen = 2,73); 2) indice HF obtido na fase Formatura 1 (p < 0,05; d de Cohen = 2,73); e 3)
indice LF/HF obtido na fase Todo Voo (p < 0,05; d de Cohen = 1,91).
b) Entre Quartil 1 e Quartil 4: 1) indice LF/HF obtido na fase Todo Voo (p < 0,05; d

de Cohen =1,57.

Tabela 21 — Resultados da VFC de acordo com experiéncia em horas de voo

Formatura 1 Todo Voo
LF HF LF/HF
Quartil 1 91,45+ 4,01 8,52 +4,01 5,63+ 1,67
Quartil 2 78,47* £ 5,53 21,48* + 5,53 2,74*% £ 1,28
Quartil 3 80,30+ 11,14 19,66 + 11,12 3,89 +0,74
Quartil 4 81,18 £7,36 18,78 + 7,35 3,291 £ 1,31

Fonte: O autor.
Nota: * = Quartil 2 vs. Quartil 1, p <0,05; T = Quartil 4 vs. Quartil 1, p <0,05.

Foi observado que os pilotos com menor experiéncia de voo (componentes do Quartil
1) apresentaram maior atividade do SNS por possuirem maior média no indice LF. A menor
média no indice HF para o grupo do quartil 1 demonstra uma retirada vagal para os

componentes do grupo menos experiente na fase de formatura 1 (MONTANO et al., 2009).



55

Quando analisado o periodo de todo o voo, o indice LF/HF com maior média para os
pilotos menos experientes indica dominancia simpatica e aumento da CTM para esse grupo de

pilotos menos experientes (REGULA et al., 2014).

2.3.4 Nivel de execugao de atividade fisica — IPAQ

De acordo com o preenchimento do questionario, os participantes foram classificados
em trés classes:

a) Insuficientemente Ativo: n=6 (27,3%);

b) Ativo: n= 14 (63,6%);

¢) Muito ativo: n= 2 (9,1%).

Foi verificado se havia diferenca nos resultados da VFC em razdo do nivel de
atividade fisica praticada pelo participante por meio da ANOVA de 1 via, para dados com
distribuicao normal, e Teste de Kruskal-Wallis, para dados com distribui¢ao ndo normal.

Foram encontradas diferengas entre os grupos Insuficientemente Ativo e Ativo nos
seguintes indices na fase Todo Voo: Indice LF (p < 0,05; r = -0,572), indice HF (p < 0,05; r =
-0,572) e LF/HF (p <0,05; d = 1,22). A Tabela 22 apresenta os valores desses indices.

Tabela 22 — Diferenca da VFC em razéo do nivel de atividade fisica praticada

Todo Voo
LF HF LF/HF
Insuficientemente Ativo 84+4 16+4 5+£2
Ativo 74 £ 9* 26+ 9% 3£ 1%
Muito Ativo 81+0,4 19+0,5 4+0,1

Fonte: O autor.
Nota: HF: alta frequéncia (n.u.); LF: baixa frequéncia (n.u.); LF/HF: razdo entre LF ¢ HF; * =
Insuficientemente Ativo vs. Ativo, p <0,05.

2.3.5 Nivel de Hidratacao

As Tabelas 23 e 24 apresentam, respectivamente, os resultados de perda hidrica por

participante dos grupos dos IN e grupo dos LD.
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Tabela 23 — Dados da perda hidrica nos participantes que constituiam o grupo dos IN (n=11)

Participante Var MC %’pe.rda Coloragﬁo Temp Temp Tgmp
(2) Hidrica daUrina  Dep (°C) Pouso (°C) Média (°C)

1 600 0,82% 3 26 29 27,5
2 300 0,36% 2 34 34 34
4 200 0,24% 3 19 23 21
6 400 0,58% 3 27 30 28,5
8 300 0,35% 5 18 20 19
13 100 0,10% 2 19 24 21,5
14 500 0,84% 3 34 34 34
16 100 0,10% 3 20 22 21
18 200 0,24% 2 20 25 22,5
19 300 0,35% 3 29 30 29,5
20 200 0,28% 5 29 29 29

Fonte: O autor.
Nota: Var MC = Variagdo da Massa Corporal.

Tabela 24 — Dados da perda hidrica nos participantes que constituiam o grupo dos LD (n=11)

Participante Var MC %,pe.rda Coloragﬁo Temp Temp Tgmp
(2) Hidrica da Urina Dep (°C)  Pouso (°C)  Média (°C)

3 200 0,23% 3 23 25 24
5 600 0,88% 3 34 34 34
7 500 0,65% 2 26 29 27,5
9 300 0,38% 3 21 22 21,5
10 200 0,27% 2 19 23 21
11 300 0,34% 3 19 21 20
12 200 0,24% 2 27 30 28,5
15 200 0,28% 2 28 32 30
17 100 0,13% 1 18 20 19
21 100 0,13% 3 19 24 21,5
22 100 0,11% 3 20 22 21

Fonte: O autor.
Nota: Var MC = Variagdo da Massa Corporal.

A Tabela 25 apresenta a comparacao das médias entre grupos da variagdo da massa

corporal e da porcentagem de desidratagao.

Tabela 25 — Comparagdo das médias entre grupos da variagdo da massa corporal e da porcentagem de
desidratagdo

IN LD p Tamanho de Efeito
Var MC (g) 290,91 254,55 0,519 r=0,15
% Perda Hidrica 0,39% 0,33% 0,606 r=0,13

Fonte: O autor.
Nota: Var MC = Variagdo da Massa Corporal; IN = Grupo dos Instrutores; LD = Grupo dos Lideres; r
=r de Pearson.
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Levando em consideragdo a coloracao da urina, o nivel de hidratacao no grupo dos IN
estava assim distribuido: coloracdo 1 = 0%; coloragcdo 2 = 27,3%; coloragao 3 = 54,5%;
coloracdo 4 = 0%; e coloracdo 5 = 18,2%. Nos integrantes do grupo dos LD o nivel de
hidratacdo estava assim distribuido: coloragdo 1 = 9,1%; coloragao 2 = 36,4%; coloragdo 3 =
54,5%; coloracao 4 = 0%; e coloragao 5 = 0%.

Ainda considerando o nivel de hidrata¢ao dos participantes, foi realizada a verificacao
se havia diferen¢a na porcentagem de variagao dos indices da VFC nos grupos formados pelos
participantes que possuiam a mesma coloragdo de urina e ndo foram encontradas diferencas
significativas.

A Tabela constante no Apéndice E apresenta a correlagdo da porcentagem de perda
hidrica com a variagdo dos indices da VFC nas fases de voo. Nesse sentido, nao foi

encontrada nenhuma correlagdo forte ou que tenha apresentado significancia estatistica.

2.3.6 Qualidade do Sono

Foi verificado por meio do questionario IQSP a rotina e qualidade de sono dos
participantes no decorrer do ultimo més considerando a data de preenchimento do
questionario. Como o questionario foi realizado apds a realiza¢ao do voo, a analise engloba as
condig¢des gerais do participante na ocasido em que o voo foi realizado.

De uma forma geral, os participantes foram se deitar em média as 23:05h, demoraram
aproximadamente 15 minutos para dormir, na média levantaram-se as 06:00h e tiveram 6:40h
de sono por noite.

Como resultado do questionario completo, foi observado que 81,8% dos participantes
tiveram uma boa qualidade de sono e 18,2% tiveram uma qualidade de sono ruim no més em
que realizaram o voo da pesquisa.

Foi realizada uma verificagdo se havia diferenca dos indices da VFC dos grupos
formados pelos pilotos que possuem uma boa qualidade de sono e aqueles que possuem uma
qualidade de sono ruim. De uma forma geral, aqueles que tiveram uma boa qualidade de sono
tiveram a média da FC menor e indice RR maior quando comparados com os pilotos que
tiveram uma qualidade de sono ruim. Foram encontradas diferencas com significancia
estatistica entre os grupos na FCM e indice RR em todas as fases analisadas, exceto na fase de

Baseline. Os resultados estao apresentados na Tabela 26.
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Tabela 26 — Comparagdo dos indices da VFC em razdo da qualidade do sono

Fase de
Voo / FCM RR
Indices

SB SR » TE SB SR » TE
BL 62+8 68«10 0,170 d=0,79 995+ 117 907+127 0,188 d=0,75
BF 80+10 98+14 0004* d=123  767+87 629+92 0,010* d=1,58
DEP 83+11 98+16 0027* d=132  737+97 625+89 0,044* d=1,19
Fl 8749 10517 0009* d=1,59  701+71 584+88 0,0009% d=159
F2 90+£10 115+17 0,007* r=0,55 675+£69  534+83  0,002* d=2,00
F3 92+11 11619 0002* d=1,93  661+75 533+£97 0,008% d=1,64
PSO 84+8 102+£17 0,026% =048 725471 602+95 0,007 d=1,66
v 85+8 104+15 0,001* d=2,13 718466 591+84 0,003* d=1,84
DBF 87+9 106+ 18 0,019% r=0,50 700 £65 584+100 0,008* d=1,63

Fonte: O autor.

Nota: FCM: frequéncia cardiaca média (bpm); RR: intervalo R-R (ms); SB = Qualidade de Sono Boa

(Média + DP); SR = Qualidade de Sono Ruim (Média + DP); p = p-Valor; TE = Tamanho de Efeito; d
=d de Cohen; r =r de Pearson; BL = Baseline; BF = Briefing; DEP = Decolagem; F1 = Formatura 1;

F2 = Formatura 2; F3 = Formatura 3; PSO = Pouso; TV = Todo Voo; DBF = Debriefing; * =p < 0,05.

Foi realizada a analise para verificar se o indice de carga de trabalho obtido com o
NASA-TLX teria sofrido influéncia da qualidade de sono do participante. Para isso, foi
realizado o teste de Mann-Whitney e foi constatado que nao ha influéncia do grupo (pilotos
com boa qualidade de sono versus pilotos com qualidade de sono ruim) no indice de carga de
trabalho (U = 28,000, r = 0,15, p = 0,538) apontado por esse questiondrio. Também nado foram
encontradas diferengas com significancia estatistica com relacdo aos pesos € as taxas das

dimensodes apresentadas pelos participantes com qualidade de sono diferentes (p > 0,05).

2.3.7 Dificuldade das Fases de Voo

A percepcao de dificuldade do participante ao realizar a sua fun¢do no decorrer das
fases de voo ¢ apresentada no Apéndice F. A Tabela 27 apresenta a comparagao das médias
entre grupos da percep¢ao da dificuldade de cada fase de voo. Constatou-se que ndo houve
diferencas entre as funcdes desempenhadas pelos pilotos nas diferentes fases do voo (p >

0,05).
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Tabela 27 — Comparag¢do das médias entre grupos da percepcdo da dificuldade de cada fase de voo

Fase do Voo Funcao N Média + DP Minimo Maximo p-valor TE
IN 481+2,13 1 9
Decolagem 11 , 5951 d=0,26
LD 4,18+2,75 1 9
IN 472 +237 2 8
Formatura 1 LD 11 436+22 ) 9 , 748 r=0,08
IN 6,00 +£2.28 2 9
Formatura 2 11 ,307 d=0,45
LD 5,00£2,19 2 9
IN 6,45 +2.87 2 9
Formatura 3 11 217 r=0,28
LD 5,18+£2,52 1 9
P N 11 182,04 2 ; 361 d=0,40
ouse LD 5274328 1 10 : -

Fonte: O autor.
Nota: IN = Grupo dos Instrutores; LD = Grupo dos Lideres; DP = Desvio Padrdo; TE = Tamanho de
Efeito; d = d de Cohen; r = r de Pearson; 1 = muito facil; 10 = muito dificil.

2.4 Discussao

O objetivo desse estudo foi analisar a carga de trabalho e os impactos psicofisioldgicos
gerados pelo voo em pilotos instrutores da AFA. Para isso, o questionario NASA-TLX foi
utilizado como ferramenta subjetiva para mensurar a percep¢ao da CTM gerada pelo voo ¢ a
VFC como ferramenta objetiva para registrar as respostas autonOmicas a essa carga de
trabalho.

Os resultados do questionario NASA-TLX, constantes no Apéndice D, indicam um
indice de carga de trabalho médio, considerando os 22 pilotos, de 69,82 pontos, e valor
maximo de 91,33 pontos. A revisdo sistematica de Grier (2015), realizada com 152 estudos e
que levou em consideracdo a tarefa de controle e operagdo de avides ou helicopteros reais ou
simulados, encontrou 47,78 pontos como valor médio para a CTM e valor maximo de 74
pontos. Ao serem comparados os resultados, observa-se que os valores encontrados neste
estudo sdo elevados e denotam como o perfil de voo de instru¢do gerou uma maior CTM para
o piloto (McDale, 2008). As dimensdes que mais contribuiram para a CTM, em ambos os
grupos, foram DE, DM e ES. Esse resultado coincide com os achados da revisdo sistematica
de Hertzum (2021), realizada com 34 estudos em que o NASA-TLX foi aplicado apds a
realiza¢dao de uma tarefa de voo, e essas 3 dimensdes também foram as que mais contribuiram

para a CTM. Esse resultado ¢ relevante, pois para garantir a seguranga do voo, ¢ necessario
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ter uma visao mais especifica dos niveis de estresse dos pilotos durante o voo, qual a origem
desse estresse e como ele afeta o desempenho (Cao ef al., 2019).

A comparagio entre os grupos LD e IN com relagdo as Taxas, Pesos e Indice de Carga
de Trabalho obtidas com o questionario NASA-TLX, constantes na Tabela 3, demonstram
que nao houve diferenga entre os grupos em nenhum aspecto avaliado pelo questionario. Isso
permite concluir que, mesmo com a diferenca de atribui¢des inerentes as fungdes executadas
no voo e a diferenca de experiéncia em horas de instru¢ao na aeronave T-27, a CTM de
ambos os grupos na realizacao de um voo de instru¢do de formatura foi semelhante.

Os resultados da analise da VFC, Tabelas 4 e 5, mostram que a execugao do voo gerou
alteragdes significativas nos indices da VFC em ambos os grupos. Tanto nos resultados dos
IN quanto dos LD foi possivel perceber um acréscimo na FCM ao longo do voo e uma
consequente redugdo do tempo de intervalo entre as ondas R — indice RR. Estes resultados
corroboram com os encontrados em outros estudos e denotam que a exigéncia da tarefa gerou
uma maior atividade no componente Simpatico do SNA (Cao et al., 2019; Mohanavelu et al.,
2020). Os indices RMSSD e SD1 também sofreram uma reducao significativa em ambos os
grupos, sendo que estes indices sdo marcadores de regulagdo parassimpatica do coragdo
(Catai et al., 2020; McDale; Ma, 2008) e revelam a inibicao vagal. Estudos anteriores revelam
que alteragcdes na VFC, como a retirada vagal e a ativagdo do SNS, conforme foi encontrado
nesta pesquisa, sao consequéncias da execucao de atividades relacionadas ao voo (Mansikka;
Virtanen; Harris, 2019; Qin et al., 2021; Villafaina et al., 2021).

Um estudo realizado com experientes pilotos de caca da Forga Aérea da Espanha que
comparava a VFC em voo reais e simulados (Fuentes-Garcia et al., 2021) obteve resultado
semelhante ao deste estudo, ao demonstrar que o voo real produziu alteragdes significativas
entre a coleta de base e os resultados obtidos em voo na FCM e indice RR, porém divergiu ao
nao encontrar diferencas nos demais indices da VFC. A hipotese para essa divergéncia ¢ que,
diferente do estudo espanhol que avaliava pilotos experientes ao realizar uma missao de voo
operacional, este estudo avaliava um cenario de instru¢ao aérea de formatura, de forma que as
peculiaridades deste tipo de voo e a diferenga entre as aeronaves podem ter contribuido para
as diferencas nos indices da VFC encontradas.

Para a avaliacdo do comportamento da VFC dos pilotos, foram realizados recortes
temporais em 5 fases de voo distintas. As fases se diferenciavam umas das outras pela
distancia a ser mantida entre as aeronaves e os exercicios realizados em cada uma das fases.

Em virtude dessas diferengas, foi realizado um questionamento para cada participante acerca
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da percepgao de dificuldade em cada uma dessas fases e os resultados individuais estdo
apresentados no Apéndice F.

A Tabela 26 mostra a comparagdo desses resultados e ¢ possivel observar que nao
houve diferenca entre os grupos acerca da percepgao de dificuldade de uma mesma fase de
voo. No grupo dos IN, as fases consideradas mais dificeis foram Formatura 3 e Formatura 2;
uma caracteristica importante dessas fases ¢ a proximidade reduzida entre as aeronaves,
exigindo do piloto uma maior precisao na utilizagdo dos comandos da aeronave, sendo que
ensinar o aluno nessas condi¢des ¢ um grande desafio para o instrutor. No grupo dos LD as
fases consideradas mais dificeis foram Pouso ¢ Formatura 3, tendo a fase Formatura 2 uma
pontuagdo bem proxima da Formatura 3.

Caracteristica importante na fase de Pouso ¢ que o LD ¢ responsdvel em planejar e
executar todo o retorno, fazer o desconflito com outras aeronaves e atuar de forma a
posicionar ambos os avides na configuracao, altura e velocidade corretas para o perfil de
pouso; ja nas fases Formatura 3 e Formatura 2 ha elevada exigéncia do raciocinio e da
execu¢ao mais correta possivel das evolugdes para propiciar melhor condi¢dao de aprendizado
ao instruendo que esta na aeronave a retaguarda.

Ao verificar os valores das FCM, nessas fases de voo, foi possivel observar em ambos
0s grupos que as maiores médias foram exatamente nas fases Formatura 3 e Formatura 2. Essa
caracteristica também pode ser observada nos indices RR, RMSSD e SD1, que apresentaram
as menores médias também nas fases Formatura 3 e Formatura 2 em ambos os grupos. Esse
resultado nos permite concluir que, quanto maior o nivel de exigéncia, maior a resposta
autondmica a realizacao da tarefa.

Nesse sentido, um estudo realizado com pilotos de combate da Forca Aérea da
Finlandia, que verificou a CTM na execug¢do de tarefas de voo com dificuldades diferentes,
revelou que a maior demanda mental gerada pela execugdo de tarefas mais complexas
produziu aumento da FCM e redugdo dos intervalos RR (Mansikka; Virtanen; Harris, 2019).
Divergéncia foi verificada na fase Pouso que, apesar de ter sido apontada como a mais dificil
no grupo dos LD, ndo teve na resposta autondmica a representagao dessa dificuldade.

Ao realizar a comparagao intergrupos do comportamento dos indices da VFC nas
fases, Tabela 6, foi possivel observar diferencas entre os grupos LD e IN nas fases Briefing,
Formatura 1 e Todo Voo. Essas diferencas, principalmente as ocorridas nas fases de voo,
mostram a retirada vagal no grupo dos LD com menores médias nos indices RMSSD e SD1.
Esse resultado aponta para uma prevaléncia do SNS e uma possivel maior carga de trabalho

para o grupo dos LD (Catai et al., 2020; McDale; Ma, 2008).
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Esse resultado corrobora com os achados Santos et al. (2022) e contraria a hipdtese de
que os pilotos mais experientes vivenciariam uma CTM menor. Porém, ha um contrassenso
na literatura, visto que outros estudos chegaram a resultados diferentes e concluiram que
operadores mais experientes reportam uma CTM menor (Hynynen; Konttinen; Rusko, 2009;
Li et al., 2013). Uma hipdtese que justificaria esse resultado ¢ que, mesmo possuindo mais
experiéncia na conducdo da aeronave e no tipo de voo, os pilotos do grupo LD tinham a
responsabilidade de conduzir a instrugao conforme o planejamento, cumprir o tempo previsto
para a instrucdo, realizar a vigilancia do espago aéreo, zelar pela seguranca das aeronaves e
executar o melhor padrao de pilotagem para garantir a qualidade da instrucdo. Todas essas
atribuicdes dos LD acabam por aumentar a carga de trabalho dos que executam essa fungao
durante o voo.

Diante da amplitude da experiéncia existente entre individuos intragrupo, foi realizada
uma analise geral separando os 22 participantes em quartis, de forma a agrupar individuos por
nivel de experiéncia. A Tabela 16 e a Tabela 17 apresentam, respectivamente, a divisdo entre
quartis da experiéncia em horas de instrugdo ministradas na aeronave T-27 e a experiéncia em
ministrar instrucdo na AFA; ao comparar a média desses grupos nos indices da VFC, os testes
indicaram que nao houve diferenca com significancia estatistica entre os quartis. Isso indica
que a experiéncia em ministrar instrugdo na aeronave T-27 e a experiéncia de voo na AFA
ndo influenciaram nos resultados obtidos da VFC.

A Tabela 18 apresenta a divisao entre quartis da experiéncia de voo na carreira e, ao
realizar comparagdes dos indices da VFC entre os quartis, foram encontradas diferengas
significativas indicando que o fator experiéncia de voo geral influenciou nos indices da VFC.
Foi observado que os pilotos com menor experiéncia de voo apresentaram, na fase Formatura
1 e Todo Voo, maior atividade do SNS e consequente retirada vagal em comparagdo com o0s
pilotos mais experientes (Hynynen; Konttinen; Rusko, 2009; Li et al., 2013).

Como forma de obter percepcao da influéncia na VFC de outros aspectos além da
CTM, foram coletados dados acerca do nivel de atividade fisica dos participantes, nivel de
desidratacdo durante o voo e qualidade de sono. Com relacao ao nivel de atividade fisica,
foram encontradas diferengas na fase Todo Voo entre os participantes “insuficientemente
ativos” e os considerados “ativos”, indicando que o fator nivel de atividade fisica teve
influéncia nos indices da VFC coletados. Foram obtidas médias significativamente maiores de
LF e LF/HF, indicando a prevaléncia do SNS (Regula et al., 2014), e média
significativamente menor do indice HF, demonstrando retirada vagal (Montano et al., 2009)

para o grupo “Insuficientemente Ativo”.
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O resultado de nosso estudo difere do encontrado por Moraes et al. (2019) que, ao
realizar teste de repouso da VFC de individuos divididos segundo os grupos previstos no
questionario IPAQ, ndo encontrou diferengas significativas dos indices do dominio da
frequéncia da VFC. Uma hipotese para essa diferenga ¢ que a VFC de individuos com
diferentes niveis de atividade fisica se comporta de forma diferente diante de um estimulo
que, no caso de nosso estudo, foi a carga de trabalho gerada pelo voo. O fato de ndo ter sido
encontrada diferenga estatistica entre os grupos na coleta baseline corrobora para essa
hipotese.

Ao ser verificado o nivel de hidratagdo dos participantes, o teste de coloragdo da urina
indicou que ambos os grupos estavam com o nivel adequado de hidratagcdo. A porcentagem de
perda hidrica gerada pelo voo nos participantes dos dois grupos foi inferior a 1% (Tabelas 22
e 23), ou seja, foi inferior a condigdo leve de desidratacao, segundo a classificacao presente na
literatura (Levkovsky et al., 2018; Lindseth et al., 2013; Szinnai et al., 2005). Nosso resultado
vai ao encontro dos obtidos por Levkovsky ef al. (2018) em seu estudo realizado com 48
participantes, entre pilotos e navegadores de diversos tipos de aeronaves da Forga Aérea de
Israel, que, ap6s coletar dados de um total de 104 voos, concluiu que a média de perda hidrica
por participante por voo foi de 0,52%. Segundo Cheuvront ef al. (2013), variacdes da massa
corporal menores de 1% sdo tipicas e, com isso, pode-se concluir que os resultados da VFC
presentes neste estudo nao foram influenciados pela perda hidrica do participante. Ainda com
relagdo a perda hidrica gerada pelo voo, foi realizada a comparagdo entre grupos da
porcentagem de perda hidrica média, Tabela 24, e ndo foi encontrada diferenca significativa.

Com relagdo a qualidade do sono dos instrutores, os resultados encontrados neste
estudo apontam para uma maior atividade Simpatica com aumento da FCM e reducao nos
intervalos de tempo das ondas R, indice RR, dos pilotos que tiveram uma qualidade de sono
ruim no periodo em que a pesquisa foi realizada. Os resultados de Bonnet e Arand (1998), que
realizaram estudo com 12 pares de pessoas normais e insones pareadas por idade, sexo e peso,
no qual foi coletada a FC e sua variabilidade em momentos diferentes de sono, corroboram
com os achados, pois identificaram menor FC e menor variabilidade naqueles participantes

que possuiam uma qualidade de sono normal.

3 CONCLUSAO
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A literatura menciona que uma das principais fontes de CTM para os instrutores de
voo ¢ a necessidade de permanecer constantemente atento durante os voos de treinamento.
Eles precisam monitorar de perto as agdes dos pilotos em treinamento, garantindo que sigam
os procedimentos corretos, ajam de acordo com as diretrizes de seguranca e estejam cientes
do que acontece ao seu redor. Essa atengdo constante exige um alto nivel de concentragdo e
vigilancia, aumentando a carga mental dos instrutores.

Portanto, o objetivo geral deste estudo foi analisar a CTM e os impactos
psicofisiolégicos gerados pelo voo nos instrutores da AFA. Para realizar essa andlise,
recorremos a ferramentas e metodologias consagradas na literatura para preencher essa lacuna
de conhecimento sobre a atuag¢ao do instrutor de voo na AFA.

Uma dessas ferramentas foi o questiondrio NASA-TLX, que foi utilizado na busca de
alcancar o primeiro objetivo especifico. Esse objetivo consistia em mensurar, de forma
subjetiva, a carga de trabalho do instrutor de voo ao realizar uma instrucao de formatura. Esse
objetivo foi alcangado com sucesso, pois conseguiu-se mensurar a intensidade da CTM a que
o instrutor de voo da AFA estd exposto e, em comparagdo com os resultados de outros
estudos, concluiu-se que essa carga de trabalho ¢ alta. Foi possivel também identificar que as
dimensdes que mais contribuiram para a CTM, em ambos os grupos, foram Desempenho,
Demanda Mental e Esforco.

Outra ferramenta utilizada foi a VFC, que, como métrica objetiva, retratou as
alteragdes fisioldgicas ocorridas em razao de cada fase de voo e do tipo de fungdo que era
realizada pelo instrutor. A utilizagdo dessa métrica permitiu atingir com sucesso outro
objetivo especifico do estudo, que era analisar as respostas autondmicas geradas pela acao de
ministrar uma instru¢do de voo. Nesse sentido, foi observado que a execugdo do voo gerou
alteragdes significativas nos indices da VFC em ambos os grupos. Tanto nos resultados dos
IN quanto dos LD foi possivel perceber acréscimo na média da FC ao longo do voo e uma
consequente reducao do tempo de intervalo entre as ondas R. Também foi possivel observar,
por meio da VFC, que quanto maior era o nivel de dificuldade da fase de voo, maior era a
resposta autondmica a carga de trabalho gerada e que as fases que geraram uma maior CTM
nos pilotos foram as fases Formatura 2 e Formatura 3.

Com relagao a diferenca da carga de trabalho gerada pela fun¢ao no voo, LD ou IN, a
aplicacdo do questionario NASA-TLX ndo possibilitou identificar diferencas, enquanto a
VFC demonstrou que, para os pilotos que executam a fung¢ao de LD, houve uma CTM maior.

Os resultados apontaram que o nivel de experiéncia total de voo na carreira

influenciou os indices da VFC e que pilotos com menos experiéncia vivenciaram, em
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determinadas oportunidades, uma maior CTM em comparagdo aos pilotos mais experientes.
Ja o nivel de experiéncia em ministrar instru¢do no T-27 e na AFA nao influenciaram a CTM
neste estudo.

Em relacdo ao objetivo de relacionar aspectos fisioldgicos, especificamente a VFC
com a carga de trabalho (NASA-TLX), nao foi possivel rejeitar a hipotese nula. Isto porque,
mesmo as métricas subjetivas e objetivas apresentando sensibilidade as variagdes da CTM,
nao houve correlagdo nos resultados obtidos por meio dessas métricas.

Por fim, constatou-se a influéncia na VFC da qualidade do sono dos participantes no
més que antecedeu o voo e do nivel de atividade fisica que costumam realizar. De forma
geral, aqueles com mé qualidade de sono e baixo nivel de atividade fisica apresentam uma
maior FCM e uma menor VFC.

Estes resultados permitem analisar as hipoteses do estudo da seguinte maneira: foram
confirmadas a primeira hipotese, que vislumbrava que ¢ alta a CTM do instrutor de voo ao
realizar instrucao de voo de formatura, e também a segunda hipotese, que dizia que a CTM
era refletida nos indices da VFC. Ja a terceira hipotese foi confirmada parcialmente, pois
somente a métrica objetiva, VFC, detectou influéncia da fun¢do executada no voo na CTM. O
mesmo ocorreu com a quarta hipotese, pois, dos trés fatores de experiéncia de voo dos pilotos
observados, somente a experiéncia de voo total na carreira influenciou a CTM dos pilotos. A
ultima hipdtese também foi confirmada parcialmente, pois a qualidade do sono e o nivel de
atividade fisica interferiram nas respostas autonomicas a CTM dos instrutores de voo, o que
nao ocorreu com o nivel de desidratacao.

A relevancia dos resultados obtidos reside na compreensao da intensidade da CTM do
instrutor de voo e na utilizagdo de ferramentas que podem identificar as areas que mais
contribuem para a composi¢ao dessa carga de trabalho. Esse conhecimento possibilita a
adog¢do de medidas para gerenciar a CTM.

Esse estudo abre oportunidades para o acompanhamento e avaliagdo da CTM dos
instrutores, ndo apenas nos voos de formatura, mas também em outros tipos de voos, a fim de
gerar uma consciéncia situacional a respeito da condi¢cdo de atuagdo do instrutor de voo na
AFA. Por fim, os conhecimentos revelados por este estudo propiciam a possibilidade de
implementagao de estratégias que visam melhorar o desempenho do instrutor, a qualidade na

formacdo dos novos pilotos e a seguranca das tripulacdes durante a instrugdo aérea.

3.1 Limitacoes e oportunidade para préximos estudos
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O presente estudo enfrentou algumas limitagdes decorrentes da auséncia de voos
especificos e da dependéncia da adequacdo a rotina da instrucdo para que fosse possivel
realizar a coleta de dados.

Outro quesito que foi considerado como limitagdo ¢ a constatacao de que o nivel de
pratica de atividade fisica e a qualidade do sono dos participantes influenciam nos indices da
VFC coletados. Apesar de ser uma hipodtese do estudo e, por consequéncia, um resultado ja
esperado, esses aspectos funcionaram como fator de confundimento da resposta autondmica a
CTM gerada pelo voo. Porém, essa limitacao revela a importancia do monitoramento do nivel
de atividade fisica e qualidade do sono do instrutor para que este esteja em condigdes mais
propicias e seguras de voo.

Por fim, também foi entendido como limitagdo o fato de que, embora todos os
participantes tenham sido instruidos a ndo consumir estimulantes e evitar pratica de atividade
fisica vigorosa nos dias que antecederam o voo, ndo houve mecanismos adicionais para
controlar esse comportamento.

Em suma, ¢ importante levar em consideracdo essas limitagcdes ao interpretar os

resultados e considerar possiveis implicagdes para estudos futuros.
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APENDICE A - TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO

‘ [} S0
ix%um“"i
UNIVERSIDADE DA FORCA AEREA
PRO-REITORIA DE ENSINO

PROGRAMA DE POS-GRADUACAO EM DESEMPENHO HUMANO OPERACIONAL
(TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO DE ACORDO COM O

ITEM IV DA RESOLUCAO 466/12 DO CNS)

Consentimento formal de participagao nos projetos de pesquisa intitulado:

ANALISE DO IMPACTO DE VOOS REAIS E SIMULADOS NOS ASPECTOS
PSICOFISIOLOGICOS DE PILOTOS MILITARES

Orientador do projeto: Prof. Dr. Fabio Angioluci Diniz Campos

Responsavel pelo projeto, pela coleta de dados e informagdes do Termo de Consentimento
Livre e Esclarecido: Capitao Aviador Marcelo Furtado de Almeida

Venho por meio deste convidéa-lo a participar voluntariamente da pesquisa intitulada
“Analise do Impacto de Voos Reais e Simulados nos Aspectos Psicofisioldgicos de Pilotos
Militares”. Destacamos que o objetivo deste estudo ¢é: analisar os efeitos de voos reais e
simulados nos aspectos psicofisioldgicos dos pilotos da Academia da For¢a Aérea (AFA).

A amostra da pesquisa serd composta por 40 pilotos do efetivo da Academia da Forga
Acérea escolhidos randomicamente. A participagdo € voluntéria, para tanto serd esclarecido
quanto aos procedimentos da pesquisa, podendo questiona-los e interrompé-la a qualquer
momento.

Os participantes da pesquisa pertencentes a amostra serdo submetidos a coletas de
dados de aspectos fisioldgicos como a Variabilidade da Frequéncia Cardiaca (VFC) e a
analise da massa corporal para estabelecimento da perda hidrica, sendo realizadas tanto no
solo quanto em voo (real e simulado). Além disso, deverdao preencher quatro (04)
questionarios, sendo eles: o questiondrio de andlise da carga de trabalho mental (NASA-
TLX), Questionario Internacional de Atividade Fisica (IPAQ), o Indice da Qualidade do Sono
de Pittsburgh (IQSP) e questionario de autoria do proprio pesquisador, no qual serdo coletadas
informacodes acerca de experiéncias pregressas de voo.

Procedimentos das avaliagdes.
Antes da avaliagdo o participante recebera instrugdes e orientagdes especificas quanto

ao procedimento das avaliagdes. Seguem abaixo as avaliagdes que serdo realizadas:

1) Registro da variabilidade da frequéncia cardiaca: por meio da utilizacdo de um
monitor de frequéncia cardiaca no pulso do braco direito (aparelho similar a um
reldgio) e uma cinta transmissora no peito.

2) Afericdo da massa corporal (pesagem) com roupas minimas.
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Todas as atividades mencionadas sao consideradas de baixo risco, apesar disso existe a
possibilidade de que a utilizagdo dos equipamentos de mensuragdo, mesmo sendo
equipamentos validados e de utilizacdo recorrente em diversos ambientes, possam gerar
algum tipo de incomodo ou reagdo na pele devido ao contato com o equipamento. Nessas
situagdes os participantes serdo orientados a retirarem o material nos primeiros sinais de
incomodo e poderao usufruir do apoio de equipe médica especializada do Esquadrao de Saude
da Guarni¢ao de Aeronautica de Pirassununga (ES-YS).

Existe também a possibilidade de alguma pergunta constante nos questionarios a
serem preenchidos causar algum tipo de constrangimento ao respondente e, caso isso ocorra,
o voluntario possuiu o direito de ndo responder o questionamento.

Outros riscos a serem considerados sdo os decorrentes da realizacdo da atividade
aérea, porém os participantes ja estariam expostos a esses riscos pelo fato do voo ser uma
atividade laboral prevista em documentacdo especifica e que os participantes necessitariam
realizar mesmo se ndo estivessem participando da pesquisa. Contudo, a AFA dispde de uma
cadeia de recursos de busca e salvamento prontos para realizar o socorro adequado no caso de
uma emergéncia aeronautica.

O beneficio gerado aos participantes ao contribuir com a pesquisa sera o
conhecimento e a compreensao dos efeitos fisiologicos ocorridos em seu corpo ao realizarem
sua tarefa laboral de instrutor de voo na AFA, a possibilidade de comparacao desses efeitos
em ambientes reais e simulados e, atendendo o objetivo fim da pesquisa, verificar se o
ambiente de voo simulado propiciado pelo sistema de simuladores incorporados a instrugao
aérea na AFA esta sendo eficiente a ponto de causar nos pilotos alteracdes fisiologicas
proximas as ocorridas em voo real. Além disso, ao participar, o voluntario contribui para uma
possivel evolucao das técnicas de ensino utilizadas na AFA, melhorando a sua condicao de
trabalho e a seguranga de voo.

As informagdes obtidas neste estudo serdo mantidas em sigilo e s6 poderdo ser
utilizadas para fins cientificos ou didaticos, podendo ser publicados sempre resguardando o
anonimato e privacidade. Nao havera ressarcimentos ou qualquer tipo de remuneragao, sendo
sua participagdo voluntaria. Por fim, o pesquisador se responsabilizarad por qualquer dano ao
participante recorrido da participacdo na pesquisa, conforme exigéncia da Resolugdo
466/2012 do CNS, e se compromete a cumprir as normas relacionadas a pesquisa com seres
humanos estabelecidas nas Resolugdes 466 de 2012 e 510 de 2016 do Conselho Nacional de
Satde do Ministério da Satde.

O projeto de estudo proposto foi submetido ao Comité de Etica em Pesquisa com Seres
Humanos da Faculdade de Zootecnia e Engenharia de Alimentos da Universidade de Sao
Paulo, Campus USP "Fernando Costa", recebendo o parecer de aprovagao n° 108604/2021, no
dia 20/09/2021, e Certificado de Apresentagdo para Apreciagio FEtica (CAAE) n°
51921821.0.0000.5422.

Declaro que entendi os objetivos, riscos e beneficios da minha participacao na pesquisa e
concordo em participar.

Eu, RG
Residente a n
Bairro Cidade: Estado .

o
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Li e, apds os esclarecimentos, entendi as informagdes precedentes e concordo em participar
do projeto de pesquisa mencionado acima. Caso deseje saber mais informagdes sobre este
estudo tenho o direito de procurar os idealizadores e, caso ainda permaneca alguma davida ou
queria realizar alguma reclamacio, contactar o Comité de Etica em Pesquisa com Seres
Humanos da Faculdade de Zootecnia e Engenharia de Alimentos da Universidade de Sao
Paulo, Campus USP "Fernando Costa".

Sei que ¢ meu direito receber uma via deste consentimento de participagdo (TCLE) assinada
pelo pesquisador responsavel, que os dados coletados serdo mantidos em sigilo € ndo serao
consultados por pessoas leigas sem a minha devida autorizacao. Autorizo a utilizagao dos
dados para fins de pesquisa cientifica e a publicacao de acordo com o rigor ético de pesquisa
cientifica, desde que a privacidade e identidade sejam sempre resguardas. Estou ciente que
posso retirar meu consentimento a qualquer momento, antes ou durante o mesmo, sem
penalidades, prejuizos ou perdas e se decidir desistir, informarei o pesquisador Capitdo
Aviador Marcelo Furtado de Almeida e o Prof. Dr. Fabio Angioluci Diniz Campos.

Voluntério
Cap Av Marcelo Furtado de Almeida Prof. Dr. Fabio Angioluci Diniz Campos
Responsavel pelo projeto Orientador do projeto

Marcelo Furtado de Almeida

Rua: Rua José Benini, n° 2536, Bloco 3, Apto 63. Jardim Carlos Gomes. CEP: 13.633-035.
Pirassununga/SP. E-mail: almeidamfa@fab.mil.br Telefone: (19) 99810-8343

RG: 12.789.742 - CPF: 070.579.246-31

Profissao: Militar Cargo: Capitao

Instituicao: Academia da Forca Aérea

Comité de Etica em Pesquisa com Seres Humanos da Faculdade de Zootecnia e Engenharia
de Alimentos da Universidade de Sao Paulo, Campus USP "Fernando Costa"
(CEPH/FZEA/USP). Enderego: Av. Duque de Caxias Norte, 225. Jd. Elite. CEP: 13635-900.
Pirassununga/SP E-mail: cepfzea@usp.br Fone: (19) 3565-6759
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APENDICE B —- DADOS DO PARTICIPANTE

‘ () .},
i\«..wi
UNIVERSIDADE DA FORCA AEREA

) PRO-REITORIA DE ENSINO
PROGRAMA DE POS-GRADUACAO EM DESEMPENHO HUMANO OPERACIONAL

Pesquisa: ANALISE DO IMPACTO DE VOOS REAIS E SIMULADOS NOS ASPECTOS
PSICOFISIOLOGICOS DE PILOTOS MILITARES.

Orientador dos projetos: Prof. Dr. Fabio Angioluci Diniz Campos

Responsavel: Capitao Aviador Marcelo Furtado de Almeida

DADOS DO PARTICIPANTE

Nome Completo:
Idade:

Sexo:

Posto:

Tempo de servigo:
Aviacgao:

Horas de voo totais:

Horas de voo na aviagao:

Local, data e assinatura
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APENDICE C - FORMULARIO DO NIVEL DE DIFICULDADE DOS EXERCICIOS

-

-
N’
UNIVERSIDADE DA FORCA AEREA
PRO-REITORIA DE ENSINO
PROGRAMA DE POS-GRADUACAO EM DESEMPENHO HUMANO OPERACIONAL

Pesquisa: Andlise da carga de trabalho mental de pilotos militares ao realizar uma instrugao
de voo de formatura na Academia da Forca Aérea.

Considerando o voo experimental, classifique as fases do voo abaixo de acordo com a
DIFICULDADE DE EXECUCAO.

DECOLAGEM

Muito Facil Muito Dificil

SERIE ACROBATICA EM COBRINHA (Formatura 1)
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Muito Facil Muito Dificil

SERIE ACROBATICA EM ATAQUE 2 (Formatura 2)
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Muito Facil Muito Dificil

SERIE ACROBATICA EM BASICA (Formatura 3)

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Muito Facil Muito Dificil
TRAFEGO E POUSO
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Muito Facil Muito Dificil
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APENDICE D - DESCRITIVOS DO NASA-TLX

Participante Funcao Pesos Taxas fndice Carga
DE DT DM ES DF FR DE DT DM ES DF FR de Trabalho

1 IN 2 0 5 4 3 1 16 6 16 16 12 8 73,33
2 IN 3 2 4 4 1 1 12 14 18 12 12 6 67,33
3 LD 3 4 2 1 5 0 12 14 10 12 12 2 61,33
4 IN 3 3 4 4 1 0 18 14 18 16 12 4 81,33
5 LD 1 4 5 2 3 0 14 14 16 12 14 8 72,00
6 IN 3 1 5 4 2 0 18 16 18 18 12 4 85,33
7 LD 4 1 4 4 0 2 16 16 14 16 12 8 72,00
8 IN 5 4 3 2 1 0 16 10 14 18 10 18 69,33
9 LD 5 1 1 4 2 2 10 4 4 4 4 2 28,67
10 LD 5 4 3 1 2 0 18 14 14 16 12 4 76,00
11 LD 4 3 5 2 1 0 10 12 10 6 12 4 50,00
12 LD 5 0 3 2 3 2 18 2 16 16 16 6 76,67
13 IN 5 2 1 4 3 0 14 12 14 14 16 8 70,67
14 IN 2 2 5 4 2 0 12 14 16 18 12 6 76,00
15 LD 4 1 2 5 3 0 18 6 4 6 6 2 44,67
16 IN 5 1 2 4 3 0 16 12 12 12 12 6 66,67
17 LD 3 2 4 5 1 0 16 14 20 16 6 6 80,67
18 IN 4 2 5 3 1 0 18 14 20 20 14 4 91,33
19 IN 2 1 5 4 1 2 12 10 18 18 12 4 72,00
20 IN 5 4 1 2 2 1 16 12 6 12 12 6 62,67
21 LD 5 0 4 3 1 2 18 6 18 20 14 4 81,33
22 LD 2 4 5 3 0 1 14 16 16 18 16 4 76,67
Meédia 3,64 2,09 3,55 3,23 1,86 0,64 15,09 11,45 14,18 14,36 11,82 5,64 69,82
Desvio Padrio 1,29 1,44 1,47 1,19 1,21 0,85 2,74 4,10 4,74 4,48 3,08 3,36 14,04

Fonte: O autor.
Nota: IN = Instrutor (n=11); LD = Lider (n=11); DE = Desempenho; DT = Demanda Temporal; DM = Demanda Mental; ES = Esfor¢co; DF = Demanda
Fisica; FR = Frustra¢do.
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APENDICE E — CORRELACAO DA PORCENTAGEM DE PERDA HIDRICA COM A VARIACAO DOS INDICES DA VFC

Coeficiente de

correlagdo / indice RR SDNN FCM RMSSD pNNS50 LF (n.u.) HF (n.u.) Total Power LF/HF SD1 SD2
VEC
ABF ABF ABF ABF ABF ABF ABF ABF ABF ABF ABF
Coef. Correl 0,143 0,121 -0,143 0,190 0,206 -0,211 0,092 0,051 -0,093 0,190 0,135
Sig (2 extrem) 0,526 0,590 0,526 0,396 0,357 0,347 0,684 0,820 0,680 0,396 0,549
ADEP ADEP ADEP ADEP ADEP ADEP ADEP ADEP ADEP ADEP ADEP
Coef. Correl 0,120 0,036 -0,120 0,169 0,163 -0,002 0,126 0,117 -0,081 0,169 -0,031
Sig (2 extrem) 0,594 0,875 0,594 0,453 0,468 0,994 0,577 0,604 0,721 0,453 0,891
AF1 AF1 AF1 AF1 AF1 AF1 AF1 AF1 AF1 AF1 AF1
Coef. Correl 0,117 -0,304 -0,117 0,022 -0,074 -0,357 0,372 -0,230 -0,315 0,022 -0,300
Sig (2 extrem) 0,604 0,168 0,604 0,923 0,744 0,102 0,088 0,304 0,154 0,923 0,175
AF2 AF2 AF2 AF2 AF2 AF2 AF2 AF2 AF2 AF2 AF2
Coef. Correl 0,118 -0,047 -0,118 -0,013 -0,184 -0,240 0,211 -0,056 -0,231 -0,013 -0,098
Sig (2 extrem) 0,601 0,836 0,601 0,954 0,412 0,282 0,347 0,805 0,301 0,954 0,665
AF3 AF3 AF3 AF3 AF3 AF3 AF3 AF3 AF3 AF3 AF3
Coef. Correl 0,177 -0,013 -0,177 0,189 0,013 -0,184 0,056 0,015 -0,077 0,189 -0,034
Sig (2 extrem) 0,431 0,954 0,431 0,399 0,954 0,414 0,805 0,946 0,732 0,399 0,879
APSO APSO APSO APSO APSO APSO APSO APSO APSO APSO APSO
Coef. Correl 0,072 -0,040 -0,072 0,034 -0,031 -0,098 0,132 -0,063 -0,170 0,034 -0,064
Sig (2 extrem) 0,751 0,859 0,751 0,879 0,891 0,665 0,559 0,782 0,450 0,879 0,778
ATV ATV ATV ATV ATV ATV ATV ATV ATV ATV ATV
Coef. Correl 0,118 -0,134 -0,118 0,108 0,003 -0,230 0,255 -0,134 -0,255 0,108 -0,178
Sig (2 extrem) 0,601 0,553 0,601 0,633 0,990 0,304 0,253 0,553 0,253 0,633 0,428
ADB ADB ADB ADB ADB ADB ADB ADB ADB ADB ADB
Coef. Correl 0,215 -0,016 -0,215 0,217 0,098 -0,214 0,186 -0,033 -0,178 0,219 -0,063
Sig (2 extrem) 0,336 0,942 0,336 0,331 0,665 0,339 0,408 0,883 0,428 0,329 0,782

Fonte: O autor.

Nota: Coef. Correl = Coeficiete de Correlagao de Spearman, Sig (2 extrem) = Significancia estatistica, ABF = Varia¢do vs. Baseline na fase Briefing, ADEP =
Variagao vs. Baseline na fase Decolagem, AF1 = Variacdo vs. Baseline na fase Formatura 1, AF2 = Variagao vs. Baseline na fase Formatura 2, AF3 =
Variagao vs. Baseline na fase Formatura 3, APSO = Varia¢éo vs. Baseline na fase Pouso, ATV = Variac¢ao vs. Baseline na fase Todo Voo, ADB = Variagao vs.
Baseline na fase Debriefing



APENDICE F - PERCEPCAO DE DIFICULDADE POR PARTICIPANTE

Fases de voo

Participante Funcao Decolagem  Formatura 1 Formatura2 Formatura 3 Pouso
1 IN 6 4 5 8 3
2 IN 5 4 6 8 4
3 LD 1 2 2 2 1
4 IN 1 2 2 3 2
5 LD 6 6 7 8 9
6 IN 6 3 8 9 2
7 LD 5 6 7 6 6
8 IN 9 6 8 9 8
9 LD 2 3 3 3 2
10 LD 7 5 6 7 8
11 LD 2 3 3 4 5
12 LD 3 6 6 5 7
13 IN 7 8 9 9 7
14 IN 4 6 5 5 5
15 LD 3 2 4 5 1
16 IN 4 8 6 8 3
17 LD 7 3 5 1 7
18 IN 4 2 4 2 3
19 IN 3 7 9 8 6

20 IN 4 2 4 2 3
21 LD 9 9 9 9 10
22 LD 1 3 3 7 2

Fonte: O autor.
Nota: IN = Grupo dos Instrutores; LD = Grupo dos Lideres
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ANEXO A — QUESTIONARIO INTERNACIONAL DE ATIVIDADE FiSICA (IPAQ)
VERSAO CURTA

NOME:
Data: / / Idade : Sexo: F () M ()

Nos estamos interessados em saber que tipos de atividade fisica as pessoas fazem como parte
do seu dia a dia. Este projeto faz parte de um grande estudo que esta sendo feito em diferentes
paises ao redor do mundo. Suas respostas nos ajudarao a entender quao ativos nds somos em
relagdo as pessoas de outros paises.

As perguntas estdo relacionadas ao tempo que vocé gasta fazendo atividade fisica em uma
semana NORMAL, USUAL ou HABITUAL. As perguntas incluem as atividades que vocé
faz no trabalho, para ir de um lugar a outro, por lazer, por esporte, por exercicio ou como
parte das suas atividades em casa ou no jardim. Suas respostas sao MUITO importantes. Por
favor, responda cada questdo mesmo que considere que ndo seja ativo. Obrigado pela sua
participagao!

Para responder as questdes lembre que:

« atividades fisicas VIGOROSAS sao aquelas que precisam de um grande esforgo fisico e que
fazem respirar MUITO mais forte que o normal

» atividades fisicas MODERADAS sao aquelas que precisam de algum esforgo fisico e que
fazem respirar UM POUCO mais forte que o normal

Para responder as perguntas pense somente nas atividades que vocé realiza por pelo menos 10
minutos continuos de cada vez:

la. Em quantos dias de uma semana normal, vocé realiza atividades VIGOROSAS por pelo
menos 10 minutos continuos, como por exemplo correr, fazer gindstica aerdbica, jogar
futebol, pedalar rapido na bicicleta, jogar basquete, fazer servigos domésticos pesados em
casa, no quintal ou no jardim, carregar pesos elevados ou qualquer atividade que faga vocé
suar BASTANTE ou aumentem MUITO sua respiragao ou batimentos do coragao.

dias por SEMANA () Nenhum

1b. Nos dias em que vocé faz essas atividades vigorosas por pelo menos 10 minutos
continuos, quanto tempo no total vocé gasta fazendo essas atividades por dia?

horas: Minutos:

2a. Em quantos dias de uma semana normal, vocé realiza atividades MODERADAS por
pelo menos 10 minutos continuos, como por exemplo pedalar leve na bicicleta, nadar, dangar,




fazer ginastica aerdbica leve, jogar volei recreativo, carregar pesos leves, fazer servicos
domésticos na casa, no quintal ou no jardim como varrer, aspirar, cuidar do jardim, ou
qualquer atividade que faca vocé suar leve ou aumentem moderadamente sua respiragdo ou
batimentos do coragio (POR FAVOR NAO INCLUA CAMINHADA)

dias por SEMANA () Nenhum

2b. Nos dias em que voce faz essas atividades moderadas por pelo menos 10 minutos
continuos quanto tempo no total vocé gasta fazendo essas atividades por dia?

horas: Minutos:

3a. Em quantos dias de uma semana normal vocé caminha por pelo menos 10 minutos
continuos em casa ou no trabalho, como forma de transporte para ir de um lugar para outro,
por lazer, por prazer ou como forma de exercicio?

dias por SEMANA () Nenhum

3b. Nos dias em que vocé caminha por pelo menos 10 minutos continuos quanto tempo no
total vocé€ gasta caminhando por dia?

horas: Minutos:

4a. Estas ultimas perguntas sdo em relacdo ao tempo que vocé gasta sentado ao todo no
trabalho, em casa, na escola ou faculdade e durante o tempo livre. Isto inclui o tempo que
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vocé gasta sentado no escritério ou estudando, fazendo li¢dao de casa, visitando amigos, lendo

e sentado ou deitado assistindo televisao.

Quanto tempo por dia vocé fica sentado em um dia da semana?
horas: ~ Minutos:

4b. Quanto tempo por dia voce fica sentado no final de semana?

horas: Minutos:



85

ANEXO B - INDICE DA QUALIDADE DO SONO DE PITTSBURGH

As seguintes perguntas sdo relativas aos seus habitos de sono durante o tltimo més somente.
Suas respostas devem indicar a lembranga mais exata da maioria dos dias e noites do ultimo
més. Por favor, responda a todas as perguntas.

Nome:
Idade:
Data:

1. Durante o ultimo més, quando vocé geralmente foi para a cama a noite? Hora usual de se
deitar:

2. Durante o ultimo més, quanto tempo (em minutos) vocé€ geralmente levou para dormir a
noite?
niimero de minutos:

3. Durante o tltimo més, quando vocé geralmente levantou de manha?
hora usual de levantar?

4. Durante o ultimo més, quantas horas de sono vocé teve por noite? (Esta pode ser diferente
do ntimero de horas que vocé ficou na cama)
Horas de sono por noite:

5. Durante o ultimo més, com que frequéncia vocé teve dificuldade para dormir porque voceé:

A) ndo conseguiu adormecer em até 30 minutos
1 = nenhuma no tltimo més 2 =menos de uma vez por semana
3 = uma ou duas vezes por semana 4 = trés ou mais vezes na semana

B) acordou no meio da noite ou de manha cedo
1 = nenhuma no altimo més 2 =menos de uma vez por semana
3 = uma ou duas vezes por semana 4 = trés ou mais vezes na semana

C) precisou levantar para ir ao banheiro
1 = nenhuma no tltimo més 2 =menos de uma vez por semana
3 = uma ou duas vezes por semana 4 = trés ou mais vezes na semana

D) ndo conseguiu respirar confortavelmente
1 = nenhuma no tltimo més 2 =menos de uma vez por semana
3 = uma ou duas vezes por semana 4 = trés ou mais vezes na semana

E) tossiu ou roncou forte
1 = nenhuma no tltimo més 2 =menos de uma vez por semana
3 =uma ou duas vezes por semana 4 = trés ou mais vezes na semana
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F) Sentiu muito frio
1 = nenhuma no tltimo més 2 =menos de uma vez por semana
3 = uma ou duas vezes por semana 4 = trés ou mais vezes na semana

G) sentiu muito calor
1 = nenhuma no tltimo més 2 =menos de uma vez por semana
3 = uma ou duas vezes por semana 4 = trés ou mais vezes na semana

H) teve sonhos ruins
1 = nenhuma no ultimo més 2 =menos de uma vez por semana
3 = uma ou duas vezes por semana 4 = trés ou mais vezes na semana

I) teve dor
1 = nenhuma no tltimo més 2 =menos de uma vez por semana
3 = uma ou duas vezes por semana 4 = trés ou mais vezes na semana

J) outras razdes, por favor descreva:
1 = nenhuma no tltimo més 2 =menos de uma vez por semana
3 = uma ou duas vezes por semana 4 = trés ou mais vezes na semana

6. Durante o ultimo més como vocé classificaria a qualidade do seu sono de uma maneira
geral:
() Muito boa ( )Boa ( ) Ruim () Muito ruim

7. Durante o tltimo més, com que frequéncia vocé tomou medicamento (prescrito ou por
conta propria) para lhe ajudar a dormir?

1 = nenhuma no tltimo més 2 =menos de uma vez por semana

3 = uma ou duas vezes por semana 4 = trés ou mais vezes na semana

8. No ultimo més, que frequéncia vocé teve dificuldade para ficar acordado enquanto dirigia,
comia ou participava de uma atividade social (festa, reunido de amigos)?

1 = nenhuma no tltimo més 2 =menos de uma vez por semana

3 = uma ou duas vezes por semana 4 = trés ou mais vezes na semana

9. Durante o ultimo més, quao problematico foi para vocé manter o entusiasmo (4nimo) para
fazer as coisas (suas atividades habituais)?

() Nenhuma dificuldade () Um problema leve

() Um problema razoavel ( ) Um grande problema

10. Vocé tem um parceiro (a), esposo (a) ou colega de quarto?
A) Nao

B) Parceiro ou colega, mas em outro quarto

C) Parceiro no mesmo quarto, mas em outra cama

D) Parceiro na mesma cama

Se vocé tem um parceiro ou colega de quarto pergunte a ele com que frequéncia, no ultimo
mes voce apresentou:

E) Ronco forte
1 = nenhuma no tltimo més 2 =menos de uma vez por semana
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3 = uma ou duas vezes por semana 4 = trés ou mais vezes na semana

F) Longas paradas de respiracao enquanto dormia
1 = nenhuma no tltimo més 2 =menos de uma vez por semana
3 = uma ou duas vezes por semana 4 = trés ou mais vezes na semana

G) contragdes ou puxodes de pernas enquanto dormia
1 = nenhuma no tltimo més 2 =menos de uma vez por semana
3 = uma ou duas vezes por semana 4 = trés ou mais vezes na semana

D) episodios de desorientagdo ou confusdo durante o sono
1 = nenhuma no tltimo més 2 =menos de uma vez por semana
3 = uma ou duas vezes por semana 4 = trés ou mais vezes na semana

E) Outras alteracdes (inquietacdes) enquanto vocé dorme, por favor
descreva:

1 = nenhuma no Gltimo més 2 =menos de uma vez por semana
3 = uma ou duas vezes por semana 4 = trés ou mais vezes na semana




ANEXO C - QUESTIONARIO NASA-TLX

National Aeronautics and Space Administration — Task Load Index

Nome:

Idade:

Data:

Com base nos conceitos abaixo, responda as perguntas a seguir.
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Fator

Descri¢ao

Demanda Mental

Atividade mental requerida para a realizagdo do trabalho.

Demanda fisica

Atividade fisica requerida para a realizagcdo do trabalho.

Demanda Temporal

Nivel de pressao imposto para a realizagdo do trabalho.

Esforco (fisico e mental)

O quanto que se tem que trabalhar fisica ¢ mentalmente para
atingir um nivel desejado de performance ou desempenho.

Performance

Nivel de satisfacdo com o desempenho pessoal para a
realizagdo do trabalho

Nivel de frustracao

O quao inseguro, irritado, desencorajado, estressado,
contrariado versus seguro, gratificado, satisfeito, relaxado e
complacente a pessoa se sente durante a realizacao da
tarefa.
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Marque um “X” em um dos fatores, entre os pares abaixo, que vocé considera como fonte
mais significativa para a carga de trabalho durante a realizacao da tarefa.

() Demanda Mental X () Demanda Fisica

() Demanda Mental X () Demanda Temporal
) Demanda Mental X ) Performance
) Demanda Mental X ) Esfor¢o
) Demanda Mental X ) Nivel de Frustragao
) Demanda Fisica X ) Demanda Temporal
) Demanda Fisica X ) Performance
) Demanda Fisica X ) Esfor¢o
) Demanda Fisica X ) Nivel de Frustragao
) Demanda Temporal X ) Performance
) Demanda Temporal X ) Esfor¢o
) Demanda Temporal X ) Nivel de Frustragao
) Performance X ) Esfor¢o
) Performance X ) Nivel de Frustragao
) Nivel de Frustragao X ) Esfor¢o
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Marque na escala qual a sua opinido sobre o nivel de influéncia dos fatores abaixo para a

realizagdo da tarefa.

Demanda Mental

Pouco Muito
Demanda Fisica

HEEEEEEEEE I
Pouco Muito
Demanda Temporal

PP PPl
Pouco Muito
Performance

PP PPl
Pouco Muito
Esfor¢o (Fisico e Mental)

PP PPl
Pouco Muito
Nivel de Frustracao

PP PPl
Pouco Muito
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