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RESUMO

Este trabalho se trata de uma revisédo literaria feita sobre os
aspectos fisicos envolvidos no voo e suas condicfes adversas
que degradam o estado fisico do piloto, prejudicando o seu
desempenho. A partir disso, o objetivo deste trabalho foi
apresentar o treinamento fisico principalmente o anaerdébico,
como elemento fundamental na melhoria da capacidade fisica
do piloto, fornecendo melhores condi¢cdes a resisténcia das
cargas +Gz. Concluindo-se, ao término do trabalho, a influéncia
positiva do treinamento fisico como elemento mitigador da
fadiga em voo e elemento importante para a prevencado de
acidentes aéreos.

Palavras-chave: Treinamento anaerdbico. Seguranca de Voo.
Forca G. Preparacédo Fisica.



ABSTRACT

This work is about a literary review done on the physical
aspects involved in the flight and its adverse conditions that
degrade the physical state of the pilot, impairing its
performance. From this, the objective of this work was to
present the physical training, mainly the anaerobic, as a
fundamental element in the improvement of the physical
capacity of the pilot, giving better conditions to the resistance
of the + Gz loads. In conclusion, at the end of the study, the
positive influence of physical training as a mitigating element
of in-flight fatigue and an important element for the prevention
of air accidents.

Keywords: Anaerobic training. Flight safety. Strength G.
Physical Preparation.
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1. INTRODUCAO

A partir da observagcdo dos primeiros casos ocorridos na
Primeira Guerra Mundial, constatou-se que as fatalidades
registradas na época tinham, em sua maioria, grande relacdo com
falhas individuais, incluindo a incapacidade fisica, imprudéncia e
negligéncia (ARMSTRONG,1952).

Com o decorrer dos anos, a necessidade de um
acompanhamento médico mostrou-se cada vez mais necessario e,
posteriormente, veio a causar redu¢cdes no numero de mortes de
aviadores ingleses, os quais foram submetidos a implantacdo de um
programa de medicina, ainda na Primeira Guerra.

Durante o voo, pdde-se constatar que o aeronavegante fica
exposto a diversas variaveis: temperatura, altitude, carga
excessiva da forca da gravidade (G), vibracdes e disbarismos
(Teixeira, 2005). Estas condi¢cdes levariam o piloto a um elevado
nivel de desgaste fisico e mental, ou psicolégica, segundo Astrand
et al. 2006. Fazendo aparecer sinais objetivos de cansac¢o, tensao
emocional, ansiedade, aumento da frequéncia cardiaca e
respiratoria, além de pressédo arterial alterada.

Segundo Kanashiro (2005), as analises das ocorréncias de
fadiga em voo podem ter duas vertentes distintas quanto a origem,
sendo elas: originadas a partir da propria atividade aérea,
denominados fatores operacionais; ou decorrentes de aspectos
derivados dos componentes  fisioldgicos, psicolbgicos e
profissionais, denominados fatores individuais.

Essas alteragdes no organismo do aviador em voo podem
influenciar em uma reducdo do processamento de tomada de
decisdo e de gerenciamento de cabine, devido a sobrecarga em que
se encontra o grupo ora estudado.

Por meio de uma breve revisédo literaria, pretende-se mostrar

como um bom condicionamento fisico aerdbico/anaerdbico pode
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influenciar no desgaste em voo, seja ele retardador do processo de
fadiga ou um meio eficaz de melhoria frente as Forcas G.

O fendmeno fadiga de voo deve receber uma atencédo especial
pelos atributos criticos que estdo a ele associados, entre os
principais: cansac¢o, exaustao, desgaste, alteracdo da capacidade
funcional e falta de recursos/energia (MOTA; CRUZ; PIMENTA,
2005).

As consequéncias do ndo monitoramento da evolugcdo desse
desgaste podem ser prejudiciais para o0 aeronavegante e,
principalmente, para a Forca Aérea Brasileira, pois pode acarretar
na falta de harmonia entre um de seus pilares para uma atividade
aérea segura: homem, meio e maquina.

Na situacdo de cadete da aeronautica, ndo ha s6 uma perda
no ambito do desenvolvimento da aptiddo aérea, mas também no
ambito de desempenho académico, tendo em vista que as principais
consequéncias apontadas por MOTA; CRUZ; PIMENTA séao: letargia,
sonoléncia, diminuicdo da motivacdo, atencdo e concentracdo, mal-
estar, todos eles probleméaticos para o aviador e a seguranca de
V0O.

A partir de uma meticulosa revisao de estudos e experiéncias
que h&a tempos vem sendo feitos, podemos compreender melhor de
gue maneira um determinado tipo de treinamento fisico pode
contribuir ou ndo para o aperfeicoamento da capacidade fisica do
aviador. E, assim, mitigar os riscos de acidentes aéreos e diminuir
as doses de sobrecargas inerentes a profissdo deste grupo, que é
submetido — de forma quase que inevitavel — a diversos fatores
estressores, visando uma minimiza¢cdo do impacto causado por

esses agentes, frente ao constante preparo fisico dos cadetes.
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2. OBJETIVOS

2.1 Objetivo Geral

-Realizar uma revisao literaria dos aspectos fisicos envolvidos

na atividade aérea.

2.2 Objetivos Especificos

-Descrever estudos sobre os fatores degradantes da condicao

fisica em voo.

-Descrever estudos sobre a contribuicdo do treinamento ana-

erobio para o condicionamento fisico do aeronavegante.
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3. MATERIAIS E METODOS

O trabalho foi realizado por meio de pesquisa indireta de
revisdo bibliografica segundo modelo de Severino (2002). A
pesquisa bibliografica foi realizada na Biblioteca da Academia da
Forca Aérea (AFA), fontes de revistas cientificas, artigos
disponibilizados em bancos de dados virtuais (Lilaccs, Bireme,

Medline e materiais em jornais e sites sobre o assunto).

O levantamento bibliografico correspondeu aos temas —-chave:
1.Fisiologia Aeroespacial
2.Treinamento fisico para pilotos

3.Forca Gravitacional

Foi realizada:
1.Analise textual
2.Analise tematica

3.Analise interpretatival/ critica
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4. FADIGA EM VOO

Para entender melhor o processo de fadiga em voo, €
primordial que se tenha conhecimento das denotac¢des atribuidas a
esse fendmeno no desenvolvimento deste trabalho.

A fadiga é uma condicdo que limita o prosseguimento na
jornada de trabalho, principalmente do aviador, por estar
amplamente exposto as condi¢cdes que podem maximizar esse
processo. Apesar do conhecimento ainda pouco consolidado sobre
esse fenbmeno, sabe-se que a fadiga sofre interferéncias
basicamente, de duas frentes, uma fisica e outra mental, ou
psicolégica (ASTRAND et al, 2006).

Limongi Franca e Rodrigues (1999) entendem a fadiga como
um estado fisico e mental, resultante de um esfor¢co prolongado ou
repetido, repercutindo sobre varios sistemas do organismo e
provocando multiplas alteracdes de fun¢des. Invariavelmente essas
alteracdes levam a uma diminuicdo do desempenho laboral de forma
guantitativa e qualitativa. Em seu apice contribui para o
absenteismo no trabalho e varios disturbios psicolégicos, que
afetam a vida pessoal, familiar e social.

E importante salientar que existe diferenca entre estresse —
gue é um distarbio de ordem psicolégica — e fadiga, entretanto estes
dois elementos estdo estreitamente ligados (FLEMMING, 2012),
pois o primeiro, na maioria das vezes, decorre do segundo.

Um dos grandes desafios para os préprios aeronautas esta na
fase de identificacdo de sinais reais de fadiga, tendo em vista que
sdo sintomas de dificil mensuracdo e provoca sensacfes diferentes
em cada individuo, por conta de muitas variaveis. Porém, é possivel
a aparicao de sensacdes subjetivas de fadiga, como sensacdo de
cansaco e fraqueza geral apds o final de um dia de trabalho, de oito
horas, com carga média de 30 a 40, até 50%, além da poténcia
aerobia maxima do individuo (ASTRAND, et al.,2006). Mais tarde,

esses sinais podem ser corroborados por sinais objetivos de
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cansaco como dores musculares, tontura, dor de cabeca, ansiedade,
aumento da frequéncia cardiaca e respiratéria, além de presséo
arterial alterada e de alteracbes digestivas.

Dentre as definicbes apresentadas, o Comando da
Aeronautica define fadiga de voo como uma condi¢cdo decorrente da
degradacédo da eficiéncia do piloto em face dos estimulos recebidos
e que estao relacionados com a atividade desenvolvida em face da
duracdo ou repeticdo desses impulsos (BRASIL,2010).

A partir dessas conceituacdes, percebe-se que a fadiga em
VOO ndo é o resultado de uma acao uUnica e exclusiva, mas sim um
somatorio de circunstancias parciais que quando alinhadas déao
origem a um processo de desgaste e deterioracdo do estado fisico
e mental do aeronavegante.

Durante os voos de instrucdo na Academia da Forca Aérea
(AFA), realizados nos Esquadrbdes de Instrucdo Aérea (EIA’s), os
cadetes, bem como o0s instrutores podem ser submetidos a
sobrecargas no organismo humano, decorrentes da atividade aérea.
Entre elas: hiperventilacdo, hipdéxia, hipertermia, taquicardia,

sudorese, aerocinetose, lombalgia e Forca G.

4.1 Forgca G

Define-se For¢ca G como a forca que a age no organismo
devido aos efeitos da aceleracédo gravitacional, ocasionadas gracas
atendéncia de inércia do piloto em se manter no seu estado anterior,
vindo a causar incbmodos no organismo, agravados pelo rapido
deslocamento das aeronaves e frequentes mudancas de direcdao.
Durante a realizacdo de manobras é natural que seja necessario,
na maioria dos casos, o0 aumento na For¢ca G durante o voo. Para
que seja possivel a execucdo de determinadas acrobacias, o
monitoramento da aceleracdo juntamente com a velocidade de
realizacdo do exercicio € fundamental para a sua execug¢ao, caso

contrario, resultariam em situacdes desconfortaveis para o piloto,
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pois acarretaria em uma altitude muito baixa de recuperacdo para

0 voo reto e nivelado ap6s a conclusdo do exercicio, por exemplo.

Figura 1 — A¢éo da forca Gz durante acrobacia.

Fonte: Manual do T-27

Os efeitos da Forca G podem se manifestar em trés eixos
distintos no piloto: longitudinal, vertical e lateral. Sendo o mais
importante, o eixo vertical, pois é este que se tem uma maior
ocorréncia de efeitos sobre o organismo dos aviadores. Neste eixo
€ possivel perceber a manifestacdo do chamado G positivo que, de
forma genérica, faz com que o piloto permaneca em constante
contato com o assento, e o G negativo, que faz justamente o
contrario. E importante destacar que a capacidade de resisténcia
as cargas positivas €& maior. Whinnery (1980) constata uma
tolerancia média em torno de 4,5/5 G, chegando a um méaximo de
9G. Como efeitos colaterais tem-se: grayout, blackout e G-LOC
(perda de consciéncia). J4 no sentido negativo, essa resisténcia e

menor, registrando uma tolerancia média de -3 G, isso ocorre, pois,



17

o fluxo sanguineo tende a subir para a cabeca, concentrando-se na
area cerebral e resultando em um fenémeno chamado redout.

Estudando um pouco mais os efeitos da Forgca G, percebe-se
que nem sempre as agressdes a saude dos pilotos se manifestam
de modo perceptivel, no entanto, com frequéncia existem sinais de
alerta que sdo detectados (BEZERRA,2002).

Figura 2 — Compilacdo de dados centrifugos sobre
tolerancia a +Gz em individuos sentados relaxados

sem o uso de qualquer dispositivo de protecéo.

16
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Fonte: Green, 2012.

A manutencdo da estrutura muscular, assim como do 0Sso e
tecido fibroso, requer o treinamento de exercicios de forga. A falta
de atividade muscular pode causar atrofia, com diminui¢cdo da
capacidade de realizar forgca, contratilidade e resisténcia tecidual.
A atividade fisica pode aumentar forca muscular, melhorando as
condicbes fisicas e a resisténcia do organismo as exposicdes
continuas a Forca Gz+ (BUCKWATER et al., 1993)
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O estado de saude de um piloto ndo é independente de sua
atividade profissional. As agressdes a saude ligadas ao voo podem
ter aspectos negativos, desde que os pilotos ndo possuam um
preparo especifico para determinadas situacées (HEWSON et al.,
2000).

4.2 Hipdxia

O aumento da altitude durante o voo leva, naturalmente, a uma
queda da pressao atmosférica. Pois, como se sabe, a presséao tende
a ser maior ao nivel do mar do que em regiées mais altas. Porém,
o organismo humano, quando deslocado do seu local de atuacao
normal (nivel do mar), passa a sofrer com incremento da altitude
pois, além da queda da pressdo barométrica, tem-se também, queda
da pressao parcial de oxigénio, alterando a quantidade fornecida
aos tecidos. A essa condicdo, denomina-se Hipoxia. (DAVIS, 2008).

Para complementar o exposto acima, Gerk (2004) conclui, a
partir da “Lei das pressdes parciais” de Dalton, que dependendo do
grau de déficit do fornecimento de oxigénio, poderdo haver falhas
no funcionamento fisiolégico decorrente do aumento da altitude
(apud RIOS DE ALMEIDA, 2013).

Para o autor, existem quatro tipos de hipoxia, entretanto a
mais importante sera explicada abaixo, pois é esta que tem uma
incidéncia maior nos individuos envolvidos na atividade aérea, pelo
fato de ser algo natural da propria condi¢cdo do voo, ou seja, estar
em um ambiente superior ao nivel do mar, no qual o organismo
humano tem uma resposta fisiologica boa e dentro dos parametros

ideais de funcionamento.

— Hipo6xia Hip6xica ou de Altitude: é a mais comum nos aviadores,
pois € resultante de uma inadequada troca na alvéolo-capilar que é
causada por quantidade inadequada de oxigénio no ar inspirado e,

consequentemente, suprimento de oxigénio inadequado no sangue.
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A hipoxia, para Gerk (2004), age de maneira insidiosa, e isso
representa um risco potencial para o aeronavegante. Isso ocorre
devido a dificuldade da percepcdo dos sintomas de hip6xias, que
sdo sutis e de dificil percepcédo pois o piloto esta constantemente
exercendo atividades dentro da cabine. Ele divide a Hipdxia de
altitude em dois subgrupos, sendo estes: aguda e crbonica. Esta é
definida como uma exposi¢cdo continua a perda de oxigénio, porém
de forma que o0 corpo consiga compensar e se adaptar a essa
condicdo, como por exemplo, moradores de uma regido montanhosa
com altitude elevada. J4 a Hipd6xia de altitude aguda é definida
como uma exposi¢cdo imediata do organismo a um ambiente de
pressdo muito inferior ao que se encontrava anteriormente, como
por exemplo, o rompimento de alguma parte da estrutura do aviao
gue venha a causar a uma despressurizacao instantanea no interior

da aeronave.

4.3 Hipertermia

Ao ser submetido a condigcdes adversas, como em ambientes
nos quais se tenha a elevacdo de temperatura, o corpo humano
pode desencadear algumas reacbes que, dependendo do grau, pode
causar sérios danos a saude, entre as principais consequéncias
estdo: insuficiéncia respiratéria, renal e hepatica; desidratacao;
lesdo cerebral e até mesmo o 6bito (WEINECK, 2000).

Essas condi¢cdes adversas de temperatura elevada podem ser
resultantes de uma refrigeracdo inadequada na cabine, fato
observado em projetos mais antigos de avides ou decorrentes de
fatores climaticos intensos e de grande impacto e de dificil de
minimizacéao.

Na aviacado militar, os tripulantes utilizam o 8° uniforme -
designacdo do uniforme feita pelo Regulamento de Uniforme para
os Militares da Aeronautica (RUMAER) - macacadao de voo
desenvolvido pela FAB, que passa por um processo de até 100

operacbes até chegar no produto final, seus fios possuem
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propriedades antichamas, visando maior seguranca em caso de
acidentes com possiveis explosdes causadas por vazamento de
combustivel, por exemplo (FAB TV, 2015). Porém, as condi¢cdes de
cabine, que nem sempre viabilizam uma ventilacdo adequada,
somada a temperatura ambiente e a fatores como aumento da
pressdo e frequéncia cardiaca - decorrentes da alta carga
emocional de estresse presente em um voo de instrugcdo — podem

contribuir para a ocorréncia de hipertermia.

Figura 3 — Macacéo de voo.

Fonte: EPI, 2017.

4.4 Lombalgia

As manifestacbes dolorosas que ocorrem na regido da lombar
da coluna vertebral, dad-se o nome de lombalgia. Cabe dizer que

estas sensacfes incomodas n&o tém, necessariamente, relacgao
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direta com alguma complicacdo na propria coluna, mas pode ter
influéncia de fatores subjacentes como:

— Traumas recentes: fratura de vértebra, por exemplo

— Distarbio metabdlico 6sseo, no qual se destaca a osteoporose

— Causas psicologicas: estresse, que € uma causa muito frequente
— Causas mecanicas ou fisicas: sdo a grande maioria das dorsalgias
e lombalgias, 80% dos casos estdo incluidos nesse grupo, sdo as
algias causadas por processos de esforc¢o fisico excessivo, traumas,
méa postura, entre outros (MERCURIO, 1997 apud RIOS DE
ALMEIDA, 2013)

Mesmo com o avanco da tecnologia e a percepcao de
necessidade de aperfeicoamento nas cabines e cockpits,
desenvolver um projeto contendo a ergonomia ideal para o piloto
ainda € um desafio. Em aeronaves mais antigas, pode-se perceber
0 qudo alta € a demanda da aeronave em relacao ao piloto para que
este possa atuar de maneira eficiente nos comandos, exigindo
bastante de sua capacidade fisica — musculos e articulacdes — para
alcancar os pedais e manche sem variar muito sua posicdo na

cadeira de modo a ndo sobrecarregar sua coluna.

4.5 Aerocinetose

A cinetose € classificada como um distdrbio funcional
decorrente do excessivo estimulo do aparelho vestibular por
ocasido da exposicdo aos movimentos nao-lineares do voo (Tortora,
2000).

Além disso, ela pode ser compreendida também como um
estado patolégico e uma manifestacado fisiolégica do organismo em
resposta a um movimento, real ou aparente, em virtude do conflito
de informacdes sensoriais obtidos a partir do sistema de equilibrio
(visdo, sistema vestibular e proprioceptivo). Portanto pode ocorrer
em viagens de aviao, automovel, trem, no mar e em parques de
diversdes (GERK, 2004).
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A patogénese ndo tem uma compreensdao completa e
aprofundada, mas constata-se que, na verdade, é consequéncia do
conflito de informacgdes provenientes do sistema sensorial e do
cérebro, que processa e entende como real (Schmal, 2013; Schupak
e Gordon, 2006).

Os sintomas mais comuns, segundo Gerk (2004), sdo nauseas
e voOmitos. Vindo, posteriormente, a desenvolver um processo
gradual de agravamento desses sintomas, passando por palidez,
sudorese, sialorreia (salivacdo excessiva) e letargia podendo,
ainda, causar algo mais grave, um estado de choque.

Durante o voo, existem os fatores intrinsecos (manuseio da
aeronave) e os fatores extrinsecos, dentre estes pode-se destacar
o préprio odor de combustivel de aviacdo, que é identificado como
fator contribuinte para o enjoo e gerador de mal-estar.
Principalmente em manobras em que ocorrem bruscas mudancas de
direcao, pois nas aeronaves de treinamento, em sua maioria, 0sS
tanques sdo localizados nas asas, préoximo a cabine do piloto, que

€ 0 caso das aeronaves de instrucdao da AFA (T-25 e T-27).

4.6 Fadiga muscular em voo vs Acidentes Aéreos

A fadiga muscular em voo nédo pode ser desprezada e deve ser
vista como um potencial risco ao aeronavegante, pois pode
acometer o piloto independentemente do seu conhecimento
cognitivo sobre a aeronave e o0s procedimentos técnicos
necessarios, podendo causar, deterioracdo no desempenho dentro
da cabine e reducdo no estado de alerta do piloto. (STRAUSS,
2005).

A partir de dados obtidos da United States Air Force (USAF),
2013, em uma primeira analise, a fadiga muscular em voo parece
pouco preocupante quando encarado como o elemento direto na
ocorréncia de acidentes aeronauticos, sendo esse numero
aproximado de 5%. Todavia, em uma segunda analise, na qual a

fadiga € encarada como um elemento implicito, porém associado a
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ocorréncia de alguns sintomas decorrentes da fadiga muscular,
esse numero cresce substancialmente, elevando o indice a
aproximadamente 35%. Os aspectos derivados considerados séo:
falta de atencado, percepcdo equivocada, e processo decisorio
deficiente (USAF, 2013)
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5. TREINAMENTO FiSICO COMO ELEMENTO MITIGADOR

Com o avancar dos estudos, mostrou-se de (grande
conveniéncia dar a devida atencdo aos fatores etiolégicos, com o
proposito de fomentar a implantacdo de metodologias, protocolos e
regras basicas para a prevencao da degradacédo do estado fisico do
aeronauta (GANDER et. Al, 2008; STRAUSS, 2005).

A prevencado da fadiga muscular em voo envolve segmentos
interessados em aspectos diversos de sua etiologia, justamente
pela multicausalidade. Um programa especifico —Fatigue Counter
Measures Program- foi criado nos Estados Unidos pela National
Agency of Space Administration (NASA) 2010 e estudos
direcionados para o tema sdo realizados pela National
Transportation Safety Board (NTSB) e pela Federal Aviation
Administration (FAA). Pela complexidade e abrangéncia das
variaveis envolvidas, todos os aspectos relacionados, sejam fatores
operacionais ou individuais, devem ser abordados preventivamente
considerando-se todas as particularidades das especificacbes dos
equipamentos.

A flexibilidade das demandas de cada individuo deve receber
a maxima atencdo, de modo a tentar acolher essas solicitacfes,
evitando assim prejuizos as jornadas que se seguem (STRAUSS,
2005).

As pesquisas nesse campo da medicina aeroespacial tém
demonstrado grande relevancia para o0 aprimoramento do
conhecimento fisiologico humano. Cada vez mais é possivel emitir
um parecer meédico com uma gama maior de informacdes e dados
para, posteriormente, exercer uma influéncia positiva na qualidade
de vida do piloto por meio da implantacdo dos métodos que, por
ventura, mostrarem-se eficazes (ROSENTHAL et. Al, 2011; ROACH
et. Al, 2002).

Segundo Caldwell (1997) e Strauss (2005), a auto avaliacao
da performance do préprio piloto fica prejudicada nas condi¢cdes em

gue é submetido a uma carga elevada, nas quais se podem propiciar
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uma condicdo de fadiga em voo. Por isso, € extremamente
necessario o acompanhamento das atividades do aeronavegante
para evitar maleficios a atividade aérea. Em complemento a isso,
Patrdo (2013) verifica que os préprios pilotos sentem a necessidade
de obter mais conhecimento sobre as circunstancias as quais
podem ser submetidos, destacando o grupo pertencente a aviacao
comercial, o assunto por ele estudado, especificamente foi a
Hipoxia e verificou-se a importancia de se difundir os
conhecimentos fisiolégicos entre os profissionais dessa area.

Embora estresse seja uma palavra muito utilizada ela néao
possui um significado muito bem definido. Para fins préticos,
entretanto, estresse pode ser imaginado como um estado mental
gue causa perda de performance ou que demanda um esfor¢co muito
grande para manter o desempenho em niveis previamente atingidos
(HUMPHREY, 1978). O voo se desenvolve em ambiente hostil a
fisiologia humana (PEREIRA, 2005).

Embora tente se amenizar ao maximo as circunstancias
contribuintes para a ocorréncia da fadiga em voo, vale dizer que
muitas delas sdo inerentes a propria atividade aérea, tendo em vista
que esta ocorre em ambiente desfavoravel ao organismo humano
como dito anteriormente. Além disso, o desconforto na nacele
devido ao espaco limitado; a respiracdo por meio da mascara,
também limitada; as variacGes de temperatura devido a altitude; as
subitas mudancas de direcdo/velocidade, causando impacto nas
forcas acelerativas; o ruido do motor e as vibracdes, diretamente
ligadas a coluna vertebral, sdo identificadas pelos proprios pilotos

como elementos agravantes nesse processo.

5.1 Tipo de treinamento mais eficaz

A preparacao fisica de pilotos deve ser entendida como de

suma importancia na prevencao de lesfes e também nas acdes

fisicas para a realizacdo de estudos com o objetivo de evitar
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acidentes aéreos.

Bezerra (2018), escreveu um projeto regular a Fundacdo de
Apoio a Pesquisa do Estado de Sao Paulo (FAPESP), cujo um dos
objetivos € o de definir quais sdo as atividades ou ac¢cdes mais
importantes que os pilotos devem ser capazes de realizar, de
maneira a operar a aeronave de forma segura e que demandem o
uso significativo de forca de membros superiores e inferiores. Tais
acbes devem refletir as necessidades operacionais reais, uma vez
gue partem da realidade atual do cotidiano da instrucdo aérea sob
a Otica da vivéncia dos instrutores.

O alto custo envolvido na formacdo de wum aviador,
principalmente de um piloto militar, vem fazendo com que haja
preocupacao por parte das Forcas Armadas em pesquisas e
desenvolvimento de instrumentos gque possam avaliar
caracteristicas fisicas compativeis com as de um aviador
(BEZERRA, 2018).

Mas h& muito por descobrir na aviacado civil e militar sobre os
efeitos fisioldogicos e biomecanicos ocasionados pelo voo. As
empresas aéreas civis investem financeiramente na tentativa de
prevenir distirbios ocasionados pelo voo, algo ainda distante da
realidade das Forcas Armadas Brasileiras. A ocorréncia, no Brasil,
de acidentes aeronauticos de grandes propor¢cdes nos ultimos anos
tem acentuado as discussdes acerca das atividades de investigacéao
em torno desses sinistros. A exposicdo a aceleracdo Gz+
aumentada tem um profundo efeito sobre o sistema muscular
cardiovascular, que se manifesta, em primeiro lugar, por sintomas
visuais e, em seguida, em niveis suficientemente elevados de
aceleracdo, por perda de consciéncia, dores, lesdes, fadiga
podendo ocasionar incidentes ou acidentes aéreos. A tolerancia
humana depende da magnitude da carga Gz, sua duracéo,
intensidade e do local onde é aplicada essa carga. Uma pessoa nao
adaptada pode tolerar cerca de uma aceleracdo de 3 Gz + por
alguns segundos, ocorrendo o enrijecimento dos musculos e grande

dificuldade do retorno do sangue ao coracdo e cérebro. Em
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contrapartida ha um aumento da circulacdo sanguinea ao cérebro
(Gz -) (BEZERRA, 2018).

Porém muito pouco se conhece sobre os limites humanos
durante a variacdo de carga G positiva ou negativa. Alguns pilotos
militares sdo capazes de suportar uma aceleracdo de 9 Gz + por um
periodo de tempo maior da de uma pessoa ndo adaptada ao voo. A
principal reacdo ao piloto ao ser exposto a variacao de pressao
arterial, € a perda de gases da corrente sanguinea, incluindo o
oxigénio. Ap6s 9 segundos submetidos a elevada carga Gz +, a falta
de oxigenacdo cerebral leva o piloto a perda da consciéncia. Em
contrapartida, o aumento da pressdo e circulacdo sanguinea
durante a Carga Gz - pode aumentar substancialmente a Presséao
Arterial. Porém os parametros de seguranca ainda nao séao
conclusivos, isto sem contar os aspectos mecanicos relacionados
as forcas exigidas ao piloto em voo (BEZERRA, 2018).

A preparacdo fisica deve minimizar os efeitos nocivos do voo.
Kemppainen, Hamaldinen e Kéndnen (1998) observaram em seus
estudos que é possivel elevar o tempo para se atingir o primeiro
estagio no qual o piloto comeca a sentir respostas de desconforto
e, principalmente, “dores no pescog¢o”, no que diz respeito ao
acréscimo da pressdao vertical (ortostatica).

De acordo com Epperson, Burton e Bernauer (2010), a pratica
de exercicios, pode aumentar a tolerancia as aceleracfes da carga
G, tem sido discutida ao longo dos anos por varios autores.

Gillingham (1988) analisou que o condicionamento fisico é um
importante componente para aumentar a tolerancia a carga G e cita
gue o0s treinamentos com pesos e contra-resisténcia resultam
aumentos significativos, no que é corroborado por Epperson, Burton
e Bernauer (1982).

Whinnery e Parnell (1987) revelaram a significancia do
aumento da tolerancia a carga G em associacdo a aptidao anaerdbia.

Lansimies e Rauhala (1986), Hartung, Krock, Crandall, Bisson
e Myhre (1993) citam que o aumento da forga muscular pode

bY

favorecer uma melhor resposta a tolerancia a carga G. Estes
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autores discutem, ainda, a necessidade de os aviadores militares
estarem preparados fisicamente para tarefas mais arduas e
pesadas, e que o nivel de forca muscular pode ser de emergéncia
ou de combate (MYLLE, MOENS, DE RAEVE, VIEANE & LAHAYE
1998). Por outro lado, existem algumas variaveis fisiolégicas que
poderiam ser utilizadas como indicadores da carga de trabalho
imposta e que, consequentemente, viabilizam a estimativa das
alteracOes fisiolégicas dos pilotos em sua rotina. Dentre estas,
pode-se citar a frequéncia cardiaca.

Uma vez que a atividade de pilotar uma aeronave, com
caracteristicas de caca, envolve uma enorme complexidade técnica
e demanda um grande desgaste corporal, o condicionamento fisico
pode ajudar ao piloto a minimizar ou até mesmo superar alguns
problemas decorrentes desta funcéo.

A literatura considera, no entanto, que o condicionamento
anaerobio tem sido sugerido como um aspecto importante na
preparacao dos pilotos de caca.

Epperson, Burton e Bernauer (2010) disseram que o0
treinamento de forca é aquele que pode promover maior aumento
na tolerancia ao G e conclui que isto é fundamental para o piloto
militar.

Segundo Pereira 2005, deve-se levar em conta que:

"0 desgaste em voo nédo €, somente, proveniente das acdes da
forca G. O treinamento fisico deve prevenir lesdes através do
fortalecimento muscular”™ (PEREIRA, 2005).

Em um acompanhamento do processo psicopedagdgico
realizado na AFA nos anos de 2004 e 2005, Farjer (2005) verificou
gue as condicdes de instrucdo aérea dentro de um ambiente
possuem caracteristicas particulares e diferentes do meio civil.
Alguns atributos foram observados durante o curso e interpretados
como necessarios para se formar um piloto militar: vontade de
vencer, técnica, habilidade e conhecimento. Seu processo de

aprendizagem envolve trés dominios do comportamento humano: o
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cognitivo, o afetivo e o psicomotor (PEREIRA, 2005 apud COSTA,
2013).

O dominio cognitivo abrange o conhecimento tedrico das
disciplinas e matérias que estdo ligadas intimamente a atividade
aérea (mecanica, hidraulica, meteorologia, aerodinamica e
navegacdo aérea). E compreende, também, conhecimentos
especificos da aeronave, limitacdes técnicas estruturais, de
desempenho e procedimentos normais e de emergéncia (PEREIRA,
2005 apud COSTA, 2013).

Figura 4 — Desenho esquematico do espacgo interno da aeronave T-27.

Fonte: Manual do T-27.

bY

J4 o campo do dominio afetivo esta relacionado a motivacao
do cadete. Para a instrugcdo aérea ser bem conduzida e haver uma
relacdo de ensino-aprendizagem, faz-se necessario um equilibrio
entre o nivel de tensdo e ansiedade do instruendo e a motivacao
para tal atividade (FARJER, 2005 apud COSTA, 2013).
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Outra observacdo importante e gque merece destaque é o
estudo feito por Newman (2009), partir de uma analise realizada
dos dados obtidos e compilados provenientes do desempenho dos
pilotos de caca, pb6de-se estabelecer uma correlagcdo significativa
entre a experiéncia de voo e 0o comportamento cardiovascular
aprimorado sob estresse ortostatico. Com isso, viu-se a
possibilidade de inserir os pilotos em ambientes de centrifuga, que
podem proporcionar aceleragcbes maiores, com vistas ao
aprimoramento da performance em voo e ambientacdo da fisiologia
humana a essas condi¢cdes de alto impacto. Portanto, desse
espectro, vale dizer que experiéncia de voo esta relacionada com a
magnitude e o padrdo da resposta cardiovascular ao estresse de

aceleracao.

Figura 5 — Centrifuga na base de Satenas, na Suécia, testa capacidade do

piloto de caca de aguentar 9 vezes a forga da gravidade.

Fonte: Stochero, 2014.
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Tentou-se, por muito tempo, criar a ideia de quais seriam as
caracteristicas fisiologicas ideais para uma boa resposta ou, pelo
menos, um arquétipo que pudesse conter indices de uma tolerancia
maior as forcas Gz. Whinnery, entdo, observa que as
particularidades seriam um individuo mais velho, mais baixo, mais
pesado, mais experiente (mais horas voadas e mais horas de
aviacdo de caca ou de alta performance) e com presséao arterial

mais alta.

5.2 Influéncia do treinamento aerdébio

Apds a constatacdo de que o treinamento anaerobio se mostra
mais eficaz no processo de acréscimo a tolerancia das forcas Gz,
nao se pode deixar de comentar qual é o papel do treinamento
aerébico, suas consequéncias, contribuicbes positivas ou
negativas.

Estudos de Hawkins (1992), concluem que um melhor
condicionamento aerdbico propicia um aumento na capacidade
cognitiva e na realizacdo de atividades de consideravel
complexidade, mantendo um alto nivel de concentracao e atencéo.

Informacdes obtidas das analises de Palma e Paulich (1999)
apontam que o desgaste laboral pode ser minimizado por influéncia
positiva da aptiddo aerdbica. Isso pbéde ser observado a partir do
processo recuperativo pos-esforco, sendo este mais rapido no re-
estabelecimento das condigdes normais.

Todavia, algumas ressalvas devem ser feitas, o treinamento
aerobico, dependendo do grau de participacédo e intensidade no pro-
cesso de preparo fisico do piloto pode ser prejudicial para aqueles
gue estdao constantemente submetidos a condi¢cbes agressivas de
voo, por exemplo, os pilotos de caca. H4 uma reducédo, a longo
prazo, no indicador de pressao arterial do individuo, criando obsta-
culos para o organismo de manter uma perfusdo sanguinea ade-

guada para a atividade aérea.
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Além disso, esse tipo de treinamento leva a um incremento
da vascularizagcao, principalmente em membros inferiores, prejudi-

cando o retorno venoso do fluido para as regifes superiores (Whin-

nery, Laughlin e Uhl, 1980).
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CONSIDERACOES FINAIS

A conjuntura que se estabelece, portanto, evidencia que os
pilotos de caca tem uma exposi¢cdo muito maior as atividades de
alta intensidade, levando-os ao limite da sua capacidade fisica.
Além da caracteristica operacional do voo em si, existem outras
peculiaridades que corroboram com a amplitude de fatores adversos
gque afetam o piloto, direta ou indiretamente. Sendo o layout da
cabine reduzido, as bruscas variacdes de temperatura e as altas
aceleracdes necessarias para o treinamento de combate aéreo.

Ocorre que tal estresse biol6égico sofrido é invariavel e
independente do grau de preparacao técnica do piloto e, isso
fatalmente implicara em alteracdes do seu sistema perceptivo, a
uma queda do seu desempenho laboral, seja ele quantitativo ou
gualitativo. Diante desse exposto, percebe-se que tendo as funcfes
basicas de trabalho deterioradas, a possibilidade de ocorréncia de
equivocos e acidentes aumenta de forma alarmante. Por isso, torna-
se imperativo o desenvolvimento de técnicas que permitam a
reducdo do desconforto e preparo para lidar com o estresse. O
preparo fisico adequado tem se mostrado eficiente nesse quesito e
tem cumprido um importante papel atenuador das circunstancias
estressoras e colaborador no processo de manutencdo do
desempenho laboral e, sobretudo, mantenedor da seguranca de
V0O.

A experiéncia com a centrifuga humana, em uma analise
cientifica, demonstra ter grande relevancia para o desenvolvimento
de estudos dessa natureza. Além de proporcionar uma base
tedrica/empirica bastante solida, pode servir como um simulador
para os pilotos de cacga, permitindo a estes o autoconhecimento de
sua fisiologia e organismo, possibilitando que estes entendam como
reagirdao em situacdes semelhantes e viabilizando o treinamento
das técnicas de respiracdo anti-G.

Destacou-se como elemento beneficiador a capacidade de

tolerancia a forgca G, o treinamento fisico anaerdbio. Constatou-se
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gue houve uma diminuicdo consideravel nos efeitos causados pelos
agentes estressores presentes no voo e, com isso, obteve-se um
rendimento maior na jornada de trabalho do aviador bem como um
progresso na qualidade de vida deste profissional através da
insercao da atividade fisica como fator preponderante no processo
de mitigacado dos sintomas de fadiga em voo. Apesar de representar
um marco na medicina aeroespacial, as reflexdes deste tema nao
devem se fixar somente a essas descobertas, é crucial que se
aprofunde cada vez mais nesse relevante tema. Estudos mais
detalhados especificam as vantagens e desvantagens do
treinamento de cada grupo muscular e como isso pode interferir no
desempenho em voo, evidenciando que existe, ainda, muitas
apuracfes a serem realizadas, propocionando uma atividade aérea

mais segura.
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