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RESUMO  
 
Es te  t raba lho  se  t ra ta  de  uma  rev isão  l i te rá r ia  f e i ta  sob re  os  
aspec tos  f ís icos  envo lv idos  no  voo  e  suas  cond ições  adversas 
que  degradam o  es tado  f ís ico  do  p i lo to ,  p re jud icando o  seu 
desempenho .  A  pa r t i r  d isso ,  o  ob je t i vo  des te  t raba lho  fo i  
ap resen ta r  o  t re inamen to  f ís ico  p r inc ipa lmente  o  anae rób ico ,  
como e lemen to  fundamen ta l  na  me lho r ia  da  capac idade f ís ica  
do  p i lo to ,  f o rnecendo  me lhores  cond ições  à  res is tênc ia  das 
cargas  +Gz.  Conc lu indo -se ,  ao  té rm ino  do  t raba lho ,  a  in f luênc ia  
pos i t i va  do  t re inamento  f ís ico  como e lemen to  m i t i gado r  da 
fad iga  em voo  e  e lemento  impor tan te  pa ra  a  p revenção de  
ac iden tes  aé reos .  
 
Palavras -chave:  Tre inamento  anaerób ico .  Segurança  de  Voo.  
Fo rça  G.  P reparação  F ís i ca .  

 



ABSTRACT  
 

Th is  wo rk  is  abou t  a  l i te ra ry  rev iew done  on  the  phys ica l  
aspec ts  invo lved  in  the  f l i gh t  and  i t s  adve rse  cond i t ions  that  
degrade  the  phys ica l  s ta te  o f  t he  p i lo t ,  impa i r ing  i ts  
pe r fo rmance.  F rom th is ,  the  ob jec t i ve  o f  t h is  wo rk  was to  
p resen t  the  phys ica l  t ra in ing ,  ma in ly  the  anae rob ic ,  as  a  
fundamenta l  e lement  in  the  improvement  o f  the  phys ica l  
capac i t y  o f  the  p i lo t ,  g i v ing be t te r  cond i t ions  to  the  res is tance 
o f  the  +  Gz loads .  In  conc lus ion ,  a t  the  end  o f  the  s tudy,  th e 
pos i t i ve  in f luence  o f  phys ica l  t ra in ing as  a  m i t i ga t ing  e lement  
o f  in - f l i gh t  f a t i gue  and  an  impor tan t  e lement  f o r  the  preven t ion  
o f  a i r  acc iden ts .  
 

 
Keyw ords:  Anaerob ic  t ra in ing.  F l i gh t  sa fe ty .  S t reng th  G .  
Phys ica l  P repa ra t ion . 
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1. INTRODUÇÃO 

 

 A  pa r t i r  da  observação  dos  p r ime i ros  casos  oco r r idos  na  

P r ime i ra  Guer ra  Mund ia l ,  cons ta tou -se  que  as  fa ta l idades 

reg is t radas  na  época  t inham,  em sua  ma io r ia ,  g rande re lação  com 

fa lhas  ind iv idua is ,  inc lu indo  a  incapac idade f ís ica ,  imprudênc ia  e  

neg l igênc ia  (ARMSTRONG,1952) .  

 Com o  deco r re r  dos  anos,  a  necess idade de  um 

acompanhamento  méd ico  most rou -se  cada vez  ma is  necessá r io  e ,  

pos te r io rmente ,  ve io  a  causa r  reduções  no  número  de  mor tes  de  

av iado res  ing leses ,  os  qua is  fo ram submet idos  a  imp lan tação  de  um 

p rograma de  med ic ina ,  a inda  na  P r ime i ra  Guer ra .  

 Du ran te  o  voo ,  pôde -se  cons ta ta r  que  o  ae ronavegan te  f i ca  

expos to  a  d i versas  var iáve is :  tempera tu ra ,  a l t i tude ,  ca rga  

excess iva  da  fo rç a  da  g rav idade (G) ,  v ib rações e  d i sba r i smos  

(Te ixe i ra ,  2005 ) .  Es tas  cond ições  leva r iam o  p i lo to  a  um e levado 

n íve l  de  desgas te  f ís ico  e  menta l ,  ou  ps ico lóg ica ,  segundo Ast rand  

e t  a l .  2006 .  Fazendo aparece r  s ina is  ob je t i vos  de  cansaço ,  tensão  

emoc iona l ,  ans iedade,  aumento  da  f requênc ia  ca rd íaca  e  

resp i ra tó r ia ,  a lém de  p ressão  a r te r ia l  a l te rada .  

 Segundo Kanash i ro  (2005 ) ,  as  aná l ises  das  oco r rênc ias  de  

fad iga  em voo  podem te r  duas  ve r ten tes  d is t in tas  quan to  à  o r igem,  

sendo e las :  o r ig inadas a  pa r t i r  da  p róp r ia  a t iv idade  aé rea ,  

denominados fa to res  ope rac iona is ;  ou  deco r ren tes  de  aspectos  

de r i vados dos  componentes  f i s io lóg icos ,  ps ico lóg icos  e  

p ro f i ss iona is ,  denominados fa to res  ind iv idua is .    

 Essas  a l te rações no  o rgan ismo do  av iado r  em voo  podem 

in f luenc ia r  em um a redução do  p rocessamento  de  tomada  de  

dec isão  e  de  ge renc iamento  de  cab ine ,  dev ido  a  sobreca rga  em que  

se  encont ra  o  g rupo  o ra  es tudado .  

 Po r  me io  de  uma b reve  rev isão  l i te rá r ia ,  p re tende -se  mos t ra r  

como um bom cond ic ionamento  f í s i co  aerób ico /anae rób ico  pode  
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i n f luenc ia r  no  desgaste  em voo ,  se ja  e le  re ta rdado r  do  p rocesso  de  

fad iga  ou  um meio  e f icaz  de  me lhor ia  f ren te  as  Forças  G.  

 O  fenômeno fad iga  de  voo  deve  recebe r  uma a tenção espec ia l  

pe los  a t r i bu tos  c r í t i cos  que  es tão  a  e le  assoc iados,  en t re  os  

p r inc ipa is :  cansaço ,  exaustão ,  desgaste ,  a l te ração  da  capac idade 

func iona l  e  fa l t a  de  recu rsos /energ ia  (MOTA;  CRUZ;  P IMENTA,  

2005 ) .  

 As  consequênc ias  do  não  mon i to ramento  da  evo lução  desse  

desgas te  podem se r  p re jud ic ia is  pa ra  o  aeronavegan te  e ,  

p r inc ipa lmente ,  pa ra  a  Fo rça  Aé rea  B ras i le i ra ,  po is  pode  acar re ta r  

na  fa l ta  de  ha rmon ia  en t re  um de  seus  p i la res  pa ra  uma a t i v idade  

aé rea  segu ra :  homem,  me io  e  máqu ina .  

 Na  s i tuação  de  cade te  da  ae ronáut i ca ,  não  há  só  uma perda  

no  âmb i to  do  desenvo lv imento  da  ap t idão  aé re a ,  mas também no  

âmb i to  de  desempenho  acadêmico ,  tendo  em v is ta  que  as  p r inc ipa is  

consequênc ias  apon tadas  po r  MOTA;  CRUZ;  P IMENTA são :  le ta rg ia ,  

sono lênc ia ,  d im inu ição  da  mot i vação ,  a tenção  e  concen t ração ,  ma l -

es ta r ,  todos  e les  p rob lemá t i cos  pa ra  o  av iador  e  a  segu rança  de  

voo .  

 A  pa r t i r  de  uma  met i cu losa  rev isão  de  es tudos  e  expe r iênc ias  

que  há  tempos vem sendo fe i tos ,  podemos compreende r  me lho r  de  

que  mane i ra  um de te rminado t ipo  de  t re inamen to  f í s i co  pode 

con t r ibu i r  ou  não  pa ra  o  ape r fe i çoamento  da  capac i dade  f ís i ca  do 

av iado r .  E ,  ass im,  m i t i ga r  os  r iscos  de  ac iden tes  aé reos  e  d im inu i r  

as  doses  de  sob reca rgas  ine ren tes  à  p ro f issão  des te  g rupo ,  que  é  

submet ido  –  de  fo rma quase  que  inev i táve l  –  a  d ive rsos  fa to res  

es t resso res ,  v i sando  uma m in im ização do  impac to  causado po r  

esses  agentes ,  f ren te  ao  cons tan te  p reparo  f í s ico  dos  cadetes .  
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2. OBJETIVOS 

2 .1  Obje t ivo  Gera l  

-Rea l i za r  uma  rev isão  l i te rá r ia  dos  aspec tos  f í s icos  envo lv idos  

na  a t i v idade  aé rea .  

 

2.2  Obje t ivos Especí f icos  

-Descreve r  es tudos sob re  os  fa to res  degradantes  da  cond ição  

f ís ica  em voo .  

-Descreve r  es tudos sobre  a  con t r ibu ição  do  t re inamento  ana -

e rób io  para  o  cond ic ionamen to  f ís ico  do  aeronavegante .  
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3. MATERIAIS E MÉTODOS 

 

O  t raba lho  fo i  rea l i zado  po r  me io  de  pesqu isa  ind i re ta  de  

rev isão  b ib l iog rá f i ca  segundo mode lo  de  Seve r ino  (2002 ) .  A  

pesqu isa  b ib l iog rá f i ca  fo i  rea l i zada  na  B ib l io teca  da  Academia  da 

Fo rça  Aé rea  (AFA) ,  f on tes  de  rev is tas  c ien t í f i cas ,  a r t i gos 

d ispon ib i l i zados em bancos de  dados v i r t ua is  (L i laccs ,  B i rem e,  

Med l ine  e  ma te r ia i s  em jo rna is  e  s i tes  sobre  o  assun to ) .  

 

O levantamento  b ib l iográ f ico correspondeu aos temas –chave:  

1 .F is io log ia  Ae roespac ia l  

2 .T re inamento  f í s i co  pa ra  p i lo tos  

3 .Fo rça  Grav i tac iona l  

 

Foi  rea l izada:  

1 .Aná l i se  textua l  

2 .Aná l i se  temát ica  

3 .Aná l i se  in te rp re ta t i va /  c r í t i ca  
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4. FADIGA EM VOO 

 

 Pa ra  en tende r  me lho r  o  p rocesso  de  fad iga  em voo ,  é  

p r imord ia l  que  se  tenha conhec imento  das  denotações  a t r ibu ídas  a  

esse  fenômeno no  desenvo lv imento  des te  t raba lho .  

  A  fad iga  é  uma cond ição  que  l im i ta  o  p rossegu imen to  na  

jo rnada  de  t raba lho ,  p r inc ipa lmen te  do  av iador ,  po r  es ta r  

amp lamente  exposto  às  cond ições  que  podem max im iza r  esse  

p rocesso .  Apesa r  do  conhec imento  a inda  pouco  conso l idado  sob re  

esse  fenômeno,  sabe -se  que  a  fad iga  so f re  in te r fe rênc ias  

bas icamente ,  de  duas f ren tes ,  uma f ís ica  e  ou t ra  men ta l ,  ou  

ps ico lóg ica  (ASTRAND e t  a l ,  2006) .  

  L imong i  F rança  e  Rodr igues  (1999)  en tendem a  fad iga  como 

um es tado  f ís i co  e  menta l ,  resu l tan te  de  um es fo rço  p ro longado  ou  

repe t ido ,  repe rcu t indo  sob re  vá r ios  s i s temas do  o rgan ismo e  

p rovocando mú l t ip las  a l te rações  de  funções .  Inva r iave lmen te  essas  

a l te rações levam a  uma d im inu ição  do  desempenho labo ra l  de  fo rma  

quan t i ta t i va  e  qua l i ta t i va .  Em seu  áp ice  con t r ibu i  pa ra  o  

absente ísmo  no  t raba lho  e  vá r ios  d is tú rb ios  ps ico lóg icos ,  que  

a fe tam a  v ida  pessoa l ,  f ami l i a r  e  soc ia l .  

  É  impor tan te  sa l ien ta r  que  ex is te  d i f e rença  en t re  es t resse  –  

que  é  um d is tú rb io  de  o rdem ps ico lóg ica  –  e  fad iga ,  en t re tan to  es tes  

do is  e lemen tos  es tão  es t re i tamente  l i gados ( FLEMMING,  2012 ) ,  

po is  o  p r ime i ro ,  na  ma io r ia  das  vezes ,  deco r re  do  segundo.  

  Um dos g randes desa f ios  pa ra  os  p róp r ios  ae ronau tas  es tá  na  

fase  de  iden t i f i cação  de  s ina is  rea is  de  fad iga ,  tendo  em v is ta  que  

são  s in tomas de  d i f í c i l  mensu ração  e  p rovoca  sensa ções d i f e ren tes  

em cada ind iv íduo ,  por  con ta  de  mu i tas  var iáve is .  Po rém,  é  poss íve l  

a  apa r ição  de  sensações sub je t i vas  de  fad iga ,  como sensação de  

cansaço  e  f raqueza  ge ra l  após  o  f ina l  de  um d ia  de  t raba lho ,  de  o i to  

ho ras ,  com ca rga  méd ia  de  30  a  40 ,  a té  5 0%,  a lém da  po tênc ia  

ae rób ia  máx ima do  ind iv íduo  (ASTRAND,  e t  a l . ,2006 ) .  Ma is  ta rde ,  

esses  s ina is  podem se r  co r roborados por  s ina is  ob je t i vos  de  
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cansaço  como do res  muscu la res ,  ton tu ra ,  do r  de  cabeça ,  ans iedade ,  

aumen to  da  f requênc ia  ca rd íaca  e  resp i ra tó r ia ,  a lém de  p ressão  

a r te r ia l  a l te rada  e  de  a l te rações  d iges t i vas .  

  Dent re  as  de f in ições  ap resen tadas,  o  Comando  da  

Ae ronáut ica  de f ine  fad iga  de  voo  como uma cond ição  deco r ren te  da  

degradação  da  e f ic iênc ia  do  p i l o to  em face  dos  es t ímu los  receb idos  

e  que  es tão  re lac ionados com a  a t iv idade  desenvo lv ida  em face  da  

du ração  ou  repe t ição  desses  impu lsos  (BRASIL ,2010) .  

  A  pa r t i r  dessas  conce i tuações ,  pe rcebe -se  que  a  fad iga  em 

voo  não  é  o  resu l tado  de  uma ação  ún ica  e  exc lus iva ,  mas  s im um 

somató r io  de  c i rcuns tânc i as  parc ia is  que  quando a l inhadas dão  

o r igem a  um p rocesso  de  desgaste  e  de te r io ração  do  es tado  f ís i co  

e  men ta l  do  aeronavegante .  

  Du ran te  os  voos  de  ins t rução  na  Academia  da  Fo rça  Aé rea  

(AFA) ,  rea l i zados nos  Esquad rões  de  Ins t rução  Aé rea  (E IA ’s ) ,  os  

cade tes ,  bem como os  ins t ru to res  podem se r  submet idos  a  

sob reca rgas  no  o rgan ismo humano ,  deco r ren tes  da  a t iv idade  aé rea .  

En t re  e las :  h iperven t i lação ,  h ipóx ia ,  h iper te rm ia ,  taqu ica rd ia ,  

sudo rese ,  ae roc ine tose ,  l omba lg ia  e  Fo rça  G.  

 

4.1  Força  G  

   

  De f ine -se  Fo rça  G como a  fo rça  que  a  age  no  o rgan ismo 

dev ido  aos  e fe i tos  da  ace le ração  g rav i tac iona l ,  ocas ionadas g raças  

a  tendênc ia  de  inérc ia  do  p i lo to  em se  mante r  no  seu  es tado  an te r io r ,  

v indo  a  causa r  incômodos no  o rgan ismo ,  agravados pe lo  ráp ido  

des locamen to  das  ae ronaves e  f requentes  mudanças de  d i reção .  

Du ran te  a  rea l i zação  de  manobras  é  na tu ra l  que  se ja  necessá r io ,  

na  ma io r ia  dos  casos ,  o  aumento  na  Fo rça  G  du ran te  o  voo .  Pa ra  

que  se ja  poss íve l  a  execução  de  de te rm inadas  acrobac ias ,  o  

mon i to ramento  da  ace le raçã o  jun tamen te  com a  ve loc idade de  

rea l i zação  do  exerc íc io  é  fundamenta l  pa ra  a  sua  execução,  caso  

con t rá r io ,  resu l ta r iam em s i tuações  desconfo r táve is  pa ra  o  p i lo to ,  
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po is  aca r re ta r ia  em uma a l t i tude  mu i to  ba ixa  de  recupe ração  pa ra  

o  voo  re to  e  n i ve lado  após a  conc lusão  do  exe rc íc io ,  po r  exemplo .  

 

    

       

   

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  Os  e fe i tos  da  Força  G podem se  man i fes ta r  em t rês  e i xos  

d is t in tos  no  p i lo to :  long i tud ina l ,  ve r t ica l  e  la te ra l .  Sendo o  ma is  

impor tan te ,  o  e i xo  ve r t ica l ,  po is  é  es te  que  se  tem uma ma io r  

oco r rênc ia  de  e fe i tos  sob re  o  o rgan ismo  dos  av iado res .  Neste  e i xo  

é  poss íve l  percebe r  a  man i fes tação  do  chamado G pos i t i vo  que ,  de  

fo rma gené r i ca ,  f az  com que o  p i l o to  perm aneça em cons tan te  

con ta to  com o  assen to ,  e  o  G nega t i vo ,  que  faz jus tamente  o  

con t rá r io .  É  impor tan te  des tacar  que  a  capac idade de  res is tênc ia  

às  cargas  pos i t i vas  é  ma io r .  W h inne ry  (1980 )  cons ta ta  uma 

to le rânc ia  méd ia  em to rno  de  4 ,5 /5  G,  chegando a  u m máx imo  de  

9G.  Como e fe i tos  co la te ra is  tem -se :  grayout ,  b lackou t  e  G-LOC 

(pe rda  de  consc iênc ia ) .  Já  no  sen t ido  nega t i vo ,  essa  res is tênc ia  é  

menor ,  reg is t rando uma to le rânc ia  méd ia  de  -3  G,  isso  oco r re ,  po is ,  

Figura 1 – Ação da força Gz durante acrobacia. 

Fonte: Manual do T-27 
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o f l uxo  sangu íneo  tende a  sub i r  pa ra  a  cabeça ,  concent rando -se  na  

á rea  ce reb ra l  e  resu l tando  em um fenômeno chamado redout .   

  Es tudando um pouco  ma is  os  e fe i tos  da  Fo rça  G,  pe rcebe -se  

que  nem sempre  as  agressões à  saúde dos  p i lo tos  se  man i fes tam 

de  modo pe rcep t íve l ,  no  en tan to ,  com f requênc ia  ex is tem s ina is  de  

a le r ta  que  são  de tec tados (BEZERRA,2002 ) .  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  A  manutenção da  es t ru tu ra  muscu la r ,  ass im como do  osso  e  

tec ido  f ib roso ,  reque r  o  t re inamen to  de  exe rc íc ios  de  fo rça .  A  fa l t a  

de  a t i v idade  muscu la r  pode  causar  a t ro f ia ,  com d im inu ição  da  

capac idade de  rea l i za r  f o rça ,  con t ra t i l idade  e  res is tênc ia  tec idua l .  

A  a t i v idade  f ís i ca  pode  aumen tar  fo rça  muscu la r ,  me lho rando  as  

cond ições  f ís i cas  e  a  res is tênc ia  do  o rgan ismo às  expos ições  

con t ínuas  à  Força  Gz+ (BUCKW ATER e t  a l . ,  1993 )  

Figura 2 – Compilação de dados centrífugos sobre 

tolerância a +Gz em indivíduos sentados relaxados 

sem o uso de qualquer dispositivo de proteção. 

Fonte: Green, 2012. 
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  O  es tado  de  saúde de  um p i lo to  não  é  independente  de  sua  

a t i v idade  p ro f i ss iona l .  As  a gressões  à  saúde l i gadas ao  voo  podem 

te r  aspec tos  negat i vos ,  desde  que  os  p i lo tos  não  possuam um 

p repa ro  espec í f ico  pa ra  de te rm inadas s i tuações  (HEW SON e t  a l . ,  

2000 ) .  

 

4.2  Hipóxia  

 

  O aumento  da  a l t i tude  du ran te  o  voo  leva ,  na tu ra lmen te ,  a  uma 

queda da  p ressão  a tmosfé r ica .  Po is ,  como se  sabe,  a  p ressão  tende  

a  se r  ma io r  ao  n íve l  do  mar  do  que  em reg iões  ma is  a l tas .  Po rém,  

o  o rgan ismo humano ,  quando  des locado do  seu  loca l  de  a tuação 

no rma l  (n íve l  do  mar ) ,  passa  a  so f re r  com inc remento  da  a l t i tude  

po is ,  a lém da  queda da  p ressão  ba romét r ica ,  tem -se  também,  queda 

da  p ressão  parc ia l  de  ox igên io ,  a l te rando a  quant idade  fo rnec ida  

aos  tec idos .  A  essa  cond ição ,  denomina -se  H ipóx ia .  (DAVIS,  2008 ) .  

  Pa ra  complemen ta r  o  exposto  ac ima,  Gerk  (2004)  conc lu i ,  a  

pa r t i r  da  “Le i  das  p ressões pa rc ia is ”  de  Da l ton ,  que  dependendo  do  

g rau  de  dé f i c i t  do  fo rnec imento  de  ox igên io ,  pode rão  have r  f a lhas  

no  func ionamento  f i s io lóg ico  decor ren te  do  aumento  da  a l t i tude  

(apud  R IOS DE ALMEIDA,  2013 ) .  

  Pa ra  o  au to r ,  ex is tem quat ro  t ipos  de  h ipóx ia ,  en t re tan to  a  

ma is  impor tan te  será  exp l icada  aba ixo ,  po is  é  es ta  que  tem uma 

inc idênc ia  ma io r  nos  ind iv íduos envo lv idos  na  a t i v idade  aé rea ,  pe lo  

fa to  de  se r  a lgo  na tu ra l  da  p róp r ia  cond ição  do  voo ,  ou  se ja ,  es ta r  

em um amb ien te  supe r io r  ao  n íve l  do  mar ,  no  qua l  o  o rgan ismo 

humano tem uma resposta  f i s io lóg ica  boa  e  den t ro  dos  pa râmet ros  

idea is  de  func ionamento .  

 

 –  H ipóx ia  H ipóx ica  ou  de  A l t i t ude :  é  a  ma is  comum nos av iado res ,  

po is  é  resu l tan te  de  uma inadequada t roca  na  a lvéo lo -cap i la r  que  é  

causada po r  quant idade  inadequada de  ox igên io  no  a r  insp i rado  e ,  

consequentemen te ,  sup r imento  de  ox igên io  inadequado no  sangue .  
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 A  h ipóx ia ,  para  Gerk  (2004 ) ,  age  de  mane i ra  ins id iosa ,  e  i sso  

rep resen ta  um r i sco  po tenc ia l  pa ra  o  ae ronavegante .  I sso  oco r re  

dev ido  à  d i f i cu ldade  da  pe rcepção  dos  s in tomas  de  h ipóx ias ,  que  

são  su t is  e  de  d i f í c i l  pe rcepção po is  o  p i lo to  es tá  cons tan temente  

exe rcendo a t i v idades den t ro  da  cab ine .   E le  d i v ide  a  H ipóx ia  de  

a l t i tude  em do is  subgrupos,  sendo es tes :  aguda e  c rôn ica .  Es ta  é  

de f in ida  como uma expos ição  con t í nua  à  pe rda  de  ox igên io ,  porém 

de  fo rma que  o  corpo  cons iga  compensa r  e  se  adap ta r  a  essa  

cond ição ,  como  po r  exemp lo ,  morado res  de  uma  reg ião  montanhosa  

com a l t i tude  e levada .  Já  a  H ipóx ia  de  a l t i tude  aguda  é  de f in ida  

como uma expos ição  imed ia ta  do  o rgan ism o  a  um ambien te  de  

p ressão  mu i to  in fe r io r  ao  que  se  encont rava  an te r io rmente ,  como  

po r  exemplo ,  o  romp imento  de  a lguma pa r te  da  es t ru tu ra  do  av ião  

que  venha a  causa r  a  uma despressur i zação  ins tan tânea  no  in te r io r  

da  ae ronave .  

 

4.3  Hiper termia  

  

  Ao ser  submet ido  a  cond ições  adve rsas ,  como em amb ien tes  

nos  qua is  se  tenha  a  e levação  de  tempera tu ra ,  o  corpo  humano 

pode  desencadear  a lgumas reações que ,  dependendo do  g rau ,  pode  

causa r  sér ios  danos à  saúde ,  en t re  as  p r inc ipa is  consequênc ias  

es tão :  insu f ic iênc ia  resp i ra tó r ia ,  rena l  e  hepát i ca ;  des id ra tação ;  

l esão  ce rebra l  e  a té  mesmo o  ób i to  (W EINECK,  2000 ) .  

  Essas  cond ições  adve rsas  de  tempera tu ra  e levada podem se r  

resu l tan tes  de  uma  re f r i geração  inadequada  na  cab ine ,  f a to  

obse rvado em p ro je tos  ma is  an t igos  de  a v iões  ou  deco r ren tes  de  

fa to res  c l imát icos  in tensos  e  de  g rande  impac to  e  de  d i f íc i l  de  

m in im ização .  

  Na  av iação  m i l i ta r ,  os  t r ipu lan tes  u t i l i zam o  8º  un i fo rme –  

des ignação do  un i fo rme fe i ta  pe lo  Regu lamento  de  Un i fo rme pa ra  

os  M i l i ta res  da  Aeronáut ica  (R UMAER)  -  macacão de  voo  

desenvo lv ido  pe la  FAB,  que  passa  por  um p rocesso  de  a té  100  

ope rações a té  chega r  no  p rodu to  f ina l ,  seus  f ios  possuem 



20 
 

prop r iedades an t ichamas,  v isando ma io r  segurança  em caso  de  

ac iden tes  com poss íve is  exp losões causadas  po r  vazament o  de  

combust íve l ,  po r  exemplo  (FAB TV,  2015 ) .  Po rém,  as  cond ições  de  

cab ine ,  que  nem sempre  v iab i l i zam uma ven t i lação  adequada ,  

somada a  tempera tu ra  amb ien te  e  a  fa to res  como aumen to  da  

p ressão  e  f requênc ia  ca rd íaca  –  deco r ren tes  da  a l ta  ca rga 

emoc iona l  de  es t resse  p resen te  em um voo  de  ins t rução  –  podem 

con t r ibu i r  pa ra  a  oco r rênc ia  de  h ipe r te rm ia .  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

4.4  Lombalgia  

   

  Às  man i fes tações do lo rosas  que  oco r rem na  reg ião  da  lombar  

da  co luna  ve r teb ra l ,  dá -se  o  nome de  lomba lg ia .  Cabe d ize r  que  

es tas  sensações incômodas não  têm,  necessa r iamen te ,  re lação  

Figura 3 – Macacão de voo. 

Fonte: EPI, 2017. 
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d i re ta  com a lguma comp l i cação  na  p róp r ia  co luna ,  mas  pode  te r  

i n f luênc ia  de  fa to res  sub jacen tes  como:  

–  T raumas  recen tes :  f ra tu ra  de  vé r teb ra ,  po r  exemplo  

–  D is tú rb io  me tabó l i co  ósseo ,  no  qua l  se  des taca  a  os teopo rose  

–  Causas ps ico lóg icas :  es t resse ,  que  é  uma causa  mu i to  f requen te  

–  Causas mecân icas  ou  f ís icas :  são  a  g rande ma io r ia  das  do rsa lg ias  

e  lomba lg ias ,  80% d os casos  es tão  inc lu ídos  nesse  g rupo ,  são  as  

a lg ias  causadas  po r  p rocessos de  es fo rço  f ís i co  excess ivo ,  t raumas ,  

má pos tu ra ,  en t re  ou t ros  (MERCÚRIO,  1997  apud  R IOS DE 

ALMEIDA,  2013)  

  Mesmo com o  avanço  da  tecno log ia  e  a  pe rcepção de  

necess idade de  aper fe içoamen to  nas  cab ines  e  cockp i t s ,  

desenvo lve r  um pro je to  con tendo  a  e rgonomia  idea l  pa ra  o  p i l o to  

a inda  é  um desa f io .  Em ae ronaves ma is  an t igas ,  pode -se  pe rcebe r  

o  quão  a l ta  é  a  demanda  da  ae ronave  em re lação  ao  p i l o to  pa ra  que  

es te  possa  a tuar  de  mane i ra  e f ic ien te  nos  comandos,  ex ig indo  

bas tan te  de  sua  capac idade  f ís i ca  –  múscu los  e  a r t i cu lações  –  para 

a lcança r  os  peda is  e  manche sem va r ia r  mu i to  sua  pos ição  na  

cade i ra  de  modo  a  não  sob reca r rega r  sua  co luna .  

 

4.5  Aerocine tose  

 

 A  c ine tose  é  c lass i f i cada  como um d is tú rb io  func iona l  

deco r ren te  do  exce ss ivo  es t ímu lo  do  apare lho  ves t ibu la r  po r  

ocas ião  da  expos ição  aos  mov imen tos  não - l inea res  do  voo  (To r to ra ,  

2000 ) .  

  Além d isso ,  e la  pode se r  compreend ida  também como um 

es tado  pa to lóg ico  e  uma man i fes tação  f i s io lóg ica  do  o rgan ismo em 

resposta  a  um mov imen to ,  rea l  ou  apa ren te ,  em v i r tude  do  con f l i to  

de  in fo rmações senso r ia i s  ob t idos  a  pa r t i r  do  s is tema de  equ i l íb r io  

(v i são ,  s i s tema ves t ibu la r  e  p ropr iocep t i vo ) .  Po r tan to  pode oco r re r  

em v iagens de  av ião ,  au tomóve l ,  t rem,  no  mar  e  em pa rques de  

d ive rsões (GERK,  2004 ) .  



22 
 

  A  pa togênese  não  tem uma compreensão  comp le ta  e  

ap ro fundada,  mas cons ta ta -se  que ,  na  verdade,  é  consequênc ia  do  

con f l i to  de  in fo rmações p roven ien tes  do  s is tema senso r ia l  e  do  

cérebro ,  que  p rocessa  e  en tende como rea l  (Schmal ,  2013 ;  Schupak 

e  Go rdon,  2006 ) .  

  Os s in tomas ma is  comuns,  segundo Gerk  (2004 ) ,  são  náuseas 

e  vôm i tos .  V indo ,  pos te r io rmen te ,  a  desenvo lve r  um p rocesso  

g radua l  de  agravamento  desses  s in tomas,  passando po r  pa l idez ,  

sudo rese ,  s ia lo r re ia  (sa l i vação  excess iva )  e  le ta rg ia  podendo ,  

a inda ,  causa r  a lgo  ma is  g rave ,  um es tado  de  choque.    

  Du ran te  o  voo ,  ex is tem os  fa to res  in t r ínsecos (manuse io  da  

ae ronave )  e  os  fa to res  ex t r ínsecos,  den t re  es tes  pode -se  des taca r  

o  p rópr io  odo r  de  combust íve l  de  av iação ,  que  é  iden t i f i cado  como 

fa to r  con t r ibu in te  para  o  en joo  e  ge rado r  de  ma l -es ta r .  

P r inc ipa lmente  em manobras  em que  ocor rem b ruscas  mudanças de  

d i reção ,  po is  nas  ae ronaves de  t re inamento ,  em sua  ma io r ia ,  os  

tanques são  loca l i zados nas  asas ,  p róx imo a  cab ine  do  p i lo to ,  que  

é  o  caso  das  aer onaves  de  ins t rução  da  AFA (T -25  e  T -27) .  

 

4.6  Fadiga  muscular  em voo vs  Ac identes  Aéreos  

 

 A fad iga  muscu la r  em voo  não  pode ser  desp rezada e  deve  se r  

v i s ta  como um po tenc ia l  r i sco  ao  ae ronavegante ,  po is  pode 

acomete r  o  p i lo to  independentemente  do  seu  conhec imen to  

cogn i t i vo  sob re  a  ae ronave  e  os  p roced imen tos  técn icos  

necessá r ios ,  podendo  causa r ,  de te r io ração  no  desempenho  den t ro  

da  cab ine  e  redução no  es tado  de  a le r ta  do  p i lo to .  (STRAUSS,  

2005 ) .  

A  par t i r  de  dados ob t idos  da  Un i ted  S ta tes  A i r  Fo rce  (USA F) ,  

2013 ,  em uma p r ime i ra  aná l i se ,  a  fad iga  muscu la r  em voo  pa rece  

pouco  p reocupan te  quando enca rado  como o  e lemento  d i re to  na  

oco r rênc ia  de  ac iden tes  ae ronáu t i cos ,  sendo esse  número  

ap rox imado de  5%.  Todav ia ,  em uma segunda  aná l ise ,  na  qua l  a  

fad iga  é  enca rada  como um e lemento  imp l íc i to ,  po rém assoc iado  a  
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oco r rênc ia  de  a lguns  s in tomas  deco r ren tes  da  fad iga  muscu la r ,  

esse  número  c resce  subs tanc ia lmente ,  e levando o  índ ice  a  

ap rox imadamente  35%.  Os aspectos  de r i vados cons ide rados são :  

f a l t a  de  a tenção,  pe rcepção equ ivocada ,  e  p rocesso  dec isó r io  

de f i c ien te  (USAF,  2013 )  
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5. TREINAMENTO FÍSICO COMO ELEMENTO MITIGADOR 

 Com o  avança r  dos  es tudos ,  mos t rou -se  de  g rande 

conven iênc ia  dar  a  dev ida  a tenção aos  fa to res  e t io lóg icos ,  com o  

p ropós i to  de  fomentar  a  imp lan tação  de  me todo log ias ,  p ro toco los  e  

regras  bás icas  para  a  p revenção da  degradação  do  es tado  f ís i co  do  

ae ronauta  (GANDER e t .  A l ,  2008 ;  STRAUSS,  2005 ) .  

 A  p revenção  da  fad iga  muscu la r  em voo  envo lve  segmentos  

in te ressados  em aspec tos  d i ve rsos  de  sua  e t io log ia ,  jus tamente  

pe la  mu l t i causa l idade .  Um p rograma espec í f i co  –Fat igue  Counte r  

Measures  P rog ram–  fo i  c r iado  nos  Es tados Un idos  pe la  Nat iona l  

Agency  o f  Space  Admin is t ra t ion  (NASA)  2010 e  es tudos 

d i rec ionados para  o  tema são  rea l i zados pe la  Nat iona l  

T ranspo r ta t ion  Sa fe ty  Boa rd  (NTSB)  e  pe la  Federa l  Av ia t ion  

Admin is t ra t ion  (FAA) .  Pe la  comp lex idade e  ab rangênc i a  das  

va r iáve is  envo lv idas ,  todos  os  aspec tos  re lac ionados,  se jam fa to res 

ope rac iona is  ou  ind iv idua is ,  devem se r  abordados  p reven t i vamente  

cons ide rando -se  todas  as  pa r t i cu la r idades das  espec i f i cações  dos 

equ ipamen tos .  

A  f lex ib i l idade  das  demandas  de  cada  i nd iv íduo  deve  recebe r  

a  máx ima a tenção,  de  modo a  ten ta r  aco lhe r  essas  so l ic i t ações,  

ev i tando  ass im pre ju ízos  às  jo rnadas que  se  seguem  (STRAUSS,  

2005 ) .  

As  pesqu isas  nesse  campo da  med ic ina  ae roespac ia l  t êm 

demonst rado  g rande  re levânc ia  pa ra  o  ap r imorament o  do  

conhec imen to  f i s io lóg ico  humano .  Cada  vez  ma is  é  poss íve l  emi t i r  

um pa recer  méd ico  com uma gama ma io r  de  in fo rmações e  dados 

pa ra ,  pos te r io rmente ,  exe rcer  uma  in f luênc ia  pos i t i va  na  qua l idade  

de  v ida  do  p i lo to  po r  me io  da  implan tação  dos  métodos  que ,  po r  

ven tu ra ,  most ra rem -se  e f icazes  (ROSENTHAL e t .  A l ,  2011 ;  ROACH 

e t .  A l ,  2002 ) .  

 Segundo Ca ldwe l l  (1997)  e  S t rauss  (2005) ,  a  au to  ava l iação  

da  pe r fo rmance do  p róp r io  p i lo to  f i ca  p re jud icada  nas  cond ições  em 

que  é  submet ido  a  uma ca rga  e levada,  nas  qua is  s e  podem p rop ic ia r  
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uma cond ição  de  fad iga  em voo .  Po r  i sso ,  é  ex t remamente  

necessá r io  o  acompanhamen to  das  a t i v idades  do  ae ronavegan te 

pa ra  ev i t a r  ma le f íc ios  a  a t i v idade  aé rea .  Em comp lemento  a  isso ,  

Pa t rão  (2013 )  ve r i f i ca  que  os  p róp r ios  p i lo tos  sen tem a  n ecess idade 

de  ob te r  ma is  conhec imento  sobre  as  c i r cuns tânc ias  as  qua is  

podem se r  submet idos ,  des tacando o  g rupo  pe r tencente  à  av iação  

comerc ia l ,  o  assun to  po r  e le  es tudado,  espec i f i camente  fo i  a  

H ipóx ia  e  ve r i f i cou -se  a  impor tânc ia  de  se  d i f und i r  os  

conhec imen tos  f i s io lóg icos  en t re  os  p ro f i ss iona is  dessa  á rea .  

Embora  es t resse  se ja  uma  pa lavra  mu i to  u t i l i zada  e la  não  

possu i  um s ign i f i cado  mu i to  bem de f in ido .  Para  f ins  p rá t icos ,  

en t re tan to ,  es t resse  pode se r  imaginado como um es tado  menta l  

que  causa  pe rda  de  per fo rmance ou  que  demanda um es fo rço  mu i to  

g rande  pa ra  mante r  o  desempenho em n íve is  p rev iamen te  a t ing idos  

(HUMPHREY,  1978 ) .  O voo  se  desenvo lve  em amb ien te  hos t i l  à  

f i s io log ia  humana (PEREIRA,  2005 ) .  

Embora  ten te  se  amen iza r  ao  máx imo  as  c i r cuns tânc ias  

con t r ibu in tes  pa ra  a  oco r rênc ia  da  fad iga  em voo ,  va le  d i ze r  que  

mu i tas  de las  são  ine ren tes  a  p róp r ia  a t i v idade  aérea ,  tendo  em v is ta  

que  es ta  ocor re  em amb ien te  des favo ráve l  ao  o rgan ismo humano 

como d i to  an te r io rmente .  A lém d isso ,  o  desconfo r to  na  nace le  

dev ido  ao  espaço  l im i tado ;  a  resp i ração  po r  me io  da  másca ra ,  

também l im i tada ;  as  va r iações de  tempera tu ra  dev ido  a  a l t i tude ;  as  

súb i tas  mudanças  de  d i reção /ve loc idade,  causando impac to  nas  

fo rças  ace le ra t i vas ;  o  ru ído  do  moto r  e  as  v ib rações,  d i re tamente  

l i gadas  a  co luna  ve r teb ra l ,  são  iden t i f i cadas pe los  p róp r ios  p i lo tos  

como e lementos  agravan tes  nesse  p rocesso .  

 

 

5.1  T ipo de  t re inamento ma is  e f icaz  

 

A  p reparação  f ís ica  de  p i lo tos  deve  se r  en tend ida  como de  

suma impor tânc ia  na  p revenção  de  lesões  e  também nas  ações 

f ís icas  pa ra  a  rea l i zação  de  es tudos com o  ob je t i vo  de  ev i ta r  
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ac iden tes  aé reos .  

Beze r ra  (2018 ) ,  esc reveu  um p ro je to  regu la r  a  Fundação de  

Apo io  à  Pesqu isa  do  Es tado  de  São  Pau lo  (FAPESP) ,  cu jo  um dos  

ob je t i vos  é  o  de  d e f in i r  qua is  são  as  a t i v idad es ou  ações ma is  

impor tan tes  que  os  p i l o tos  devem se r  capazes de  rea l i za r ,  de  

mane i ra  a  ope ra r  a  ae ronave  de  fo rma segura  e  que  demandem o 

uso  s ign i f i ca t i vo  de  fo rça  de  membros  supe r io res  e  in fe r io res .  Ta is  

ações  devem re f le t i r  as  necess idades operac iona is  rea is ,  uma  vez  

que  par tem da  rea l idade  a tua l  do  co t id iano  da  ins t rução  aé rea  sob  

a  ó t ica  da  v i vênc ia  dos  ins t ru to res .  

O  a l to  cus to  envo lv ido  na  fo rmação de  um av iado r ,  

p r inc ipa lmente  de  um p i lo to  m i l i ta r ,  vem fazendo com que  ha ja  

p reocupação po r  pa r te  das  Forças  A rmadas em pesqu isas  e  

desenvo lv imento  de  ins t rumentos  que  possam ava l ia r  

ca rac te r ís t i cas  f í s i cas  compa t íve is  com as  de  um av iador  

(BEZERRA,  2018 ) .  

 Mas há  mu i to  por  descob r i r  na  av iação  c i v i l  e  m i l i ta r  sob re  os  

e fe i tos  f i s io lóg icos  e  b iomecân icos  ocas ionados pe lo  voo .  As  

empresas aé reas  c i v i s  inves tem f inance i ramente  na  ten ta t i va  de  

p reven i r  d i s tú rb ios  ocas ionados pe lo  voo ,  a lgo  a inda  d is tan te  da 

rea l idade  das  Fo rças  A rmadas  B ras i le i ras .  A  oco r rênc ia ,  no  B ras i l ,  

de  ac iden tes  ae ronáu t i cos  de  g randes  p ropo rções  nos  ú l t imos  anos 

tem acentuado as  d iscussões  ace rca  das  a t i v idades  de  inves t igação 

em to rno  desses  s in is t ros .  A  expos ição  à  ace le ração  Gz+ 

aumen tada  tem um p ro fundo e fe i to  sob re  o  s is tema muscu la r  

card iovascu la r ,  que  se  man i fes ta ,  em p r ime i ro  l uga r ,  po r  s in tomas 

v i sua is  e ,  em segu ida ,  em n íve is  su f ic ien temen te  e levados de  

ace le ração ,  po r  pe rda  de  consc iênc ia ,  do res ,  lesões ,  f ad iga  

podendo  ocas iona r  inc iden tes  ou  ac iden tes  aéreos .  A  to le rânc ia  

humana  depende da  magn i tude  da  ca rga  Gz,  sua  du ração ,  

i n tens idade  e  do  loca l  onde  é  ap l i cada  essa  ca rga .  Uma pessoa  não  

adap tada  pode to le ra r  ce rca  de  uma ace le ração  de  3  Gz +  po r  

a lguns  segundos ,  oco r rendo o  en r i j ec imen to  dos  múscu los  e  g rande 

d i f i cu ldade do  re to rno  do  sangue ao  coração  e  cé reb ro .  Em 
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cont rapa r t ida  há  um aumento  da  c i r cu lação  sangu ínea  ao  cé reb ro  

(Gz - )  (BEZERRA,  2018 ) .  

Po rém mu i to  pouco  se  conhece  sob re  os  l im i tes  humanos 

du ran te  a  va r iação  de  ca rga  G  pos i t i va  ou  negat i va .  A lguns p i lo tos  

m i l i ta res  são  capazes  de  supo r ta r  uma ace le ração  de  9  Gz + po r  um 

pe r íodo  de  tempo ma io r  da  de  uma  pessoa  não  adap tada  ao  voo .  A  

p r inc ipa l  reação  ao  p i lo to  ao  ser  expos to  a  va r iação  de  p ressão  

a r te r ia l ,  é  a  pe rda  de  gases da  co r ren te  sangu ínea ,  inc lu indo  o  

ox igên io .  Após  9  segundos  submet idos  à  e levada  ca rga  Gz +,  a  fa l t a  

de  ox igenação cereb ra l  leva  o  p i l o to  à  pe rda  da  consc iênc ia .  Em 

con t rapa r t ida ,  o  aumento  da  p ressão  e  c i r cu lação  sangu ínea  

du ran te  a  Ca rga  Gz -  pode  aumenta r  subs tanc ia lmente  a  P ressão  

A r te r ia l .  Porém os  pa râmet ros  de  segu rança  a inda  não  são  

conc lus ivos ,  i s to  sem con ta r  os  aspectos  mecân icos  re lac ionados 

às  fo rças  ex ig idas  ao  p i lo to  em voo  (BEZERRA,  2018 ) .  

A  p repa ração  f ís ica  deve  min im iza r  os  e fe i tos  noc ivos  do  voo .  

Kemppa inen ,  Hämä lä inen  e  Könönen  (1998 )  obse rva ram em seus 

es tudos que  é  poss íve l  e levar  o  tempo pa ra  se  a t ing i r  o  p r ime i ro  

es tág io  no  qua l  o  p i lo to  começa a  sen t i r  respos tas  de  desconfo r to  

e ,  p r inc ipa lmente ,  “do res  no  pescoço ” ,  no  que  d iz  respe i to  ao  

acrésc imo da  p ressão  ve r t ica l  (o r tos tá t i ca ) .  

De  acordo  com Epperson ,  Bu r ton  e  Be r nauer  (2010 ) ,  a  p rá t i ca  

de  exe rc íc ios ,  pode  aumen ta r  a  to le rânc ia  às  ace le rações da  ca rga  

G ,  tem s ido  d iscu t ida  ao  longo  dos  anos po r  vá r ios  au to res .  

G i l l ingham (1988 )  ana l isou  que  o  cond ic ionamento  f ís i co  é  um 

impor tan te  componen te  pa ra  aumenta r  a  to le rân c ia  à  carga  G e  c i t a  

que  os  t re inamentos  com pesos e  con t ra - res is tênc ia  resu l tam 

aumen tos  s ign i f i ca t i vos ,  no  que  é  co r robo rado  po r  Eppe rson ,  Bu r ton  

e  Be rnaue r  (1982) .  

 W h inne ry  e  Parne l l  (1987 )  reve la ram a  s ign i f i cânc ia  do  

aumen to  da  to le rânc ia  à  carga  G em assoc iação  à  ap t idão  anaerób ia .  

 Läns im ies  e  Rauha la  (1986 ) ,  Ha r tung ,  K rock ,  Cranda l l ,  B isson  

e  Myhre  (1993 )  c i tam que o  aumento  da  fo rça  muscu la r  pode 

favo recer  uma me lho r  respos ta  à  to le rânc ia  à  carga  G .  Es tes 
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au to res  d iscu tem,  a inda ,  a  necess idade  de  os  av iado res  m i l i ta res  

es ta rem p reparados f i s i camente  pa ra  ta re fas  ma is  á rduas  e  

pesadas,  e  que  o  n íve l  de  fo rça  muscu la r  pode se r  de  emergênc ia  

ou  de  combate  (MYLLE,  MOENS,  DE RAEVE,  V IEANE & LAHAYE 

1998 ) .  Po r  ou t ro  lado ,  ex is tem a lgumas va r iáve is  f i s io l óg icas  que  

pode r iam se r  u t i l i zadas como ind icado res  da  ca rga  de  t raba lho  

impos ta  e  que ,  consequentemen te ,  v iab i l i zam a  es t imat i va  das 

a l te rações  f i s io lóg icas  dos  p i lo tos  em sua  ro t ina .  Dent re  es tas ,  

pode -se  c i ta r  a  f requênc ia  ca rd íaca .  

 Uma vez que  a  a t i v i dade  de  p i l o ta r  uma  ae ronave ,  com 

carac te r ís t i cas  de  caça ,  envo lve  uma enorme  comp lex idade técn ica  

e  demanda um grande  desgaste  corpo ra l ,  o  cond ic ionamen to  f í s ico  

pode  a juda r  ao  p i l o to  a  m in im iza r  ou  a té  mesmo supe ra r  a lguns  

p rob lemas  decor ren tes  des ta  fun ção .  

  A  l i te ra tu ra  cons ide ra ,  no  en tan to ,  que  o  cond ic ionamen to  

anae rób io  tem s ido  suge r ido  como um aspecto  impor tan te  na  

p repa ração  dos  p i l o tos  de  caça .  

 Epperson ,  Bu r ton  e  Be rnaue r  (2010 )  d i sse ram que o  

t re inamen to  de  fo rça  é  aque le  que  pode p romover  ma io r  aumento 

na  to le rânc ia  ao  G  e  conc lu i  que  is to  é  fundamenta l  pa ra  o  p i lo to  

m i l i ta r .  

  Segundo  Pe re i ra  2005 ,  deve -se  leva r  em con ta  que :  

´´O desgaste em voo não é, somente, proveniente das ações da 

força G. O treinamento físico deve prevenir lesões através do 

fortalecimento muscular`` (PEREIRA, 2005). 

 

 Em um acompanhamen to  do  p rocesso  ps icopedagóg ico  

rea l i zado  na  AFA nos  anos de  2004 e  2005,  Fa r je r  (2005 )  ve r i f i cou  

que  as  cond ições  de  ins t rução  aé re a  den t ro  de  um amb ien te  

possuem ca rac te r ís t icas  pa r t icu la res  e  d i f e ren tes  do  me io  c i v i l .  

A lguns  a t r ibu tos  fo ram observados du ran te  o  cu rso  e  in te rp re tados 

como necessá r ios  pa ra  se  fo rmar  um p i lo to  m i l i ta r :  von tade  de  

vence r ,  t écn ica ,  hab i l idade  e  conhec imento .  Seu  p rocesso  de 

ap rend izagem envo lve  t rês  domín ios  do  compor tamen to  humano :  o  
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cogn i t i vo ,  o  a fe t ivo  e  o  ps icomoto r  (PEREIRA,  2005  apud COSTA,  

2013 ) .  

 O  domín io  cogn i t i vo  ab range o  conhec imen to  teó r ico  das  

d isc ip l inas  e  maté r ias  que  es tão  l i gadas in t imamente  a  a t i v idade  

aé rea  (mecân ica ,  h id ráu l i ca ,  meteo ro l og ia ,  ae rod inâm ica  e  

navegação aé rea ) .  E  compreende ,  também,  conhec imen tos  

espec í f icos  da  ae ronave ,  l im i tações técn icas  es t ru tu ra is ,  de  

desempenho  e  p roced imentos  no rma is  e  de  emergênc ia  (PEREIRA,  

2005  apud  COSTA,  2013 ) .  

  

 

 

 

  Já  o  campo  do  domín io  a fe t i vo  es tá  re lac ionado  à  mot i vação  

do  cadete .  Pa ra  a  ins t ruçã o  aé rea  se r  bem conduz ida  e  have r  uma 

re lação  de  ens ino -ap rend izagem,  faz -se  necessár io  um equ i l íb r io  

en t re  o  n íve l  de  tensão e  ans iedad e do  ins t ruendo e  a  mot i vação  

pa ra  ta l  a t i v idade  (FARJER,  2005  apud  COSTA,  2013 ) .  

Figura 4 – Desenho esquemático do espaço interno da aeronave T-27. 

Fonte: Manual do T-27. 
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 Ou t ra  obse rvação impor tan te  e  que  merece  des taque é  o  

es tudo  fe i to  po r  Newman (2009 ) ,  pa r t i r  de  uma aná l ise  rea l i zada  

dos  dados ob t idos  e  comp i lados  p roven ien tes  do  desempenho dos  

p i lo tos  de  caça ,  pôde -se  es tabe lecer  uma cor re lação  s ign i f i ca t i va  

en t re  a  expe r iênc ia  de  voo  e  o  compor tamento  card iovascu la r  

ap r imorado sob  es t resse  o r tos tá t i co .  Com isso ,  v iu -se  a  

poss ib i l idade  de  inse r i r  os  p i l o tos  em ambien tes  de  cen t r í f uga ,  que  

podem proporc ion a r  ace le rações  ma io res ,  com v is tas  ao 

ap r imoramento  da  pe r fo rmance  em voo  e  ambien tação  da  f is io log ia  

humana  a  essas  cond ições  de  a l to  impacto .  Por tan to ,  desse  

espec t ro ,  va le  d i ze r  que  exper iênc ia  de  voo  es tá  re lac ionada  com a  

magn i tude  e  o  pad rão  da  respo sta  ca rd iovascu la r  ao  es t resse  de  

ace le ração .  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 5 – Centrífuga na base de Satenas, na Suécia, testa capacidade do 

piloto de caça de aguentar 9 vezes a força da gravidade. 

Fonte: Stochero, 2014. 
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Tentou -se ,  po r  mu i to  tempo,  c r ia r  a  ide ia  de  qua is  ser iam as  

carac te r ís t i cas  f i s io lóg icas  idea is  pa ra  uma  boa  resposta  ou ,  pe lo  

menos,  um a rqué t ipo  que  pudesse  con te r  índ ices  de  uma  to le rânc ia  

ma io r  às  fo rças  Gz.  W hinne ry ,  en tão ,  observa  que  as  

pa r t i cu la r idades se r iam um ind iv íduo  m a is  ve lho ,  ma is  ba ixo ,  ma is  

pesado,  ma is  expe r ien te  (ma is  ho ras  voadas  e  ma is  ho ras  de  

av iação  de  caça  ou  de  a l ta  pe r fo rmance)  e  com pressão  a r te r ia l  

ma is  a l ta .  

 

5.2  Inf luência  do t re inamento aeróbio  

 

Após a  cons ta tação  de  que  o  t re inamento  anae rób io  se  mo st ra  

ma is  e f i caz no  p rocesso  de  ac résc imo à  to le rânc ia  das  fo rças  Gz,  

não  se  pode  de ixa r  de  comen ta r  qua l  é  o  pape l  do  t re inamento  

ae rób ico ,  suas  consequênc ias ,  con t r ibu ições  pos i t i vas  ou  

nega t i vas .  

Es tudos de  Hawk ins  (1992 ) ,  conc luem que um melhor  

cond ic ionamen to  ae rób ico  p rop ic ia  um aumento  na  capac idade 

cogn i t i va  e  na  rea l i zação  de  a t i v idades  de  cons ide ráve l  

complex idade,  mantendo um a l to  n íve l  de  concent ração  e  a tenção .  

          In fo rmações  ob t idas  das  aná l i ses  de  Pa lma e  Pau l ich  (1999 )  

apon tam que  o  d esgas te  labo ra l  pode  se r  m in im izado por  in f luênc ia  

pos i t i va  da  ap t idão  ae rób ica .  I sso  pôde  se r  obse rvado  a  pa r t i r  do  

p rocesso  recupe ra t i vo  pós -es fo rço ,  sendo es te  ma is  ráp ido  no  re -

es tabe lec imen to  das  cond ições  norma is .  

Todav ia ,  a lgumas ressa lvas  devem se r  f e i tas ,  o  t re inamen to  

ae rób ico ,  dependendo  do  g rau  de  pa r t ic ipação  e  in tens idade no  p ro -

cesso  de  p repa ro  f ís ico  do  p i lo to  pode  se r  p re jud ic ia l  pa ra  aque les  

que  es tão  cons tan temente  submet idos  a  cond ições  agress ivas  de  

voo ,  po r  exemplo ,  os  p i lo tos  de  caça .  H á uma redução,  a  longo  

p razo ,  no  ind icado r  de  p ressão  a r te r ia l  do  ind iv íduo ,  c r iando  obs tá -

cu los  pa ra  o  o rgan ismo de  manter  uma pe r fusão  sangu ínea  ade -

quada pa ra  a  a t i v idade  aé rea .  
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          Além d isso ,  esse  t ipo  de  t re inamento  leva  a  um inc remen to  

da  vascu la r i zação ,  p r inc ipa lmente  em membros  in fe r io res ,  p re jud i -

cando o  re to rno  venoso  do  f l u ído  pa ra  as  reg iões  supe r io res  (W hin -

ne ry ,  Laugh l in  e  Uh l ,  1980) .  
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CONSIDERAÇÕES FINAIS 

A con jun tu ra  que  se  es tabe lece ,  po r tan to ,  ev idenc ia  que  os  

p i lo tos  de  caça  tem uma expos ição  mu i to  ma io r  às  a t i v idades de 

a l ta  i n tens idade,  levando -os  ao  l im i te  da  sua  capac idade f ís i ca .  

A lém da  ca rac te r ís t ica  operac iona l  do  voo  em s i ,  ex i s tem ou t ras  

pecu l ia r idades que  co r robo ram com a  ampl i tude  de  fa to res  adve rsos  

que  a fe tam o  p i lo to ,  d i re ta  ou  ind i re tamen te .  Sendo  o  l ayou t  da  

cab ine  reduz ido ,  as  b ruscas  va r iações de  tempera tu ra  e  as  a l tas  

ace le rações necessá r ias  pa ra  o  t re inamento  de  combate  aé reo .  

Oco r re  que  ta l  es t resse  b io lóg ico  so f r ido  é  invar iáve l  e  

i ndependente  do  g rau  de  p repa ração  técn ica  do  p i lo to  e ,  i sso  

fa ta lmente  imp l ica rá  em a l te rações do  seu  s i s tema pe rcep t i vo ,  a  

uma queda do  seu  desempenho labo ra l ,  se ja  e le  quan t i ta t i vo  ou  

qua l i ta t i vo .  D ian te  desse  exposto ,  pe rcebe -se  que  tendo  as  funções 

bás icas  de  t raba lho  de te r io radas ,  a  poss ib i l i dade  de  oco r rênc ia  de  

equ ívocos  e  ac iden tes  aumenta  de  fo rma  a la rman te .  Po r  i sso ,  to rna -

se  impera t i vo  o  desenvo lv imento  de  técn icas  que  pe rm i tam a  

redução do  desconfo r to  e  p repa ro  pa ra  l ida r  com o  es t resse .  O 

p repa ro  f ís ico  adeq uado tem se  most rado  e f i c ien te  nesse  ques i to  e  

tem cumpr ido  um impor tan te  pape l  a tenuador  das  c i r cuns tânc ias 

es t resso ras  e  co labo rado r  no  p rocesso  de  manu tenção do  

desempenho  labora l  e ,  sobre tudo ,  man tenedo r  da  segu rança  de  

voo .   

A  expe r iênc ia  com a  cen t r í f uga  humana ,  em uma aná l i se  

c ien t í f i ca ,  demons t ra  te r  g rande  re levânc ia  pa ra  o  desenvo lv imen to  

de  es tudos  dessa  na tu reza .  A lém de  p ropo rc iona r  uma  base  

teór i ca /emp í r ica  bas tan te  só l ida ,  pode  se rv i r  como um s imu lado r  

pa ra  os  p i lo tos  de  caça ,  pe rmi t i ndo  a  es te s  o  au toconhec imento  de  

sua  f i s io log ia  e  o rgan ismo,  poss ib i l i tando  que  es tes  en tendam como 

reag i rão  em s i tuações  seme lhan tes  e  v iab i l i zando o  t re inamento  

das  técn icas  de  resp i ração  an t i -G.  

Des tacou -se  como e lemen to  benef i c iador  à  capac idade  de  

to le rânc ia  à  fo rça  G ,  o  t re inamen to  f ís ico  anae rób io .  Consta tou -se  
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que  houve  uma  d im inu ição  cons ide ráve l  nos  e fe i tos  causados pe los  

agen tes  es t resso res  p resen tes  no  voo  e ,  com i sso ,  ob teve -se  um 

rend imento  ma io r  na  jo rnada  de  t raba lho  do  av iado r  bem como um 

p rogresso  na  qua l idade  de  v ida  des te  p ro f i ss iona l  a t ravés  da 

inse rção  da  a t i v idade  f ís ica  como fa to r  p reponde ran te  no  p rocesso  

de  m i t i gação  dos  s in tomas de  fad iga  em voo .  Apesa r  de  rep resen ta r  

um marco  na  med ic ina  ae roespac ia l ,  as  re f lexões des te  tema não  

devem se  f i xa r  somente  a  essas  descober tas ,  é  c ruc ia l  que  se  

ap ro funde cada  vez  ma is  nesse  re levan te  tema.  Es tudos ma is 

de ta lhados  espec i f i cam as  van tagens  e  desvan tagens do  

t re inamen to  de  cada  g rupo  muscu la r  e  como i sso  pode  in te r fe r i r  no  

desempenho em voo ,  ev idenc iando que  ex is te ,  a inda ,  mu i tas  

apu rações a  se rem rea l i zadas,  p ropoc ionando  uma a t i v idade  aé rea  

ma is  segu ra .  
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