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RESUMO

O voo é uma atividade que exige muito do piloto tanto fisica como psicologicamente.
Por esse motivo, os aviadores sofrem com as condicdes as quais sdo submetidos durante sua
carreira. Esses fatores sdo responsaveis pela maioria dos problemas de salde que esses
profissionais desenvolvem ao longo de suas vidas e, também, com a ocorréncia de acidentes
aeronauticos pois afetam diretamente o desempenho do piloto. Dessa forma, foi inferido a
correlacdo dessas adversidades com o preparo fisico do aviador visto que a pratica de
exercicios fisicos estimula e qualifica o sistema fisioldgico. Porém, foi constatada uma vasta
disponibilidade de trabalhos que retratavam apenas a importancia de o aviador possuir um
bom condicionamento anaerdbico, desqualificando a importancia do condicionamento
aerobico. Dessa forma, 0 objetivo desse trabalho foi provar a equivalente importancia do
condicionamento aerdbico por meio de pesquisas bibliograficas e cientificas acerca do tema
condicionamento fisico na atividade aérea. Assim, com o auxilio de compara¢des com o
automobilismo, devido a semelhanca quanto aos impactos e condi¢des expostas a esses dois
tipos de pilotos, foram analisadas as influéncias e consequéncias de ambos 0s tipos de preparo
fisico com a finalidade de provar a equivalente relevancia da préatica de atividades aerdbicas.
Portanto, chegou-se a conclusdo de que € importante se manter um bom condicionamento
fisico tanto aerdbico quanto anaerdbico porém, cada qual provocando uma implicacdo em
uma parte especifica do organismo: o anaerdbico atuando no ganho de resisténcia para as
acOes da forca G e para a maior tolerancia a incobmoda postura das cabines e cockpits dos
avides e 0 aerdbico revelando maior ingeréncia em questdes referentes a fadiga de voo, e

consequentemente, a seguranca aeronautica.

Palavras-chaves: Condicionamento. Aerdbico. Anaerdbico. VVoo.



ABSTRACT

The flight is an activity that requires a lot of pilot both physically and
psychologically. For this reason, aviators suffer from the conditions in which they are
submitted during their career. These factors are responsible for most problems that these
professionals develop during their lives as well as the occurrence of aeronautical accidents,
since they affect pilot’s performance. Therefore, it was inferred the relation between theses
adversities with the physical fitness of the aviator seen as that practice exercises stimulates
and qualifies the physiological system. However, it was verified a huge number of available
works about the importance of the aviator having only a good anaerobic conditioning,
disqualifying the importance of the aerobic conditioning. Thus, the intention of this work was
to prove the equivalent importance of the aerobic condition through bibliographical and
scientific research about the subject of physical condition in the aerial activity. Accordingly,
using comparisons with the racing, due to the similarity with the impacts and exposed
conditions to these two types of pilots, it was analyzed the influences and consequences of
both types of physical preparation with the purpose to prove the equivalent relevance of the
practice of aerobic activities. Therefore, it was concluded that it is important to maintain a
good aerobic and anaerobic conditioning, however, each one causing an implication in a
specific part of the body: the anaerobic acting to the gain of resistance for force-G and for
longer tolerance to the uncomfortable position of the cockpits and the aerobic revealing more
increased in facts related to the fatigue on flight, and consequently aeronautical safety.

Keywords: Conditioning. Aerobic. Anaerobic. Flight.
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INTRODUCAO

A atividade aérea demanda uma combinacéo de diversos fatores que afetam o
comportamento e o desempenho do piloto. Dentre as maiores exigéncias do voo esta o
aspecto psicomotor e, principalmente, o psicoldgico e o fisico. Esses fatores impactam
diretamente no efeito das acdes do aviador.

Dessa forma, a seguranca de voo esta diretamente ligada com as condi¢des do
piloto. Assim, deve-se focar no melhor preparo fisico e psicoldégico do mesmo pois,
qualquer erro humano é passivel de um acidente aéreo.

Cabe, entdo, definir quais sdo os melhores métodos de preparacdo para 0 Voo
focando nos principais atuantes, ou seja, quais sdo as principais necessidades de um
piloto e suas maiores adversidades no voo.

O fator humano é uma das causas de muitos acidentes aeronauticos. Conclui-se
que a fadiga esta entre os maiores responsaveis por esse fato. As estatisticas mundiais
do transporte aéreo mostram que cerca de 80% dos acidentes e incidentes aéreos sdo
causados por fatores humanos e, deste total, até 20% das ocorréncias estdo relacionadas
a fadiga de voo (ALENCAR; FUHRMANN, 2010). Assim, cabe ao piloto elaborar
praticas que evitem chegar a esse ponto da fadiga ou ao menos retardar esse processo.

Existem os mais diversos motivos do piloto sofrer com a fadiga de voo visto a
grande exigéncia psicoldgica e fisica, anteriormente dita, do mesmo. Assim, além dos
fatores fisicos desconfortaveis atuantes sobre o piloto, como é explicitado por PALMA,
A; PAULICH, 1999, as demandas intelectuais para tomada de decisdes; as
responsabilidades e as pressdes psicoldgicas inerentes as atividades também sdo fatores
que interagem na atividade aérea.

Desse esclarecimento, percebe-se a necessidade de se trabalhar meios para
evitar ou reduzir os estressores durante 0 voo. Assim sendo, € nesse sentido que se tem
argumentado sobre a importancia de um bom condicionamento fisico para o piloto.
Segundo Palma e Paulich (1999), o condicionamento fisico ajuda os pilotos a
suportarem o0s desgastes proprios da atividade aviatoria. (KUBE, MOREIRA, 2013,
p.96).

Portanto, compete avaliar que tipo de preparo fisico proporcionaria o melhor
desempenho do piloto. Pesquisas provam a importancia da atividade fisica aerdbica e,
tambem, da atividade fisica anaerdbica. Porém, qual seria o melhor treinamento para o

piloto?
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Diante dessa situagdo minha hipdtese é que a pratica de atividades aerdbicas
auxiliaria o piloto a obter um melhor desempenho na atividade aérea, pois o
desenvolvimento de um bom condicionamento fisico nessa area ajuda-lo-ia a saber agir
melhor em situagOes sobre pressdo, emergéncia e adrenalina. CondicOes, estas,
presentes na atribuigéo do piloto.

Dessa forma, pretende-se identificar os fatores desgastantes do voo, sejam eles
psicoldgicos ou fisicos, com a intencdo de se descobrir recursos para a melhora do
desempenho do piloto e, consequentemente, aumento da seguranca de voo. Ressaltando
0 aspecto cardiovascular para se provar a importancia ndo sé da atividade fisica
anaerdbica como, também, da aerdbica. Conforme discutem Hartung, Krock, Crandall,
Bisson e Myhre (1993): a necessidade de os aviadores militares deverem estar
preparados fisicamente para tarefas mais arduas e pesadas, e que o nivel de aptiddo
aerdbia pode ser fundamental durante situacdes de emergéncias ou de combate.

Devido aos inimeros acidentes aeronauticos ocorridos em consequéncia dos
erros de fatores humanos, é necessario identificar os aspectos causadores dessas falhas
do piloto. Como visto anteriormente, o voo é uma atividade que exige muito do piloto
pois existem inUmeros fatores desgastantes e estressores. Assim, foi analisada a
importancia de se ter um bom preparo para realizar a atividade aérea.

Por meio de pesquisas, percebe-se a necessidade de se voltar a atencdo ao
condicionamento fisico do piloto. A boa aptidédo fisica evitaria e tardaria o processo da
fadiga levando, por consequéncia, a reducdo de acidentes ocorridos por erros humanos.

Mediante leituras sobre o assunto, € notoria a énfase que estudiosos e
pesquisadores dessa area ddo a importancia da préatica de atividades fisicas anaerobicas.
Justificando esse fato devido a situacdo fisica que os pilotos sdo submetidos como
cabine reduzida (quando nédo se trata de um avido de transporte), altas aceleracdes da
forca G, variacdes de temperatura, pressdo, vibracdo constante no assento do piloto,
entre outros. Ou seja, percebe-se, desse modo, a necessidade de uma rigidez muscular
que € encontrada na pratica de atividades fisicas anaerobicas.

Porém, fica de lado a anélise no aspecto cardiovascular do piloto. A forca G e
esses outros fatores citados anteriormente, ndo sdo os Unicos fatores desgastantes ao
piloto na atividade aérea, havendo a presenca do estresse, desidratacdo, hipoOxia, dentre
outros, sendo que, para minimizar essas ultimas condi¢es, um bom condicionamento
aerobico e cardiovascular tende a ser essencial para que o piloto atinja sua maxima

performance e evite ou reduza os acidentes aéreos.
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Dessa forma, a proposta deste trabalho é relevante na medida em que pode
reduzir o numero de acidentes aeronauticos, melhorar o desempenho dos pilotos no voo,
além de incentivar os aviadores para um melhor cuidado com seu corpo e saude.

Além disso, o trabalho contribuird para o aprofundamento das pesquisas
relacionadas a influéncia do condicionamento fisico na atividade aérea tendo em vista a
escassez de relatos da relacdo da atividade aérea com a pratica de treinamentos
aerobicos. Ou seja, ampliara as fontes de estudos para essa area. Assim, proporcionara
uma maior chance e opcdes de respostas para problemas relacionados a aviagao.

Esse trabalho sera baseado em pesquisas bibliogréficas e cientificas acerca do
tema condicionamento fisico na atividade aérea. Para isso, serd utilizado estudos
prontos sobre assuntos diversos, mas que tenha relagdo com o tema. Sera reunido o
conteddo de acidentes aeronduticos, com a definicdo de fadiga, com os efeitos
estressores e com suas consequéncias sobre o voo, além de quais métodos séo eficazes
para 0 retardo ou a extincdo dos efeitos desgastantes da atividade aérea e,
principalmente, a andlise da importancia de um bom condicionamento fisico
comparando a aptiddo fisica aerébica com a anaerdbica.

O objetivo desse trabalho, portanto, é identificar a influéncia desses
condicionamentos fisicos na atividade aérea juntando informacdes sobre os efeitos dos
mesmos e enfatizando a importancia da aptiddo fisica aerobica. Assim, o objetivo
principal é estudar a importancia da pratica de atividades fisicas aerdbicas pelo o piloto
visando seu melhor rendimento e performance aérea além da melhoria da sua saude.

Para, assim, cumprir melhor sua missdo frente a sociedade.
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1. EFEITOS DA ATIVIDADE AEREA

O voo € uma atividade que exige muito do piloto. Diversos fatores desgastantes
estdo presentes na atividade aérea, sejam eles psicoldgicos ou fisicos. O cansago mental
e fisico do piloto é constante durante seu exercicio de fim o que afeta diretamente o
desempenho do mesmo. Dessa forma, percebe-se que a fadiga é umas das adversidades
encontradas pelos pilotos durante seu expediente.

Piloto de avido € umas das profissbes mais estressantes existentes no mundo
devido ao alto nivel de responsabilidade e aten¢do que um aviador é submetido. Muitos
pilotos mostram-se cansados ao fim de um dia de trabalho. Essa fadiga reportada por
eles € resultado das condicdes que 0s mesmos sdo expostos como altas velocidades de
Voo, espaco da cabine de comando reduzida, imobilizagdo devido as amarragdes na
nacele, capacetes apertados, mascaras que causam desconforto, diversas manobras que
sdo realizadas, e constantes alteracGes de aceleracao (forcas G). Além disso, o barulho,
as vibracdes e as altas variagdes de temperatura a que os pilotos sdo submetidos também
contribuem para esse feito.

Tornar-se piloto € um processo que envolve bastante paciéncia e dedicacao,
especialmente quando é necessario lidar com cargas horérias exaustivas que causam
dores musculares, tonturas, dores de cabeca, ansiedade, aumento da frequéncia cardiaca,
frequéncia respiratdria e pressao sanguinea. Esses sintomas podem prejudicar a tomada
de decisbes dos pilotos além de comprometer a capacidade de concentracdo, atencao, e
memorizacgdo durante o voo.

Assim como afirma o autor Kanashiro:

A aviagdo caracteriza-se como um cendrio complexo e dindmico, com
condicBes exigentes de operacdo e cujas demandas imp8em ao ser humano
um ritmo diferenciado de atuacdo, envolvendo a realizacdo de operagdes
transmeridionais ou em turnos, com horarios variados que afetam o ciclo
circadiano e as condi¢Ges de descanso e recupera¢do por meio do sono
(KANASHIRO, 2005 apud CASSIANO, 2017, p.19).

Ou seja, percebe-se que o aviador é submetido a condicGes criticas que
envolvem ndo somente a salde e desempenho de voo do piloto como também a
seguranca dele proprio e de outros devido a funcdo que exerce.

A vista disso, convém uma analise dos principais fatores resultantes desses
estressores de voo que influenciam diretamente na atividade aérea e, consequentemente

Na seguranca de voo.
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1.1. EFEITOS DA FORCA G NO ORGANISMO

O ser humano esta adaptado a viver em uma aceleracdo gravitacional
aproximada de 9,81 m/s?, sendo ela equivalente a 1G. Caso ele sofra o efeito
de aceleragdes de valor superior ou inferior a esse valor problemas de ordem
fisiolégica podem ocorrer. O agravamento desses problemas fisiolégicos
depende diretamente do eixo corporal afetado, a intensidade das aceleragdes e
0 tempo de aplicacdo das mesmas. Foguetes e avides de caca sdo 0s
equipamentos  atuais que mais aplicam aceleracdes  nocivas
(ALBURQUEQUE, 2012; p.06).

A Carga G é a forca que age sobre o organismo humano durante o voo devido
aos efeitos da aceleracdo gravitacional e esta relacionada a vibrag&o e a ressonancia dos
tecidos dos organismos. Quando se alcanga uma alta forca G, a vibracgéo e a ressonancia
chegam a determinado grau que certos 6rgdos podem entrar em colapso e vim a ocorrer
uma fatalidade. Existe uma forca de gravidade toleravel pelo ser humano, porém, a

atividade aérea ultrapassa esse limite comprometendo a salide e a seguranga do aviador.

O desenvolvimento dos modernos cacas, de alta performance, capazes de
atingirem altas e sustentadas forgas de aceleracdo, afeta a tolerancia humana
e essa preocupagdo tem grande importancia. A exposicdo as forcas de
aceleragdo positiva (forga +G) induz incrementos as demandas das funcGes
cardiovasculares e pulmonares. Os pilotos de caca, por realizarem manobras
contra a agdo gravitacional, apresentam também um comprometimento em
sua estrutura musculoesquelética, o que afeta a postura (JACQUES, S.N e
RIBEIRO, D.M, p.26).

Dessa forma, percebe-se as sobrecargas as quais os pilotos sdo submetidos
durante o voo, especialmente os pilotos de caca por sofrerem maiores influéncias das
altas forca G ao realizarem manobras durante suas missdes. Em vista disso, para
conseguirem suportar essas condi¢cdes fisicas extremas a que sdo subordinados nesse
tipo de atividade o piloto de caca necessita de um eximio funcionamento do organismo

As aeronaves que esses aviadores pilotam sdo capazes de atingir altas
velocidades e grandes forcas de aceleracdo o que torna a tolerancia humana a essa
situacdo um enfoque importante a ser analisado. O nivel de desgaste fisico e fisioldgico
desses pilotos deve ser acompanhado afim de prevenir o préprio aviador de
complicagdes com sua saude, aumentar seu desempenho no voo e evitar impasses com a
seguranca de voo.

Dentre as estruturas do organismo que mais sdo afetadas pela alta aceleragdo
gravitacional estdo o sistema cardiovascular, o sistema pulmonar e a estrutura

musculoesquelética (com foco a postura do piloto).
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A estrutura muscular e a postura do piloto sdo demasiadamente comprometidas
devido a Carga G. Ha constantes reportes de pilotos que sofrem com dores de coluna
durante suas carreiras. De fato, eles sdo submetidos a posicGes desconfortaveis nas
naceles e ainda sdo expostos a essas sobrecargas em virtude das manobras e das

acrobacias realizadas durante o voo. Conforme afirma JACQUES e RIBEIRO:

A permanente imobilidade na postura, quando sentados, somada aos efeitos
da pressdo do peso do corpo sobre os tecidos, leva os pilotos a uma
acomodacdo na busca de um melhor ajuste. O comprometimento
musculoesquelético da posicdo do piloto pode provocar dores e desconforto,
com énfase na regido cervical e lombar. Conforme o jargdo técnico da
aviacdo de caca, hd um agravamento durante manobras com altas aceleracdes
centrifugas ou manobras com For¢a G elevada (JACQUES, S.N e RIBEIRO,
D.M, p.26 e 27).

Qualquer postura incorreta acarreta no agravamento dessas dores. Como, por

exemplo, a posicao da cabeca em relagéo a coluna.

Quando o piloto é submetido as cargas +Gz, sua cabeca tende a fletir em
direcdo ao chdo da cabine. Nesse momento, os musculos cervicais
posteriores, ditos antigravitacionais, aumentam as suas atividades, a fim de
neutralizarem essa agéo flexora. O esforco muscular pode ser ainda maior, se
a cabega é desviada da posi¢do neutra, a exemplo da postura de rotacéo
(JACQUES, S.N e RIBEIRO, D.M, p.27).

Dessa forma, as Cargas G presentes na atividade aérea acabam tornando-se um

dos principais fatores fatigantes ao piloto. Visto que, de acordo com KUBE:

A fadiga, seja pela periférica ou central, é um conceito complexo, um
conjunto de conhecimentos ainda ndo consolidado. Apresenta-se como um
processo que extrapola sintomas, tais como respostas visiveis dos
mecanismos fisioldgicos desencadeantes de fadiga, sendo que a hip6tese
bésica aqui discutida fundamenta-se no encadeamento de fendmenos,
primariamente energéticos, seguidos de respostas neuroenddcrinas e
neuroimunolégicas. Essas compdem um quadro sintomatico de queda de
desempenho fisico e mental do aviador, minimizando, segundos estudos da
fisiologia do trabalho aplicada & aviacdo, por um melhor condicionamento
fisico, principalmente da aptiddo fisica aerébica (KUBE, 2010, p. 35).

A vista disso, o aprimoramento do condicionamento fisico seria um
minimizador desses fatores desgastantes advindos do voo. MARCINIK (1986) sugere
qgue o nivel de aptidao fisica pode reduzir a frequéncia e a severidade de lesdes e
KEMPPAEIN, HAMALAINEN E KONONEN (1998) demonstraram que 0 exercicio
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fisico intenso elevou o limiar de sensacdo de dor em pilotos de caga com historicos de
“dores no pesco¢o”, bem como diminuiram as respostas de desconforto e dores para

estimulacao acima dos limiares de sensacao de dor.

1.2. FADIGA DE VOO

O que pode fazer com que um piloto capacitado, com excelente formacéo,
demonstrando estar nas melhores condic6es psicofisioldgicas cometa um erro
de julgamento ou tome uma decisdo inadequada e ocasione um acidente? A
fadiga pode ser uma das respostas (KANASHIRO, 2005, p.335).

A fadiga € um dos principais efeitos advindos da atividade aérea e, também,
um dos mais prejudiciais. Isso ocorre devido sua influéncia direta na saude do aviador e
na seguranca de voo. Compreendida a partir de diferentes perspectivas, a fadiga
apresenta componentes comportamentais, emocionais e cognitivos que geram uma
sensacdo subjetiva de cansaco e impactam no desempenho fisico e mental do ser
humano (GOUVEIA, OLIVEIRA, MENDES, SOUZA, CAVALCANTI, & MELO,
2015 apud CASSIANO, 2017, p. 19).

Astrand et al. (2006) sugerem que a fadiga pode ser definida como um estado
de perturbacéo na homeostasia, podendo tal perturbac&o ser atribuida ao tipo e
intensidade do trabalho e do ambiente no qual € realizado. E o voo se enquadra
nesse tipo de ambiente (KUBE, 2010, p.36).

Além de afetar o desempenho e salde do piloto a fadiga de voo é responséavel
pelo aumento dos acidentes aeronauticos visto que o erro humano é uma das principais
causas desses acidentes, assim como confirma nas pesquisas: as estatisticas mundiais do
transporte aéreo mostram que cerca de 80% dos acidentes e incidentes aéreos sao
causados por fatores humanos e, deste total, até 20% das ocorréncias estdo relacionadas
a fadiga de voo (ALENCAR; FUHRMANN, 2010 apud GONCALVES, 2011, p. 248).

A fadiga do aviador em voo estd presente, juntamente com o0s sinais e
sintomas derivados dela em 35% dos acidentes aeronauticos. “E uma
condicdo subjetiva, de dificil identificacdo, que avanca insidiosa e
perigosamente sobre as tripulacdes, sendo seu estudo fundamental para a
medicina aeroespacial.” (KANASHIRO, 2005 apud, CUNHA, 2007, p. 35
apud KUBE, 2010, p. 14).
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Verifica-se que essa fadiga e desgastes sdo provocados por fatores como
estresse, pressao psicologica, e como citado anteriormente, pela forca G. Assim como
foi avaliado nos cadetes aviadores da Forca Aérea Brasileira (FAB) e dos pilotos do

Esquadrdo de Demonstragdo Aérea (EDA):

Pilotos que compdem o Esquadrdo de Demonstracdo Aérea (EDA) e cadetes
aviadores advindos da Forca Aérea Brasileira (FAB), que realizam
apresentacdes de voo acrobatico, sdo submetidos a esforcos fisicos
excessivos, atribuidos a altos indices de Forca Gravitacional (G), aplicados
ao manche da aeronave EMB 312 (T-27 Tucano). Isso resulta em fortes dores
e incomodos afetando diretamente os aviadores (BEZERRA, SHIMANO,
CALLEGARI, 2011, p. 228).

BEZERRA, SHIMANO E CALLEGARI (2011) afirmam ainda que 0 excesso
da demanda referente ao numero de horas de voo somado ao despreparo fisico pode
impor quadros de desgaste musculo-tendinoso, dores e incémodos. Ocasionando, assim,
0 risco do aumento de acidentes aéreos caso o0 aviador ndo esteja seguro e preparado
para suportar determinada tarefa.

A pressdo psicologica e a adrenalina as quais esses pilotos sdo submetidos
enquanto exercem suas funcdes sdo fatores diretamente ligados aos sinais de fadiga.
RIBAS (2003) afirma que ha entre aviadores uma grande incidéncia da ansiedade e
diminuicdo da atencdo e concentracao, indicios de aspectos psicolégicos que afetam o
desempenho laboral desses profissionais. Essas sdo caracteristicas de estresse mental
agudo e crénico com producdo dos sintomas acima descritos, caracterizando sinais da

fadiga central.

Estudos do CENIPA apontam que, apesar de paradoxal, o acidente
aeronautico pode ser resultado de uma incapacidade do aviador para suportar
a carga psiquica de seu labor e, muitos acidentes fornecem informacGes
comprovadas que o individuo ndo estava, ou ndo respondeu, em sua condicao
psicofisolégica normal. Os sintomas de fadiga mental ou fisioldgica,
provavelmente afetaram suas decisdes no momento em que foi requisitado de
forma critica no seu posto de trabalho (RIBAS, 2003 apud KUBE, 2010,
p.53).

A fadiga apesar de parecer dispor apenas de tragcos de desgaste fisico, também,
compromete 0rgdos vitais sendo bastante prejudicial a saude do aviador. Assim como
afirma BARRA FILHO e RIBAS:
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Pesquisas na area da psicofisiologia demonstram estreita relacdo entre os
niveis de estresse fisico e mental com alteracdes nas respostas fisioldgicas,
como a frequéncia cardiaca e respiratoria, taxas séricas de cortisol,
adrenalina, noradrenalina e concentracdo de lactato sanguineo durante as
atividades fisicas e laborais, segundo (BARA FILHO, 1999 e TOLEDO,
2000 apud RIBAS, 2003 apud KUBE, 2010, p.52).

Dessa forma, percebe-se a fadiga como um grande maleficio para o piloto.
Todas condi¢cBes a que os mesmos sdo submetidos sdo parcelas que se somatizam
elevando o nivel de estresse e desgaste do aviador. E necessario instrumentos para
extinguir ou retardar esse processo de fadiga. Assim como afirma SIMONE
CASSIANO, 2017 que determinado instrumento podera ser aplicado na mitigacdo do
risco da fadiga, auxiliando no gerenciamento individual ao elevar a consciéncia
situacional do piloto acerca de suas condicfes de executar a atividade aérea.

Métodos voltados para a melhora do condicionamento fisico do aviador seria o

mais favoravel para contribuir nesse processo, afirma RIBAS.

A boa condicéo psicofisioldgica geral do piloto, aliada a uma pronunciada
condicdo aerdbica parecem ser fatores de seguranca de voo. 1sso pode
minimizar os sintomas do processo de fadiga e, provavelmente, as
ocorréncias aeronduticas, principalmente se forem consideradas as estatisticas
do CENIPA para a aviacdo do exército, através das quais foi constatado que
90% dos acidentes tiveram grande participacdo do fator humano, com
evidéncias de problemas psicofisiolégicos (RIBAS, 2003 apud KUBE, 2010,
p.54).

Ou seja, um treinamento fisico orientado seria uma medida preventiva para
esses danos causados pela atividade aérea e, consequentemente, contribuiria para a

maior seguranca de voo.

Medidas preventivas devem atender o controle do estresse através de
melhoria da aptiddo fisica, com énfase na atividade aerdbica que induz boas
condicBes cardiovasculares, metabdlicas e respiratérias, exercendo um papel
de retardador no aparecimento dos sintomas da fadiga, com aperfeicoamento
da atividade metabdlica, neuroenddcrina e neuroimunolégica, melhorando a
qualidade de vida dos pilotos e reduzindo as possibilidades de acidentes
(RIBAS, 2003, p.52 e 53).
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2. O CONDICIONAMENTO FISICO NO AUTOMOBILISMO

Visto as condi¢des extremas as quais 0s aviadores sdo submetidos na atividade
aérea, observa-se a importancia de um bom condicionamento fisico para suportar
melhor essas circunstancias e reduzir os efeitos negativos do voo. Porém, percebe-se
uma negligéncia de grande parte desses aero navegantes quanto ao preparo fisico
préprio gerando, assim, maior propensdo a ocorréncia de acidentes aeronauticos e,
também, problemas com a saude do piloto.

Com base nessa auséncia de um preparo fisico condizente com a atividade
exercida sera realizada uma andlise da rotina e dos impactos fisicos aos quais os pilotos
de automobilismo sdo subordinados durante a pratica de corridas. Uma vez que, assim
como na aviacdo, a atividade automobilistica apresenta os mesmos efeitos da fadiga e
do vigor fisico durante sua préatica. “Muitos dos corredores terminam as corridas com 0s
musculos totalmente fatigados, muitas vezes ndo tendo forca nem para levantar troféu
quando é o vencedor.” (FRANCIOSI, 2005, p. 7). Porém, diferentemente dos aviadores,
esses pilotos de corrida dispdem de um preparo fisico especifico para a atividade de fim
que executam.

Quanto aos impactos do automobilismo no organismo do piloto, FRANCIOSI

diz que 0 mesmo:

(...) envolve vérios grupos musculares em conjunto o que leva a um desgaste
muscular intenso e promove a chamada fadiga muscular. O grande nimero de
repeticdes de movimentos de membros inferiores, tronco e membros
superiores, associado a uma grande concentracdo que o esporte exige, faz
com que o desgaste aumente ainda mais (FRANCIOSI, 2005, p. 28).

“O automobilismo de competicdo constitui um desafio bioldgico, uma situacdo
estressante do ponto de vista mental e fisico.” (RODRIGUES E MAGALHAES, 2004,
p. 212). Pode-se, portanto, ver a semelhanca das implicagdes que esse esporte causa ao
atleta como a atividade aérea ao piloto. Esses tipos de corrida exigem muito dos pilotos
de automoveis: eles sofrem sobrecargas fisicas devido a alta Forca G a que séo
submetidos, ao desconforto devido & longa duracdo de tempo em uma mesma posi¢éo
em local reduzido, as altas temperaturas, e ainda sofrem com a elevada carga emocional
devido a competitividade.

Uma comprovagdo das sobrecargas fisicas as quais esses pilotos s&o

submetidos foi o fato ocorrido em abril de 2001 no qual foi cancelada uma corrida no
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Texas Motor Speedway pelos funcionérios da Champion Auto Racing Teams (CART)
em razdo da vertigem que os pilotos sentiam a partir da décima volta. 1sso acontecia
devido a alta Forca G a que os competidores eram submetidos: em média 5G por volta.

Os organismos desses pilotos sdo tdo exigidos fisicamente que necessitam até
mesmo do auxilio de equipamentos para suportar essas sobrecargas. Por exemplo,
durante uma corrida, normalmente, devido a forca G, o pescoco do piloto suporta em
média 24 Kg. Por essa razdo é utilizado um sistema de apoio para a cabeca e pescoco
que tem como objetivo reduzir as aceleracbes e desaceleracbes as quais eles séo
subordinados.

Figura 1: Sistema de Apoio Para a Cabeca e Pescogo
Fonte: Uma Corrida de Formula 1: Uma prova de resisténcia

Em uma publicagdo da revista Autosport, em 2004, comprova-se esse efeito
nocivo da gravidade sobre os pilotos:

Outro fator que exige resisténcia e forca do atleta é a acdo da gravidade. Ao
atingir altas velocidades, a gravidade que atua sobre o corpo do piloto é de
cerca de 5 vezes o seu peso. A aceleracéo "achata™ o piloto dentro do carro e
quando esta trava, a forca de desaceleragdo provoca uma enorme compresséo
dos 6rgéos contra a caixa toracica (Autosport, 2004)*.

Porém, mesmo diante dessas adversidades o piloto de automobilismo necessita
se manter em alta velocidade durante toda a corrida e com extrema concentracao e foco
carecendo, dessa forma, de um treinamento fisico especifico para suportar essas
condigdes. Assim como declarou o especialista em Ortopedia e Traumatologia e

Medicina Desportiva Ari Zekcer:

! Fonte: http://naativabemestar.blogspot.com/2010/01/preparacao-fisica-para-pilotos.html



23

H& quem pense que, por passar grande parte do tempo sentado, o piloto de
Férmula 1 quase ndo faz esforco fisico. A necessidade de concentracdo e a
rapidez que é exigida dos reflexos devido a alta velocidade obriga que os
atletas sigam um intenso programa de treino fisico, intercalando exercicios de
resisténcia e hipertrofia muscular com exercicios aerébicos para manter o
condicionamento fisico (Autosport, 2004)2.

Portanto, para melhorar seus desempenhos, os pilotos de automobilismo
dedicam-se a algum tipo de prética esportiva, cada qual de acordo com a instrucdo de
seus técnicos, mas sempre com o foco no aperfeicoamento e no progresso do atleta.

Sobre esse tipo individualizado de treinamento é afirmado por FRANCIOSI que em:

Via de regra, 0s esportistas sdo submetidos a situacGes estressantes. Por isso,
seu treinamento precisa determinar uma justa medida de cargas, objetivando
estimular o corpo do atleta para que chegue a uma forma especifica, por meio
da repeticdo continuada determinados exercicios técnicos e fisicos
(FRANCIOSI, 2005, p.13).

Existem, portanto, varios exemplos de pilotos profissionais de corrida que
praticam outros esportes alternativos e treinamentos especificos fora das pistas. Por
exemplo, o piloto de Formula 1 Jenson Button, além de campedo mundial de Formula 1
também € triatleta e participa de competi¢cbes desse esporte chegando, inclusive, a
participar de uma prova do Ironman® na cidade de Oceanside, na Califérnia (EUA).

O piloto brasileiro de Formula 1 Felipe Massa também tem uma rotina regrada
de atividades fisicas praticando, além de exercicios de resisténcia muscular, corrida de
agilidade, salto com barreiras e corda para ganhar melhor condicionamento fisico.
Massa afirma: “A resisténcia aerébica também é essencial. As corridas se aproximam de
duas horas, o piloto bem preparado consegue chegar ao final com os reflexos mais
apurados. (GQ Globo, 2014)*”

Tem-se ainda os pilotos da Ferrari Rubens Barrichello e Michael Schumacher
que praticavam esqui regularmente, esporte estimulado pela prépria equipe da Ferrari.
“Antes do inicio de uma nova temporada, a pratica de esqui € comum entre os pilotos da
Formula 1 no periodo de férias. (ESPN, 2004)°”

2 Fonte: http://naativabemestar.blogspot.com/2010/01/preparacao-fisica-para-pilotos.html

3 Ironman é uma modalidade de triatlo de longas distancias compreendendo aproximadamente 3,8 km de
natacdo, 180 km de ciclismo e 42,195 m de corrida.
4https://gg.globo.com/Corpo/Esportes/noticia/2014/11/felipe-massa-demonstra-treino-para-aguentar-
esforco-fisico-da-formula-1.html
Shttp://www.espn.com.br/noticia/379313_apos-acidente-de-schumacher-barrichello-posta-foto-em-pista-
de-esqui-e-causa-polemica
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O renomado piloto de Férmula 1, Ayrton Senna, também era modelo de atleta
que se dedicava intensamente nos treinos. Senna iniciava sua serie de treinamento diaria
de manha cedo comecando com 5km de corrida com progressdo semanal, terminando o
més com 15km por dia, além de realizar exercicios musculares. Conforme € citado em
uma publicacdo sobre a preparacdo e treino do piloto, percebe-se a importancia do

treinamento para a otimizacao do desempenho do mesmo:

Depois que a temporada comecga, os pilotos devem manter um ritmo de
treinamento que Ihes proporcione chegar até o fim da temporada no mesmo
pique. Isso inclui os exercicios de musculagéo e, no caso de Ayrton Senna, as
corridas semanais (Preparacdo e Treino, 2018)°.

Vemos, portanto, a dedicacdo que os pilotos de corrida, em geral, tém para
conseguir o melhor aproveitamento em uma competicéo e, consequentemente o melhor
resultado. E, dada a semelhanca dos efeitos os quais os pilotos de automobilismo e os
pilotos de aeronaves sdo submetidos percebe-se a necessidade de os aviadores terem
esse mesmo padréo de preparo fisico.

Analisando o local onde esses pilotos permanecem durante a pratica de suas
atividades, constata-se essas caracteristicas em comum. As condi¢fes as quais 0S
corredores de automobilismo sdo submetidos quando dentro do cockpit de um carro se
assemelha a de um aviador dentro da cabine, principalmente quando comparado com
pilotos de caca. As sobrecargas sofridas por ambos podem ser observadas nas figuras

seguintes.

Figura 2: Diagrama do ambiente do Figura 3: Diagrama do ambiente na
cockpit durante a corrida cabine durante o voo

Fonte: Automobilismo: no calor da Fonte: Desenvolvimento de uma

competi¢do centrifuga humana movida a

exercicio para treinamento
de pilotos e pesquisas
aeroespaciais

® http://www.ayrtonsenna.com.br/piloto/arte-de-pilotar/preparacao-e-treino/
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A correspondéncia dos efeitos suportados por esses dois tipos de pilotos
deveria ser um incentivo para os aviadores visto que a falta de preparo fisico nessa area
é bastante presente e acarreta em inUmeros prejuizos tanto para o proprio piloto como
para a seguranca de voo em geral. Além de que, existe a falta de consciéncia por parte
desses pilotos quanto ao desgaste que a atividade aérea provoca nos mesmos
considerando que o voo faz os aviadores passarem por situacfes até mais extremas que
0 automobilismo. Dessa forma, isso os levam a necessitarem ainda mais de um bom
condicionamento fisico.

Porém, se analisarmos a rotina dessas duas categorias de pilotos repara-se que
a rotina de um competidor de corrida é totalmente voltada para o melhor desempenho na
competicdo, enquanto que, 0s aviadores vivenciam uma rotina mais intensa devido a
finalidade da profissdo que envolve, em sua maioria, 0 transporte intenso de material
carga e pessoas ou, no caso de pilotos de caca, a execucdo de manobras de combate.

Nas citacBes abaixo é mencionado sobre essa rotina exaustiva:

No &mbito da Forga Aérea Brasileira (FAB), a diretriz do COMGAR
estabelece 0 mesmo periodo minimo de descanso que a USAF: 10 horas. Para
a aviacao de transporte, o limite maximo de jornada de voo, com tripulacdo
simples, também é o mesmo, ou seja, 16 horas (BRASIL, 2010 apud
KANASHIRO, 2013, p.193).

Sendo essa rotina também vélida para pilotos civis, ndo existindo muita
diferenciacdo entre a fadiga sofrida por um piloto militar e um civil, assim como é

confirmado na afirmacéo:

Apesar das diferencas existentes entre as atividades aéreas civis e militares,
os levantamentos sobre fadiga de voo, realizados entre pilotos militares, sdo
compativeis com os achados obtidos no &mbito civil (CALDWELL et al,
2009, apud KANASHIRO, 2013, p.193).

Considerando essa perspectiva, € compreensivel a vasta diferenca da rotina
desses pilotos quanto a atividade fisica. No entanto, esse aspecto ndo deveria ser motivo
para a auséncia de praticas desportivas pelos aviadores. Mesmo que em menor
quantidade, a execucdo de atividades fisicas deve ser realizada por todos os aero
navegantes, de todos os tipos de aviagédo, sejam civis ou militares.

Todavia, considerando o reduzido horario que esses profissionais da aviagao

tém para o cumprimento dessas atividades fisicas e, tentando adequar-se melhor a suas
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rotinas é possivel focar no preparo fisico mais adequado para esses pilotos. Cabendo,
portanto, o estudo do melhor tipo de condicionamento que os aviadores deveriam ter.

A partir desse aspecto, serd analisado o condicionamento fisico aerobico e o
anaerobico com suas definicBes e finalidades e, ainda, suas influéncias na atividade
aérea com o objetivo de expor qual o melhor preparo para o aviador considerando a
salde do mesmo e a seguranca de voo. Contribuindo, assim, para o desempenho de voo

e, também, para a satude do mesmo.
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3. 0 CONDICIONAMENTO FiSICO NA AVIACAO

Analisado todos os fatores que a atividade aérea traz ao piloto e, comparado
seus efeitos com os da atividade automobilistica, percebe-se a necessidade de se ter um
bom condicionamento fisico. Com o preparo fisico adequado o aviador é capaz de
desempenhar melhor sua funcdo além de contribuir para o beneficio da salde do
mesmo. Porém, vimos a impossibilidade de os pilotos terem 0 mesmo nivel e frequéncia
de atividades fisicas que os pilotos de automobilismo. Dessa forma, busca-se um
treinamento especifico que auxiliaria o piloto e, concomitantemente, ndo prejudicaria
sua rotina sobrecarregada com tempo livre reduzido.

Ou seja, indaga-se a questdo do estudo de um treinamento individualizado com
0 objetivo de otimizar o tempo do aviador. A vista disso, ¢ possivel uma sucinta
comparacao deles com a rotina de atletas visto que os atletas também focam em um tipo
de treinamento aprimorado que visa o melhor resultado no menor tempo possivel.
Assim, pode-se, portanto, considerar o estudo feito por MOREIRA e TUBINO para a
area da aviacao:

A identificacdo dos pontos fortes e pontos fracos de um atleta facilitara
muitissimo a individualizagdo do Treinamento Desportivo. Os pontos fortes
deverdo ser cada vez mais potencializados para que possa haver um melhor
aproveitamento deles durante a performance enquanto que os pontos fracos
deverdo ser corrigidos, melhorados, ou entdo neutralizados por
esquematizacdes taticas (MOREIRA, TUBINO 1984, p.93).

Para o aviador, entretanto, sera salientado como forma de potencializar seus
treinamentos dois tipos de categoria de atividade fisica: a atividade fisica aerdbica e a
atividade fisica anaerobica, as quais serdo comparadas e analisadas para constatar qual o
condicionamento mais aconselhavel para os pilotos.

Os exercicios aerobicos sao aqueles de longa duracéo e ritmados que utilizam o
oxigénio para a producdo de energia dos musculos. Eles estimulam o sistema
cardiovascular e o respiratério. E sdo, normalmente, empregados para a perda de peso
apesar de os exercicios anaerébicos também estimularem a aceleracdo do metabolismo e

ambos serem usados para o emagrecimento. Segundo TUBINO apud FRANCIOSI:

A resisténcia aerdbica refere-se a qualidade fisica que permite a um atleta
sustentar por um periodo longo de tempo uma atividade fisica relativamente
generalizada em condicBGes aerdbicas, isto é, nos limites do equilibrio
fisiolégico denominado ‘steady-state’ (TUBINO, 1984, p.194 apud
FRANCIOSI, 2005, p.22).
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J& os exercicios anaerdbicos ndo utilizam o oxigénio como forma de producéo
de energia. Sao atividades de curta duracdo e alta intensidade voltados, geralmente, para
0 crescimento muscular e, consequentemente, para o aumento da forca fisica.
GUIMARAES afirma que:

O treino anaer6bio conduz a algumas modificagdes fisiologicas, sendo as
mais importantes: aumento da atividade do sistema simpatico; hipertrofia de
fibras de contracdo rapida, tipo de fibra que mais facilmente incrementa sua
forca e seccdo; diminuicdo na densidade capilar do musculo; e capacidade
aumentada em tolerar as cargas do exercicio (Balldin,1984; Tesch et al.,
1983; Tesch e Balldin, 1984 apud GUIMARAES, 2006, p.45).

Considerando, assim, as situacdes as quais os pilotos sdo submetidos durante
0s vVoos compete-se enquadrar as particularidades das influéncias da atividade aerébica

e da anaerodbica para 0s mesmos.

3.1. INFLUENCIA DA ATIVIDADE ANAEROBICA NO VOO

A atividade anaerdbica, como visto anteriormente, esta relacionada diretamente
com o fortalecimento dos musculos. Sdo exercicios mais breves, porém com grande
intensidade como treinamento com pesos para hipertrofia.

Direcionando esse tipo de treinamento para a atividade aérea permite-se a
andlise da influéncia dessas praticas para o aviador: seus beneficios, maleficios e,
também, a obtencédo dos principais aspectos do voo gue sdo influidos.

Ha diversos estudos enfatizando a importancia da pratica de atividades
anaerobicas por aviadores. “Varios autores como Burton, Whinnery e Forster (1987)
chegaram a conclusdo de que o voo de combate € uma atividade, predominantemente,
anaerébia (GUIMARAES, 2006, p.46).” Percebe-se, assim, a relevancia desse
treinamento de resisténcia para essa atividade que exige bastante do fisico do
aeronavegante. “S&8o muitos os manuscritos cientificos que evidenciam o valor do
treinamento com resisténcia para a melhoria do desempenho, em ambientes de altas
aceleracBes gravitacionais (GUIMARAES, 2006, p.46 et al).” Portanto, manter um
condicionamento anaerébico auxiliaria no desempenho de voo.

Verifica-se que o treinamento anaerobico é direcionado para a maior tolerancia
da forca G experimentada, mais predominantemente, em pilotos militares, mas que

também se enquadra a pilotos civis, mesmo que em menores propor¢des. Dessa forma, a



29

pratica de exercicios isométricos seria uma forma de aumentar a tolerancia a esse tipo
de esforgo. Assim como GUIMARAES afirma:

A literatura preconiza que, para se otimizar a tolerdncia as forgas
gravitacionais positivas, é primordial a execugdo de contragbes musculares
rapidas e vigorosas, evitando-se a ocorréncia de fendmenos como as perdas
de viso e/ou consciéncia (GUIMARAES, 2006, p.47).

Quando submetido a um voo reto e nivelado como a maioria dos que ocorrem
na aviacdo civil, a necessidade de um condicionamento anaerobico se torna menos
relevante. Porém, ao se tratar de voos militares, em especial com avides de treinamento
de combate, torna-se indispensavel a pratica de exercicios anaerébicos. Pode-se ocorrer
graves perturbacdes do corpo quando nessa situacdo assim como comprova a citagdo

abaixo:

(...) o fato de que os aviBes deslocam-se com rapidez e modificam sua
direcdo de movimento tdo frequentemente que o corpo €, muitas vezes,
submetido a graves estresses fisico. Em geral, as forcas produzidas pela
aceleracdo linear durante o voo normal de um avido ndo sdo suficientes para
produzir efeitos fisioldgicos importantes. Mas, quando um avido faz voltas,
mergulhos ou “loopings”, as forgas centripetas sdo muitas vezes suficientes
para promover sérias perturbacdes das fungbes corporais (SMITH apud
BEZZERA, SHIMANO, CALLEGARI (2011).

Os efeitos da forca G sobre os pilotos é agressivo aos mesmos. Diversas lesdes
sdo ocasionadas devido a essa situacdo: dores nas musculaturas do corpo como coluna,
pescoco, térax e membros superiores sdo frequentes e tais conjunturas podem provocar
problemas de saide mais graves além de contribuirem para a perda de desempenho em
voo. ALBURQUEQUE (2012) confirma que esses niveis de aceleracdes tém efeito
sobre a mobilidade da cabeca e o risco de lesdo no pescoco devem ser considerados,
assim como o potencial para desorientacdo espacial. Realizar exercicios fisicos
anaeradbicos, dessa forma, levaria o piloto a suportar, com menor resisténcia, os esforcos

intrinsecos a essa carreira.

Gillingham (1988) comenta que a condicdo fisica anaerdbia é um importante
componente fisiologico para aumentar a tolerancia a carga G e cita que 0s
treinamentos com pesos e contra-resisténcia resultam aumentos significativos
(PALMA, PAULICH, 1999, p.04).
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A pratica desse tipo de exercicio serve para ajudar, também, na adaptabilidade
dos pilotos nesses ambientes extremos de alta gravidade. Evitar que o corpo sofra com
sensacOes inesperadas contribui para a preservacao do mesmo. Assim como confirma os
estudos de ALBUQUERQUE:

A atrofia e a fraqueza muscular sdo de preocupacdo particular quando a
transicdo de zero a + 1 G ocorre, como quando o sistema musculo-
esquelético é exposto repentinamente a forca da gravidade ap6s varios dias
ou meses em condicbes de microgravidade (PRAMPERO, 2003 apud
ALBURQUEQUE, 2012, p. 24).

Fortalecer os masculos, portanto, € uma forma de contribuir para a reducéo
desses efeitos. Com exercicios isométricos é possivel amenizar os impactos fisicos do
V0o, aumentar a resisténcia as forcas da gravidade e, consequentemente, aperfeigoar o
desempenho do piloto. Assim como afirma GUIMARAES (2006): “Quanto maior o
nimero de +G suportada pelo piloto, melhor sera a performance do conjunto
homem/avido (GUIMARAES, 2006, p.43).”

Esse fato, entretanto, € mais relevante quando se trata da aviacdo militar que é
voltada para o combate e exige a realizacdo de diversas manobras resultando em um
esforco excessivo devido a forca G que esses pilotos sofrem. Tal caso, desse modo, ndo

se enquadra para grande parte dos pilotos.

O numero de aviadores de todo 0 mundo que estdo expostos regularmente a
aceleragdo + G em grandes altitudes é relativamente pequeno, sendo restrito,
praticamente, a apenas algumas centenas ou mais de militares, em qualquer
pais. Embora acrobacias civis também experimentem niveis de altissima
aceleracdo + Gz, suas aeronaves em geral, sdo incapazes de sustentar a
aceleracdo devido a limitacbes de empuxo e, consequentemente, sua
exposicdo a forca G tende a ser breve, limitando sequelas fisioldgicas
(ALBURQUEQUE, 2012, p. 24).

Vemos, entdo, que esse desgaste fisico se restringe a uma minoria de pilotos. E
que cabe, dessa forma, uma avaliacdo mais intensa no que se trata do melhor tipo de
exercicio para esses profissionais. Seguimos, portanto, para a analise da atividade

aerobica na vida do piloto.
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3.2. INFLUENCIA DA ATIVIDADE AEROBICA NO VOO

Visto a influéncia da atividade anaerdbica para o piloto, sera dada a sequéncia
com o estudo sobre a outra categoria de condicionamento fisico: o aerébico. A atividade
aerdbica, como verificado anteriormente, tem maior duracdo e frequéncia, envolve
grandes grupos musculares e atua, principalmente no sistema cardiovascular.

A anélise desse tipo de condicionamento aplicado para a atividade aérea
possibilitard o descobrimento de sua influéncia no desempenho e seguranga de voo e,
também, na prépria satde do piloto.

Diversos aspectos do voo sdo influidos pela pratica de exercicios aerdbicos.
Desde questdes relacionadas a fadiga até a propria forca G que parecia ser influenciada

exclusivamente por exercicios isométricos.

Hartung, Krock, Crandall, Bisson e Myhre (1993) citam que o aumento da
capacidade aerdbia pode favorecer uma melhor resposta a tolerancia a carga
G. Estes autores discutem, ainda, a necessidade de os aviadores militares
deverem estar preparados fisicamente para tarefas mais arduas e pesadas, e
que o nivel de aptiddo aerébia pode ser fundamental durante situacdes de
emergéncia ou de combate (PALMA, PAULICH, 1999, p.04).

Existem ainda pesquisas que relacionam o sobrepeso a seguranca de voo. O
excesso de gordura corporal em uma pessoa traz consequéncias prejudiciais a0 voo
devido aos sintomas inerentes a prépria obesidade como diversos disturbios fisicos e

psicolégicos.

Mylle, Moens, De Raeve, Viaene e Lahaye (1998) discutem a possibilidade
de associacdo do IMC (indice de Massa Corpdrea) com os acidentes
industriais e com as licencas para tratamento médico. A fundamentagdo
tedrica para tais relagfes é explicada pela fadiga; distirbios de sono, comuns
em pessoas obesas; menor mobilidade; e, maiores riscos para doencas
cronicas (PALMA, PAULICH, 1999, p.04).

E a partir dessas consequéncias que a pratica de atividades aerébicas tem seu
papel fundamental visto que o principal objetivo da mesma € a perda de peso.

Além disso, diversos fatores fisioldgicos oriundos do voo podem ser
amenizados com exercicios aerobicos. Como exemplo, tem-se a frequéncia cardiaca que
é extremamente exigida nessa profissdo e € trabalhada com esse tipo de exercicios.

Alguns autores, citados por GUIMARAES (2006), expdem algumas

transformacoes constituidas pelo treino aerdbico:
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Autores como Craig (2005) e Newman, White e Callister (1999) citam
algumas das principais mudancas geradas pelo treino aerébio: a) aumento da
atividade do sistema nervoso autbnomo, em Seu ramo parassimpatico,
ocasionando reducdes na frequéncia cardiaca de repouso; b) tendéncia a uma
menor pressdo arterial; ¢) aumento da vascularizacdo da musculatura
trabalhada; d) hipertrofia das fibras de contragdo lenta; e) diminuicdo das
gorduras sanguineas; e f) reducdo do percentual de gordura corporal
(GUIMARAES, 2006, p. 45).

Percebe-se, assim, a importancia da pratica dessa categoria de exercicios pelos
aviadores. Cabendo ainda ressaltar, que retomando aos efeitos que a forca G exerce
sobre o piloto, a atividade aerdbica é fundamental para o processo de desenvolvimento
da maior tolerdncia do aviador quanto a essas aceleragdes. Pois, assim como afirma
GUIMARAES (2006) ela diminui o tempo de recuperagéo dos musculos envolvidos nas
manobras anti-G e auxilia na manutencdo de uma composicao corporal ideal e da saude
do sistema cardiovascular de seu praticante.

Porém, existe uma discordancia entre alguns autores quanto aos beneficios da
pratica de atividades aerdbicas. Mesmo com as vantagens citadas anteriormente ainda
fica uma hesitacdo quanto ao incentivo a esses exercicios, posto que existe um limitante
dos beneficios deles: a quantidade e frequéncia da realizacdo dos mesmos. Assim como
afirma os estudos de PALMA e PAULICH (1999):

Gillingham (1988), ao se referir a aptidao fisica aerdbia, destaca que esta
pode ser benéfica, mas que o excesso pode ser contraproducente, uma vez
que os altos niveis de condicionamento aerébio diminuiriam a tolerancia em
razdo da menor acdo do mecanismo barorreceptor do seio carotideo
(PALMA, PAULICH, 1999, p.04).

Isso significa que 0 excesso da pratica desses exercicios diminui a tolerancia
aos ambientes de altas carga G. Além de que quando praticado em demasia é capaz de
aumentar a predisposicao a arritmias cardiacas em voo.

Dessa forma, é necessario um estudo sobre a quantidade ideal de atividades
voltadas ao condicionamento aerobico ja que, mesmo com a comprovagdo de seus
beneficios ao aviador, encontram-se, porém, contraindicaces especificas que se bem
controladas € viavel o gerenciamento delas para o favorecimento do piloto. Ou seja,
reconhece-se a importancia de uma boa aptidao fisica para o voo quando regulado o
volume desse tipo de exercicios visto sua correlagdo com a saude cardiovascular do
aviador e outras vantagens.

Ainda assim, ha outro quesito que revela a valia da pratica de atividades

aerobicas: a questdo da fadiga de voo. Atualmente, a maior parte dos pilotos sdo civis e
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com boa parcela atuando em grandes empresas aéreas voltadas ao transporte, seja de
carga ou de pessoas. Quando analisado esse tipo de aviacdo levam-se em conta outros
requisitos para o aviador: ndo mais de resisténcia muscular, mas sim referente ao
metabolismo fisiolégico. Deixa-se 0 enfoque na influéncia da forca G e volta-se na
capacitacdo psicoldgica e emocional, visto que ha um misero efeito dessas aceleracoes
para o piloto nesse tipo de voo.

Ou seja, quando se tratando da aviagdo de transportes o tema fadiga prevalece.
“Limongi Franca e Rodrigues (1999) entendem a fadiga como um estado fisico e
mental, resultante de um esforco prolongado ou repetido, repercutindo sobre varios
sistemas do organismo e provocando multiplas alteracdes de funcdes (KUBE, 2010).”
Dessa forma, entende-se que a sensacdo de cansaco e fraqueza € o fator primordial
nesse quesito e, conjuntamente, o grande perigo da seguranga de voo.

E nessa questio que se enquadra a importancia de se ter um bom
condicionamento aerdbico visto que 0 mesmo proporciona uma melhor aptidao fisica, e
consequentemente, uma maior tolerdncia a desgastes fisioldgicos. Ou seja, quando em
missOes de longa duracdo, durante um trabalho exaustivo, aquele que possuir melhor
condicionamento demonstrara um desempenho preferivel por mais tempo.

Esse aspecto relaciona-se diretamente como o desempenho e seguranca de voo
posto que o aviador mais bem preparado sera aquele capaz de tomar melhores decisfes
em situacdo de presséo, adrenalina e estresse, de se concentrar mais facilmente e,
provavelmente, ter4d o funcionamento da memdria mais agugado e perspicaz. Tais
caracteristicas influem exatamente na area de seguranca e competéncia.

Pode-se comprovar, entdo, que o retardamento da fadiga de voo tem uma
ligacdo direta com a reducgdo dos acidentes aeronautico, assim como comprova KUBE
(1999):

O conhecimento das respostas psicofisioldgicas tem relevante importancia na
aviacdo, se considerado o alto percentual de participacdo humana (cerca de
90% no periodo de 1989 a 1999) nas ocorréncias acidentais na aviacdo do
Exército (RIBAS, 2003).

Testemunhamos, portanto, a fundamental importancia da pratica de atividades
aerobicas para todos os pilotos. E que tanto o condicionamento anaerébico como o
aerébico tem relevancia para a atividade aérea. Porém, cada qual com a

responsabilidade e objetivo para um aspecto especifico, mas ambos de igual magnitude.
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CONSIDERACOES FINAIS

Visto as condicBes as quais os pilotos sdo submetidos durante a préatica da
atividade aérea e suas consequéncias tanto no quesito de seguranca de voo quanto na
salde do proprio aviador, foi analisado nesse trabalho sobre a importancia de um bom
condicionamento fisico para melhor suportar esses efeitos.

Inicialmente foi feito um estudo sobre os efeitos do voo nos pilotos dando-se
enfoque as acOes das aceleragGes da gravidade (for¢a G) e ao processo de fadiga. Diante
disso comprovou-se o alto nivel de desgaste fisico e fisioldgico aos quais esses
profissionais sdo submetidos. A forca G devido aos impactos, especificamente, no
sistema cardiovascular, no sistema pulmonar e na estrutura musculoesquelética e a
fadiga de voo relacionada diretamente com a seguranca de voo e que sdo provocados
pelo estresse, pressdo psicoldgica e até a propria forca G. A partir dessa observacdo foi
suposta a relacdo da reducéo das implicacdes da forca G sobre o organismo do piloto e 0
retardo do processo de fadiga com a pratica de atividades fisicas.

A vista disso, foi realizada uma comparacio do preparo fisico de um piloto de
automobilismo com o piloto de avido posto que a atividade automobilistica apresenta os
mesmos efeitos da fadiga, da forca G e do vigor fisico durante sua pratica. Concluiu-se
que apesar de apresentarem impactos semelhantes os pilotos de corrida possuem uma
rotina de treinamento muito mais intensa e regrada que os aviadores. E, também, que 0s
aviadores ndo tém consciéncia quanto ao desgaste da atividade aérea e a necessidade de
um bom condicionamento fisico. Com 0 progresso nessa analise percebeu-se um dos
possiveis motivos dessa diferenca de condicionamento: o aviador possui um acumulo de
funcbes no seu dia a dia, ndo apenas atuando no voo no decorrer de seu cargo, mas
também em outras atividades que a profissdo demanda. Enquanto os pilotos de
automobilismo tém envolvimento exclusivo com a corrida, ja que sua carreira é,
inclusive, considerada um esporte. Dessa forma, foi constatada a necessidade do estudo
do tipo de atividade fisica mais eficiente para o aviador, ou seja, que tenha a melhor
atuacdo no desempenho deles e em um menor periodo.

Isto posto, seguiu-se com o estudo dos tipos de atividades fisicas que podem
ser estimuladas aos aviadores voltando-se para dois tipos de categoria: a atividade
aerobica e a anaerobica. Foi dada a definicdo das mesmas e considerada suas respectivas
influéncias no voo. A atividade anaerobica, exercicios mais breves relacionados
diretamente com o fortalecimento dos musculos, mostrou-se mais voltada para o ganho

de resisténcia para as a¢Oes da forca G e para a maior tolerancia a incbmoda postura das
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cabines e cockpits dos avides. Ja a atividade aerdbica, exercicios de maior duragdo, que
envolvem grandes grupo musculares e que atuam, principalmente, no sistema
cardiovascular, revelou maior ingeréncia em questdes referentes a fadiga de voo. Isso
porque, com um bom condicionamento aerébico retarda-se esse processo de fadiga visto
que o piloto melhora sua resisténcia cardiorrespiratoria, reduz o tempo de recuperagdo
dos masculos, diminui o desgaste fisiolégico do aviador permitindo ao mesmo um
melhor desempenho por mais tempo, auxilia na melhora da capacidade de tomada de
decisbes em situacOes de pressdo, estresse e adrenalina, e como consequéncia desses
fatores ha a reducéo dos acidentes aeronauticos posto que a maioria deles séo resultados
de erro humano.

Percebe-se, portanto, a importancia de ambos os tipos de condicionamento
fisico para os pilotos. Porém, cada um com sua especifica influéncia, ou seja, cada qual
objetivando o aperfeicoamento em determinada area do voo ou do corpo do proprio
aviador.

Dessa forma, o objetivo inicial desse trabalho era descobrir qual o melhor tipo
de treinamento fisico, o aerébico ou o anaer6bico, para o aviador dada todas as
condigdes anteriormente citadas que 0os mesmos sdo submetidos. A motivagdo para esse
estudo foi a vasta disponibilidade de trabalhos gque retratam apenas a importancia de o
aviador possuir um bom condicionamento anaerébico e, dessa forma, provar a
equivalente importancia do condicionamento aerébico. Por isso foi feito comparacoes
entre esses dois tipos de condicionamento e provou-se que cada categoria impacta em
um aspecto distinto do voo sendo que para alcancar o melhor desempenho e eficiéncia é
necessaria a combinacdo de ambos, ou seja, os dois tipos de condicionamento tém

relevante importancia para a atividade aérea.
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