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2 Efeito do voo de caga nas respostas autondmicas e no desempenho cognitivo e psicofisioldgico de pilotos experientes da Forca Aérea:
revisdo sistematica

RESUMO

Introducéo: Durante voos de caca, os pilotos enfrentam riscos como hipoxia e perda de consciéncia. A
revisdo explora a relagdo entre cargas estressoras, respostas autonémicas e desempenho cognitivo desses
pilotos. O estudo visa preencher lacunas na compreensao desses elementos criticos na sequranca e eficacia
durante operagdes aéreas. Objetivo: identificar a relagdo entre as cargas estressoras e 0s efeitos do voo de
caca em pilotos experientes, nas respostas autonémicas e desempenho cognitivo. Metodologia: A revisao
sistemdtica elaborada nesta pesquisa foi registrada no PROSPERO (CRD42023495636). As questdes
de pesquisa foram definidas pelo modelo PICO de acordo com as diretrizes PRISMA, conforme segue: 1.
Populag&o: Pilotos de Cacga Experientes; 2. Intervengéo: Voo de Caga, Voo Acrobatico, Simulador de Voo; 3.
Comparador: Comparagao de Voos, Comparagao das respostas autonomicas ou cognitivas; 4. Resultados:
estresse psicologico, desempenho cognitivo e respostas autonémicas. A pesquisa bibliografica foi realizada
em 4 bases de dados: Pubmed, Embase, Medline e Sportdiscus, utilizando as palavras chaves piloto, estresse
fisiologico, hipergravidade em inglés Resultados: Foram encontrados 358 artigos, mas apenas 5 artigos
selecionados para reviséo final. A andlise conjunta desses estudos revela que a frequéncia cardiaca (FC)
emerge como uma varidavel crucial nas respostas fisiologicas dos pilotos diante de situagbes extremas, sejam
elas de rapida descompressao, missées de combate ou hipdxia. A atipicidade das respostas, evidenciadas em
diversos estudos, destaca a complexidade das reagdes autondmicas em contextos desafiadores. Conclusao:
No contexto de voos de cacga, em que desafios fisicos e mentais s&o exacerbados, compreender as respostas
autondémicas e psicofisiologicas € crucial para garantir a sequranga e eficdcia desses profissionais durante
suas missoes.

Palavras-chave: Estresse Psicoldgico; Pilotos; Frequéncia Cardiaca; For¢ca G

Effect of fighting flight on autonomic responses and cognitive
and psychophysiological performance of experienced Air
Force pilots: systematic review.

ABSTRACT

Introdution: During fighter flights, pilots face risks such as hypoxia and loss of consciousness. The review
explores the relationship between stressful loads, autonomic responses and cognitive performance in these
pilots. The study aims to fill gaps in understanding these critical elements to flight safety and effectiveness
during air operations. Purpose: identify the relationship between stressful loads and the effects of fighter
flying in experienced pilots, especially analyzing autonomic responses and cognitive performance. Methods:
The systematic review carried out in this research was registered in PROSPERQO (CRD42023495636). The
research questions were defined by the PICO model in accordance with the PRISMA guidelines, as follows:
1. Population: Experienced Fighter Pilots; 2. Intervention: Hunting Flight, Acrobatic Flight, Flight Simulator;
3. Comparator: Comparison of Flights, Comparison of autonomic or cognitive responses; 4. Results:
psychological stress, cognitive performance, autonomic responses. The bibliographical research was carried
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out in 4 databases: Pubmed, Embase, Medline and Sportdiscus, using the keywords pilot, physiological
stress, hypergravity in English. Results: 358 articles were found, but only 5 articles were selected for final
review. The joint analysis of these studiies reveals that heart rate (HR) emerges as a crucial variable in pilots’
physiological responses to extreme situations, whether rapid decompression, combat missions or hypoxia.
The atypicality of responses, evidenced in several studies, highlights the complexity of autonomic reactions
in challenging contexts. Conclusions: In the context of hunting flights, where physical and mental challenges
are exacerbated, understanding autonomic and psychophysiological responses is crucial to ensuring the
safety and effectiveness of these professionals during their missions.

Keywords: Stress, Psychological; Pilots; Heart Rate; Force G.

Efecto del vuelo de combate sobre las respuestas
autonomicasy el desempeno cognitivo y psicofisioldgico
de pilotos experimentados de la Fuerza Aérea: revision
sistematica

RESUMEN

Introduccion: Durante los vuelos de combate, los pilotos se enfrentan a riesgos como hipoxia y
pérdida del conocimiento. La revision explora la relacion entre los factores estresantes, las respuestas
autonomas y el rendimiento cognitivo en estos pilotos. El estudio tiene como objetivo llenar los vacios
en la comprension de estos elementos criticos para la seguridad y la eficacia durante las operaciones
aéreas. Objetivo: Identificar la relacion entre las cargas estresantes y los efectos del vuelo de caza
en pilotos experimentados, analizando especialmente las respuestas autondmicas y el rendimiento
cognitivo. Metodologia: La revision sistemdtica realizada en esta investigacion quedo registrada en
PROSPERO (CRD42023495636). Las preguntas de investigacion fueron definidas por el modelo PICO
de acuerdo con los lineamientos PRISMA, de la siguiente manera: 1. Poblacion: pilotos de combate
experimentados; 2. Intervencion: Vuelo de Caza, Vuelo Acrobadtico, Simulador de Vuelo; 3. Comparador:
Comparacion de Vuelos, Comparacion de respuestas autonomicas o cognitivas; 4. Resultados: estrés
psicologico, rendimiento cognitivo, respuestas autonomicas. La busqueda bibliografica se realizo en 4
bases de datos: Pubmed, Embase, Medline y Sportdiscus, utilizando las palabras clave piloto, estrés
fisiologico, hipergravedad en inglés. Resultados: Se encontraron 358 articulos, pero solo se seleccionaron
5 articulos para la revision final. El andlisis conjunto de estos estudios revela que la frecuencia cardiaca
(FC) emerge como una variable crucial en las respuestas fisiologicas de los pilotos ante situaciones
extremas, ya sean descompresiones rapidas, misiones de combate o hipoxia. La atipicidad de las
respuestas, evidenciada en varios estudios, resalta la complejidad de las reacciones autondmicas en
contextos desafiantes. Conclusion: En el contexto de los vuelos de caza, donde los desafios fisicos
y mentales se exacerban, comprender las respuestas autonomas y psicofisioldgicas es crucial para
garantizar la seguridad y eficacia de estos profesionales durante sus misiones.

Palabras clave: Estrés psicoldgico; Pilotos; Frecuencia cardiaca; Fuerza G.
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4 Efeito do voo de caga nas respostas autondmicas e no desempenho cognitivo e psicofisioldgico de pilotos experientes da Forca Aérea:
revisdo sistematica

1 INTRODUCAO

Durante um voo de caga, o piloto pode enfrentar altitudes elevadas, sujeito a possibilidade
de hipoxia estagnada, resultando em perda de consciéncia induzida por G (GLOC) (Green,
2006; Newman, 2016). Em situacdes de hipergravidade, o sangue é deslocado para a parte
inferior do corpo, impactando também a pressao arterial (Green, 2006; Newman, 2016). Além
da hipodxia, os voos de alta altitude apresentam riscos psicolégicos, fisiolégicos e mecanicos
significativos (Petrassi, Hodkinson, Walters, Gaydos, 2012), assim como, associacio com o
aumento do estresse e do esforco percebido (Bustamante-Sanchez, Delgado-Teran e Clemente-
Suarez, 2019). Importante destacar que a tolerancia individual as baixas concentrag¢oes de
oxigenio no sangue influencia os sintomas experimentados (Neuhaus, Hinkelbein, 2014).

A perda de consciéncia induzida ¢ considerada uma das condi¢Ges mais criticas para
pilotos de caga das Forcas Aéreas (Choi, Lee, Cho, Koo e Kim, 2015). As altas forcas G,
especialmente durante manobras acrobaticas na avia¢ao militar, podem desencadear diversas
respostas fisiolégicas, resultando na reducao da capacidade operacional do piloto (Hargens,
Bhattacharya e Schneider, 2013). De fato, as cargas estressoras enfrentadas pelos pilotos
militares sao extremas, e a falta de preparo ou percepgao dos sintomas fisicos pode levar a
talencia fisica (Brasil, 2016; Carpenter, Allum ¢ Honegger, 2001).

A fadiga do piloto, originada por causas fisicas ou mentais, ¢ considerada um fator de
risco interno para comportamentos inseguros, pois impacta negativamente nas respostas
psicofisiologicas (Marcora, Staiano e Manning, 2009; Williamson ez al., 2011). A fadiga mental
esta associada a diminui¢ao temporaria do desempenho cognitivo maximo apds periodos
prolongados de atividade mental (Gergelyfi, Jacob, Olivier e Zénon, 2015; Hursh ez al., 2004;
Jung, Ronda, Czeisler e Wright Jr, 2011). A carga fisica ou mental, podem contribuir na fadiga do
piloto, resultando em respostas mais lentas, desatencao e até mesmo erros que podem culminar
em acidentes (Borghini ez al., 2014). Por essa razao, uma avaliagdo psicologica abrangente é
necessaria para mapear as fungoes cognitivas de um individuo (Vanderploeg, 2000).

A literatura fornece dados isolados sobre a percepgao psicofisiologica, deixando uma lacuna
sobre as respostas autonomicas relacionadas as altas altitudes e ao desempenho cognitivo dos
pilotos, elementos essenciais durante o voo, além da propria aecronave. Nesse contexto, nosso
objetivo foi conduzir uma revisao sistematica da literatura para identificar a relacao entre as
cargas estressoras e os efeitos do voo de caga em pilotos experientes, especialmente analisando
as respostas autonomicas e o desempenho cognitivo. Essa revisao sistematica foi registrada

no PROSPERO com o id: CRD42023495636
2 METODOLOGIA

2.1 Estratégia de Busca

A revisao sistematica elaborada nesta pesquisa foi registrada no PROSPERO
(CRD42023495630), plataforma on-line produzida pelo Center for Reviews and Dissemination
University of York e fundada pela National Institute for Health Research (NIHR). As questoes
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de pesquisa foram definidas pelo modelo PICO de acordo com as diretrizes PRISMA,
conforme segue:

1. Populacao: Pilotos de Caga Experientes

2. Intervencao: Voo de Caca, Voo Acrobatico, Simulador de Voo

3. Comparador: Compara¢ao de Voos, Comparagao das respostas autonomicas ou cognitivas
4. Resultados: estresse psicologico, desempenho cognitivo, respostas autonomicas

2.2 Método de Pesquisa no Banco de Dados

A pesquisa bibliografica foi realizada até dezembro de 2023 em 4 bases de dados: Pubmed,
Embase, Medline e Sportdiscus. As seguintes palavras-chaves foram utilizadas como estratégias
de pesquisa: “Pilots” OR “Aviator” OR “Aviators” OR “Co Pilot” OR “Co-Pilot” OR “Co-
Pilots” OR “Pilot” AND “Stress” OR “Psychological” OR “Cardiac Chronotropism” OR
“Cardiac Chronotropy” OR “Heart Rate” OR “Cardiac Rates” OR “Chronotropism, Cardiac”
OR “Chronotropy, Cardiac” OR “Control, Heart Rate” OR “Heart Rate Control” OR “Heart
Rates” OR “Heartbeat” OR “Heartbeats” OR “Pulse Rate” OR “Pulse Rates” OR “Rate
Control, Heart” OR “Rate, Cardiac” OR “Rate, Heart” OR “Rate, Pulse” OR “Rates, Heart”
OR “Rates, Pulse” AND “Gravitation” OR “Hypergravity”

2.3 Critérios de Selegao

Foram utilizados os seguintes critérios de inclusao: 1) estudos originais e/ou de intervenc¢io;
2) estudos com intervencao em simuladores e centrifugas; 3) estudos com pilotos de caga da
forca: 4). Foram excluidos estudos que: 1) utilizaram cadetes em formacio; 2) pilotos civis e/
ou pilotos comerciais. Nesta revisao, os estudos foram selecionados em trés fases. Inicialmente,
os artigos foram avaliados quanto ao titulo e resumo. Em seguida, os artigos que nao atendiam
os critérios de selecao foram excluidos. Na fase final, os artigos que nao associados com
respostas autonomicas e desempenho cognitivo em voo de caga foram excluidos. Os detalhes
dos artigos foram resumidos no Quadro 2 que inclui desenho do estudo, caracterizagao dos
sujeitos, média de idade e resultados.

Os artigos selecionados foram avaliados quanto aos critérios de elegibilidade por dois
autores (W]S e CES). A analise e categorizacao de cada artigo foi realizada, separando
os dados na planilha do Excel seguindo a ordem: nomes dos autores e ano de publica¢io,
descricao da amostra, descricao da intervencao, resultados e conclusdo. A primeira etapa
da pesquisa resultou em 358 artigos e pela leitura apenas dos titulos e retirada dos artigos
duplicados, foram selecionados 252 trabalhos. Nessa fase foram lidos todos os resumos
observando os objetivos, intervengdes com voos reais ou simulados, bem como as
comparagoes das respostas autonomicas e psicofisiologicas. Caso o resumo nao informasse
esses detalhes, o artigo era separado para leitura completa. Nao houve nenhuma
discordancia na sele¢ao dos artigos para essa revisao, caso contrario seria acionado outro
autor para realizar a avaliacdo do estudo em questao. Apds a avaliacio da qualidade
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metodologica, utilizando a Escala PEDRo (Quadro 1), foram selecionados 05 artigos na
integra para revisao qualitativa. A avaliagao do risco de viés foi realizada pela Ferramenta
ROBINS-I (Sterne ez a/, 2016). Os resultados sdao apresentados na Figura 1 gerada pela
ferramenta de visualiza¢do de risco de viés (ROBVIS) (McGuinness e Higgins, 2020).

Figura 1 - Avaliagao dos Riscos de Viés — Ferramenta ROBINS-I

Study

Domains:

D1: Bias due to confounding.

D2: Bias due to selection of participants.
D3: Bias in classification of interventions.

D5: Bias due to missing data.
D&: Bias in measurement of outcomes.
D7: Bias in selection of the reported result.

Risk of bias domains

D4: Bias due to deviations from intended interventions.

Judgement

Moderate

. Low

Fonte: O autor.

Quadro 1: Pontuagbes da Escala PEDro dos artigos selecionados para revisao sistematica

Qualidade metodolégica e forga da evidéncia

(0-10) Escala PEDro
Autores 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11
Chopp, C. S., ¢t al. (1990). 6 S N N S N N N S S s S
Dussault, C., ¢ al. (2009). 6 S N N S N N N S S S S
Kang, Y., ¢t al. (2020). 7 S S N S N N N S S8 S S
Fuentes-Garcia ef al, 2021 7 S S N S N N N S S S S
Hormefio-Holgado e a/, 2019 7 S § N S N N N S S S S

Fonte: O autor.

S = sim; N = Nio - Pontuagoes de 6 ou mais siao consideradas indicativas de alta qualidade, abaixo de 6 sdo

consideradas indicativas de baixa qualidade.

- Itens da Escala PEDro: (a) critérios de elegibilidade e origem dos participantes; (b) alocagao aleatéria; (c)

alocacio oculta; d) comparabilidade da linha de base; (e) sujeitos cegos; (f) terapeutas cegos; (g) conselheiros

cegos; (h) acompanhamento adequado; (i) intencdo de tratar; (j) comparagdes entre grupos; k) estimativas

pontuais e variabilidade.
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Figura 2 - Fluxograma mostra a metodologia utilizada na selecdo dos estudos da revisédo sistematica

bdentifica;ﬁo de estudos via bancos de dados e cadastros

/Referéncias identificadas pela\

busca nas bases de dados =358

Pubmed (n =280)

Referéncias excluidas:

Ap6s exclusdo automatica de
Medline (n=56) duplicatas (n= 59)
SPORTDiscus (n=02)

Embase (n =20)
Referéncias para analise de Referéncias excluidas apés analise
titulo e resumo (n =299) (n=253)
@eréneias excluidas: n=41 \

2 s ek . N3o Pilotos (n=09)
Referéncias elegiveis para anélise
de texto completo (n = 46) Pilotos em formagdo (n=06)
Resumo apresentado em congresso (n=03)

I Notas técnicas e/ou artigo de comunicagdo (n=05)

N3do demonstra metodologia completa (n=04)

Revisdo de literatura (n=01)

Referéncias Incluidas = 05 P " . o
N3o avalia alteragbes autonomicas ou cognitivas (n=11)

QJ houve agdo de voo real ou simulado (n=01) /

Fonte: O autor.
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Quadro 2 - Dados dos artigos selecionados para reviséo sistematica

Objetivo

Design

Resultados

Autor e Ano Titulo
Descompressiao
Chopp, C. 8., rapida até 50.000 pés:
etal. (1990).  efeito na resposta da
frequéncia cardiaca.
Frequéncia cardiaca
e equilfbrio
Dussault, C.,  autonomico durante
etal. (2009).  testes de stand antes

e depois de missoes
de combate de caca.

Influéncia dos
relatdtios verbais
no desempenho

Kang, Y, et . do voo do piloto e

2020).
(2020) no estresse mental
sob desotientacio
espacial.
Impacto dos voos
Fuentes- reais e simulados
Garcia ¢t al. na resposta
2021 psicofisiologica
dos pilotos militares
Efeito de diferentes
. manobras de jatos de
Hormefio- combate na
Holgado ez a,
resposta
2019 . S
psicofisioldgica de

pilotos profissionais

Fonte: O autor.

Relatar a resposta
especifica da
frequéncia cardiaca
a cada uma dessas
tensoes impostas.

Avaliar o impacto da
pilotagem em zonas
de guerra sobre a
cinética do equilibrio
simpatovagal durante
recuperagao.

Analisar o impacto da
execuco de relatotios
verbais (RV) do piloto
de acordo com o
tipo de desorientacao
espacial reconhecido.

Analisar os aspectos
autondomicos,
ansiedade, percepgao
de esforco,

e tesposta de
autoconfianca durante
voos reais e simulados

Analisat o efeito das
manobras de combate
aéreo de defesa e
ataque na resposta
psicofisiolégica do ar.
pilotos de caca de
combate.

17 homens da Forca Aérea
Americana (20 a 42 anos de
idade), foram submetidos a uma
camara hipobarica. Foi analisado
Eletrocardiograma, Frequéncia
Cardfaca, Hipoxia e Ansiedade

40 pilotos (330,72 anos)
com monitoramento por
eletrocardiograma com registro
da frequéncia cardfaca e sua
Vatiabilidade em doi tipos de avides
(F1 e F2). Cada piloto voou em
apenas um tipo de avido.

30 pilotos de caca divididos em 2
grupos (com RV e Sem RV); Foram
analisados com eletrocardiograma,

relatotios verbais, frequéncia cardiaca

e sua variabilidade e escore de
angustia pércebida

12 pilotos expetientes do sexo
masculino (idade = 33,08 (5,21))
da Forga Aérea Espanhola, em voo
real e simulado com avaliagio da
frequéncia cardfaca e variabilidade
da frequéncia cardfaca, ansiedade,
autoconfianca e percepeao subjetiva
de esforgo
Foram analisados 29 pilotos Forca
Aérea Espanhola (28,317.4 anos).
Foram realizadas manobras entre
8.000 e 18.000 pés, com forca G
entre 0,5 ¢ 5,9. Avaliacio forca
muscular de membros inferiores,
espitometria, forca isométrica
de maos, temperatura corporal,
saturacao de oxigenio, lactato
sanguineo, urina, excitagao cortical,
petcepcdo subjetiva de esforco e de
estresse, resposta da ansiedade

A maior mudanga na
frequéncia cardiaca ocorreu
ao longo de 1-2 min apds
rapida descompressdo.
Em um dos participantes,
houve uma leve bradicardia
seguida de taquicardia, pot
razoes desconhecidas;

Houve aumento
significante em todos os
indices relacionados a
modulagdo parassimpatica
nos voos longos uma hora
apds o pouso.

Houve maior relacio dos
escores de estresse mental
do grupo RV com medidas
de alta frequencia da
variabilidade da frequéncia
cardfaca do que o grupo
sem RV

Aumento na classificacio
de esforgo percebido
e menor ansiedade
cognitiva ap6s um voo
real. Entre voo real e
simulado n3o houve
diferencas estatisticamente
significantes

Aumento da significativo
sobre as condi¢oes de
percepgio subjetiva de
esforco e de estresse tanto
em manobras ofensivas
quanto as defensivas.

A FC média aumentou
significativamente durante
o voo e a FC Méx diminuiu
significativamente ap0s a
manobra de voo em ataque
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3 RESULTADOS

Foram encontrados 358 resultados, incluindo 280 artigos do PUBMED, 56 artigos da
MEDLINE, 20 artigos da EMBASE e 2 artigos da SPORTDiscus. Os Artigos foram publicados
entre os anos de 1975 e 2021. Foram excluidos 59 artigos duplicados, restando 299 na analise
de titulo e resumo. Foram exluidos 253 artigos que nao atenderam os critérios de elegibilidade.
Foram selecionados 47 artigos para leitura completa e analise dos dados. Apos a leitura dos
artigos, 05 atenderam todos os critérios estabelecidos para revisao final.

O Quadro 2 apresenta detalhes dos desenhos de pesquisa dos 5 estudos analisados nesta revisao.
Os participantes dos estudos foram pilotos com média de 33 anos (min 18 e max 42). Esses pilotos
possuiam experiencia de acima de 1000 horas de voo, considerados pilotos experientes na fungao.
Todos eram pilotos militares da Forca Aérea dos Estados Unidos, Espanha, Korea e Franca. Os
estudos de Kang ez a/, 2020 e Fuentes-Garcia ez a/, 2021 foram realizados em simuladores de voo.
Ja os estudos de Dussault ez a/, 2009, Holgado ¢ a/, 2019 e Chopp et al, 1990, foram realizados com
voo real utilizando aeronaves de diferentes caracteristicas. Dos estudos selecionados na pesquisa,
03 estudos (Kang ez a/, 2020, Fuentes-Garcia ef al, 2021 e Holgado ef a/, 2019) apresentaram
intervencao psicoldgica por questionario/instrumentos que avaliaram as percepcao de estresse e
esforco, fadiga subjetiva, ansiedade e estresse mental.

4 DISCUSSAO

Esta revisao sistematica visou analisar os impactos do voo de cag¢a nas respostas autonomicas
e desempenho cognitivo de pilotos, abordando cinco estudos selecionados para uma analise
abrangente. Apos selecao de 358 artigos inicialmente identificados, cinco estudos publicados a partir
de 2000 foram escolhidos para fornecer zzsights contemporaneos sobre as complexas interagoes
entre fatores ambientais, estresse e as respostas autonomicas e psicofisiolégicas dos pilotos de caga.

O estudo de Chopp ¢#a/ (1990) trouxe indicativos ao explorar as respostas da frequéncia cardiaca
(FFC) durante a rapida descompressao, evidenciando a influéncia do estresse emocional em situagoes
extremas de voo. Essa complexidade autonomica sublinha a necessidade de uma compreensao
aprofundada das respostas fisiologicas em contextos especificos de desafio acroespacial. Dussault e
colaboradores (2009) complementaram essa perspectiva, destacando a alta carga de trabalho durante
missoes de combate em aeronaves modernas. A importancia do equilibrio simpatovagal, avaliado
por meio da FC e sua variabilidade (VFC), emergiu como um indicador crucial para acronavegantes.

Holgado ef a/ (2019) adotaram uma abordagem abrangente ao explorar parametros fisicos
e psicofisiologicos durante manobras ofensivas e defensivas com aeronave de combate F5. O
aumento significante na frequéncia cardiaca (FC) por hipoxia, associado a efeitos moderados em
manobras defensivas, ressalta a complexidade dos desafios fisiolégicos enfrentados pelos pilotos
em ambientes de alta altitude ou de manobras acrobaticas necessatias para a sua acao defensiva
ou ofensiva. Essas descobertas contribuem na compreensao dos fatores que moldam as respostas
durante manobras aéreas em condicoes adversas.

Essas analises proporcionam visao mais clara das adaptagoes cardiovasculares em situagoes
especificas de voo, como as manobras acrobaticas necessarias para o desempenho defensivo
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ou ofensivo. A abordagem abrangente desses estudos proporciona zusights valiosos sobre os
desafios fisiologicos enfrentados pelos pilotos em ambientes especificos, fornecendo uma
compreensao mais profunda das respostas autonomicas em situagdes desafiadoras.

Kang ez a/ (2020) e Fuentes-Garcia ¢f a/ (2021) focaram no estresse mental e sua relacdio com
a variabilidade da frequéncia cardiaca (VFC). Ao destacar a responsabilidade dos pilotos na
seguranca do voo e avaliar o desempenho durante desorientacao espacial, esses estudos sublinham
a importancia da percep¢ao subjetiva de angustia. As variaveis, como baixa frequéncia (LF) e
alta frequéncia (HF) na VFC, oferecem uma compreensio mais profunda do estresse mental
experimentado pelos pilotos, tanto em situagoes reais quanto simuladas. Fuentes-Garcia ez a/ (2021)
acrescentaram uma analise abrangente sobre aspectos autonomicos, ansiedade, percep¢ao de esforco
e autoconfian¢a durante voos reais e simulados. Os resultados destacaram que a frequéncia cardiaca
média, intervalo R-R, ansiedade cognitiva e esforco percebido foram significativamente impactados
apenas por voos reais. Hssa distingao sublinha a importancia de considerar o contexto operacional
ao avaliar respostas fisiolégicas e psicofisiologicas dos pilotos, fornecendo um entendimento mais
detalhado das dinamicas em ambientes reais de voo.

Em sintese, a analise conjunta desses estudos revela que a frequéncia cardiaca (FC) emerge
como uma variavel crucial nas respostas fisiologicas dos pilotos diante de situagoes extremas,
sejam elas de rapida descompressao, missoes de combate ou hipoxia. A atipicidade das respostas,
evidenciadas em diversos estudos, destaca a complexidade das reacGes autonémicas em contextos
desafiadores. A abordagem abrangente desses estudos proporciona reflexdes valiosas dos desafios
fisiologicos enfrentados pelos pilotos em ambientes aeroespaciais especificos, contribuindo
significativamente na compreensao global das respostas autonoémicas e psicofisiologicas.

Essas conclusdes consolidam a relevancia da investigacdo continua nessa area, indicando
a necessidade de estratégias adaptativas para otimizar a saide e o desempenho dos pilotos em
diferentes cenarios acroespaciais. O aprimoramento constante da compreensao dessas complexas
interagoes ¢ vital para garantir a seguranca e a eficacia das operagoes aéreas, proporcionando uma
base solida para futuras pesquisas e intervencoes praticas na saide e bem-estar dos profissionais
da aviacao militar. A convergéncia desses estudos destaca a relevancia da FC como um indicador
central nas respostas fisiologicas durante eventos criticos, abordando desde rapida descompressao até
missoes de combate de alta carga de trabalho. A influéncia do estresse emocional, evidenciada por
respostas atipicas, revela a complexidade das reagdes autonomicas em contextos extremos de voo.

Além disso, as abordagens ofereceram zusights valiosos sobre os desafios fisiolégicos enfrentados
pelos pilotos, contribuindo para a compreensdao aprofundada dos fatores que moldam as
respostas autonomicas ¢ psicofisioldgicas em ambientes aeroespaciais desafiadores. Essas analises
proporcionam uma visao mais clara das adaptagdes cardiovasculares em situagoes especificas de
Voo, como as manobras acrobaticas necessarias para o desempenho defensivo ou ofensivo.

CONCLUSAO

A conclusio desta revisio enfatiza a relevancia das descobertas para aptimorar a saude e desempenho
dos pilotos da Forca Aérea. A evolucao continua nas pesquisas reflete a crescente preocupagao com o
bem-estar desses profissionais, evidenciando a constante busca por aprimorar a intera¢ao entre 0 humano
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e a tecnologia acronautica. No contexto de voos de caga, onde desafios fisicos e mentais sao exacerbados,
compreender as respostas autonomicas e psicofisiologicas € crucial para garantir a seguranca e eficacia
desses profissionais durante suas missoes.

Essa revisio sistematica, a0 reunir evidéncias de estudos contemporaneos, contribui sighificativamente
para o entendimento mais amplo do tema, lancando luz sobre os complexos aspectos que permeiam a
experiéncia de pilotos experientes em voos de caga. O constante aperfeicoamento nas pesquisas reflete o
compromisso em promover o bem-estar desses profissionais, alinhando-se aos avangos tecnolégicos e as
demandas desafiadoras da aviacao militar.
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