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RESUMO

Introducéo: a desidratagdo é o estado de déficit
de 4gua corporal devido a perdas priméarias ou a
ingestdo inadequada de liquidos. Pode nao ser
aparente até que ocorra a perda de,
aproximadamente 2%, da massa corporal.
Segundo a literatura, mesmo a desidratacéo leve
pode afetar o desempenho cognitivo. S&o poucos
o0s estudos sobre a quantidade de perda de fluidos
em pilotos militares durante o voo. Objetivo:
compreender a prevaléncia da desidratacdo em
pilotos militares durante os voos, por meio de
uma revisdo sistematica de literatura. Método: a
revisdo sistemética foi realizada seguindo as
recomendagfes do PRISMA. As buscas foram
nas bases de dados: MEDLINE, SCOPUS, WEB
OF SCIENCE, SCIENCE DIRECT e SCIELO.
Né&o houve filtros de idioma ou delimitagdo de
um periodo na busca. O risco de viés foi
determinado por meio da avaliacdo critica do
Joanna Briggs Institute. Resultados:
encontrados total de 5.830 estudos na revisdo
sistemética. Em seguida, foram excluidos 615
estudos duplicados e 5.202 que ndo cumpriram
os critérios de elegibilidade. Apods a leitura de 21
textos completos, 5 estudos foram incluidos na
revisdo sistemética. Conclusdo: os resultados
indicaram que existe a prevaléncia de
desidratagdo dos pilotos durante voos militares,
com taxas de perda de fluidos significativas, de
acordo com o tipo de aeronave e o tempo de voo.
A relagdo entre desidratacdo e desempenho
cognitivo foi a repercussdo mais citada na
maioria dos estudos. Portanto, quanto maior a
desidratagdo é provavel a piora no desempenho
cognitivo dos pilotos, podendo refletir-se como
efeito critico na seguranca do voo.

Palavras-chave: Desidratagéo; Estresse hidrico;
Pilotos; Militares.

ABSTRACT

Introduction: dehydration is the state of body
water deficit due to primary losses or inadequate
fluid intake. It may not be apparent until
approximately 2% of body mass has been lost.
According to the literature, even mild
dehydration can affect cognitive performance.
There are few studies on the amount of fluid loss
in military pilots during flight. Objective: to
understand the prevalence of dehydration in
military pilots during flights, through a
systematic literature review. Method: The
systematic review was carried out following
PRISMA recommendations. The searches were
in the following databases: MEDLINE,
SCOPUS, WEB OF SCIENCE, SCIENCE
DIRECT and SCIELO. There were no language
filters or time limits in the search. Risk of bias
was determined through the Joanna Briggs
Institute critical review. Results: a total of 5,830
studies were found in the systematic review.
Next, 615 duplicate studies and 5,202 that did not
meet the eligibility criteria were excluded. After
reading 21 full texts, 5 studies were included in
the systematic review. Conclusion: the results
indicated that there is a prevalence of
dehydration among pilots during military flights,
with significant fluid loss rates, depending on the
type of aircraft and flight time. The relationship
between dehydration and cognitive performance
was the most cited repercussion in most studies.
Therefore, the greater the dehydration, the worse
the cognitive performance of pilots is likely to
be, which could have a critical effect on flight
safety.

Keywords: Dehydration; Water stress; Pilots;
Military personnel.

RESUMEN

Introduccioén: la deshidratacion es el estado de
déficit de agua corporal debido a pérdidas
primarias o a una ingesta inadecuada de liquidos.
Puede que no sea evidente hasta que se haya
perdido aproximadamente el 2% de la masa
corporal. Segun la literatura, incluso una
deshidratacion leve puede afectar el rendimiento
cognitivo. Existen pocos estudios sobre la
cantidad de pérdida de liquidos en pilotos
militares  durante el wvuelo. Objetivo:
comprender la prevalencia de deshidratacion en
pilotos militares durante los vuelos, a través de
una revision sistematica de la literatura. Método:
la revision sistematica se realiz6 siguiendo las
recomendaciones PRISMA. Las blsquedas se
realizaron en las siguientes bases de datos:
MEDLINE, SCOPUS, WEB OF SCIENCE,
SCIENCE DIRECT y SCIELO. No hubo filtros
de idioma ni limites de tiempo en la busqueda. El
riesgo de sesgo se determind mediante la revision
critica del Instituto Joanna Briggs. Resultados:
en la revision sistematica se encontraron un total
de 5.830 estudios. A continuacion, se excluyeron
615 estudios duplicados y 5.202 que no cumplian
los criterios de elegibilidad. Después de leer 21
textos completos, se incluyeron 5 estudios en la
revision sistemética. Conclusién: los resultados
indicaron que existe una prevalencia de
deshidrataciéon entre los pilotos durante los
vuelos militares, con importantes tasas de
pérdida de liquidos, segtn el tipo de aeronave y
el tiempo de vuelo. La relacién entre la
deshidratacién y el rendimiento cognitivo fue la
repercusion mas citada en la mayoria de los
estudios. Por tanto, cuanto mayor sea la
deshidratacién, peor sera el rendimiento
cognitivo de los pilotos, lo que podria tener un
efecto critico en la seguridad de los vuelos.

Palabras Clave: Deshidracion; Estrés hidrico;
Pilotos; Militar.
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INTRODUCAO

A hidratacdo adequada é essencial para a homeostase do organismo, incluindo a
manutencio da funcéo cerebral.! O nivel de hidratacéo é definido como o equilibrio entre dgua
consumida e perdida, podendo ser afetado por diversos fatores como ingestéo e perda de liquidos
por respiracdo, transpiracéo, exposicao ao calor e atividade fisica intensa.?

Assim, considera-se a desidratacdo um estado de déficit de agua corporal devido a perdas
primarias ou a ingestéo inadequada de 4gua.® O grau da desidratacdo pode ser mensurado pelo
percentual de perda de massa corporal (MC).? A literatura define desidratacio leve como a
diminuicdo de 1 a 2% da MC; desidratagdo moderada a perda de 2 a 5% e desidratacdo severa a
diminuicdo de mais de 5% da MC.3* Exercicios fisicos intensos, algumas atividades laborais e
exposicao a altas temperaturas, podem propiciar a desidratacdo do individuo. Desse modo,
militares podem ser comumente afetados.?

A relacdo entre desidratacdo e desempenho, sobretudo no trabalho é algo estabelecido ha
séculos.>® O homem primitivo reconheceu a importancia da hidratacio para o sucesso das suas
expedicdes, desenvolvendo varios métodos para estocar e transportar dgua durante longas
viagens. Especificamente na esfera militar, os primeiros militares reforcaram a importancia da
disponibilidade de &gua potével para o bom desempenho, ajudando a moldar estratégias
militares e até mesmo ser usada como arma tatica. 1sso, sem duvida, contribuiu para alterar o
resultado de inimeras batalhas desde as histdrias antigas até os dias atuais.®

Dessa forma, a relacdo entre desidratacdo e desempenho no trabalho é estudada e
aprimorada constantemente, para prevenir os riscos relacionados a salde e obter maxima
produtividade.> A atividade militar, sobretudo do aviador militar, requer desempenho
diferenciado e exigéncia de condicionamento fisico superior ao da populagdo em geral. O
preparo se deve ao fato que os militares desempenham atividades operacionais em ambientes
hostis, muitas vezes com restri¢do hidrica e alimentar e, em alguns momentos, submetidos a
exercicios fisicos extenuantes, seja durante cursos de treinamento ou missdes. Além disso,
muitas vezes, esses militares experimentam mudancas rapidas na temperatura ambiente, sem
tempo de aclimatagao ideal.’

Também, de acordo com Lindseth et al.,® as condigGes extremas podem comprometer 0s
niveis de fluidos corporais do piloto militar, sendo necessario o cuidado e adequada hidratacao.

A desidratacdo voluntaria é o termo utilizado quando ha reducdo inconsciente do
consumo da quantidade minima de fluidos, especialmente quando desconsidera-se o tipo de
atividade fisica desenvolvida ao longo do dia.? Essa desidratacdo pode ocorrer também de modo
consciente, quando pilotos evitam a ingestdo de liquidos antes e durante os voos para nao urinar
no percurso.®

Ha poucos trabalhos na literatura, sobre as quantidades de perda de fluidos dos pilotos
militares durante o voo.? Portanto, é fundamental aprofundar o conhecimento sobre os efeitos
da desidratacdo, nos voos militares, para aumentar a sua seguranca e desenvolver estratégias
para otimizar o desempenho operacional e, possivelmente, diminuir as repercussdes negativas
no desempenho do piloto.

Dessa forma, esse estudo objetivou compreender a prevaléncia da desidratacdo em pilotos
militares durante os voos, por meio de uma revisdo sistematica de literatura.

METODO

Desenho do estudo

Foi realizada a reviséo sistematica, seguindo as recomendacdes do PRISMA.®° A pesquisa
foi registrada no International Prospective Register of Systematic Reviews (PROSPERO)
(CRD42023465761).
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Estratégia de busca

As buscas foram nas bases de dados Medical Literature Analysis and Retrievel System
Online (MEDLINE), SciVerse Scopus, Web of Science, ScienceDirect e Scientific Electronic
Library Online (SciELO), entre agosto de 2023 e setembro de 2023. Para delimitar a pergunta
orientadora da pesquisa, utilizou-se a estratégia PECOS:

1. Populagdo: pilotos militares.

2. Exposicdo: atividade aérea.

3. Controle: néo aplicavel.

4. Desfecho (outcomes): desidratagéo.

5. Desenho do estudo (study design): transversal.

As palavras-chave "Dehydration” e "Pilots™ foram usadas como descritores do Medical
Subject Headings (MeSH), além dos seus respectivos sindnimos. A frase de busca foi obtida
utilizando os operadores booleanos "AND" entre os descritores e "OR" entre 0s sindbnimos. Ndo
houve filtros de idioma ou delimitacdo de um periodo de tempo na busca. Foram consideradas
apenas revistas cientificas. A lista detalhada dos termos exatos e estratégias de busca utilizadas,
de acordo com os requerimentos especificos de cada base de dados pode ser vista no Quadro 1.
Foram pesquisadas as bases de dados eletrénicas e as referéncias bibliograficas dos artigos
selecionados, como esforco para obter estudos adicionais elegiveis.

Quadro 1 - Estratégia de busca das bases de dados analisadas

Base de Dados Estratégia de Busca

MEDLINE/ PUBMED (dehydration OR (hypohydration) OR (“water stress™) OR ("stress, water") OR
("hydration status™) OR ("fluid loss™) AND (pilots) OR (aviator) OR (aviators)
OR ("co-pilot™) OR ("co pilot™) OR ("co-pilots™) OR ("military pilots™) OR
("military aviators™) OR (“fighter pilots™) OR ("military flight™)

SCOPUS TITLE-ABS-KEY ( dehydration OR "water stress" OR "stress, water" OR
"hydration status" OR hypohydration OR "fluid loss" ) AND TITLE-ABS-KEY (
aviator OR aviators OR "military pilots” OR "military aviators"” OR "fighter
pilots” OR "military flight" )

WEB OF SCIENCE dehydration OR “water stress” OR “stress, water” OR “hydration status” OR
hypohydration OR “fluid loss” (Topic) and pilot OR pilots OR "military pilots"
OR "military aviators" OR "fighter pilots" OR “military flight” OR “Co-Pilot”
OR “Co Pilot” OR “Co- Pilots" (Topic)

SCIENCE DIRECT "hydration status" OR "fluid loss" OR hypohydration OR dehydration AND
aviators OR "military pilots" OR "military flight" OR "military aviators" OR
"fighter pilots"

SCIELO ((dehydration) OR ("hydration status"”) OR (“water stress”) OR (“stress,
water” ) OR (hypohydration) OR ("fluid loss")) AND (pilot)) OR (aviator)) OR
(aviators)) OR (“'co-pilot™)) OR (*'co pilot")) OR (“co-pilots")) OR (“fighter
pilots")) OR (“military flight” )) OR ("military aviators" )) OR (pilots)

Critérios de elegibilidade

Foram incluidos os registros que analisaram a desidratacdo em pilotos militares durante a
atividade aérea (real ou simulada). Os critérios de inclusdo foram: pilotos militares avaliados
antes, durante e/ou apés a atividade aérea real (realizada em qualquer tipo de aeronave) ou
simulada (realizada em simulador de voo).

Adicionalmente, foram excluidos os artigos em que os pilotos militares tiveram seu grau
de desidratacdo avaliado em situacBes ndo relacionadas a atividade aérea.
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Extracédo de dados

Dois pesquisadores conduziram a pesquisa nas bases de dados de forma independente,
aplicando os critérios de elegibilidade. Para a triagem inicial, leitura de titulos e resumos e
remocao de duplicatas, utilizou-se o software Rayyan. Além disso, um terceiro autor foi
responsavel pela resolucéo de discrepancias. Posteriormente, a leitura dos textos completos e
extracdo dos dados foi realizada por meio de planilha Excel, para elucidacdo das razbes de
exclusdo e destaque das principais contribui¢des do estudo.

Na referida planilha foram tabuladas as seguintes informacdes: primeiro autor e ano; pais;
amostra; tipo de voo e aeronave; métodos de medicdo de desidratacdo; resultados; possiveis
repercussdes e principais conclusdes do estudo. Foram considerados apenas dados de artigos.

Risco de viés

O risco de viés dos estudos selecionados foi avaliado usando a lista de verificacdo de
avaliacdo critica do Joanna Briggs Institute para estudos que relatam dados de prevaléncia.
Independentemente, dois revisores avaliaram os estudos incluidos e todas as decises sobre o
sistema de pontuacdo foram acordadas por todos os revisores antes da avaliacéo critica. O viés
individual do estudo foi categorizado de acordo com a soma das respostas positivas as questdes
correspondentes ao instrumento de avaliacdo. O risco de vies foi considerado alto quando o
estudo obteve menos de quatro respostas “sim”, moderado quando o estudo obteve cinco a sete

respostas “sim” e baixo quando o estudo atingiu oito ou nove pontuacdes “sim”.°

RESULTADOS

O diagrama de fluxo dos estudos incluidos esta apresentado na Figura 1. Um total de
5.830 artigos foi inicialmente identificado nesta revisdo sistematica. Em seguida, foram
excluidos 615 estudos duplicados e 5.202 estudos que apés a leitura de titulo e resumo nao
cumpriram os critérios de inclusdo. Apos a leitura de 21 textos completos, 5 estudos foram
incluidos na revisdo sistematica.

Figura 1 — Diagrama de fluxo dos estudos incluidos e excluidos

| Identificacdo de estudos via base de dados e registros | ‘ Identificacéo de estudos via outros métodos,

A,

Estudos incluidos na revisdo
(n=5)

—
Registros identificados de:
§ Bases de dados (n=5.820)
PUBMED (n=2.568) | Registros removidos antes da Registros identificados em:
S| | RS P
= n= Registros duplicadk (n=10)
2 SCIENCE DIRECT (n= 1.432) removidos (n= 615)
= SCIELO (n=110)
|
Registros triados Registros excluidos
(n=5.205) (n=5.192)
Publicagbes recuperadas (n= 13) Pu_blicacf)es n&o recuperadas Pu_blicacées recuperadas o Pu_blicacaes ndo recuperadas
§ (n=10) (n=8) (n=2)
g l |
=
=
Publicactes avaliadas para il:;gzavg:ie;:;c;ug::;l(g:cgide Publicactes avaliadas para R Publicf'agaes gxcluidas (n=8)_: .
elegibilidade (n=13) desidratacdo (n=2) elegibilidade (n= 8) > -Nao ayallarar“n a prevaléncia
Desidvatacso fora da atividad de desidratacéo (n = 3)
s =3 orada -Desidratac3o fora da
T 3 & atividade aérea (n =2)
-Ag%nas citaram a desidratacdo - Amostra nio constituida por
(=3) pilotos militares (n=3)
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As caracteristicas dos estudos incluidos sdo apresentadas no Quadro 2.

Quadro 2 — Caracteristicas descritivas dos estudos incluidos na revisao

Autor/Ano Pais Amostra | Tipo de voo Tipo de aeronave Meétodos de avaliacdo
da desidratacéo
BRESCONetal., 2019 | Franca 21 Caca GEU
Massa corporal
Taxa de suor e urina
LEVKOVSKY etal., Israel 48 Transporte (N: 9) GEU
2018 Asas rotativas (N: 11) Massa corporal
Caca Falcon (N: 6)
Caca Skyhawk (N: 22)
OLIVEIRA-SILVA Brasil 11 Caca Amostra de sangue
etal., 2015 (hematocrito)
LINDSETH etal. 2013 EUA 40 Simulado N&o relatado Massa corporal
REARDONetal.; 1998 | EUA 14 Simulado Asas rotativas Massa corporal
Taxa de suor

Nota: *GEU: gravidade especifica da urina.

Os resultados dos estudos incluidos sdo apresentadas no Quadro 3.

Quadro 3 — Resultados dos estudos incluidos na revisao

(Continua)

Autor/Ano

Resultados

Repercussdes
encontradas

Principais concluses

BRESCON et al., 2019

Pré-voo: A propor¢do de
pilotos hipo-hidratados
(>1,020) foi menor no
grupo com BU (29%) que
no grupo sem BU (90%).

Durante voo: o grau de
desidratagdo foi de 1,13%
no grupo com BU e 1,16%
no grupo sem BU

Nao relatado

Pilotos podem adotar a estratégia de
desidratacdo voluntaria, horas antes
da decolagem, para evitar urinar
durante o voo.

Os pilotos, muitas vezes, entram na
cabine de comando em estado de
desidratacéo avancado.

A desidratacio > 2% foi definida
como o limite em que o desempenho
fisico, cognitivo e a tolerancia a
aceleracdo comegam a ser
prejudicadas.

A desidratacdo pode afetar o
desempenho cognitivo do piloto,
favorecendo erros de voo.

LEVKOVSKY etal.,
2018

11 (11%) tripulantes
tiveram a perda > 1% MC,
sendo 7 pilotos de asas
rotativas

Nao relatado

A perda de fluidos de pilotos variou
entre diferentes tipos de aeronaves e
duracdo do voo.

Em 11 voos (11%) a tripulagdo
completou o trecho com perda
significativa de fluido.

Os voos militares podem estar
associados a importante perda de
fluido entre a tripulag&o.

A perda de 1% ou mais da MC devido
a desidratacdo tem efeito negativo no
desempenho cognitivo, 0 que pode
afetar a seguranca de voo.
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Quadro 3 — Resultados dos estudos incluidos na revisdo

1901

(Concluséo)

OLIVEIRA-SILVA et Alteracgdo de 1,5-0,6% no Alteracdo da - Os VFC estdo associados com
al., 2015 hematdcrito que resultou VFC alterac6es na performance dos
em reducdo de 6,1- pilotos.
2,3%no  nivel de - Menores indices de VFC indicam
hidrataggo  (ou  seja, individuos menos adaptados as
desidratado) situagBes estressoras, enquanto
maiores indices indicam individuos
mais preparados.

- A desidratagdo do piloto altera suas
habilidades fisicas e cognitivas,
comprometendo a seguranca do voo,
pois diminui os indices de VFC

LINDSETH etal., 2013 | 12 pilotos (30%) tiveram Alteracao - O desempenho de voo e as
1-3% perda de MC. cognitiva pontuacdes do teste de cognigado
espacial foram significativamente
piores em pilotos desidratados,
comparando com os pilotos
hidratados.

- Os efeitos da desidratacdo na
performance cognitiva sdo ampliados
quando em condigdes de alta altitude.

REARDON etal.,, 1998 | A taxa de sudorese Estresse e - Em estudo feito em simulador de

MOPP4 quente foi de sensagéo de helicopteros UH-60, houve taxa de

desconforto sudorese quantificada em ate 1.523
1.523 ml/hora, resultando ml/hora, ocorrendo a perda de 2,5%
em 2,5% de desidratagéBOé da MC, sob temperaturas elevadas.
em contraste com 1 - Além do importante grau de
mI/hora £ 0,9% . 96 desidratacdo no piloto, ocorreu
demdrataggo ha condigdo estresse e sensagéo de desconforto
MOPP4 fria. aumentada.

Notas: *BU: bainha urinaria/ MC: massa corporal/ MOPP4: Medidas Operacionais de Prote¢éo Preventiva/
VFC: variabilidade da frequéncia cardiaca.

Dentre os estudos, o tamanho da amostra variou entre 11 e 48 pilotos militares. Trés
estudos avaliaram o grau de desidratacdo em pilotos durante voos reais, e dois usaram
simuladores de voo em condic¢des padronizadas para todos os participantes. Apenas um estudo
de voo real comparou o possivel grau de desidratacdo entre diferentes tipos de aeronaves. Neste
estudo, considerou-se o tempo de voo de cada aeronave e, posteriormente, a perda de fluidos
foi calculada em mililitros por hora (ml/h). Dentre os tipos de aeronave, trés estudos foram
realizados na aviacao de caca, sendo todos voos reais.

Foram descritos diferentes métodos de avaliagdo do estado de hidratagdo nos pilotos
militares, tais como GEU (n = 2); variacdo do hematdcrito sanguineo (n = 1) e diferenca de MC
pré e p6s-voo (n = 4). A diferenga de MC foi o método de avaliacdo mais utilizado durante os
estudos. Em 60% dos estudos selecionados, verificou-se a associacao de dois ou mais métodos
de avaliacdo do estado de hidratag&o.

Dois estudos consideraram a perda de mais de 1% da MC como desidratagcdo e outros
dois estudos ndo especificaram o ponto de corte. Dos cinco estudos que avaliaram os graus de
desidratacdo, em pilotos durante voos, todos relataram o percentual de desidratagéo, sendo essa
variacao de acordo com o tipo de aeronave e tempo de voo. De acordo com a avaliagdo do risco
de vies, pela avaliagdo critica do JBI, os estudos selecionados foram classificados com baixo
risco de viés, o que pode ser visto no Quadro 4.
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Quadro 4 - Avaliacéo de risco de viés

1911

A estrutura Os sujeitos A andlise de A condigdo
.| Os participan- ] dados foi reali- | Foram utiliza- estudada foi Houve A taxa de resposta
daamostra é O tamanho do estudo ) ) A1 :
. tes do estudo zadaemuma dos métodos medida de anélise foi adequada?
apropriada : amostral foram - L1 ; ~ e . .
Estudo foram selecio- . . parcela sufici- | vélidos paraa | maneira padréoe | estatistica | Sendobaixa, ela foi
para repre- foi descri-tos - S " - -
nados apro- ente daamos- identificacéo confiavel para apropriada gerenciada
sentar a po- riadamente adequado? detalha- tra identifica- | dacondigdo? todos 0s ? adequadamente?
pulacéo alvo? P damente? §ao: . : q '
da? participantes?
Brescon et al.,2019 Sim Sim Incerto Sim Sim Sim Sim Sim Sim
Levkovsky etal., Sim Sim Incerto Sim Sim Sim Sim Sim Sim
2018
Oliveira-Silvaetal., Sim Sim Incerto Sim Sim Sim Sim Sim Sim
2015
Lindseth et al.,2013 Sim Sim Sim Sim Sim Sim Sim Sim Sim
Reardon el al.,1998 Sim Sim Incerto Sim Sim Sim Sim Sim Sim
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DISCUSSAO

Esta revisao sistematica teve como objetivo avaliar a prevaléncia de desidratagdo em
pilotos militares durante o voo. Levkovsky et al., 2 realizaram estudos para quantificar a perda
de fluidos de pilotos durante o voo militar. A MC, GEU e tensdo de calor ambiental foram
avaliados antes e depois de cada voo. A perda de fluido foi calculada como as diferengas da
MC do militar antes da decolagem e ap6s o pouso. O total de 48 pilotos da Forca Aérea
Israelense participaram do estudo, que incluiu 104 voos de treinamento em vérias plataformas.
A taxa de perda de fluidos foi calculada em ml/h para homogeneizar os resultados e a taxa
média foi 462 ml/h. Os resultados variaram entre diferentes tipos de aeronaves e duragdo do
voo. Todas as plataformas, comparadas ao grupo de transporte, perderam significativamente
mais fluidos. Os pilotos de helicdptero Blackhawk perderam a maior quantidade de fluidos por
voo e tinham voos mais longos (média de 108 minutos em comparacao a 35,5% em jatos de
combate). Os pilotos de caca tiveram a maior taxa de perda de fluido por hora de voo (até 692
ml). O estudo concluiu que em 11 voos (=11%) a tripulagdo completou seu voo com elevada
perda de fluido. Desse modo, concluiu-se que os voos militares podem estar associados a
quantidade importante de perda de fluido entre a tripulac&o.

E importante destacar que o piloto pode adotar restrigio hidrica antes e durante o voo,
diante da impossibilidade de mic¢do no percurso. Ainda, pode haver ingestdo insuficiente de
liquidos ao longo do dia, apds intensa programacdo de atividades de trabalho e exercicios
fisicos. Para essa ocorréncia 0 nome é desidratacdo voluntaria e pode ser vista com frequéncia
em tripulaces de voo e, principalmente, em pilotos de caca. 2

Além disso, 0s processos de vestir, caminhar até a aeronave, conduzir a inspe¢ao pré- voo
e entrar na cabine podem ser demorados. Durante este periodo, 0 aumento da sudorese, devido
a exposicdo ao calor, contribui para a desidratacdo. Muitas vezes, os pilotos entram na cabine
de comando em estado de desidratagdo ja avancado ou iminente.28 Afirmam Brescon et al. & com
base nos valores de GEU, mensurados antes do voo, que 52% dos pilotos j& estavam
desidratados antes de decolar. Este resultado corrobora com os de Levkovsky et al., que
comprovaram a taxa de desidratacdo pré-voo em 58%, dos pilotos israelenses. O processo de
desidratacdo continua no voo e pode ser agravada pela auséncia do sistema de resfriamento de
ar.8 No estudo feito em simulador de helicopteros UH-60, com quatorze pilotos uniformizados,
sobrecarregados com placa toracica balistica e equipamento de sobrevivéncia sobre a agua,
voando em missdes de quatro horas de duracdo, quando performando sob temperaturas
elevadas, houve taxa de sudorese quantificada em até 1.523 ml/h. Dessa forma, ocorreu perda
de 2,5% da MC, gerando importante desidratacdo. Diante dessas condi¢6es, foi relatado intenso
estresse e desconforto aumentado para o piloto, o que culminou na reducéo do tempo de voo
para um terco do tempo total previsto.**

Os pilotos de helicopteros militares de combate tém tarefas de grande exigéncia fisica e
mental, sendo submetidos a altas cargas de treinamento e voos de longa duracdo. O esfor¢o
mental esta relacionado a carga de trabalho cognitiva. As tarefas de carga cognitiva séo as que
requerem gerenciamento e operacdo com grandes quantidades de informacdes, de forma néo
automatica, como pilotar aeronaves. Além disso, indiretamente, essa carga torna as tarefas
subjetivamente dificeis, podendo repercurtir negativamente no desempenho do piloto, gerar
erros e consequente risco a seguranca do voo.?

Lindseth et al.® avaliaram o efeito da ingestdo de liquidos, e a possivel desidratago, no
sistema cognitivo (cognicgédo espacial e memoria de curto prazo) e desempenho de voo de 40
pilotos saudaveis. Destes, 12 (30%) tiveram perda de 1-3% da MC, sendo considerados
desidratados. De acordo com os resultados ndo houve diferenca significativa (t = 1,55, p=0,13),
na memoria de curto prazo, ao comparar pilotos desidratados com os hidratados. Entretanto,
houve diferencgas significativas (t = 2,20, p = 0,03) nos escores de cogni¢éo espacial, em relacéo
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aos pilotos que tiveram baixa ingestdo de fluidos e experimentaram desidratacdo, em
comparagdo com os hidratados. As pontuacdes de desempenho de voo foram significativamente
piores (t = 3,34, p =0,002) para pilotos desidratados. Ainda, de acordo com os autores, os efeitos
da desidratacdo na performance cognitiva sdo ampliados quando combinados com condicdes
de alta altitude, onde os pilotos geralmente atuam.?

Mesmo com o reduzido nimero de estudos que avaliaram a desidratacdo no piloto militar,
é importante destacar que dos cinco estudos presentes nesta revisdo sistemaética, quatro
reforcaram que o desempenho cognitivo pode ser influenciado pelos niveis de hidratacéo
durante o voo. Entretanto, diante da caréncia de estudos neste grupo, é dificil afirmar quais
funcBes cognitivas sao mais afetadas.

Além do comprometimento cognitivo, j&A mencionado, a desidratacéo pode ser critica para
pilotos de caca, devido a reducdo na tolerancia da forca gravitacional,>®® experimentados em
voos de alto desempenho, e intensificando a ameaga da perda de consciéncia, induzida pela forga
gravitacional.'® Isso talvez possa justificar a predominancia de estudos encontrados nesta
revisdo sistematica com pilotos de caca. Entretanto, sdo necessarios mais estudos para avaliar
essa relacdo, pois a desidratacdo no piloto de caca pode ser resultante do aumento da
transpiragdo, devido a exposicdo ao calor, encapsulamento na aeronave e aumento do gasto de
energia devido a roupa de prote¢do.® Como ja mencionado, a limitagdo voluntaria da ingestéo
de liquidos antes e durante 0s voos, para evitar urinar, é pratica frequente. E esse habito, sem
davida, pode promover desidratacdo, sobretudo em pilotos de caga.?

Em um estudo avaliando o efeito do uso da bainha urinaria (BU) durante o voo, os pilotos
foram divididos em dois grupos: com e sem a BU. Foram considerados a GEU pré-voo; o
consumo de &gua e comida durante o voo e a variagdo da MC entre os dois grupos. O objetivo
era avaliar se os pilotos com BU estavam mais hidratados antes do voo, consumiam mais agua
e comida, durante o voo quando comparado com os sem BU, e verificar as perdas hidricas dos
dois grupos durante os voos. Concluiu-se que antes do voo a proporcdo de pilotos
hipohidratados foi menor no grupo com BU (29%) que no grupo sem BU (90%). Assim, o nivel
de desidratacdo, baseado na diferenca na MC, antes e depois de um voo, é provavelmente
subestimado no grupo sem BU, em relacdo ao seu verdadeiro estado de hidratacdo. Além disso,
pilotos com BU consumiram mais agua e alimentos durante o voo, pois poderiam urinar durante
0 percurso. Entretanto, a perda de MC, absoluta e relativa, no voo foi semelhante nos dois
grupos (—866 £+ 593g no grupo BU versus =977 + 367g no grupo sem BU, p < 0,001 para
ambos). O aumento da perda de liquidos pela transpiracdo e micgao, no grupo com BU, explica
matematicamente a auséncia de diferenca. Portanto, segundo o estudo ndo usar BU durante o
voo pode resultar em desidratacdo suplementar a 2%, além da desidratacdo de mais de 1%
induzida durante o voo, o que pode aumentar o risco de erros dos pilotos de caca.®

O estudo realizado por Oliveira-Silva e Boullosa'* relacionou a desidratacdo em pilotos
de caga com o controle autonémico cardiaco. Correlagdes entre desidratacdo e variabilidade da
frequéncia cardiaca (VFC) foram identificadas (r = -0,61 a -0.81) e, conforme ocorre aumento
da desidratacéo, também ocorre diminuicdo da VFC.%® Entretanto, ndo foi possivel identificar
a relacdo de causa e efeito entre as duas varidveis. Este artigo foi o Unico que utilizou a dosagem
de hematocrito, no pré e pds-voo, como método para quantificar a desidratagdo. Os demais
artigos analisaram o grau de desidratagdo pela variacdo da MC pré e p6s-voo e, em 60% dos
estudos selecionados, verificou- se associa¢ao de 2 ou mais méetodos de avaliagdo do estado de
hidratacdo.

A maior limitacdo para a realizacdo dessa pesquisa foi a escassez de estudos acerca do
tema. A despeito disso, visando obter o maior numero possivel de informacdes relevantes para
esta revisdo sistematica, foi realizada uma avaliagdo minuciosa de todos os artigos
selecionados, desde a etapa de selecdo nas bases de dados.
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CONCLUSAO

A prevaléncia de desidratacdo dos pilotos durante voos militares, com taxas de perda de
fluidos significativas, variou de 1- 6,1%, de acordo com o tipo de aeronave e o0 tempo de voo.
Né&o obstante o limitado nimero de estudos, comparando o grau de desidratacdo nos diferentes
tipos de aeronave, a perda de mais de 1% da MC pode ocorrer durante o0 voo, em todos os tipos
de aeronaves. Considera-se que a tripulacao de caca perde mais fluidos por hora de voo, embora
sejam voos mais curtos, enquanto os voos dos pilotos de helicdptero sdo longos, perdendo assim
maior quantidade de liquidos por voo. E importante destacar que dentre os estudos encontrados,
trés avaliaram a desidratagdo em pilotos de caga. I1sso pode ser justificado pela relagdo da
desidratacdo com a reducao natolerancia da forca gravitacional, experimentado em voos de alto
desempenho, intensificando a ameaca de perda de consciéncia, induzida pela forga
gravitacional e consequente risco a seguranga de voo.

A relagéo entre desidratagédo e desempenho cognitivo foi o tipo de ocorréncia mais citada
na maioria dos estudos. Embora apenas um tenha avaliado os efeitos da desidratacdo, na funcéo
cognitiva dos pilotos, todos os artigos enfatizaram e alertaram sobre essa possivel repercussao
no piloto, pela desidratacdo, mesmo sendo leve. Pode-se concluir que, quanto maior a
desidratacédo, pior o desempenho cognitivo dos pilotos, refletindo na seguranga do voo, na
medida em que pode favorecer acidentes por falha humana.

A hidratacdo adequada é fundamental para garantir a eficiéncia das atividades mentais
e fisicas do piloto militar. Isso reforca a necessidade de mais estudos que avaliem a perda de
fluidos dos pilotos durante diferentes perfis de voos militares, para assim prevenir a ocorréncia
de repercussdes comprometedoras para o desempenho da atividade aérea e consequente
seguranca de voo. Ao compreender as necessidades da hidratacdo durante a atividade aérea,
torna-se possivel desenvolver estratégias para otimizar o desempenho operacional e,
possivelmente, diminuir as repercussdes negativas no desempenho do aviador.
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