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1 INTRODUÇÃO  

Os pilotos militares precisam de um sistema vestibular altamente eficiente para manter o equilíbrio e reagir 

rapidamente em situações de stress. Os pilotos de combate estão particularmente suscetíveis à desorientação 

espacial devido às exigências específicas das suas aeronaves e funções [1,2]. Ao identificar fatores de risco, 

novas possibilidades de treino e preparação podem ser exploradas [3-6]. Este estudo investigou o impacto 

de um programa de Ashtanga Vinyasa Yoga Supta, com sessões de 60 minutos, três vezes por semana, 

durante 12 semanas, com posturas (ásanas) em sequências dinâmicas para promover o equilíbrio, a força e 

a flexibilidade, técnicas de respiração (pranayama) e períodos de concentração/meditação guiada [7], na 

variável não linear Entropia Aproximada (ApEn), tipicamente usada para quantificar a previsibilidade ou 

regularidade de um sinal, como os dados de séries temporais do Centro de Pressão (CoP), durante tarefas 

de equilíbrio. Valores mais baixos de ApEn geralmente refletem padrões de controlo mais previsíveis ou 

estáveis, enquanto valores mais altos sugerem respostas mais variáveis e adaptáveis aos desafios de 

equilíbrio [8-10]. Atualmente, não existe um programa de exercício padronizado especificamente 

desenvolvido para o treino de pilotos de aviadores portugueses; em vez disso, os pilotos são incentivados a 

seguir as suas próprias rotinas de exercício para passar nos exames físicos iniciais. Com os resultados deste 

estudo pretendemos apoiar o desenvolvimento ou aperfeiçoamento de um programa formal de exercícios 

para pilotos, o que, por sua vez, poderia melhorar as futuras políticas de saúde militar. 

2 MATERIAIS E MÉTODOS 

Os participantes (n=18, pilotos militares em Mestrado Ciências Militares Aeronáuticas, Especialidade de 

Piloto Aviador), divididos em grupo controlo (n=8) e grupo intervenção (n=10), realizaram um protocolo 

de emergência de voo num simulador. Os deslocamentos do centro de pressão (CoP) foram registados antes 

e após as manobras de voo, assim como antes e depois de 12 semanas. Durante os testes, os participantes 

ficaram em pé numa plataforma de força (BIOSIGNALSPLUX, PLUX wireless biosignals S.A., Lisboa, 

Portugal) durante 60 segundos, com os braços ao lado do corpo. Este procedimento foi repetido duas vezes: 

uma com os olhos abertos e outra com os olhos fechados. A plataforma foi colocada a 1,5 metros de uma 

parede, e os participantes ficaram de frente para ela. As séries temporais obtidas foram analisadas usando 

a entropia aproximada, um método não linear, para compreender o comportamento do CoP. 

3 RESULTADOS 
O grupo de yoga apresentou uma diminuição significativa na entropia aproximada em condições de olhos 

fechados no plano de movimento mediolateral (p = 0.002 com Wilcoxon rank test (Wilcoxon W), tamanho 

do efeito = 1.328 com Rank Biserial Correlation (RBC), sendo os dados não paramétricos analisados no 

Jamovi, versão 2.3.16) (Tabela 1).  
Tabela 1 – Entropia aproximada comparando as medidas de entropia aproximada antes do simulador (pré vs pós 12 

semanas) e as medidas depois do simulador (pré vs pós 12 semanas). 

Teste de olhos abertos Estatística p Tamanho do efeito Teste de olhos fechados Estatística p Tamanho do efeito 

Yoga antes simulador 33.0 0.625 0.200 Yoga antes simulador 0.566 0.585 0.179 

Yoga depois simulador 43.0 0.131 0.564 Yoga depois simulador 4.201 0.002 1.328 
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Entropia e Controlo Postural em Pilotos Aviadores Militares Portugueses Antes e Depois de 12 

Semanas De Yoga 

 

Controlo antes simulador 15.0 0.742 -0.167 Controlo antes simulador -1.711 0.131 -0.605 

Controlo depois simulador 25.0 0.383 0.389 Controlo depois simulador -0.868 0.414 -0.307 

 

As relações de entropia aproximada entre avaliações iniciais pré e pós simulador, bem como avaliações 

finais pré e pós simulador para o grupo de yoga no plano medio lateral, com olhos abertos e olhos fechados 

(onde obtivemos resultados significativos) estão detalhadas na Figura 1.  

 
Figura 1 – Correlação de dados para o grupo de yoga. 

4 DISCUSSÃO E CONCLUSÃO 
Valores mais baixos de entropia indicam um controlo postural menos complexo e mais regular, ou seja, 

mais previsível [11]. Enquanto o grupo de yoga apresentou uma diminuição significativa na entropia em 

condições de olhos fechados no plano de movimento medio lateral, confirmando a melhora no controlo 

para uma manutenção do equilíbrio mais consistente, com controlo postural mais previsível e estável [12], 

o grupo de controlo, sem alterações significativas, manteve padrões de controlo postural menos adaptativo, 

sem a capacidade de simplificação dos padrões de movimento observada no grupo de yoga, com controlo 

postural potencialmente mais complexo, mas menos ajustado. Uma limitação deste estudo é o reduzido 

tamanho da amostra e a especificidade do grupo de pilotos. Concluímos que em condições sensorialmente 

pobres o treino de yoga melhora o controlo postural pelo aumento da estabilidade, enfatizando melhoria da 

significância do uso de pistas internas de sistema vestibular para controlo motor em pilotos da força aérea 

portuguesa. Estudos futuros podem avaliar a prática de Ashtanga-Vinyasa Yoga na estabilidade postural 

noutras populações ou em contextos distintos de alta demanda sensorial e/ou alta performance. 
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