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E com satisfacio que anunciamos a publicacio dos Anais do VI Seminario de
Pesquisas em Desempenho Humano Operacional (SPDHO). Esta quinta edi¢ao do
evento ocorreu nos dias 25 e 26 de marcgo, nas instalagoes da Universidade da For¢a Aérea
(UNIFA), consolidando-se como um espa¢o fundamental para a troca de conhecimentos

entre militares e pesquisadores.

O SPDHO foi estruturado com o intuito de promover a apresentagao, discussao e
aprimoramento dos projetos de pesquisa e intervengoes técnico-profissionais focados
nas variaveis biopsicossociais que impactam o desempenho operacional dos militares das
Forgas Armadas Brasileiras. Neste sentido, ele atende a dois objetivos principais: verificar
se os alunos do Programa de Pés-Graduagao em Desempenho Humano Operacional
(PPGDHO) atingiram os padroes minimos de desempenho em conhecimentos cientificos
relevantes e se conseguiram identificar e definir situagdes-problema que justifiquem
suas pesquisas e propostas de intervengoes técnico-profissionais, apresentando uma
fundamentagao tedrica robusta e a relevancia das suas projetos académicos para a melhoria

do desempenho operacional.

Nesta edi¢ao, foram apresentados um total de onze trabalhos, dos quais cinco
abordam temas relacionados as dimensdes comportamentais aplicadas ao desempenho
humano operacional, enquanto seis se concentram nas dimensdes biodinamicas. Cada
autor teve a oportunidade de expor os principais aspectos do trabalho em um tempo
limitado de 15 minutos, seguido por uma avalia¢do critica realizada por especialistas
convidados. O intuito dessa avaliagdo foi identificar lacunas e propor melhorias,
garantindo que futuras pesquisas e produg¢des técnicas cumpram as exigéncias de

qualidade e relevancia necessarias.

E imprescindivel destacar a valiosa colaboracgao entre a For¢a Aérea Brasileira, a Marinha
do Brasil e o Exército Brasileiro, representados por seus pesquisadores militares e civis. Esta
bl
parceria, englobando diferentes Comandos e Organiza¢oes Militares de diversas regides do
pais, ¢ um pilar essencial para o avango das pesquisas e intervencoes que sustentam o Programa
de P6s-Graduagao em Desempenho Humano Operacional, consolidando sua importancia no
bl

contexto académico e militar.

Esperamos que os resultados apresentados nestes anais contribuam significativamente
para o desenvolvimento continuo das pesquisas e de praticas voltadas ao aprimoramento do

desempenho operacional dos nossos militares.
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A importancia da validacao do Teste de BRUMS
para a avaliacao dos estados de humor em pilotos
da Forca Aérea Brasileira

Andressa Midori Nishigawa Silva Lopes (DIRAD - FAB)
Gilberto Pivetta Pires (UNIFA - FAB)

RESUMO

Este trabalho trata da importancia da validacao do Brunel Mood Scale (Teste
de BRUMS) para avaliar os estados de humor em pilotos da Forca Aérea
Brasileira (FAB), com o propésito de monitoramento e compreensao do bem-
estar emocional desses profissionais em um contexto operacional.

Palavras-chave: Pilotos; estados de humor; Brums; militar; validacao.

1. INTRODUCAO

A avaliacao dos estados emocionais dos pilotos militares da For¢a Aérea
Brasileira (FAB) ¢ de grande importancia para garantir a seguran¢a operacional
e o desempenho eficaz das missoes aéreas. Neste contexto, a validagao do teste
de BRUMS pode ser uma ferramenta importante para entender os estados de
humor desses militares.

1.1. Situagao problema: contexto operacional dos pilotos militares

Os pilotos militares enfrentam desafios unicos em suas atividades
operacionais, que vao desde operagoes de combate até missoes de transporte
e reconhecimento. Essas demandas requerem aptidoes técnicas avangadas,
tomada de decisoes rapidas e precisas, além disso, precisam ter habilidade
em atuar nos mais diversos ambientes (Monteiro, 2018).

Segundo Belik (2009) a boa satude mental dos militares é fundamental
para o desempenho eficaz e a resiliéncia nas Forcas Armadas. No entanto,
o estresse, a pressao e as demandas operacionais podem levar a uma
multiplicidade de problemas, entre eles, abrangendo a fadiga, estresse e
alteracoes de humor.

A detecgao antecipada do overtraining pode prevenir acidentes
aeronauticos, dado que os aspectos negativos do humor impactam diretamente
o desempenho (Bolmont; Colombier; Pequignot, 2000).

O estresse decorrente do overtraining pode ter consequéncias
negativas nao apenas em termos psicopatolégicos, mas também pode
afetar a homeostase do organismo, levando ao surgimento de doengas

Anais do VI Seminario de Pesquisas em Desempenho Humano Operacional, p. 11-13, 2024
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cardiovasculares, neuroendocrinas, digestivas ou musculares (Dias, 2001).
Assim, o contexto operacional dos pilotos militares pode influenciar tanto
sua saude mental quanto fisica, com o overtraining emergindo como um fator
de risco significativo. Este fenémeno nao apenas compromete o desempenho
individual dos pilotos, mas também coloca em risco a seguran¢a da missao
como um todo.

A Escala de Humor de Brunel, embora tenha sido traduzida e validada
em diversas amostras brasileiras, carece de estudos e valida¢bes especificas
para pilotos militares na literatura. Em contrapartida, o teste de BRUMS ¢
selecionado como instrumento de avaliacao devido a sua praticidade e validade
psicométrica comprovada (Rohfls ez a/, 20006). Sua valida¢ao especifica para
pilotos da FAB pode fornecer informagoes importantes sobre os estados de
humor desses profissionais.

Em resumo, o teste de BRUMS ¢ uma ferramenta psicométrica projetada
para avaliar os estados de humor em diversas situagdes e compreende uma
série de perguntas que abordam seis dimensoes do humor: tensao, depressao,
raiva, vigor, fadiga e confusao. Os participantes de uma amostra respondem as
perguntas indicando seu nivel de sentimentos em relagdo a cada item, usando
uma escala de 0 a 4. Essa ferramenta ¢ utilizada para rastrear as flutuacoes
nos estados de humor ao longo do tempo e tem sido amplamente utilizado
em pesquisas e praticas clinicas.

1.2. Objetivo do estudo

O objetivo principal deste estudo ¢ validar o teste de BRUMS para
avaliar os estados de humor em pilotos da FAB. Ao validar o BRUMS
para uso especifico em pilotos da FAB, busca-se preencher uma lacuna
na literatura, fornecendo uma ferramenta precisa e sensivel para
monitorar e detectar precocemente as variagoes nos estados de humor
desses profissionais.

A validacio do BRUMS pode contribuir de forma significativa na
promocao da saude mental e bem-estar dos pilotos, além de auxiliar na
implementa¢do de intervengoes preventivas e eficazes para mitigar os efeitos
adversos do overtraining.

2. CONSIDERACOES FINAIS

Em sintese, a validacao do teste de BRUMS para avaliar os estados de
humor em pilotos da FAB nao apenas preenche uma lacuna na literatura,
mas também representa um avanco significativo na compreensio e
no cuidado da saide mental desses profissionais. Ao oferecer uma
ferramenta eficiente e sensivel para monitorar as oscilagées nos estados
de humor, este estudo abre portas para intervengdes preventivas e
corretivas mais eficazes.

Anais do VI Seminario de Pesquisas em Desempenho Humano Operacional, p. 11-13, 2024
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Fatores biopsicossociais e voo: determinantes de
desempenho em militares da Forca Aérea Brasileira

Daniel do Prado Ferreira Pinto (HAMN - FAB)
Paula Morisco de Sa Peleteiro (GSAU-SC - FAB)

RESUMO

A proposta deste trabalho ¢ identificar fatores biopsicossociais, isolados ou
combinados, que estejam associados a um melhor desempenho em voo entre

cadetes da Academia da Forca Aérea (AFA).

Palavras-chave: Anilise e desempenho de tarefas; modelos biopsicossociais;
sono; humor; felicidade.

1. INTRODUGCAO

Na rotina do piloto militar brasileiro, nao apenas as habilidades técnicas
representam garantia de qualidade na execuc¢ao da missao (Steinman ez a/, 2019).
Os fatores biopsicossociais tém sido estudados ha décadas como responsaveis
por influenciar a rotina de todo ser humano (Engel, 1977), e nao seria diferente
com o desempenho operacional. Fatores como tabagismo, qualidade do sono,
habitos diarios especificos, nivel de felicidade ou de estresse impactam todos e,
consequentemente, seu desempenho no trabalho (Goel, ez al., 2009; Mckinley;
Mcintire; Funke, 2011; Andrade ¢z a/., 2016; Saranovic ez al., 2019; Alhajj ez al., 2020
Majid, et al., 2020). Tais fatores ganham ainda mais importancia tendo em vista
a complexidade de sistemas que interagem no individuo para a tomada de uma
unica decisao, envolvendo inclusive aspectos éticos e morais (Boccia ez al., 2017).

Com a meta de atender a missao e a visao da FAB (Brasil, 2018), é importante
que estratégias para o incremento do desempenho individual sejam adotadas.
Neste cenario, para garantir a prontidao militar e manter a soberania do espago
aéreo, tem que contar com pilotos cada vez mais capacitados.

Apesar do avango tecnoldgico e o aumento da oferta de ferramentas que
possibilitam avaliagbes mais completas e detalhadas do habitaculo dos aviadores
(Ke et al., 2023; Mais et al., 2023), ainda sao escassos na literatura estudos acerca
de como os fatores biopsicossociais podem influenciar o desempenho em voo, ou
facilitar o aprimoramento de habilidades técnicas em pilotos militares brasileiros.

1.1. Fatores biolégicos

A frequeéncia cardfaca (FC) é um dado frequentemente avaliado na literatura
e descrito como um importante marcador do nivel critico no processo de fadiga

Anais do VI Seminério de Pesquisas em Desempenho Humano Operacional, p. 14-23, 2024
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mental e deterioracao do desempenho (Mansikka e a/, 2016). Assim como
esta variavel, sujeitos com exposi¢ao a situag¢oes de privagao de sono foram
identificados com biomarcador que pode oferecer fator de prote¢ao na tolerancia
a esta condicao (Caldwell e a/, 2005).

As habilidades comportamentais, ou nao técnicas, podem também estar
associadas ao melhor desempenho ao se operar helicéptero militar, conforme
descrito por outros autores (Steinman ef /., 2019). Entre estas, o condicionamento
tisico é descrito entre as variaveis menos afetadas pelo nivel de vigilancia reduzido,
tornando-a importante em situacoes de guerra, onde a fadiga e queda no nivel
de atencao sao inerentes ao ambiente hostil.

Além do treinamento da musculatura periférica, que vem ganhando espago
nas discussoes cientificas, o treinamento muscular respiratério ganhou forga
nas trés ultimas décadas, e ja é uma realidade na rotina de atletas de elite. Uma
revisdo sistematica com metanalise observou que o treinamento muscular
respiratorio (TMR) leva a melhora no desempenho de atletas, tanto amadores
quanto profissionais (Illi ez a/., 2012), podendo ser fator positivo complementar
para o condicionamento fisico global. Esses achados sio de grande importancia,
haja vista que a aptidao fisica ja foi descrita como variavel contribuinte para
melhores indices de performance entre pilotos militares (Ribas, 2003; Oliveira-
Silva; Boullosa, 2015).

Ademais, a atividade fisica esta entre os fatores mais determinantes na
qualidade de vida, bem como contribui para diminuir o risco de diversas doengas,
como ja observado em varios estudos epidemiolégicos (Gleeson ez al., 2011;
Shimojo ez al., 2019). E factivel pensar que a pratica de atividade fisica poderia
melhorar o desempenho profissional, uma vez que, através de uma reagao em
cadeia, leva o ser humano a estar melhor fisica e mentalmente.

1.2. Fatores psicolégicos

Os fatores psicolégicos véem ganhando cada vez mais importancia na ciéncia,
principalmente quando se trata do impacto que causam no desempenho laboral.
E frequente identificar associa¢Oes entre resiliéncia e desempenho nas mais
diferentes atividades laborais (Lou e a/, 2022). A felicidade ou satisfacao no
trabalho é um tema ja abordado na aviagdo, com impacto no desempenho e
seguran¢a de voo (Demerouti ¢f al., 2019). Em linha com esse raciocinio, o
humor e a qualidade do sono foram associados com melhores indices de sucesso
e menores niveis de tensao entre atletas profissionais (Andrade e# al., 2016).

1.3. Fatores sociais

Cada ser humano tem a sua prépria preferéncia social. Um determinado
habito de leitura, um costume de frequentar clubes de socializa¢ao, uma religiao
seguida, um vicio especifico, uma rotina peculiar, dentre outros. Sao inimeras
as diferencas e combinagoes possiveis com influéncia no desempenho que
podem nos surpreender.
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Um estudo de Plante e Booth (1995), de forma curiosa, mostrou
que a fé religiosa teve relacao inversa com o desempenho dos atletas
do baseball colegial americano. Por outro lado, em jogadores de futebol
americano da segunda divisao das universidades publicas dos Estados
Unidos, observou-se correlagao positiva significativa entre religiosidade
e resiliéncia (Slatinsky ez a/, 2022).

O habito de leitura parece ainda nao ter defini¢ao quanto a influéncia no
desempenho académico, com alguns autores relatando relacao positiva (Abid
et al., 2023) e outros nao (Yaqoob ez al., 2023). Um trabalho de mestrado em
educacao, publicado recentemente, mostrou relagao positiva entre habito
de leitura e aprendizado (Leon Arias ez al., 2023).

O crescimento rapido das atividades militares por aeronaves
remotamente pilotadas (ARP) nao tem sido acompanhado pelo aumento
do nuimero de pilotos capacitados para opera-las, sendo esta formacao
mais longa que o ideal no cenario atual. O habito de jogar videogame
pode nio ser taio comumente lembrado como influenciador, porém tal
costume esta associado ao desenvolvimento de habilidades importantes
para comandar ARP, podendo trazer beneficios para o meio militar
(McKinley; Mclntire; Funke, 2011). Entre os operadores de ARP, o fato
de ter maior experiéncia em jogos de videogame teve impacto significativo,
com relagao direta sobre o desempenho e inversa sobre a carga de trabalho
e o estresse (Ferraro ez al., 2022).

O habito de jogar videogame pode aprimorar algumas fung¢des
cognitivas (Ferguson, 2007; Spence; Feng, 2010; Chiappe ¢ al., 2013).
Uma vez que homens relatam o habito de jogar videogame com maior
frequéncia que as mulheres (Terlecki e/ a/, 2011), uma série de estudos
podem ter tido seus resultados equivocados ao nao controlar esse fator
biopsicossocial. F o que aconteceu no estudo de Lin ez a/. (2015), onde a
diferenca no desempenho entre homens e mulheres, vista inicialmente,
nao foi mais observada quando controlado o histérico de experiéncia em
jogos de videogame.

E descrito na literatura que o habito de fumar impacta negativamente
no desempenho fisico em competi¢des esportivas de atletas de alto
rendimento (Saranovié¢ e al., 2019), além de representar risco para o
desenvolvimento de diversas doengas, dentre elas o cancer (US Department
of Health and Human Services ¢ al., 2014), podendo refletir, também,
no desempenho e seguranca de voo.

A vida social e a presenca cotidiana da familia podem favorecer
o desempenho, impactando diretamente em uma escala de estresse
percebido (Bamberg ¢z a/. 2019). O suporte social esta entre as estratégias
de coping mais utilizadas pelos pilotos de caga para o enfrentamento do
estresse, contando, muitas vezes, com o apoio de familiares e amigos

(Rampelotto; Abaid, 2011).
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1.4. Desempenho operacional

Ao longo dos anos, diferentes técnicas tém sido utilizadas para monitorar
e avaliar o desempenho de voo. Boa parte dos estudos estabelece parametros
basicos do voo como: manutencao da altitude, velocidade indicada e
dire¢do da aeronave; de forma que quanto mais desviado dos parametros
estabelecidos em um voo a ser cumprido, menor a nota no desempenho do
piloto (Mumenthaler ez a/., 2003; Peacock e al., 2017). Outros ja langam mao
de dados menos ortodoxos, porém tidos como importantes no desempenho,
principalmente na pilotagem de caga, como forca de preensio do manche,
destreza e tempo de reacao (Li ez al, 2015).

Os métodos avaliativos estao sempre sendo aprimorados, contando
inclusive com recursos de realidade virtual e simuladores de voo (Allen ez al.,
2019; Varis; Parkkola; Leino, 2019; Dai e al., 2022; Varis, 2022; Vatis ¢t al.,
2022; Huang ez al., 2023; Ke ¢t al., 2023; Ledegang ez al., 2024). Estes sio uma
excelente estratégia de objeto de estudo cientifico, uma vez que a realizagao
da coleta de dados nao compromete a seguran¢a de voo ao se utilizar desta
interface. Apesar da tendéncia tecnoldgica, ainda encontramos avaliacdes de
desempenho em voos reais (Li ¢ al., 2020).

A complexidade das tarefas que um piloto precisa realizar durante o
voo, além das diferentes aviacoes existentes, torna dificil desenvolver uma
escala global tGnica para a avaliacao de desempenho em voo (Steinman ef al.,
2019), sendo ainda uma métrica em que se busca aprimoramento constante.
A Academia da Forca Aérea apresenta, em seu curriculo para capacitar o
piloto-aluno, uma série de avaliagGes praticas para verificar o desempenho
de seus cadetes durante a formacao (Brasil, 2018).

Com base no exposto, definiu-se como estratégia de interesse para a analise
neste estudo o mapeamento do desempenho em voo de cadetes do 2° ¢ 4°
ano da FAB e suas associagdes com os fatores biopsicossociais. Sendo os
fatores biologicos objeto de analise a for¢ca muscular inspiratéria e aptidao
fisica. Fatores sociais a presenca de tabagismo atual, sociabilidade, habito de
leitura, habito de jogar videogame, qualidade de sono e apoio familiar. Para
os fatores psicolégicos, felicidade e humor relacionado ao trabalho.

Assim, o objetivo deste trabalho ¢é identificar a influéncia dos fatores
biopsicossociais no desempenho académico de cadetes da FAB.

2. METODOLOGIA

O estudo sera do tipo epidemiolégico observacional seccional. A amostra
contara com cadetes do 2° ¢ 4° ano do Curso de Formacao de Aviadores da
Academia da Forca Aérea Brasileira (CFOAV), devidamente matriculados e
com presencga regular nos ultimos meses, sem 6bices como luto, afastamento
por problemas médicos, inspecao de saide com incapacidade ao voo, ou
outro qualquer a ser considerado no momento da coleta.
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A coleta sera realizada iniciando com a apresenta¢ao do projeto aos
alunos. Aos que concordarem em participar do estudo sera solicitada a

assinatura do Termo de Consentimento Livre e Esclarecido.

Etapa 1. Aplicacdao de questionarios:

a) sociodemografico, com perguntas relativas a tabagismo,
sociabilidade, habito de leitura, habito de jogar videogame, pratica de
atividade fisica e presenca de familiares de 1° grau em Pirassununga;

b) Escala de Humor de Brunel (Brune/ Mood Scale, BRUMS) (Terry;
Lane; Fogarty, 2003), com avaliacao dos seguintes sentimentos: apavorado,
animado, confuso, esgotado, deprimido, desanimado, irritado, exausto,
inseguro, sonolento, zangado, triste, ansioso, preocupado, com disposicao,
infeliz, desorientado, tenso, com raiva, com energia, cansado, mal-humorado,
alerta e indeciso;

c) escala de autopercep¢ao da qualidade do sono (Brandt; Bevilacqua;
Andrade, 2017), cujo questionamento se refere a avaliagio do proprio
aluno sobre a qualidade do sono nos ultimos dias, podendo variar de 1 a
5, sendo 1 muito ruim e 5 excelente;

d) Escala Subjetiva de Felicidade de Lyubomirsky e Lepper (1999), em
que a resposta ¢ dada em uma escala analoga visual com sete posi¢oes,
sendo 1 a 7, ancorada em duas afirmag¢des antagonicas que expressam o

nivel de felicidade ou a sua falta.

Etapa 2:

a) serao coletadas medidas da pressao inspiratoria e expiratéria
maximas dos participantes, realizadas através do manovacudémetro
analégico (Modelo MVV042 -300/+300 cmH2O) considerando
os critérios internacionais previstos na literatura (Neder ef al.,
1999). Essas medidas servirao de base para avaliar a for¢ca muscular

respiratoria maxima.

Etapa 3:

a) registro dos escores académicos referentes a aptidao fisica através
do ultimo TACF vilido do ano;

b) registro dos escores académicos referentes ao historico de
desempenho em voo.

Finalizada a coleta, os alunos serdo liberados a voltar para suas
atividades regulares. Os dados referentes ao condicionamento fisico e
desempenho em voo serao fornecidos pela AFA, com as notas dos alunos
nas ultimas provas.
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3. ANALISE ESTATISTICA

Os dados serdo processados pelo software gratuito e de cédigo
aberto JASP (Amsterda, Holanda), comparando-se os diferentes dados
levantados como variaveis independentes, isoladamente ou associadas,
com o desempenho em voo do cadete da AFA. Os resultados serao
apresentados em média e desvio padrao. Para analise de distribuicao
da amostra, sera aplicado o teste Shapiro-Wilk. Para comparagao entre
2 grupos, sera utilizado Teste t independente para a distribui¢do com
caracteristica normal ou paramétrica; e Mann Whitney para a distribuicao

com caracteristica ndo-normal ou nao paramétrica.

4. CONSIDERACOES FINAIS

Desempenho operacional esta diretamente ligado a eficacia e
eficiéncia. Um dos objetivos estratégicos do Plano Estratégico Militar
da Aeronautica (Brasil, 2018a) é ampliar a prontidao operacional dos
Meios de Forca Aérea voltados para o emprego, cuja finalidade ¢é
garantir que os meios aéreos de combate estejam sempre prontos para
cumprir sua missao. Este objetivo engloba trés areas distintas, e uma
delas ¢ o preparo operacional das tripulagées. A AFA ¢ a Organizacao
Militar (OM) responsavel pela formag¢ao dos pilotos da FAB e, para
isso, conta com avaliagoes teoricas e praticas (Brasil, 2018b). Essas
avaliacdes, em um estudo transversal observacional, sao de grande
utilidade como marcadores de desempenho, uma variavel dependente
de grande valia para estudar a influéncia dos fatores biopsicossociais
no desempenho operacional.

Dessa maneira, a proposta do presente trabalho de mestrado ¢ a
analise dos diversos fatores biopsicossociais considerados potencialmente
relevantes para o desempenho operacional entre os alunos da AFA. O
objetivo ¢ identificar fatores, isolados ou combinados, que estariam
associados a um melhor desempenho em voo. Uma vez que no ambiente
militar nada menos que o melhor é o padrio esperado, a identificacao
dos fatores biopsicossociais que estao associados a melhor desempenho
operacional pode ser util para construcao de estratégias de treinamento e
capacitacdao da tripulacao, reduzindo os riscos de acidentes, melhorando
a qualidade de vida dos sujeitos e ainda impactando positivamente na

seguranca da operacao.
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Protocolo de deteccao e de reabilitacao vestibular
em cadetes com aerocinetose na Academia da
Forca Aérea

Frederico Augusto Martins Gori (AFA - FAB)
Fabio Angioluci Diniz Campos (AFA - FAB)

RESUMO

O trabalho tem como propdsito criar protocolo de utilizagao destinado ao
equipamento Gyro Stim, com o intuito de identificar precocemente cadetes
aviadores suscetiveis a aerocinetose durante o processo de instru¢ao aérea.
Busca-se desenvolver um protocolo de treinamento para a reabilitagao vestibular
dos cadetes impactados por essa condigao.

Palavras-chave: Piloto militar; desorientacao vestibular; instrucao aérea;
Medicina aeroespacial; Fisiologia aérea.

1. INTRODUCAO

A aerocinetose ¢ uma sindrome que afeta significativamente o desempenho
operacional dos cadetes aviadores durante a fase inicial da instru¢ao aérea na
Academia da Forca Aérea (AFA). Essa condi¢cao se manifesta por meio de
uma variedade de sintomas fisicos notaveis, como nausea, vomito, tontura,
vertigem, palidez, sudorese e mal-estar geral. Além disso, pode acarretar
dificuldades de concentra¢ao e comprometer a capacidade de gerenciamento
de multiplas tarefas. Esses efeitos resultam em uma diminui¢ao da consciéncia
situacional, prejudicando, assim, o desempenho durante a instrucdo aérea,
com impacto negativo nos indices de seguranca de voo na AFA, conforme
pontua Silva e Silva (2018).

Essa doenga esta intrinsecamente ligada a disfun¢des no sistema vestibular,
responsavel pelo equilibrio e pela orienta¢ao espacial do corpo humano. A
aerocinetose ocorre quando ha um conflito sensorial entre o sistema visual
e o sistema vestibular. Os cadetes afligidos por essa condi¢io ndo apenas
experimentam uma acentuada diminui¢do de sua consciéncia situacional
durante a instrucao aérea, mas também enfrentam desafios significativos no
processo de aprendizagem.

E importante destacar que diversos fatores estdo diretamente
correlacionados com o surgimento dos sintomas da aerocinetose. Além
de fatores relacionados a disfuncdes no sistema vestibular do cadete,
ha aspectos emocionais envolvidos, como sobrecarga autoprovocada,
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nervosismo e ansiedade por parte dos pilotos em instrucao. E ainda, o
perfil e histérico dos instrutores, marcado por impaciéncia e irritabilidade,
desempenham um papel significativo. Somam-se a isso, as condi¢oes
atmosféricas adversas, como altas temperaturas e turbuléncias, o que
contribui para a manifestacao dos sintomas dessa sindrome.

Em um estudo conduzido Voltolini (2013), envolvendo 186 cadetes, a
maioria do sexo masculino (174 de 186), foram formuladas 8 perguntas. Desse
total, 112 cadetes (60,2%) receberam o diagnoéstico de aerocinetose, um indice
notavelmente superior aos estudos internacionais, que geralmente indicam taxas
entre 10% e 39%, segundo Voltolini (2013). A fase de manobras e acrobacias
foi identificada como o momento de maior incidéncia da aerocinetose,
sendo relatada por 75 dos 186 cadetes. Dentre os 112 diagnosticados, 37
experimentaram prejuizo de desempenho durante missées, e 91% daqueles
com sintomas buscaram assisténcia médica. Dos 102 cadetes que receberam
tratamento, 98 optaram por medicamentos, 58 seguiram exercicios prescritos
por médicos, e apenas 2 recorreram a acupuntura. Apenas 35 cadetes relataram
melhora ap6s intervencao. Esses dados proporcionam zuszghts cruciais sobre a
aerocinetose entre cadetes aviadores, ressaltando a necessidade de abordagens
preventivas e de tratamento no contexto do treinamento aéreo.

Esta pesquisa busca aprofundar nossa compreensao da aerocinetose,
analisando seus impactos nos cadetes aviadores da AFA e sua correlacao
com a seguranca de voo, por meio da incidéncia dos relatorios de prevencao
de acidentes aeronauticos. Além disso, visa desenvolver protocolos que
contribuam para mitigar a incidéncia dessa condigao na instrucao aérea.
O conhecimento adquirido por meio deste estudo pode ter implicagdes
significativas na melhoria da qualidade do ensino na instru¢ao aérea.

2. DESENVOLVIMENTO

2.1. Fundamentacao tedrica

O quadro clinico associado a aerocinetose ¢é prevalente entre pilotos civis
e militares durante a fase inicial de formac¢ao pratica. Este tema torna-se
particularmente relevante para FAB, dada a influéncia negativa desse distarbio —
caracterizado por sintomas como nausea, vomito, apatia e perda de consciéncia
situacional — no desempenho técnico-profissional da instrucao aérea.

Diversos estudos importantes abordaram a aerocinetose de maneiras
distintas, sendo esta proposta de estudo uma contribui¢ao complementar as
pesquisas ja existentes. Silva e Silva (2018), por exemplo, destacam a escassez
de conhecimento sobre a patologia entre instrutores de voo. Segundo esses
autores, ha uma lacuna na capacidade de orientar os alunos de forma eficaz
sobre as causas e medidas preventivas essenciais. Seu estudo, de escopo
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restrito, avaliou o impacto dessa disfun¢ao no desempenho de alunos civis em
missoes de PS, além de investigar seu efeito na motivacao desses individuos.

De maneira complementar, este projeto tem como objetivo analisar o
impacto da aerocinetose em pilotos militares durante missdes de PS, MAC e
FR, caracterizadas por cargas gravitacionais substancialmente superiores ao
padriao (geralmente variando entre 3 G e 4 (5), exigindo uma execu¢ao mais
complexa e uma gestao mais desafiadora dos exercicios.

Oliveira (2013) conduziu uma analise de viés médico para elucidar as causas
da aerocinetose, associando-a a disfuncdes no sistema vestibular humano.
Ele destacou como as informacoes cinéticas sao erroneamente transmitidas
pelos 6rgaos sensoriais ao cérebro, abordando também aspectos psicologicos
relacionados a patologia. E ainda, discutiu diferentes abordagens terapéuticas,
incluindo tratamentos farmacolégicos, fitoterapicos e acupuntura.

No estudo de Lucertini, Verde e Trivelloni (2013), que abordou o
programa de reabilitacio da Forca Aérea Italiana para cadetes com
sintomas de aerocinetose, foi realizada uma comparacao de desempenho
entre pilotos militares com e sem sintomas da condi¢ao. Além disso, eles
mediram a eficacia do teste de s#ress coriolis como auxilio no tratamento,
evidenciando uma taxa de reabilitagio bem-sucedida de 85% para o grupo
de controle analisado.

Em pesquisa conduzida por Costa (2020), foi realizado um estudo de caso
abordando a redu¢ao dos sintomas de aerocinetose em uma aeronavegante
por meio de tratamento fisioterapico de neuroplasticidade cerebral, com
vista 2 compensacao do sistema vestibular e a dessensibilizacao periférica.
Uma militar foi submetida a treinamento de estimulo do reflexo vestibulo-
ocular associado a movimentos corporeos. Os resultados indicaram uma
melhora significativa dos sintomas caracteristicos dessa disfun¢ao, bem como
um aprimoramento no desempenho operacional da aeronavegante. Essas
constatagoes sugerem potenciais avangos na abordagem terapéutica para
individuos com aerocinetose.

Cowings e al. (1994) realizaram uma pesquisa focada na resposta
fisiol6gica e no progresso da instrucao de dois pilotos militares de F-18
submetidos ao Treinamento de Feedback Autogénico. Esse método
consistiu em aprimorar o condicionamento corporal por meio de uma
cadeira rotativa, visando aumentar a tolerancia dos pilotos aos sintomas de
aerocinetose durante voos com elevadas cargas gravitacionais. Observou-se
uma significativa melhoria na tolerancia desses pilotos, resultado direto do
treinamento ao qual foram submetidos.

Voltolini (2013), com o intuito de identificar a prevaléncia de aerocinetose
entre cadetes brasileiros, investigou 105 alunos do 2° ano de uma turma
de aviagao. Os dados revelaram indices superiores de aerocinetose nesses
cadetes em compara¢ao com a formacao na aviagao civil, indicando
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uma incidéncia de 60% de algum sintoma relacionado, conforme dados
apontados por Silva e Silva (2018). A fase de MAC foi identificada como
o periodo de maior incidéncia desses sintomas, com a maioria dos cadetes
optando por nao buscar tratamento médico. Nenhum deles recorreu a
tratamentos especializados (como fisioterapia, fonoterapia, psicoterapia ou
acupuntura), apesar de relatarem impacto direto no desempenho durante
a instrucao aérea com a aeronave T-25. Essas constatacoes destacam a
necessidade de aten¢ao e possiveis intervengoes preventivas no contexto
da formacao aérea.

Shupak e Gordon (2006) exploraram o uso de medicamentos para atenuar
a percepcao sensorial equivocada do corpo humano, proporcionando
uma contribuicdo positiva para a adaptagao multissensorial durante o voo.
Além disso, constatou-se um impacto benéfico no aspecto psicologico
do piloto, uma vez que os medicamentos reduziram a expectativa de
nauseas e vomitos durante as atividades aéreas. Os anticolinérgicos, como
o Buscopan, e os anti-histaminicos H-1, como Loratadina/Polaramine,
foram apontados como os mais eficazes no combate aos sintomas de
aerocinetose. No entanto, ¢ imprescindivel considerar os efeitos colaterais,
tais como sonoléncia, queda de atencdo e cansaco. Diante disso, destaca-
se a necessidade de desenvolver medicamentos especificos para tratar
a aerocinetose, uma vez que os efeitos colaterais desses medicamentos
convencionais sao indesejaveis para atividades aeronauticas.

Um estudo conduzido por Lindseth e Lindseth (1995), envolvendo 266
tripulantes da For¢a Aérea do Reino Unido, constatou que o consumo de
alimentos ricos em carboidratos antes das atividades aéreas contribuiu para
que 22% dos pilotos apresentassem sintomas relacionados a aerocinetose.
A média de idade dos participantes foi de 20 anos. Os resultados
evidenciaram uma correlacao entre dietas com elevados teores de sédio e
produtos derivados do leite e um aumento na incidéncia de aerocinetose.
Essas conclusoes destacam a importancia da dieta e nutri¢ao como fatores
essenciais a serem considerados na prevenc¢ao dos sintomas da aerocinetose
em pilotos e tripulantes.

Lopes (2017) pesquisou a incidéncia de disturbios vestibulares, como
vertigem e tontura, na populaciao adulta. Em sua analise, identificou que
a principal queixa relacionada ao surgimento dos sintomas de cinetose
esta associada ao movimento rotatério, um padrio comum na atividade
aérea, intensificado pela carga gravitacional. O autor propos uma série de
exercicios baseados no protocolo Cawthorne e Cooksey, realizados em 10
sessoes semanais. Foram constatadas melhorias significativas na intensidade
dos sintomas de cinetose mediante esse tratamento. E relevante sublinhar
que, quando comparados a outros tratamentos, os exercicios de pilates nao
se mostraram mais eficazes.
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Lucertini e# al. (2008) procederam a um estudo dividido em duas partes.
Na primeira, os autores discutiram as diferencas entre aerocinetose em
homens e mulheres durante a instru¢ao basica inicial (PS). Na segunda parte,
acompanharam 102 individuos (86 homens e 16 mulheres) ao longo de quatro
anos, nas primeiras 60 horas de voo. Foi identificado um maior nimero de
sintomas caracteristicos da aerocinetose no sexo feminino em compara¢ao com o
masculino, totalizando 34,8% de ocorréncia durante o voo basico, considerando
ambos os sexos. Além disso, periodos prolongados sem voar resultaram em
perda de adaptacao e no surgimento de novos sintomas de aerocinetose. Essas
conclusoes enfatizam a necessidade de considerar as diferencas de género na
abordagem e prevencdo da aerocinetose na instrucao aérea.

A problematica em foco destaca os elevados indices de aerocinetose
reportados pelos cadetes aviadores durante a instrucao aérea, indicando
a necessidade urgente de criar um protocolo eficaz para a detecgao
precoce dessa condi¢do entre os cadetes. Além disso, é fundamental
estabelecer um protocolo de tratamento para aqueles que sao afetados
pela aerocinetose. Com base nessas consideragdes e na base tedrica
existente, ¢ preciso desenvolver estratégias que busquem identificar essa
sindrome de maneira precoce e implementar métodos de treinamento
para atenuar seus efeitos negativos.

3. OBJETIVOS

3.1. Objetivo Principal

- Desenvolver um protocolo destinado a detec¢ao precoce da aerocinetose
entre os cadetes aviadores. Com isso, visa-se reduzir a incidéncia dos sintomas
associados a essa condicao durante a instrucao aérea.

3.2. Objetivos Secundarios

- Estabelecer um protocolo de tratamento direcionado aos cadetes afetados,
a fim de mitigar a ocorréncia da aerocinetose durante os voos.

- Identificar os sintomas mais frequentemente relatados durante a instrugao
aérea relacionados com a aerocinetose, tais como nausea, vomito, sudorese
e sonoléncia.

- Avaliar os impactos da aerocinetose no desempenho operacional humano
dos cadetes por meio da analise das fichas de voo.

4. CONSIDERACOES FINAIS

Este trabalho tem como propdsito principal desenvolver um protocolo
abrangente destinado a detecgdo precoce e ao tratamento da aerocinetose

Anais do VI Seminario de Pesquisas em Desempenho Humano Operacional, p. 24-30, 2024



Protocolo de detecgao e de reabilitagao vestibular em cadetes com aerocinetose na academia da Forca Aérea 29

entre os cadetes aviadores da FAB. Diante dos objetivos delineados e dos
resultados esperados, sua aplicabilidade e relevancia para o desempenho
operacional desses cadetes sio notaveis, contribuindo para uma instrugao
aérea mais eficiente e segura.

A institui¢ao de um protocolo de detecgao precoce da aerocinetose,
proposta central desta pesquisa, busca aprimorar a saude e o bem-
estar dos cadetes aviadores durante sua formacao inicial como pilotos
militares. A detecg¢dao precoce dessa condicdo permite intervengoes
oportunas, assegurando que os cadetes alcancem os niveis de proficiéncia
requeridos na instrugao aérea, sem serem impedidos pelos sintomas
debilitantes da aerocinetose.

Além disso, a formulagao de um protocolo de tratamento eficaz é
essencial para oferecer aos cadetes afetados os cuidados necessarios
na superag¢ao dos desafios associados a aerocinetose. Ao atenuar oOs
sintomas e proporcionar um suporte adequado, busca-se assegurar
que esses cadetes possam conduzir suas atividades de maneira mais
segura e eficiente, contribuindo assim para a exceléncia da AFA na
instrucao aérea.

A conducao de um levantamento estatistico dos sintomas mais
comuns da aerocinetose e sua analise nos registros de voo dos
cadetes proporciona uma compreensao mais abrangente dos desafios
enfrentados durante a instru¢ao aérea. Essa abordagem nao apenas
facilita a detecg¢ao precoce de casos de aerocinetose, mas também
oferece insights valiosos para o aprimoramento continuo dos processos
de treinamento e operagoes aéreas.

Para além dos beneficios diretos para os cadetes aviadores, a
implementag¢ao desses protocolos pode resultar na reducao dos custos
associados a instrucao aérea, decorrente da diminuicao dos voos
comprometidos pela aerocinetose. Essa iniciativa nao apenas otimiza os
recursos da FAB, como também contribui para a seguranca e a eficacia
global das operacoes aéreas.

Em ualtima analise, o desenvolvimento e a bem-sucedida
implementacdo desses protocolos representardao uma contribuicao
significativa para a melhoria continua da formacao de cadetes
aviadores na FAB. Ao assegurar um ambiente de treinamento mais
seguro e eficiente, com a redu¢iao dos sintomas relacionados com
a aerocinetose, este trabalho nao apenas beneficiara os cadetes,
mas também fortalecera as Forcas Armadas como um todo. Essa
iniciativa consolidara a capacidade de execugao de operagdes aéreas
com exceléncia e segurancga, elevando os padroes de desempenho e
preparagao da FAB.
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RESUMO

O presente estudo visa analisar o efeito do treinamento muscular
respiratorio na performance em voo de militares da FAB e suas associacoes
com variavels psicossociais.

Palavras-chave: Piloto militar; ventilacao pulmonar; musculos respiratorios;
desempenho e analise de tarefas; treinamento muscular inspiratorio.

1. INTRODUGCAO

Multiplos sao os aspectos que podem estar associados a performance em voo
na vida do piloto militar (Brasil, 2017). Durante esta atividade, pilotos e tripulantes,
devem saber lidar com questoes que colocam em risco sua integridade fisica ou
mesmo suas vidas, principalmente quando em aeronaves de alto desempenho
(Hormeno-Holgado; Clemente-Suarez, 2019).

Altas demandas fisicas regulares impostas em militares de forgas especiais,
ndo apenas para serem capazes de completar uma certa tarefa o mais rapido
possivel, mas também com minimos sinais de fadiga (Sperlich ez a/, 2009). O
nivel adequado de resiliéncia, condicionamento fisico e resisténcia geral do
pessoal militar é fundamental para o conclusio bem-sucedida de operagdes
militares criticas, porém ainda nao esta claro se existe um ponto de corte para
tal ou mesmo uma variavel determinante para melhores indices de desempenho.

As variaveis biopsicossociais como determinantes para melhores indices de
performance e o impacto desses fatores sobre a rotina da vida dos seres humanos,
sao dados que chamam a atenc¢ao dos pesquisadores ha algum tempo (Engel, 1977),
assim como o treinamento muscular respiratorio como estratégias de incremento da
performance durante o exercicio em atletas de alto rendimento (Spetlich e a/., 2009).

Em condi¢oes de voo em altitudes elevadas o sistema respiratério esta sob
estresse devido a sobrecarga G prolongada (Schwarz ez al., 1996), e durante a acao
das forgas de aceleragao pode ocorrer mudangas na distribui¢ao do fluxo sanguineo
pulmonar, as vias aéreas do ter¢o inferior do pulmao podem se fechar e, conforme

a progressio da for¢a de aceleragio, pode ocorrer o fechamento das vias aéreas
em 50% do pulmao (West, 2013).
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Na ocorréncia de hipoxia relacionada a altitude, especialmente a hipoxia hipobarica,
pode ser observado o aumento da taxa do quimiorreflexo durante a ventilagao
pulmonar, com presenca de hiperventilacao, aumento do esforco respiratorio e,
consequentemente, aumento do custo energético da ventilagao. Esses fatores podem
resultar em fadiga muscular inspiratéria significativa, uma vez que os musculos
trabalham em um comprimento inferior ideal e em uma taxa de encurtamento mais
acelerada e consequentemente, contribuir para o comprometimento da tomada de
decisdo e consciéncia situacional durante a operagiao (Schwarz ef al., 1996; Shaw,
Harrell, 2022; Hormefio-Holgado; Clemente-Suarez, 2019; Helfer ez al., 2016; Alvarez-
Herms e al,, 2019; Yang ez al., 2017; Bustamante-Sanches ¢ a/., 2021).

Ha evidéncias de que os musculos respiratérios podem afetar o desempenho
durante o exercicio (Illi ez /., 2012; Spetlich ez al., 2009), na ocorréncia de fadiga
muscular, durante perfodos prolongados de respiragao intensa e exercicios,
pode haver perda da capacidade aerdbia, uma vez que estes contribuem para o
consumo maximo de oxigénio (Sperlich ez a/., 2009).

O treinamento muscular respiratorio (MR) tem sido utilizado como uma
terramenta terapéutica para tal em atletas de alto rendimento (Sperlich ¢z a/., 2009).
Segundo Helfer e al. (2016), o TMR também pode melhorar acentuadamente a
resisténcia do exercicio ao nivel do solo em 30 a 69% e é particularmente eficaz
em condi¢bes ambientais como mergulho e altitude que, a priori, representam
condi¢bes desafiadoras a func¢ao pulmonar. Situagoes estas semelhantes aos
desafios enfrentados pelos pilotos de combate nos diferentes perfis de aviagao
militar (Formanquevski; Soares, 2023).

Durante o exercicio maximo (acima 85% do VO,max) e exercicio hipoxico,
a ativacao metaborreflexo muscular respiratorio resulta em uma vasoconstricao
reflexa dos musculos locomotores. Este é considerado um mecanismo adaptativo
que preserva o potencial e a eficiéncia dos musculos respiratorios sob condigoes
de extrema demanda fisica e, em dltima analise, garante o fornecimento adequado
de oxigénio ao cérebro e ao coragio. Em exercicios extremos e minimos sob
hipoxia, foi demonstrado que o TMR reduz esse reflexo e aumenta o fluxo
sanguineo para o musculo em atividade. Esta resposta adaptativa ajuda a reduzir
a sensacao de esfor¢o durante a dispneia e melhora a for¢a muscular respiratoria.
(Shaw; Harrell, 2022; Helfer ez al., 2016; 1li et al., 2012; Alvarez-Herms ez al.,2019).

Considerando que o ambiente militar possui muitas peculiaridades, estas por si
s6 constituem uma importante fonte de estresse laboral. No contexto da aviagao,
devido as altitudes elevadas e a forca G, os pilotos podem enfrentar desafios a
saude, como hipoxia, disbarismo, problemas de ventilacao e perfusio pulmonar,
entre outros aspectos fisiologicos e psicologicos individuais (Martins; Lopes, 2012;
Souza et al., 2010). Especialmente para os instrutores de voo, que precisam voar
diariamente e, por vezes, realizar multiplos voos no mesmo dia. A rotina repetitiva
na atividade aérea pode resultar em diversas consequéncias para o corpo, devido as
demandas fisicas variadas enfrentadas pelos pilotos, sobretudo durante a execugao
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e repeti¢ao de acrobacias. Essa jornada de trabalho dinamica e fisicamente exigente
nao apenas causa altos niveis de fadiga, mas também estresse laboral. Além disso,
a alta incidéncia de fadiga em alguns pilotos é alarmante, considerando a estreita
relagao entre fadiga, desempenho operacional e seguranca de voo.

Considerando que o esforco fisico decorrente da atividade aérea, somado a
elevada prevaléncia de fadiga, uma vez que as reagoes ao estresse operacional
podem ser incapacitantes (OTAN, 2019). Nessa perspectiva, existem estratégias
adotadas para manejar reacOes de estresse. Essas sao denominadas estratégias de
enfrentamento ou estratégias de coping (Morgan; Hourani; Tueller, 2017).

De acordo com essa teoria, o processo conhecido como ¢gping ocorre por meio
da interacdo entre a pessoa e o ambiente, no qual ela busca lidar com a situagao
que causa estresse. Dentro desse contexto, acredita-se que o enfrentamento do
estresse ocorra por meio de uma analise da situacao dos fatores estressores, 0s
quais sao interpretados de forma subjetiva, levando a ativagao de recursos pessoais
para lidar, diminuir ou suportar as exigéncias impostas pela situagao estressante
(Savoia; Santana; Metjas, 1996).

Da mesma forma que o TMR apresentou vantagens para atletas profissionais,
¢é provavel que possa ter um impacto positivo também no desempenho de voo
de pilotos militares. Portanto, ao possuir um bom condicionamento fisico, os
pilotos poderiam aumentar sua resisténcia a altas cargas G, a0 mesmo tempo
que reduziriam o esfor¢o fisico durante as manobras acrobaticas, permitindo
que o piloto desempenhasse suas funcoes com menos esfor¢o fisico e,
consequentemente, mental. Até o momento, nao foram encontrados estudos na
literatura que abordem os resultados em uma amostra semelhante.

Diante do exposto, os objetivos deste estudo sao: analisar o efeito do
treinamento muscular respiratorio na performance em voo de militares da FAB
e suas associagcoes com variaveis psicossociais.

2. MATERIAIS E METODOS

Trata-se de um ensaio clinico randomizado que tera como amostra militares do
corpo de instrutores e alunos da Academia da Forca Aérea (AFA), aptos para o
voo durante o periodo de coleta e que concordarem em participar voluntariamente
da pesquisa.

O calculo de tamanho da amostra considerou a analise de poténcia a priori (DP
esperado de residuos, poténcia desejada = 0,90 e erro alfa = 0,01), que foi calculada
usando o software GPower 3.1 (versao 3.1, Universidade de Dusseldorf, Alemanha)
para simular uma interagao grupo por tempo estatisticamente significativa para
nosso desfecho primario. A analise indicou que um tamanho de amostra total de
8 individuos por grupo seria suficiente para alcancar efeitos de interagao.

O periodo de coleta de dados dar-se-a entre abril e julho de 2024. Considerando

as etapas a seguit:
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* ETAPA 1:

a) Inventario Briet COPE: Este inventario é autoaplicavel, avalia oito fatores
distribuidos em sessenta e seis itens que correspondem a uma escala de estratégias
de enfrentamento de estresse. Sendo as andlises dos fatores relativos a confronto,
afastamento, autocontrole, suporte social, aceitacao de responsabilidade, fuga-
esquiva, resolucao de problemas e reavaliagiao positiva.

Os voluntarios serdo orientados a se reportarem a uma situagao de estresse
ocorrida na ultima semana. Posteriormente, sera aplicado o questionario, que
requer que o individuo responda de acordo com a mesma situagao de estresse
escolhida para o inventario em questao (Savoéia; Santana; Mejias, 1996).

b) Questionario Sociodemografico: Este questionario é autoaplicavel,
contendo perguntas a cerca de: habitos de vida, de pratica de atividade fisica,
tabagismo, suporte familiar e histérico médico.

* ETAPA 2. Testes de fun¢ao pulmonar

a) Espirometria: Sera realizado de acordo com as recomendacoes do Consenso
Brasileiro de Espiromettia e das Sociedade Americana Toracica/ Sociedade Europeia
Respiratoria (Alberto, 1996; Graham ez al.,, 2019), realizado no espirometro KOKO,
Modelo SX 1000 considerando os seguintes parametros: Volume Expiratorio Forcado
no primeiro segundo (VEF,), Capacidade Vital Forcada (CVF), relagao VEF, /CVE,
Fluxo Expiratério Forcado (FEF) entre 25% e 75% da CVF e a relacao FEF/CVE
Os valores de referéncia serdo obtidos a partir das equagoes de Duarte ez al. (2007).
As manobras expiratorias forcadas serdo repetidas até que trés medidas sequenciais
sejam obtidas. Os indices estudados serdo os obtidos pela melhor curva, que sera
selecionado com base nos valores mais altos de VEF, mais CVE.

b) Técnica de Oscilagdes Forcadas (FOT). Sera realizado no dispositivo de
Oscilometria, previamente descrito em detalhes e segue os padroes internacionais
(King ez al., 2020) e ja descrito no estudo de diversas doengas (De Sa ez a/., 2013,
2016; Ribeiro; Lopes; Melo, 2022), em sujeitos saudaveis (Ribeiro; Lopes; Melo,
2018) e em pilotos de combate (Soares; De Melo; De Sa, 2023). A FOT ¢é um
método nao invasivo, realizado durante a ventilacio espontanea que avalia a
funcao pulmonar através das medidas de impedancia do sistema respiratorio.

c) Manovacuometria. As medidas Pressao Inspiratoria e Expiratoria Maximas
serdo realizadas através do manovacuometro analégico (Modelo MVV042
-300/+300 cmH,O) considerando os critérios internacionais previstos na
literatura (Neder e a/.,1999).

* ETAPA 3. Testes de aptidao aerébia
a) O consumo maximo de oxigénio (VO, max) e a poténcia aerébica maxima
(PAM) serao estimados através do teste de provocagao da fala durante a aplicagao

do treino de esforco incremental de degrau e seguindo as orienta¢oes previstas
na literatura (Riebe e a/, 2021).
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b) Escala de Borg, ¢ um instrumento utilizado para quantificar através da percep¢ao
subjetiva de esforco aplicado no exercicio. F autoaplicavel. Numa escala numérica de
zero a dez, o voluntario utiliza a escala para apontar sua propria percepgao de esforgo.

¢) Teste de aptidao do condicionamento fisico (TACF), onde sera considerado
o resultado do ultimo teste realizado na unidade como rotina prevista da AFA.

* ETAPA 4. Programa de treinamento muscular respiratério (TMR), onde os
voluntarios serao submetidos a incremental e durante o periodo de coleta de dados
seguirdo a sua rotina de estudos e pratica de atividade fisica sem interferéncias. A
aplicacao do protocolo sera realizada por profissionais experientes, devidamente
habilitados para tal e seguindo o protocolo previsto conforme descrito baixo:

a) Instrumento de treino: Exercitador inspiratério POWER Breath®, (modelo
NCS Power Breathe Plus Heavy Resistance — Vermelho).

b) Sessao de treino: Cada sessao consistira em 2 séries de 30 repeti¢oes, com
um intervalo de descanso de 1 minuto entre cada série.

¢) Frequéncia respiratoria com ritmo auto selecionado. Frequéncia de treino:
Treinos diarios de 30 repeti¢Oes, 5 vezes por semana, por 6 semanas ininterruptas,
sob supervisao dos pesquisadores.

d) Intensidade: A intensidade inicial sera de 30% da pressdao inspiratoria
maxima (Pimax), com progressao resisténcia de 5% a cada sessao de treinamento
para atingir quase 80% de sua PImax ao final da segunda semana. O TMI tera
continuidade pelas préoximas 4 semanas em 80% da sua PImax, ajustado toda
semana com base na nova PImax.

Todas as sessoes de treinamento serdo realizadas em ambiente fechado. Os
voluntarios receberao instrucoes detalhadas sobre a realizaciao de cada série de
protocolos e serdo supervisionados integralmente.

e ETAPA 5. Performance em voo

Antes e ap6s aplicacao de protocolo de treinamento do TMI sera avaliada a
performance em voo durante manobra de aérea de rotina.

a) A medida de performance em voo sera realizada com base na Auditoria de
Seguranca de Operacoes de Linha (Line Operations Safet Audit, LOSA), Habilidades
Nao Técnicas (Non-technical Skillsy NOTECHS) e o Modelo de Avaliacao de
Desempenho de Pilotos (Model for Assessing Pilots Performance, MAPP) (Weber;
Dekker, 2017), sendo avaliada por instrutor qualificado.

3. CONSIDERACOES FINAIS

Espera-se com este estudo seja util na avaliagao da interacao do efeito
do treinamento muscular respiratério na performance em voo de militares
instrutores de voo da AFA e possiveis associacoes dos indices de desempenho
com variaveis psicossociais. Os resultados a partir deste estudo poderao trazer
impactos positivos no incremento da instrucao aérea, assim como possivel
desenvolvimento de estratégias para aprimoramento do desempenho em voo
de militares das Forcas Armadas Brasileiras.
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Fadiga mental em pilotos da aviacao de transporte
da Forca Aérea Brasileira: uma avaliacao dos
fatores associados
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RESUMO

A fadiga mental possui relevancia no desempenho operacional do piloto. Esse
estudo possui como objetivo avaliar a fadiga mental de pilotos de transporte
da Forca Aérea Brasileira durante missoes realizadas. O texto apresentado teve
como objetivo explorar as informagoes presentes na literatura sobre esse tema.

Palavras-chave: Fadiga mental; piloto; aviagao; militar.

1. INTRODUCAO

O ambiente aéreo ¢ hostil ao ser humano e sua exposi¢io ao voo requer
adaptagoes fisiologicas (Rainford; Gradwell, 2016). A partir dessa premissa, cabe
destacar a importancia da avaliacio da fadiga mental em voo, uma vez que ¢
resultante de multiplos fatores aos quais os pilotos estdo submetidos no decorrer
de suas atividades.

No contexto da avia¢ao, ha maltiplos fatores envolvidos com a geragao de fadiga,
como os fatores ergonomicos da aeronave, quantidade de etapas, distribuicao de
tarefas, duragao e horario do voo, jornada de voo e voos transmeridionais. Como
tatores individuais, ha aspectos fisiolégicos, psicologicos e profissionais relacionados
principalmente a carga de trabalho (Kanashiro, 2013). Também ¢é preciso considerar
fatores ambientais, como a exposicao as propriedades quimicas e fisicas da atmosfera
e sua influéncia sobre a navegabilidade das aeronaves e seus impactos fisicos e
psicologicos em seus ocupantes, gerando a fadiga de voo e reducao de desempenho
(Rainford; Gradwell, 2010).

A International Civil Aviation Organization (ICAO) define a fadiga como resultante
de reducio de capacidades mentais ou fisicas que impactam na operacionalidade
do piloto ICAO, 2015). Quando comparadas a pessoas com periodos de descanso
regulares, individuos com reduc¢ao de tempo de sono pensam e se movimentam
mais lentamente, cometem erros com maior frequéncia e tem dificuldades em
memorizacao (Caldwell ez /., 2009).

Nos processos envolvidos com a seguran¢a de voo, o reconhecimento e
acompanhamento dos multiplos processos de geraciao de fadiga é fundamental
para a manuten¢ao da segurang¢a operacional, seja em cenario civil ou militar.
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Analisando as informagdes disponibilizadas pelo painel SIPAER (2024), foi possivel
identificar que no periodo 2014 - 2024, os principais fatores relacionados a acidentes
e incidentes graves foram: o julgamento de pilotagem (24,3% das ocorréncias), a
aplicacao de comandos (17%) e o processo decisorio (12,56%). Estes trés principais
tatores contribuintes estao diretamente ligados aos processos cognitivos que podem
ser impactados pela fadiga mental dos pilotos (CENIPA, 2024).

Em 2023, durante missao de repatriacao aérea de nacionais nao combatentes
devido a conflitos armados no Oriente Médio (Operag¢ao Voltando em Paz),
diversas tripulagdes foram expostas a longas jornadas de voo em um cenario
de alta demanda psicolégica. Tal fato indica a importancia do conhecimento da
tadiga mental e seus impactos para as tripulagdes da Forca Aérea Brasileira uma
vez que, com a aquisi¢ao de vetores de transporte aéreo-logistico de longo alcance,
essas modalidades de misses estao se tornando mais frequentes. Os critérios
operacionais existentes atualmente para mensuragao desses fatores sao baseados
em estudos realizados na aviagao civil nacional e internacional (FAA, 2010; ANAC,
2019). No entanto, a diversidade populacional mundial nao reflete as especificidades
das tripula¢ées militares de cada nagao.

Desta maneira, o estudo multidimensional da fadiga mental no complexo teatro
operacional da aviagao de transporte contribui para o conhecimento dessa condigao
em pilotos da Forca Aérea Brasileira, possibilitando futuramente a elaboragao de
estratégias para a mitigacdo de acidentes e incidentes, assim como colaborando
para a seguranca de voo.

2. FUNDAMENTACAO TEORICA

2.1. Fadiga mental

Etimologicamente, o termo fadiga deriva do latim fazzgare. Em defini¢oes de
dicionarios contemporaneos, pode-se encontrar ‘“cansago resultante de trabalho, fisico
ou intelectnal, intenso” (Michaelis, 1998). Apesar de comumente ser um sintoma
secundario a doencas neurolégicas especificas como doenga de Parkinson, quadros
virais autolimitados e doengas psiquiatricas, a fadiga pode também ocorrer em
individuos sadios (Bower, 2014). Estima-se que de 5% a 45% da populacio em
geral percebe a fadiga como um sintoma (Lewis; Wessely, 1992).

Em contexto cientifico, apesar de amplamente empregado em diversas linhas
de pesquisa, o uso do termo fadiga ainda requer uniformidade de conceitos para
que se possibilite a comparacao de dados. Nesta lacuna de conhecimento, Mota
e colaboradores (2005) analisaram o conceito de fadiga com a finalidade de
buscar uma maior defini¢ao operacional e cientifica. Os autores sugerem que tres
referenciais empiricos sao frequentemente encontrados e sao os mais importantes
para o conceito de fadiga: a verbalizacdo de cansaco/canseira ou exaustao,
diminuicao da capacidade de realizar atividades habituais e a falta de alivio para
essas manifestagoes apos a aplicagao de estratégias usuais de recuperacao de energia.
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Em campo de conhecimento semelhante, Enoka e Duchateu (2016) em suas
pesquisas neurofisiologicas também joga luz a referida lacuna metodologica e
introduz na literatura o conceito de fadiga e fatigabilidade, relacionando o primeiro
termo as sensacoes subjetivas e o segundo as alteracdes objetivas aferfveis em testes
de performance (Kluger; Krupp; Enoka, 2013).

Esta sensa¢ao de cansaco ¢ um dos primeiros impactos que um aeronavegante
experimenta ap6s um voo e é maior ou menor a depender do tempo de voo, do tipo
de voo, da aeronave empregada e de caracteristicas e susceptibilidades individuais
(Kanashiro, 2013).

Em aviacao, a fadiga ¢ definida pela International Civil Aviation Organization 1CAO)
como um estado psicolégico de capacidades reduzidas mentais ou fisicas resultante
de insonias, alteragao dos ciclos circadianos, longos periodos de atividade e excesso
de trabalho, que pode prejudicar e reduzir a aten¢ao do tripulante, assim como a
capacidade de operar a aecronave em seguranca (IATA, 2015).

2.2. Fadiga mental e sua relagao com desempenho operacional na aviagao

A ICAO (2015) aponta que os principais fatores associados a fadiga sdo a
sonoléncia e a fadiga mental. No entanto, em seus registros, nao diferencia estes
dois fatores. Em seu estudo, Hu e Lodewijks (2020) enfatizaram a necessidade
e a relevancia de diferencia-los. Os autores definem que a sonoléncia é causada
por interrupcdes no ciclo circadiano, perda de horas de sono e tempo em vigilia.
Ja a fadiga mental esta relacionada principalmente ao tempo empregado em uma
determinada tarefa e a carga de trabalho (Balkin; Wesensten, 2011).

Alguns autores apontam a importancia da relagao entre erro ao pilotar aecronaves
e fadiga: ha diminui¢ao de concentragao e atengao, prejuizos nas respostas motoras
coordenadas, e diminui¢ao nas habilidades de comunicacio, gerando impacto na
efetividade de tomada de decisGes. A exposi¢ao continuada a estresse e tarefas
cognitivas prolongadas podem gerar fadiga mental (FAA, 2023).

Por ter um importante impacto na performance, na aviagao comercial ha
regulamentacao e limites de horas voadas como parte integrante dos requisitos
para gerenciamento de risco de fadiga humana. A dura¢ao maxima da jornada é
diretamente proporcional ao horario de inicio da missao e o tempo maximo de voo
¢ dependente da quantidade de etapas a serem voadas (depende da quantidade de
pousos intermediarios a serem realizados entre o inicio e o fim da jornada de voo)
(ANAC, 2019). Logo, os pilotos e todo restante da tripulacao tem previamente
conhecimento de quando serao empregados e a estimativa de inicio, meio e fim
de jornada de voo.

Diferentemente deste cenario, na aviacao militar ha a constancia da incerteza
pela peculiaridade de sua natureza. As For¢as Armadas siao constitucionalmente o
braco armado das institui¢cdes e seu emprego pode ocorrer a qualquer momento, 24
horas por dia, sete dias por semana (Brasil, 2020). Espera-se que o tripulante militar
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esteja totalmente disponivel a maior parte dos dias durante o ano (Brasil, 1980).
Sendo assim, os constantes acionamentos, as incertezas de escala e a possibilidade
de pronto emprego associados a rotina de trabalho administrativo diario podem
gerar fadiga mental. Os impactos destes pontos de deflexdao devem ser investigados
a fim de incrementar legislacoes especificas que visem o aumento dos niveis de
seguranca operacional na aviacao militar.

Em pesquisa aplicada em pilotos e tripulagdo das diferentes aviagoes da Forca
Aérea Americana, Miller e Melfi (2000) identificaram que cerca de 90% dos
individuos participantes reportaram que ja haviam vivenciado os efeitos da fadiga
em operacoes aéreas (Keller; Mendonca; Cutter, 2019).

Em situacoes de emprego real, este impacto pode ser ainda mais
expressivo tendo em vista que a realiza¢ao de voos em periodo noturno é
taticamente necessaria, podendo levar a irregularidades de sono e aumentar
significativamente os niveis de fadiga das tripulages. Desta necessidade
peculiar a aviagao militar deriva a dificuldade em se estabelecer os limites
operacionais da fadiga (Wingelaar-Jagt ¢/ al., 2021). Com o objetivo de
aumentar os niveis de aten¢ao e melhorar a performance em voo, estudos
envolvendo o uso de substancias psicoestimulantes tém sido conduzidos,
apresentando resultados promissores como contramedida a fadiga, mas
controversos tendo em vista os impactos a longo prazo na sadde fisica e

mental dos pilotos (Wingelaar-Jagt ez al., 2023).

3. SITUACAO-PROBLEMA

Diante do avango no desenvolvimento tecnologico das acronaves nos ultimos
anos e sua interface com o fator humano, observa-se a crescente necessidade de
otimizag¢ao do aspecto cognitivo do piloto militar, seja na capacidade de aprendizado
rapido e/ou de gerenciamento de sistemas da aeronave.

Dessa forma, avaliar os fatores envolvidos com a fadiga mental de pilotos e seu
impacto em niveis de atencao e performance tornou-se especialmente relevante
com os novos projetos adquiridos e desenvolvidos pela Forca Aérea Brasileira.
Um estudo multidimensional da fadiga mental no complexo teatro operacional
da aviagao de transporte contribuira para o conhecimento dessa condi¢cio em
pilotos da Forca Aérea Brasileira, possibilitando futuramente a elaboracio de
estratégias para a mitigacdo de acidentes e incidentes, assim como colaborando
para a seguranga de voo.

4. OBJETIVOS

4.1. Objetivo geral

- Avaliar a fadiga mental e seus fatores associados em pilotos militares da aviagao
de transporte da For¢a Aérea Brasileira.
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4.2. Objetivos especificos

- Identificar a prevaléncia de fadiga mental em pilotos de transporte da Forca
Aérea Brasileira.

- Analisar os fatores relacionados a fadiga mental nessa populagao.

- Avaliar a variacao da fadiga mental em pilotos militares em voos de
longa duracao.

5. METODOLOGIA

Para esta revisao da literatura sobre o tema foram realizadas buscas com os
descritores: Mental fatigue, Pilots, Aviation e Military Personnel. As bases de dados
consultadas foram: Cochrane Library, LILACS, PubMed e SciELO, no periodo
entre marco de 2023 e fevereiro de 2024, sem restricao de idiomas e sem restricao
sobre a modalidade da publicagao, uma vez que informagoes sobre pilotos militares
e fadiga mental ¢ escassa.

6. CONSIDERACOES FINAIS

Com esse estudo, espera-se identificar a fadiga mental em pilotos de transporte
da Forca Aérea Brasileira e seus fatores associados. Com a aquisi¢io de novos
vetores aéreos, ¢ importante compreender a dinamica de desgaste nas missoes em
que os mesmos sao empregados.

A partir desses resultados espera-se auxiliar os comandantes e autoridades
militares competentes no desenvolvimento de medidas que otimizem e associem
a seguran¢a de voo com o melhor desempenho operacional desses militares,
assim como utilizar essas informacoes no embasamento de futuras orientacoes
doutrinarias acerca do tema de fadiga mental relacionada ao voo.
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RESUMO

Os objetivos desse trabalho sio discorrer sobre aspectos conceituais
e prevaléncia do bruxismo, bem como abordar suas implica¢des para a
operacionalidade militar, a partir de uma revisao sistematica da literatura.

Palavras-chave: Bruxismo do sono; bruxismo da vigilia; Forcas Armadas;
Forcas Auxiliares.

1. INTRODUGCAO

Militares enfrentam inimeros desafios inerentes a profissao (Lurie ez al., 2007)
com exposicao frequente a tensoes fisicas e psicolégicas, o que pode impactar
sua saude e favorecer o desenvolvimento de desordens relacionadas ao sistema
estomatognatico, dentre elas o bruxismo (Nota ez a/., 2019).

Bruxismo ¢ uma atividade repetitiva dos musculos mastigatorios
(Lobbezoo; Naeije, 2001), sem finalidade funcional (Nota et a/., 2019),
caracterizado por apertar ou ranger os dentes, e manter rigida ou mover
vigorosamente a mandibula. Apresenta duas manifestagoes clinicas distintas
e relacionadas ao ciclo circadiano: bruxismo do sono e bruxismo da vigilia
(Lobbezoo e al., 2013).

Dada sua prevaléncia na populagiao adulta em geral, bruxismo é considerado
condicao comum, com taxas variando de 8% a 31,4% (Manfredini ¢z a/., 2013).

A literatura apresenta lacuna de estudos sobre sua prevaléncia, além de
revelar elevada divergéncia nos resultados encontrados (Wetselaar ez 4/, 2019).
Tal divergencia pode relacionar-se a inexisténcia de um método diagnostico de
referéncia, uma vez que nao ha estratégia considerada ideal e amplamente aceita
pela comunidade cientifica (Koyano ez al., 2008).

Bruxismo pode causar danos aos elementos do sistema estomatognatico
(Carra, Huynh, Lavigne, 2012; Matusz ¢z al., 2022), e comprometer a saude global
do individuo por meio de interagoes com diversas comorbidades (Carra, Huynh,
Lavigne, 2012). Adicionalmente, pode aumentar a probabilidade de desenvolvimento
de doengas cronicas e, consequentemente, contribuir para o aumento da mortalidade
global (Azil, Yusof, Marhazlinda, 2023).
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Saude integral dos militares ¢ fundamental para o cumprimento eficaz e seguro
de suas atribui¢oes, e para a prontidio de combate (Azil, Yusof, Marhazlinda,
2023). Considerando que o bruxismo pode impactar negativamente a saiude e
qualidade de vida, sua presenca pode comprometer o desempenho militar efetivo e
o sucesso das missoes operacionais. Portanto, objetiva-se discorrer sobre aspectos
conceituais, prevaléncia e métodos diagnosticos do bruxismo, assim como abordar
suas implicagbes para a operacionalidade militar.

2. REVISAO DE LITERATURA

O ambiente ocupacional militar expde seu efetivo a inimeros desafios durante
as operagoes de combate, incluindo execugdao de missdes em terrenos adversos,
longos periodos de atividade fisica, condi¢oes nutricionais deficientes e privagao
de sono (Bustos ez al., 2021).

E evidente, portanto, que o cenario militar expde constantemente seus
integrantes a niveis elevados de estresse, o que pode favorecer o surgimento de
uma variedade de problemas de satde, incluindo complicacbes relacionadas ao
sistema estomatognatico, dentre elas o bruxismo (Lurie e# /., 2007).

A definicao de bruxismo é um tema controverso, nao havendo um consenso
consolidado na literatura (Lobbezoo; Naeije, 2001; Lobbezoo ¢t al., 2013). Diante
dessa lacuna, um grupo de especialistas reuniu-se em 2013 definindo bruxismo
como uma atividade repetitiva dos muasculos mastigatérios, envolvendo apertar ou
ranger dos dentes, assim como manutencao rigida ou movimentagao vigorosa da
mandibula. Adicionalmente, esses especialistas reconheceram a existéncia de duas
manifestacoes circadianas distintas dessa desordem: bruxismo do sono e bruxismo
em vigilia (Lobbezoo ¢t al., 2013).

Bruxismo do sono ¢ considerado um disturbio de movimento relacionado
ao sono (Klasser; Rei; Lavigne, 2015), caracterizado pela atividade repetitiva dos
musculos mastigatorios, envolvendo tanto padroes ritmicos quanto nao ritmicos
de movimento. Por outro lado, bruxismo de vigilia ocorre enquanto o individuo
esta acordado, manifestando-se principalmente pelo apertamento dentario e
mandibular. F relevante destacar que o contato dentario nio é mais considerado
condicao patognomonica para ocorréncia de bruxismo, uma vez que o fenomeno
também foi observado em pacientes edéntulos (Lobbezoo e# al., 2018).

Quando analisado de forma genérica, bruxismo ¢é reconhecido como
condi¢cao comum em adultos da populagao geral, com taxas de prevaléncia
variando entre 8% e 31,4%. Entretanto, a analise especifica do bruxismo
do sono revelou prevaléncias entre 10% e 13% (Manfredini ez al, 2013),
enquanto as taxas de prevaléncia do bruxismo da vigilia variaram de 22% a
31% Manfredini ez al., 2013; Melo et al., 2019).

A literatura apresenta escassez de dados sobre prevaléncia de bruxismo, assim
como alta variabilidade nesses dados (Wetselaar ef a/, 2019). Tal fato pode ser
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atribuido a falta de padronizac¢ao diagnostica dos estudos, devido a inexisténcia de
um método de avaliagdo do bruxismo que apresente, simultaneamente, validade
diagnostica, confiabilidade e viabilidade economica (Koyano ef al., 2008).

A avaliagao do bruxismo compreende abordagens tanto nao instrumentais
quanto instrumentais. No que concerne as abordagens nao instrumentais, o
autorrelato destaca-se como a principal ferramenta em pesquisas devido a sua
facilidade de aplicacao. No entanto, existem limitacGes associadas a essa ferramenta,
como a possivel influéncia de diversas condi¢oes psicologicas. Nesse contexto, o
estresse e a ansiedade de um individuo, por exemplo, podem influenciar seu relato,
tazendo com que expresse angustia em vez de uma atividade real dos musculos
mastigatorios. Além disso, embora seja capaz de indicar a presenca e a frequéncia
do bruxismo, o autorrelato nao quantifica a intensidade e a duragao desse fenomeno
(Lobbezoo ¢z al., 2018).

Ainda no ambito dos métodos nao instrumentais para avaliacao do bruxismo, o
exame clinico dos pacientes também ¢ bastante utilizado. Tal método baseia-se na
identificacao de sinais como hipertrofia dos musculos mastigatorios, endentagoes
em lingua ou labio, presenca de linha alba na mucosa jugal e desgaste mecanico
dos dentes. Contudo, esse tipo de avaliagao tende a identificar mais as potenciais
consequéncias do bruxismo do que a prépria atividade em si. Além disso, apresenta
limitagGes para distinguir entre as duas manifestagdes circadianas da desordem
(Bracci et al., 2022).

Quanto aos métodos instrumentais para diagnéstico do bruxismo, existem
diversas opg¢oes disponiveis, como a eletromiografia e a polissonografia. Embora
esses métodos oferecam uma analise mais objetiva, ¢ importante reconhecer que
também possuem limitagdes, como no caso da utiliza¢ao da polissonografia para
avaliacao do bruxismo do sono. Ao optarem pela polissonografia para esse fim,
os pesquisadores devem estar cientes de que sera abordada somente uma faceta
do complexo panorama do disturbio, especificamente os eventos relacionados
ao despertar (Manfredini; Lobbezoo, 2021). Desse modo, a escolha por uma
abordagem combinada, que inclua avaliacbes tanto nao instrumentais quanto
instrumentais, provavelmente surgira como a estratégia mais eficaz para contornar
as limitacoes das abordagens independentes (Bracci ez al., 2022).

Embora seja crucial empregar uma estratégia de avaliagao eficiente para
o correto diagnéstico do bruxismo, compreender sua etiologia também ¢é
condi¢ao fundamental. Entretanto, a etiologia do bruxismo ainda nao foi
totalmente esclarecida na literatura, havendo consenso apenas sobre sua natureza
multifatorial. Historicamente, fatores periféricos, como discrepancias oclusais,
eram amplamente vinculados a origem desse fenomeno. Contudo, estudos mais
recentes sugerem um papel minimo ou inexistente desses fatores (Lobbezoo;
Naeije, 2001). Em sintese, atualmente os estudos associam a origem do bruxismo
principalmente ao sistema nervoso central, em detrimento das influéncias externas

(Lobbezoo; Naeije, 2001; Klasser; Rei; Lavigne, 2015).
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No que concerne ao bruxismo do sono e ao bruxismo da vigilia analisados
de forma isolada, provavelmente possuem causas e fisiopatologias diferentes
(Carra; Huynh; Lavigne, 2012), uma vez que sao considerados comportamentos
distintos (Lobbezoo ¢ al., 2018). Entretanto, a maioria dos estudos sobre bruxismo
ainda nao considera essa diferenciacao, abordando o fenémeno de maneira
genérica (Lobbezoo; Naeije, 2001). Quando essa distingao ocorre, a maioria das
pesquisas se concentra exclusivamente no estudo do bruxismo do sono. Esse
enfoque proporciona um entendimento mais abrangente na literatura sobre essa
manifestacao do distarbio (Manfredini ez /., 2020).

No ambito especifico da etiologia do bruxismo do sono, esse fendmeno é
considerado secundario a uma sequéncia de eventos que ocorrem durante o sono,
envolvendo breves despertares e ativagao do sistema nervoso central (Lavigne ez al,
2007; Carra; Huynh; Lavigne, 2012). Além disso, sua origem também esta associada
a diversos fatores, tais como hereditariedade (Carra; Huynh; Lavigne, 2012),
desequilibrios no sistema dopaminérgico central, tabagismo, etilismo (Lobbezoo;
Naeije, 2001), consumo de cafeina, uso de medicamentos psicotropicos (Melo e#
al., 2019) e fatores psicossociais. No entanto, aspectos psicossociais parecem ter
menor influéncia do que se acreditava anteriormente (Lobbezoo Naeije, 2001), a0
contrario do que ¢ descrito na literatura sobre a etiologia do bruxismo da vigilia,
uma vez que estaria principalmente associada a fatores psicologicos (Manfredini;

Lobbezoo, 2009; Goldstein; Clark, 2017).

2.1. Bruxismo em individuos saudaveis

E relevante destacar que o bruxismo é um comportamento multifacetado, que
nao deve ser categorizado como disturbio em individuos saudaveis. Em muitas
situagdes, o bruxismo funciona apenas como um comportamento inofensivo
manifestado pelo individuo. No entanto, o fenomeno pode ser considerado um
fator de risco quando o aumento das atividades dos musculos mastigatorios esta
associado a possiveis consequéncias adversas a saude, tais como mialgia, dor na
articulagao temporomandibular e desgaste dentario (Lobbezoo e# al., 2018).

Por outro lado, se o bruxismo resultar em desdobramentos clinicos positivos, é
considerado fator de prote¢ao. Um exemplo desse desdobramento ocorre quando
ha associacdo entre bruxismo do sono e Apneia Obstrutiva do Sono (Lobbezoo
¢t al., 2018).

Apneia Obstrutiva do Sono é reconhecida como o disturbio do sono mais
comum (Alzahrani e al., 2022). Essa desordem ocorre devido ao relaxamento da
musculatura que suporta as vias aéreas superiores durante o sono, resultando no
estreitamento ou fechamento intermitente dessas vias (Goldie ¢z a/., 2022). Nesse
contexto, o bruxismo do sono desempenha um papel protetor ao favorecer a
restauracao da permeabilidade das vias aéreas superiores por meio do avango
mandibular durante o sono (Lobbezoo ¢# al., 2018).
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De maneira analoga, bruxismo do sono quando associado ao refluxo
gastroesofagico também pode exercer funcio protetora. Isso ocorre
porque a movimenta¢ao mandibular decorrente do bruxismo estimularia o
aumento da producao salivar, que funciona como agente neutralizante dos
acidos gastroesofagicos, reduzindo o possivel desgaste quimico dos dentes
(Lobbezoo e al., 2018).

2.2. Bruxismo patolégico e suas implicagdes para a operacionalidade

Quando o bruxismo gera tensoes anormais que excedem a capacidade adaptativa
do organismo, assume carater patologico (Murali; Rangarajan; Mounissamy, 2015)
e passa a impactar negativamente a saude do individuo (Koyano ez a/, 2008).
Nesse cenario, essa desordem pode gerar efeitos prejudiciais nos elementos do
sistema estomatognatico, incluindo danos dentarios, cefaleia, mialgia, disfun¢ao
temporomandibular (Carra, Huynh, Lavigne, 2012; Matusz e# al., 2022) fadiga e
lesdes periodontais (Demjaha; Kapusevska; Pejkovska-Shahpaska, 2019).

Além disso, ao assumir carater patologico, bruxismo pode afetar também a
saude geral do individuo através de interagoes com diversas comorbidades, tais
como distarbios respiratoérios do sono, insonia, Transtorno de Déficit de Atengao
e Hiperatividade, depressao, disturbios de humor e refluxo gastroesofagico (Carra;
Huynh; Lavigne, 2012). Adicionalmente, essa condi¢ao pode atuar como fator de
risco para o desenvolvimento de doengas cronicas, incluindo diabetes mellitus,
doengas cardiovasculares, doengas respiratorias cronicas e cancet, o que contribui
para o aumento da mortalidade global (Azil; Yusof; Marhazlinda, 2023).

Bruxismo pode gerar diversas consequéncias negativas a saude integral e
a qualidade de vida dos militares, impactando no desempenho eficaz de suas
atividades (Bustos e al., 2021; Azil; Yusof; Marhazlinda, 2023), na prontidao de
combate e no sucesso das missoes operacionais (Azil; Yusof; Marhazlinda, 2023).

Adicionalmente, bruxismo do sono pode contribuir para niveis mais elevados
de fadiga diurna (Neu ez al., 2018), especialmente em um ambiente militar que
impde condicdes extremamente exigentes ao seu efetivo. Como resultado, a
tadiga severa pode reduzir a capacidade desses militares para concluirem agoes,
prejudicar seu desempenho, além de aumentar a probabilidade de falhas e
acidentes em contextos operacionais (Bustos e a/, 2021).

A partir da analise de estudos que tratam sobre prevaléncia de bruxismo
em militares é possivel inferir que essa populacao aparenta demonstrar maior
suscetibilidade a ocorréncia do bruxismo quando comparada a outros grupos,
uma vez que, em grande parte dos estudos, suas taxas de prevaléncia se
aproximaram do limite superior do intervalo observado na populagao geral (Lurie
et al., 2007; Kaminski; Pawlak, Split, 2009; Marin e/ a/., 2019; AL-Khalifa, 2022).
Tais prevaléncias consideravelmente altas podem ser atribuidas a influéncia das
particularidades das ocupagoes militares na manifestagao do bruxismo.
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Especialmente quando foram avaliados grupos especificos, como pilotos das
forcas aéreas, os dados de prevaléncia mostraram-se ainda mais elevados (Lurie ¢#
al.,2007). De modo que a analise dos resultados de dois estudos que investigaram
a prevaléncia de bruxismo em militares de dois paises distintos, avaliando pilotos
e nao pilotos membros das forcas aéreas, possibilitou observar notavel diferenca
na prevaléncia entre esses dois grupos. Enquanto a prevaléncia de bruxismo em
nao pilotos foi de 27% em Israel (Lurie ez al, 2007) e 30,9% na Arabia Saudita (Al-
Khalifa, 2022), em pilotos as diferenc¢as encontradas foram substancialmente mais
elevadas: 69% (Lurie ¢ al., 2007) e 52,7% (Al-Khalifa, 2022), respectivamente.
Essas discrepancias podem indicar uma possivel predisposi¢ao de pilotos ao
bruxismo quando comparados a outros profissionais militares.

Adicionalmente, esses dois estudos observaram que pilotos apresentaram
niveis mais elevados de estresse ocupacional (Al-Khalifa, 2022), além de adotarem
estratégias de enfrentamento ao estresse menos eficazes em comparagao aos
demais membros das forgas aéreas (Lurie e# al., 2007). Desse modo, poderia ser
considerado que as elevadas taxas de prevaléncia de bruxismo observadas nesses
pilotos estariam possivelmente associadas ao estresse a que sa0 expostos.

3. CONSIDERACOES FINAIS

Conforme observado, bruxismo pode comprometer a saide bucal e a
qualidade de vida dos individuos ao gerar diversas consequéncias negativas
ao sistema estomatognatico, dentre elas danos dentarios, lesdes periodontais,
disfun¢oes temporomandibulares, cefaleias, dores musculares e limita¢oes
funcionais. Além disso, sua influéncia pode se estender a saide geral ao interagir
com diversas comorbidades e ao aumentar a probabilidade de desenvolvimento
de doencas cronicas. Adicionalmente, bruxismo do sono tem sido associado a
um aumento da fadiga diurna.

Satde integral e qualidade de vida dos militares sio condi¢des fundamentais
para o desempenho efetivo e pleno de suas fung¢ées, bem como para prontidao
militar e eficacia operacional. Ao gerar impactos adversos a saude, bruxismo
nao apenas compromete o exercicio das atividades militares e o cumprimento da
missao como um todo, como gera custos decorrentes de interrupcoes e falhas
operacionais, além de despesas médicas associadas ao tratamento dessa desordem
e suas consequéncias. Portanto, a busca na literatura por estudos sobre bruxismo
em militares assume grande relevancia.

Conhecer a prevaléncia de bruxismo no meio militar tem o potencial nao
apenas de fornecer uma compreensao da magnitude do problema nesse contexto,
mas também pode identificar possiveis fatores associados a esse agravo. Além
disso, pode orientar a formulacao de estratégias de saide direcionadas a preven¢ao
e gerenciamento dessa patologia, visando mitigar os impactos negativos do
bruxismo na saide e no desempenho operacional dos militares.
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Exercicios terapéuticos para diminuicao da dor na
coluna em pilotos e tripulantes

Natalia Santos da Silva (HFAG - FAB)
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RESUMO

Explorar os dados de estudos experimentais acerca do efeito de exercicios
terapéuticos para diminui¢ao de dor na coluna em pilotos e tripulantes, a fim
de levantar e analisar as caracteristicas dos protocolos utilizados, bem como os
resultados obtidos.

Palavras-chave: Medicina aeroespacial; desordens musculoesqueléticas; saude
ocupacional; voo; exercicio.

1. INTRODUGCAO

1.1. Dor na coluna na aviagao

As desordens de coluna relacionadas ao voo sao classificadas em dor
cervical, toracica e lombar (Grossman ¢7 al., 2012) e consistem na maior causa
de atastamento do servigo em pilotos chineses (Yang e al, 2021).

A prevaléncia de cervicalgia em pilotos de caga pode alcangar 93% em um ano
(Mastalerz et al., 2022). Entre pilotos de helicéptero pode chegar a 57% em um
periodo de trés meses, com 32% apresentando recorréncias. Ao longo da vida chega
a 81% em pilotos de helicoptero e 84% em tripulantes, sendo considerada mais alta
neste grupo ocupacional em comparac¢ao a populacao geral (Murray ef al., 2017).

Com a introdugdo de aeronaves capazes de atingir maiores forgas +Gz, a
partir da década de 1980, a dor cervical em pilotos tornou-se alvo de maior
atencao (Wagstaff; Jahr; Rodskier, 2012), devido ao seu potencial de prejudicar
a concentracao, o controle motor, a estabilidade postural, e por consequéncia, a
seguranca das operagoes (Posch ez al., 2019).

A dor lombar pode alcangar uma prevaléncia de 61-80% em pilotos de
helicéptero, de acordo com o pais analisado (Posch ez al., 2019), e atingiu 68%
em cadetes e instrutores de voo da aeronave A-29 da Forca Aérea Brasileira, com
intensidade média de 3,7 pontos na Escala Numérica de Dor (Gomes ¢ al., 2022).

Quanto a dor toracica, houve prevaléncia de 32% dentre 320 pilotos de caca
finlandeses, com maior risco naqueles com mais horas de voo sob forca +Gz (OR
0.1, IC 95% = 1.6-23.1, P = 0.0007) (Himaldinen, 1999). Ademais, pilotos de
caga apresentaram mais frequentemente dor em multiplas regioes (25%) quando
comparados pilotos de transporte (9%) (Grossman ez al., 2012).
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Os fatores de risco para dor na coluna associados a aviagio compreendem
vibracao de corpo inteiro, altos niveis e variagdes de forca +Gz e uso de capacetes
e oculos de visao noturna (Himaldinen, 1999; Grossman e# a/., 2012; Mastalerz
¢t al., 2022). Posicao sentada prolongada, ergonomia da cabine e angulacao dos
assentos (Posch ez al., 2019; Mastalerz ez al., 2022), bem como tempo de recuperagao
inadequado entre missoes também siao apontados (Grossman ez al, 2012).

Em termos de fatores intrinsecos, somente a resisténcia a fadiga no teste de
prancha lateral foi significativamente pior em pilotos de caga brasileiros com
dor lombar comparados aqueles sem queixas (Gomes ef al, 2022). De forma
similar, outro estudo nao encontrou associagao entre piores resultados em testes
funcionas da coluna, incluindo forca isométrica, resisténcia de musculatura
abdominal e mobilidade, com a predicao de lombalgia ao longo de cinco anos
de acompanhamento, dentre pilotos de asas fixas (Honkanen e @/, 2017). Em
contrapartida, outros autores identificaram maior rigidez nos segmentos da coluna
de aviadores, em todos os planos de movimento (Herencia ez a/, 2011).

O entendimento corrente compreende a dor nas costas como um fendémeno
biopsicossocial, o que justifica a dificuldade de se identificar fatores de risco
unidimensionais: deve-se considerar questoes anatomopatoldgicas, fisicas,
psicoldgicas, de estilo de vida e contexto social (O’Keeffe ¢f al., 2020).

1.2. Exercicios terapéuticos

Exercicios sao considerados estratégias terapéuticas acessiveis, custo-efetivas
e de primeira linha para tratamento da dor (Polaski e a/, 2019). Diferentes
modalidades de exercicios sao comparadas no tratamento da dor lombar na
populacdao geral, como Pilates, exercicios de forca, aerébicos e de controle
motor (Owen ez al., 2020). Em uma metanalise do tipo network com 70 estudos
incluidos avaliando a eficacia de diversas modalidades de exercicios para a dor
lombar inespecifica, Pilates (P < 0.001), aerébicos (P = 0.0006) e estabilizagiao/
controle motor (P < 0.001), seguidos de resisténcia (P = 0.002), outros (P <
0.001) e multimodais (P < 0.001) foram capazes de promover redugao da dor
(Owen ez al., 2020). Apesar dos resultados apresentados, o estudo nao forneceu
dados referentes a heterogeneidade dos estudos incluidos e a sua comparagao
entre si, o que deve ser visto com ressalvas.

No ambito da aviacao, algumas intervencoes baseadas em exercicios
obtiveram resultados favoraveis no alivio da dor cervical em pilotos e
tripulantes de caca (Lange ¢f /., 2013; Ang; Monnier; Harms-Ringdahl, 2023;
Walsh ez al., 2023). Sugere-se a implementa¢ao de exercicios com intuito
de aumentar a capacidade de suportar a sobrecarga relativa as variaveis do
voo sobre a musculatura, reduzindo o risco de dor (Murray ez al., 2017). O
quadro 1 sintetiza os dados dos estudos experimentais acerca do efeito do
exercicio sobre a dor cervical.
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Quadro 1 - Sumario dos estudos Experimentais - Cervical.

Fi énci D & Inst nto d
Estudo N Intervengdo raquine uraga Controle Desfeche nstrumento de Resultado
Semanal (semanas) avaliagdo
Forga, Resisténcia e Intensidade da Questionario Favoravel a
Lange, 2013 55 53 . 3 24 Passivo dor, dltimos 7 Noérdico .
Coordenagio cervical . . intervencdo
dias Modificado
Forga, Resisténcia e Intensidade da Questionario
Murray, 2017 69 Coordenacdo cervical e 3 20 Passivo dor, ultimos 7 Nordico Nulo
ombros dias Modificado
Treino cinemético Intensidade da Escala Visual
Bahat, 2020 a5 ; 4 4 Advo* dor, tltimos 7 Analdgica de Nulo
cervical por RV .
dias 100mm
. P I
Forga, Resisténcia e Frequéncia de fre 5:11;‘;2 dor
Alricsson, 2014 40 Flexibilidade cervical e 23 2432 Atvo* dor, ultimos 3 q L Nulo
o . nos ultimos 3
toracica com supervisdo meses
meses
Resisténcia e Prevaléncia de Questionario Favordvel 3
fing, 2009 68 Coordenagdo cervicale | Didria (2x/dia) 6 Ativo dor, dltimos 7 Nérdico . 5 a
. . . intervencdo’
cérvico-escapular dias Modificado
Walsh, 2023 42 Flexibilidade NI 4 Passivo® Intensn:!ade da Escala Numérica de _Favnravelma
dor pés voo Dor 0-10 intervengdo
Intensidade da Escala Visual
Salmon, 2013 a2 Resisténcia 3 12 Atvo* Analdgica de Nulo
dor
100mm

Descrigdo dos itens com um (*) no texto
2 = 0 estudo avaliou o resultado sobre o desfecho dor somente 12 meses apés o fim da intervengdo.

Fonte: Os autores.

Sao encontrados estudos experimentais com diferentes protocolos.
Exercicios de forcga, resisténcia e coordenacao da ativacao de musculos
profundos e superficiais, foram utilizados de forma combinada para dor
cervical em pilotos de caga (Lange ¢ a/., 2013) e de helicoptero (Murray
et al., 2017; Ang; Monnier; Harms-Ringdahl, 2023). Outras combinacdes
também analisadas foram: treino de forca, resisténcia e flexibilidade
cervical e toracica para dor cervical em pilotos de caga (Alricsson ez al.,
2004); resisténcia de tronco com coordenag¢ao de musculos profundos
abdominais intercalados com 1 minuto de estimulos aerébicos para
pilotos de helicoptero (Andersen ez al., 2017) e resisténcia de tronco
com coordenaciao de musculos profundos abdominais para pilotos de
caca (Mendes ez al., 2024), com dor lombar. O quadro 2 demonstra as
informacoes sobre os estudos em dor lombar.

Quadro 2 - Sumario dos estudos Experimentais - Lombatr.

Estudo N Intervengdo Frequéncia Duragao Controle Desfecho Instrumento de Resultado
Semanal (semanas) Avaliagdo
Fortalecimento Intensidade da Escala Numérica
Brandt, 2015 12 4 12 Ativo . Nulo
’ de CORE dor didria de Dor 0-10
Resistendia e Intensidade da Escala Numérica Favordvel a
Mendes, 2021 14 Coordenacdo 2 12 Ativo . w
dor de Dor 0-10 intervengdo
lombar
Walsh, 2023 a2 Flexibilidade N a passivo* Intensidade da Escala Numérica -Favoravel a
dor pés voo de Dor 0-10 intervengdo
Resisténcia
! Intensidade da .
Andersen, 2017 20 Coordenagdo 3 12 Ativo? dor, tltimos 7 Escala Numérica 'Favorével a
lombar e dias de Dor 0-10 intervengdo
Aerdbicos

CORE: musculos profundos abdeminais; Descri¢do dos itens com um (*) no texto.

Fonte: Os autores.
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Outros estudos testaram a eficacia de abordagens isoladas: treino
cinematico da coluna cervical através de equipamento de realidade virtual,
para ganho de amplitude de movimento (ADM), de tempo de reagao
e de precisao nos movimentos, em pilotos de caga e helicoptero com
cervicalgia (Bahat ¢z a/., 2020); alongamentos para dor cervical, toracica e
lombar em pilotos e tripulantes de helicoptero (Walsh ez al., 2023); treino
de resisténcia de musculos cervicais para pilotos de helicoptero com dor
cervical (Salmon; Harrison; Neary, 2011) e fortalecimento de CORE para
lombalgia em pilotos de helicoptero (Brandt ef a/, 2015). Apenas um
estudo avaliou também os resultados sobre a dor toracica (Walsh e7 al.,
2023), conforme disponivel no quadro 3.

Quadro 3 - Sumario dos estudos Experimentais - Toracica.

Frequéncia Duragao Instrumento de

Estudo N Intervengao Controle Desfecho . Reavaliagao Resultado
Semanal ) a G

. Escala R . 5

Waish, | 4 | Flexibilidade NI 4 Passivot | mensidadeda | aica de Apds 4 Favoravel &

2023 dor poés voo Dor 0-10 semanas intervengéo

Descrigéo dos itens com um (*) no texto.

Fonte: Os autores.

Houve grande variacdo quanto a duracdo dos programas (4 a 32
semanas). A frequéncia semanal variou de duas vezes por semana
até diariamente duas vezes por dia. Em um estudo os participantes
realizaram sessOes de alongamentos antes e apés o voo, porém a
frequéncia de voos nao foi descrita (Walsh ¢z a/., 2023). Uma metanalise
com 75 estudos, investigando a influéncia de parametros dosimétricos
(tempo de exercicio por semana, frequéncia semanal, duracio em
semanas e intensidade) sobre a eficacia de exercicios para reducao da
dor na populagao geral, encontrou correlacdo positiva significativa (r
= 0.8619, P = 0.0059) entre dura¢ao em semanas e hipoalgesia para a
regiao cervical, mas também nao informou quanto a heterogeneidade
dos estudos analisados (Polaski ez a/., 2019).

Observa-se diferencas também quanto aos grupos de comparacao.
Alguns autores utilizaram grupos de comparagao (controle) passivos:
nao receberam nenhum tipo de intervencao (Murray et al., 2017; Lange
et al., 2013; Walsh ez al., 2023). Outros autores implementaram grupos
controle ativos, ou seja, explicitaram que os participantes desse grupo
deveriam continuar suas atividades fisicas habituais durante o periodo
do estudo (Brandt ez a4/, 2015; Mendes et al., 2024; Ang; Monnier;
Harms-Ringdahl, 2023).

Ainda houve aqueles que compararam diferentes intervencoes baseadas
em exercicios (Salmon; Harrison; Neary, 2011; Andersen ez al., 2017),
bem como um protocolo supervisionado versus o mesmo protocolo sem
supervisao (Alricsson et al., 2004), e por ultimo, um estudo que além de
estimular os participantes a se manterem fisicamente ativos, também
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permitiu que continuassem seu tratamento fisioterapéutico, se o fizessem
(Bahat ez al., 2020). Tais estudos receberam um asterisco ao lado do termo
“ativo” nos quadros de sumario.

Os instrumentos de avaliagao do desfecho primario consistiram
basicamente na avaliacdo objetiva da intensidade da dor (escala visual
analogica e escala numérica visual) ou através do questionario nérdico
modificado, o qual apresenta um diagrama corporal e perguntas sobre a
presenca/frequéncia de dot por regiao do corpo e o nivel de incapacidade
associado, com respostas dicotémicas (sim ou nao). O que se justifica
por tratarem-se de medidas rapidas, baratas e de facil entendimento
(Lange ¢ al., 2013). E importante destacar que apenas quatro trabalhos
tiveram a presenca de dor no baseline como critério de inclusao (Brandt
et al., 2015; Andersen ez al., 2017; Mendes ef al., 2024; Bahat et al., 2020),
e que um teve a prevaléncia de dor e ndo a intensidade de dor como
desfecho principal (Ang; Monnier; Harms-Ringdahl, 2023).

Os estudos em dor cervical constituem os de maior numero de
participantes, e sdo também os mais prevalentes na literatura. Este
fato corrobora com os dados epidemiolégicos sobre dor cervical em
pilotos apresentados anteriormente. Os estudos sobre dor lombar
apresentaram tamanho amostral notadamente menores e, apenas um
incluiu as trés regides da coluna (Walsh ez a2/, 2023). A maioria dos
trabalhos publicados foram desenvolvidos no hemisfério norte global,

sendo apenas um na América do Sul (Mendes e# 4/, 2024) e um no
Oriente Médio (Bahat ez a/., 2020).

3. CONSIDERACOES FINAIS

Os estudos disponiveis acerca do efeito de exercicios terapéuticos
na redu¢iao da dor na coluna em pilotos e tripulantes demonstram
importante variabilidade quanto ao tipo de exercicio implementado,
a frequéncia semanal e a duragdo em semanas da interven¢ao. A dor
cervical nesse contexto vem sendo mais estudada, os ensaios em dor
lombar nessa populagao sio poucos e expressivamente menores em
tamanho amostral, e a dor toracica somente foi avaliada em um deles.
A metodologia ¢ igualmente variavel entre os estudos, destacando-se
os tipos de grupo controle, tipo de desfecho (prevaléncia x intensidade
da dor) e a presenc¢a de dor como critério de inclusao. A literatura atual
acerca deste tema carece de estudos com maior robustez amostral e rigor
metodolégico, contudo exprime as dificuldades logisticas associadas a

esta populagio especifica.
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Analise da carga de treinamento de duas séries
da pista de treinamento em circuito por meio de
marcadores bioquimicos e imagem termografica
em militares do Exército Brasileiro

Peter Silva Junior (IPCFEx - EB)
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RESUMO

O objetivo do trabalho foi apresentar a aplicabilidade e relevancia da analise
de marcadores bioquimicos de dano muscular, e temperatura da pele captada
por termografia infravermelha, em cargas de treinamento de um treinamento
em circuito para desempenho operacional de militares das Forcas Armadas.

Palavras-chave: Carga de treinamento; treinamento em circuito; marcadores
bioquimicos; termografia infravermelha.

1. INTRODUCAO

1.1. Contextualizagao

Os principais atributos fisicos relacionados a um eficiente desempenho
em tarefas militares sao a forga e resisténcia musculares (Vaara ez al.,
2022), e o treinamento em circuito parece oferecer progressos para
essas valéncias (Marin-Pagan e al., 2020). Missoes tipicamente militares
demandam perfis atrelados aos desempenhos neuromusculares e
fisiologicos. Sendo assim, sua performance pode ser fun¢ao da adequacao
dos perfis de sobrecarga em exercicios. Visando desenvolver essa aptidao
muscular especifica como elemento da capacitagao fisica geral dos
militares da Forca Terrestre, o Exército Brasileiro (EB) mantém constante
a atualizacdo de sua doutrina do treinamento fisico militar (TFM). E
dentre as variagoes de exercicios neuromusculares previstos, a Pista
de Treinamento em Circuito (PTC) se destaca como a unica atividade
com implementos executada de forma coletiva que busca desenvolver o
condicionamento da forga e resisténcia muscular localizada (Brasil, 2021).
O que justificaria um estudo sobre os efeitos fisiolégicos das cargas de
treinamento da nova versao da PTC no TFM do EB.

A seguir sera apresentado um embasamento tedrico que sustenta a proposta
do presente trabalho.
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2. FUNDAMENTACAO TEORICA

2.1. A pista de treinamento em circuito

Em ambiente militar, o Treinamento em Circuito (TC) requer um minimo de
infraestrutura e disponibilidade de tempo (Marin-Pagan ez a/., 2020). Desenvolve
a resisténcia, e promove aumento da for¢a muscular de membros superiores
(Da Rosa ¢t al., 2018), e das pernas (Kundu, 2017). Visando desenvolver essas
aptidoes em militares, a PTC ¢é executada de forma coletiva e com implementos.

Sendo constituida por 10 (dez) estacbes de exercicios realizados em sequéncia
(Brasil, 2021), conforme indicado no Quadro 1.

Quadro 1 - Exercicios em uma estacio da PTC.

ESTACAO EXERCICIO GRUPO INTERVALO
MUSCULAR ATIVO
01 Flex3o na barra fixa Dorsal Cc'r”d‘? :
estacionaria
02 Subida na escada ou caixote Quadriceps Polichinelo

com a barra

Elevacao pelvica unilateral :
Biceps femoral

03 (com apoio no pé esquerdo) Pular a corda

Corrida

04 Remada vertical Trapezio o
estacionara

Agachamento com a barra

05 Quadriceps Polichinelo
(SUMOD)
06 Desenvolvimento com barra Deltoide Pular a corda
: Corrida
o7 Agachamento com a barra Quadriceps =N
estacionaria
08 Flevagao EEWIDE [Jnlllat:aral e Biceps femoral Polichinelo
apoio no pé direito)
08 Supino com a barra Peitoral Pular a corda
10 Abdominal Infra Abdominal i

estacionaria

Fonte: Brasil, 2021.

A sobrecarga na PTC pode ser dividida em 4 (quatro) etapas utilizando

repeti¢oes, séries e passagens pelas estagcdes (Brasil, 2021), conforme indicado
no Quadro 2.
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2.2. A carga interna de treinamento

A Carga de Treinamento (CT) pode ser quantificada por meio da Carga Externade
Treinamento (CET), que ¢ a tensao fisica imposta com o nimero de séries, repeticoes,
pesos ou intervalo; e da Carga Interna de Treinamento (CIT), que é o estresse
fisiologico que induz a adaptagao ao estimulo (McGuigan, 2017). Estudos apontam
que a CET para tarefas militares demanda grande volume e intensidade moderada
(Michael ezal., 2021). O controle da CT é essencial para manipular o estimulo aplicado
aum individuo durante o exercicio. E a performance vem da interacao entre essas duas
taces da CT (Impellizzeti ez al, 2019). Sendo uma consequéncia direta da avaliagao
por meio da CET, e da resposta fisiologica aguda na CIT (Foster ez al., 2017).

E uma variavel de CIT que vem sendo muito utilizada é a temperatura da pele
(Tsk) avaliada por meio de Termografia Infravermelha (TTV).

Quadro 2 - As Cargas de Treinamento da PTC.

DESENVOLVIMENTO DE PADROES
SEMANA CARGA TEMPO DE
i nleEL REPI‘IJE?'IE:%ES NNRAI?EES%E;%S SEn

0 Aprendizado dos exercicios -

1 TREM e selecdo do peso -

2 01 (uma) 12a15

3 01 (uma) 12a15

4 01 (uma) 12a15

5 02 (duas) 12a15

B 02 (duas) 12a15

7 02 (duas) 12a15

8 02 (duas) 12a15

2] 02 (duas) 12a15

10 02 (duas) 12a15 1

11 02 (duas) 12a15

12 02 (duas) 12a15

Transigao TEM e selegio do peso

13 02 (duas) 10a12

14 02 (duas) 10a12 30
15 02 (duas) 10a12 s
16 02 (duas) 10a12

17 01 (uma) 10a12

18 01 (uma) 10a12

19 01 (uma) 10a12

20 01 (uma) 10a12 2

21 01 (uma) 10a12

22 01 (uma) 10a12

23 01 (uma) 10a12

24 01 (uma) 10a12

Fonte: Brasil, 2021.
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2.3. Temperatura da pele

Essa tecnologia esta cada vez mais acessivel, devido aos resultados objetivos
e simplicidade de interpretacao. Além de nao ser um método invasivo (Ignacio
et al., 2017), é¢ uma ferramenta que indica o metabolismo acelerada em areas
do corpo, apontando locais com movimento de marcadores pela recuperagao
fisiologica, ou com chance de desenvolver lesoes (Fernandes e# al., 2017).

O aumento da demanda metabdlica resulta também em resposta térmica
na Tsk pela redistribuicao do aporte sanguineo cutaneo (Dias ¢ al., 2021). Um
estudo (Alburquerque ¢z al., 2022) observou uma relacio de dependéncia entre
microlesao muscular e concentracao de calor local. A temperatura do processo
inflamatério nos musculos internos € transferida, por conducao, para o tecido
da superficie da pele (Dos Santos ez al., 2022).

Um trabalho elaborou uma lista de verificagao com 15 itens com padronizagoes
de coleta na TIV (Moreira e al., 2017). Minimizando variaveis externas ao
experimento que poderiam comprometer as afericoes. Na mesma dire¢do, uma
revisao (Romao ez al., 2021) destacou protocolos de avaliagdo, como o momento
das coletas, a escolha das regides especificas de interesse (ROIs) com base no
musculo recrutado; e o uso de sala de aclimatacao (Rodrigues Junior e al., 2021).
Um estudo (Rojas-Valverde ez al., 2021) recomenda que na escolha das ROIs sejam
selecionados os setores especificos do segmento corporal, que correspondam
aos grupamentos musculares ativados no exercicio.

Um estudo (Majano ¢ al., 2022) observou com TIV o efeito agudo de dois
volumes de treino de forga, e verificaram que um maior volume resulta em valores
significativamente mais altos que um menor. Outros trabalhos (Fernandes e a/.,
2017; Alburquerque e# al., 2022) mediram a Tsk por TIV apos o exercicio nas
primeiras 24, 48 e 72 horas. E foi constatado que a Tsk continuava elevada 24
horas apds o exercicio.

Ainda nao ha consenso na literatura se a variagao na Tsk pode ser associada
aos marcadores de dano muscular. Mas alguns estudos ja apresentaram essa
associacao, como a pesquisa (Dias e al., 2021) que encontrou uma correlacao
moderada entre Creatinaquinase (CK) e Tsk em membros inferiores p6s exercicio.
Identificando a Tsk também como uma variavel associada ao dano muscular

(Alburquerque ¢z al., 2022).

2.4. Marcadores bioquimicos

Dano muscular indireto

Danos musculares induzidos pela sobrecarga do exercicio, causam prejuizo
na integridade das fibras ocasionando o extravasamento das proteinas e enzimas
que estavam presentes na célula para o sangue, como CK, lactato desidrogenase
(LDH), aspartato aminotransferase (AST) e mioglobina (Mb). E a consequente
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elevacao da concentragao sérica desses marcadores bioquimicos, caracterizaria
uma resposta inflamatéria aguda (Bessa e al., 2016). Marcadores tem elucidado
aspectos da CIT, mensurando a contribui¢ao do metabolismo nas adaptacoes a
carga de treino pos exercicio (Chernozub e al., 2022). O nivel do dano muscular,
relacionado a intensidade, duragao e quantidade de musculos ativados, influenciara
diretamente o tempo da regeneracao celular (Peake ez a/, 2017).

Inflamacao tecidual muscular

A avaliagdo por parametros bioquimicos de microlesio muscular causada
pelo exercicio tem a CK como marcador mais empregado (Giechaskiel, 2020).
Pesquisas (Bessa e# al., 2016; De Souza et al., 2017) mostraram que um dano
muscular induzido por contracdes excéntricas, com carga de moderada a alta, pode
estar relacionado a niveis de CK maiores no plasma. Alguns trabalhos indicaram
que a CK aumentou no soro imediatamente apos o exercicio, tendo seu pico
apos 24 horas, e diminui¢ao significativa ocorrendo apés 72 horas (Gadruni ez
al., 2015; Bessa et al., 2010).

Uma analise da transposicao de Lac dentro das células musculares e entre
os tecidos pode indicar a demanda metabdlica envolvida no processo, e ser util
protocolos de treino (Dantas ez al., 2018). Métodos de TC, caracteristicos por
intensidade moderada e maior nimero de repeti¢oes, produzem niveis maiores
de Lac devido a prioridade que o sistema glicolitico de energia recebe nesse tipo
de exercicio (Aguiar et al., 2018).

O aumento da permeabilidade celular causados pelo exercicio também
permitem a liberacao de proteina LDH na circulaciao. Existe maior dosagem
desse componente no soro em protocolos que enfatizem a fase excéntrica do
movimento (Gadruni, 2015). Estudos apontaram elevagoes de moderada a
muito grandes de LDH nas primeiras 24 horas pos exercicio (Silva ez al., 2018).
E um trabalho (Barros ¢z al., 2020) encontrou relacao entre o aumento dos niveis
plasmaticos de LDH e a temperatura da pele, apos uma sessao de treino.

A Mb ¢é considerada um marcador bastante sensivel. Seus niveis se elevam de
3 a4 vezes imediatamente ap6s o estimulo, alcangam o pico em torno de 3 horas
e diminuem a partir de 24 horas pos treino (Cervellin ez @/, 2017). Mas um outro
estudo (Silva ez al., 2018) demonstrou que a Mb permaneceu com dosagem alta
mesmo apos 24 horas.

Inflamacdo hepatica

A elevagao da dosagem no soro de enzimas hepaticas deve-se a necessidade de
uma resposta robusta do figado frente as demandas aceleradas do metabolismo
exigidas pelo exercicio. TC pode elevar a ativacao da funcao hepatica por até 7
dias ap6s o estimulo (Silva ez al., 2018).
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A enzima AST esta presente em varios tecidos do corpo humano. A maior
parte se encontra nos tecidos musculoesquelético e hepatico, mas também pode
ser observada em menor concentracao no tecido cardiaco e em eritrocitos. Por
isso, deve-se combinar sua dosagem com outros marcadores que sio musculo-
especificos, como a CK e Mb, caracterizando o aumento de AST como relagao
direta ao dano nesses tecidos (Lippi ez al., 2018).
Um estudo (Mello ez al., 2017) ateriua CIT no efeito de exercicios de intensidade
moderada sobre lesdes em células musculares por meio de transaminases, e
observou elevacgao significativa nos niveis de ALT.

3. DEFINICAO DA SITUACAO-PROBLEMA

Estudos envolvendo a CT de métodos de TFM neuromusculares sao extensos
na literatura. Contudo, a nova configuragao da PTC do Manual de Campanha
de Treinamento Fisico Militar EB70-MC-10.375 é muito recente (Brasil, 2021).
Resultando em escassez de pesquisas vocacionadas para essa versdao especifica
de exercicio praticado no EB.

A natureza da atividade militar demanda CT baseada em forca e resisténcia
com volumes relativamente grandes de atividade fisica e intensidade moderada
(Kyroliinen et al., 2018). As adaptacoes fisiologicas agudas pos exercicio tem sido
habitualmente investigados por meio de marcadores bioquimicos para elucidar
a contribuicao do metabolismo anaerébio (Silva ez al., 2018).

Segundo um estudo (Ignacio e# al., 2017), as informacoes de marcadores
bioquimicos para monitorar a identifica¢ao da CIT podem se tornar ferramentas
ainda mais acertadas se analisadas juntamente com imagens de TIV. Pesquisas
futuras envolvendo respostas termograficas aferidas do treinamento resistido
deveriam abordar variadas CET, alterando o nimero de repeti¢cdes e séries
(Peake et al., 2017).

Do acima exposto fica evidente uma lacuna de conhecimento a ser preenchida
com relacao a influéncia aguda de cargas de treinamento da nova versio da PTC
em militares do EB. Analisando possiveis diferencas significativas entre elas por
meio de estudos mais robustos voltados para marcadores bioquimicos combinados
com imagens de TIV, que indiquem desgaste muscular ao longo do tempo.

4. OBJETIVOS

4.1. Objetivo geral
e Avaliar o efeito agudo de duas cargas de treinamento da Pista de Treinamento

em Circuito militar sobre os marcadores bioquimicos e imagem termografica
em militares do Exército Brasileiro.
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4.2. Objetivos especificos

* Mensurar os niveis sanguineos dos marcadores bioquimicos de lesao e
inflamacao tecidual: CK, LDH, Lac e Mb; e os de inflamagao hepatica:
AST e ALT - de militares, antes e apos duas diferentes cargas de
treinamento do protocolo de execucao da Pista de Treinamento em
Circuito.

* Mensurar as imagens de termografia infravermelha da superficie da
pele das regides da musculatura envolvida no exercicio, antes e apos
duas diferentes cargas de treinamento do protocolo de execugao
da Pista de Treinamento em Circuito.

e Correlacionar os marcadores indiretos de dano muscular e as imagens
de termografia infravermelha coletados durante o protocolo de treino
da Pista de Treinamento em Circuito.

* Mensurar possivel perda de desempenho de forca por meio de Testes
de Forca de Preensao Manual e de Tra¢ao Lombar, antes e ap6s duas
diferentes cargas de treinamento do protocolo de execucao da Pista
de Treinamento em Circuito.

* Mensurar a Percep¢ao Subjetiva de Esforco (PSE) por meio da
Escala de Borg Modificada e a Percepcao Subjetiva de Recuperagiao
(PSR) durante duas diferentes cargas de treinamento do protocolo
de execucao da Pista de Treinamento em Circuito.

5. APLICABILIDADE E RELEVANCIA

Os principais atributos fisicos relacionados a um eficiente desempenho
em tarefas essencialmente militares, que apresentam caracteristicas
unicas, sao a forga e resisténcia musculares associados ao levantamento
repetitivo de peso (Vaara ez al., 2022). E o treinamento em circuito parece
oferecer progressos significativos para esse tipo de capacidade muscular
(Marin-Pagan et al., 2020).

Missbes operacionais tipicamente militares demandam perfis profundamente
atrelados aos desempenhos neuromusculares e fisiologicos. Sendo assim, a
performance da operacionalidade militar pode ser fun¢ao direta da adequacao
dos perfis de sobrecarga de trabalho em exercicios fisicos. O que justifica um
estudo envolvendo os efeitos da carga de treinamento em diferentes séries
da nova PTC.

Por ser caracterizado como um método de treinamento fisico neuromuscular
de moderada intensidade e alto volume disponibilizado na maior parte das
Organizag¢des Militares do EB, ¢ fundamental coletar dados sobre o funcionamento
desses marcadores que indiquem desgaste fisiologico ao longo do tempo, de forma
combinada com imagens TIV, demonstrando localmente a ativagdo metabdlica
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dos segmentos musculares empregados. Com os resultados gerados a partir

desta pesquisa, espera-se que haja relevante melhoria do desempenho humano

operacional de militares do EB por meio dos seguintes produtos citados a seguir:

Melhoria do Treinamento Fisico Militar: Ao entender a resposta fisiologica
de diferentes cargas de treinamento de uma sessao de PTC, e avaliando possiveis
diferencas significativas no grau de intensidade de faixas de treinamento desse
exercicio, pode-se otimizar o treinamento fisico para militares, visando melhorias
no desempenho e na recuperagao pos-exercicio.

Prevencao de Lesoes: Examinando a real viabilidade de cargas definidas
para a PTC em Manual Militar para melhoria da performance neuromuscular,
e se elas oferecem uma sobrecarga gradual crescente, pode-se ainda verificar
se existe alguma possibilidade de lesdo por estresse fisiologico devido
a sobrecarga excessiva. E identificar padroes que estejam associados a
um maior risco de lesdes musculares, pode permitir a implementacao de
estratégias preventivas mais eficazes pelos Oficiais de Treinamento Fisico
(OTFM) nos Corpos de Tropa do EB.

Validacao de Métodos de Avaliacio e Protocolos de Treinamento:
A pesquisa pode contribuir para a valida¢io e aprimoramento desses
métodos de avaliacao utilizados, contribuindo para o desenvolvimento de
protocolos de treinamento mais eficientes e seguros. Além de possibilitar
uma reformulacao, ou ratificagao, desses protocolos previstos no Manual
Militar de TFM vigente. Consolidando com respaldo cientifico, por meio
do desenvolvimento de recomendagdes praticas, o método de treinamento
da PTC na melhoria do desempenho humano operacional.

Especificidade para Populagao Militar: A aplicabilidade direta dessa
pesquisa para militares destaca sua relevancia para uma populacio
especifica, considerado o atleta tatico, que possui demandas fisicas e
fisiologicas distintas de outros grupos. E as apresenta¢des dos resultados
deste trabalho em Congressos e Eventos vocacionados para o publico
militar ira difundir esse conhecimento cientifico, e fornecera informacoes
essenciais para a tomada de decisoes relacionadas a capacitagao fisica do
EB baseadas em evidéncias.

6. CONSIDERACOES FINAIS

Considerando escassas as pesquisas quanto a observacao do efeito
agudo poés trO0einamento da PTC nos marcadores indiretos de dano
muscular combinados com a mensuracao de temperatura da pele das
regioes musculares recrutadas na atividade, este estudo analisara a
influéncia de duas diferentes cargas de treinamento de uma sessao de
PTC executada por militares nos marcadores bioquimicos no sangue, e

nas imagens TIV desses individuos.
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Adaptacao transcultural e validacao métrica da
Eating Behavior Survey (MBES) para militares do
Exército Brasileiro

Roberto Ferreira Monteiro (EsEFEx - EB)
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RESUMO

O objetivo do trabalho foi realizar um estudo da adaptagao
transcultural e validar psicometricamente o instrumento o Miz/itary Eating

Behavior Survey (MBES).

Palavras-chave: Escala; adaptaciao transcultural; Exército Brasileiro;
motivagao para comer; instrumento psicométrico.

1. INTRODUCAO

Em 2019, 55,4% da populacao adulta brasileira apresentou excesso
de peso (IMC = 25 kg/m?), sendo maior a prevaléncia entre os homens
com 57,1% contra 53,9% na populacao feminina. Um total de 20,3%
dos adultos foram caracterizados como obesos (IMC =30 kg/m?)
(Brasil, 2020).

A promocgao do consumo alimentar promotor da saide ¢ comumente
empregado em diferentes contextos, sendo esse um nicho importante de
estudo da comunidade cientifica (Jaime, 2019). Entretanto, a alimentagao
representa um papel que vai além da vertente biolégica, pois nao basta
comer apenas para sobreviver ou manter o organismo saudavel (Stover
et al., 2023; Alvarenga et al., 2019), dado que outros fatores, tais como os
psicolégicos e socioculturais, também podem influenciar o comer (Brasil,
2014). As evidéncias sugerem que comer para remediar emogoes negativas
esta fortemente relacionado com o aumento da ingestao de alimentos,
inclusive gerando sobrepeso e obesidade (Braden ef a/., 2018).

Entender por que as pessoas comem e o que comem ¢é fundamental
para a elaborag¢ao de recomendag¢oes alimentares praticaveis (Yau;
Potenza, 2013), que gerem modifica¢des efetivas nos padroes
alimentares (Alvarenga ez al., 2019), inclusive nas Forcas Armadas
(Kitunen; Carins; Rundle-Thiele, 2020), onde a saude e a condicao
tisica sao condicionantes para a nao limitacdo da operacionalidade
(Purvis et al., 2013).
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As escalas psicométricas (Neves ez al, 2022; Cassioli et al., 2022,
Arnow; Kenardy; Agras, 1995) sdo instrumentos tteis para investigar
manifestagdes atitudinais que compdem comportamentos, afetos e
crengas. Com o aumento de casos de obesidade no Exército (Brasil,
2018), faz-se necessario compreender os motivos para essa mudanga
de perfil antropométrico recente. As evidéncias sugerem que comer
para remediar emogoes negativas esta fortemente relacionado com
o aumento da ingestao de alimentos, inclusive gerando sobrepeso
e obesidade. No brasil, e mais especificamente no exército, ha a
necessidade de escalas psicométricas para investigar a motivagao para
comer (Braden ez al., 2018).

2. OBJETIVOS

Considerando o que foi apresentado, identificou-se a lacuna de um
instrumento psicometricamente adequado para avaliar a alimentagao
emocional e os habitos alimentares de militares do Exército brasileiro.
Assim, o objetivo da pesquisa ¢ realizar a adaptagao transcultural e
validacao psicométrica da medida Military Eating Behaviounr Survey (Cole
et al., 2021) — Eating Habits para militares Brasileiros.

Por objetivos especificos, pretende-se:

Confirmar a estrutura fatorial original do instrumento;

Gerar evidéncias de validade de constructo;

Gerar evidéncias de confiabilidade interna;

Gerar evidéncias de invariancia métrica entre pragas e oficiais.
3. RELEVANCIA DA PESQUISA

No Exército tem se observado quadros de sindrome metabolica,
sobrepeso e obesidade, que necessitam de esclarecimento acerca
de seus fatores desencadeadores. Um comportamento alimentar
transtornado pode estar presente como forma de manejo emocional,
e necessita ser identificado para intervencoes mais eficazes, a fim de
nao comprometer outros aspectos da saude (Cole ¢7 a/., 2016) e do
desempenho operacional dos militares do Exército Brasileiro. Dado
esse contexto a presente pesquisa tem sua relevancia ao apresentar
uma possibilidade de acompanhamento que melhore a compreensao
do comportamento alimentar, possibilitando o planejamento de

intervenc¢oes individuais e coletivas.
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4. METODOS

Trata-se de estudo observacional do tipo transversal com amostra
nao probabilistica.

O tamanho minimo de amostra foi calculado (Hair ez a4/, 2019)
considerando a necessidade de, pelo menos, respondentes para cada item
da escala e uma possivel taxa de perda de 10%. A MEBS — EH tem 51
itens, logo, o tamanho amostral minimo calculado foi de 850 individuos.
Como se pretende fazer a avaliacao da invariancia entre militares e pragas,
¢ necessario coletar 850 dados de participantes dos dois grupos. Logo,
o tamanho amostral minimo para o estudo psicométrico serd composto
por 1700 participantes.

O instrumento sob estudo é o Mi/itary Eating Behavior Survey (MBES).
O MBES (Cole et al., 2021) foi desenvolvido nos Estados Unidos, para
avaliar os motivos, atitudes e emogoes que determinam as escolhas
alimentares de militares. Sua versao final ¢ um instrumento de duas
partes. A primeira parte, compreende 14 fatores para os habitos
alimentares (EH), a saber: hunger; satiety; food cravings meal pattern;
restraint; dietary rigidity; health eating score; environmental triggers; situational
eating; fast eating; slow eating; emotional eating; general health supplements;
performance supplements. A segunda parte tem 8 fatores de comportamento
mediador, a saber: body composition; sleep; food access; military perceived stressy
physical activity; military fitness test; nutrition knowledge assessment; military
body image, em um total de 22 fatores validadas, levando de 30 a 60
minutos para ser concluido. Esta pesquisa apenas trabalhara com os
héabitos alimentares (EH). As respostas estao dispostas em uma escala
likert de 5 pontos (1 - nunca, 2 - quase nunca, 3 - algumas vezes, 4
- quase sempre, 5 - sempre) ou em uma escala binaria (1 = nio; 2 =
sim). A média da pontuag¢ao de cada fator gera o escore da escala e
nao ha ponto de corte. Uma versio em inglés do MBES encontra-se
disponivel no estudo original e essa também ainda nao foi adaptada
para o contexto brasileiro.

Quanto aos procedimentos, a pesquisa ocorre em duas fases distintas,
a saber: adaptagao transcultural do instrumento e validagao psicométrica.

A primeira fase da pesquisa ja foi concluida. Inicialmente, foi
pedida a permissao ao autor do instrumento para a realizaciao da
adaptagao cultural da escala no Brasil, a qual foi concedida. Seguiu-
se guia especifico de Beaton ez /. (2002) para adaptacgao cultural de
instrumentos, acrescido de duas adapta¢des descritas na literatura
(Ferreira ez al., 2014), conforme descrito na Figura 1.
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Figura 1 - Paso a passo do guia de Beaton.

Etapa 1: Traducao

Dois tradutores (T, e T,), nativos do pais "alvo” - pais para o qual
estd sendo feita a tradugdo - sendo apenas um dele conhecer do
tema (construto) do instrumento. Trabalham de forma
independente

Etapa 2: Sintese

‘Reunido de T, e T, mediada por um “juiz neutro”. Devem fazer uma
'versdo Unica (T,;) e consensual do instrumento

Etapa 3: Retrotraducdo

|¢

'Dois retrotradutores (RT, e RT,), nativos do pais de origem do
\instrumento e com dominio do portugués. Devem ser leigos do
‘construto abordado e devem desconhecer o instrumento original .
iTraba1ham de forma independente, vertendo T,, a para inglés

. 2

Etapa 4: Reunido de Peritos

Presenga de T1, T2, RT1, RT2, juiz, metodologista, profissional da
area do instrumento, linguista. E representante da populagdo alvo.
O material de anadlise é composto pelas tradugdes, sintese,
retrotraducdes e versdo origina do instrumento. Discute-se
equivaléncias semantica, idiomatica, conceitual e cultural.

|¢

Etapa 5: Pré-Teste

Recruta-se de 5 a 10 participantes, representantes da populagdo
alvo. Verifica-se o entendimento das questdes, adequacdo do lay
out, clareza e ambiguidade dos itens, respostas e instrugdes.

Fonte: Beaton (2002); Ferreira ef al. (2014).

Para o pré-teste, foram recrutados oito militares, sendo cinco oficiais
e trés sargentos.

A segunda fase da pesquisa encontra-se em andamento. A coleta de
dados esta sendo realizada com visitas ocorrendo em Organizagdes
Militares, com o preenchimento do instrumento em papel, quanto no
ambiente virtual.

As evidéncias psicométricas serdo investigadas através de analise fatorial
confirmatéria utilizando-se o método de estimagao robusto Wezghted 1 east Squares
Mean and Variance Adjusted (WLSMV). Os indices selecionados para verificar a
qualidade de ajustamento das estruturas fatoriais de cada instrumento aos dados
serao: Comparative Fit Index (CFI), Tucker-Lewis Index (TLI) e Root Mean Square
Error of Approximation RMSEA) com intervalo de confianca de 90%. Segundo
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literatura especializada (Hu; Bentler, 1999; Mar6co, 2021), valores de CFI e
TLI = 0,95 e RMSEA = 0,08 indicam bom ajustamento do modelo fatorial em
avaliagao. Os pesos fatoriais () dos itens de cada instrumento também serdo
avaliados sendo que aqueles que apresentarem valores superiores a 0,40 serdo
considerados adequados e mantidos no modelo fatorial (Maroco, 2021). Quando o
ajustamento fatorial for inadequado, os indices de modificac¢ao, calculados a partir
dos multiplicadores de Lagrange, serdo inspecionados para valores superiores a
11 e quando plausiveis correlacoes entre erros dos itens serdo permitidas visando
ajustar o modelo do instrumento em avaliagao (Maroco, 2021).

A validade convergente e a discriminante sera analisada pelos critérios de
Fornell and Larcker (Fornell; Larcker, 1981) diante dos valores observados
de variancia extraida média (VEM). A adequada validade convergente de
cada fator de cada instrumento ¢é atestada quando encontrados valores
de VEM iguais ou superiores a 0,50 (Hair e7 a/., 2019; Mar6co, 2021). A
validade discriminante sera atestada quando a VEM de um fatore a VEM
do outro fator (correlacionados) apresentar valor igual ou superior ao t?
(fornell; larcker, 1981).

Para a avaliacdo da invariancia métrica, a analise multigrupo (pragas x oficiais)
sera utilizada. A invariancia sera analisada passo-a-passo de modo a verificar
primeiro a equivaléncia de pesos fatoriais (modelo métrico), segundo a de #hresholds
(modelo escalar) e terceiro a de residuos (modelo configural). As comparacoes
serao realizadas dois a dois por meio da diferenca (A) nos valores de CFI. Quando
observada reducao nos valores de CFI < -0,01, o modelo fatorial do instrumento
em avaliagao sera considerado equivalente entre os grupos (ou subamostras)
atestando assim invariancia forte ou validade externa (Mar6co, 2021; Chen, 2007)

A confiabilidade interna sera avaliada por meio dos coeficientes alfa (o) ordinal
e omega (w) os quais serao calculados para cada fator de ambos os instrumentos.
A confiabilidade sera atestada quando encontrados valores iguais ou superiores a
0,70 (Hair e al, 2019; Maroco, 2021). Os programas SPSS Statistics, versao 27.0
e MPLUS versao 8.3 serao utilizados para realizacao das analises.

5. RESULTADOS (PRIMEIRA FASE)

A primeira etapa foi a tradugdo, onde foram feitas duas tradugdes
(T, e T,)) independentes do MEBS do inglés para o portugués, por duas
tradutoras nativamente falantes de portugués, com dominio da lingua
inglesa, ambas professoras universitarias, sendo uma conhecedora do
tema e da populagao alvo.

Na reunido de sintese, foi confeccionada uma versao unica (T'12) que
contemplou por consenso dos tradutores, mediado por um juiz neutro.
Dos 154 elementos (itens, instrugdes e possibilidades de repostas) em
analise, 26 foram traduzidos da mesma forma, 73 ficaram como proposto
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pelo T1, 35 como o T2 e 20 foram refeitos em consenso na reuniao de
sintese das traducodes.

A versao de sintese foi enviada para retrotraducao, terceira etapa,
em que duas tradutoras bilingues, que tem como idioma nativo o inglés,
fizeram retrotradugdes independentes (RT1 e RT2), para o idioma
original. Houve poucas dissonancias entre as retrotraducoes e entre o
instrumento original: 75 elementos ficaram exatamente iguais aos seus
equivalentes na versao original, 57 ficaram muito parecidos, diferindo
apenas em algumas palavras e 22 apresentaram diferencas do material
original devido as necessidades semanticas, idiomaticas, culturais e/ou
conceituais necessarias (Quadrol).

Todo o material analisado e o instrumento original foram compilados
em um unico volume e enviado aos peritos para a reuniao de peritos
(2 tradutores, 2 retrotradutores, 1 nutricionista/metodologista e 1
psicélogo). O encaminhamento antecipado permitiu que fossem
abordados primeiramente os itens, instru¢des ou opgoes de respostas com
maiores problemas de equivaléncia, o que colaborou para a qualidade da
discussao realizada para os itens de maior necessidade de analise. Dos
154 elementos em analise, 55 foram discutidos de forma mais profunda,
para atender as equivaléncias semantica, idiomatica, cultural e conceitual.
Nesse sentido, foram realizadas modificagdes simples como nos casos
dos itens: 03, 04, 07, 11, 12, 14, 20, 25, 30, 30 A, 30 C, 31 B, 31 D, 31 G,
34,34.2/3/4,35,37,38 H, 38 1, 39 E, 40.11, 40.12, 41.4, 41.8, 43 C, 43
D; e modificagbes complexas, como nos casos dos itens 08, 38H e 381.
Especificamente em relagao a equivaléncia semantica, foram revistos
os itens 03, 04, 07, 12, 20, 25, 30.A, 34, 34.2, 34.3, 34.4, 35, 37, 41.4 e
41.8. No que versava sobre a equivaléncia semantica, os itens 14, 30.C,
31.B, 31.D, 31.G, 40.11 e 40.12 foram revistos. Buscou-se estabelecer
especificamente a equivaléncia cultural para os itens 11, 39.E, 43.B, 43.C
e 43.D. Nao houve questoes relativas a equivaléncia conceitual. Dessa
reunidao saiu uma versao unica, que refletiu o consenso do grupo de
peritos em relacdo aos objetivos da reuniao acima descritos.

No pré-teste, identificou-se a pertinéncia de pequenos ajustes nas
escalas de respostas, a partir dos relatos dos participantes na entrevista.
No item 35, identificou-se de forma escrita as possibilidades de vezes
na semana do evento ocorrer (zero, 1x, 2x, 3x, 4x, 5%, 6x ¢ 7x). Nos
itens 36 e 37 adicionou-se uma gradacao central entre as duas opgoes
extremas superior e inferior. Ainda foi sugerida a troca da expressao
“melhora da cognicao” por “melhora do rendimento” no item 41.4. Por
fim, no item 35.D, foi incluida a frase, “em qualquer hora do dia”. Essas
modifica¢es foram rediscutidas com peritos - tradutores, retro tradutores
e o metodologista - que nao viram problemas em acata-las.
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Quadro 1 - Extrato da versao original, tradugdes (T, T)), sintese e retrotraducao

(RT,, RT) da Eating Behavior Survey ( MBES).

Traducdes

’ Sintese (T12)

Retrotraducio

MBES Original
Ti T2 RT1 RT2
Over the past 30 days | Considerando cerca dos Em média, ha mais de trinta - - . On average, over the past 30 | On average, in the last 30
- . . Em média, nos tltimos 30 dias...
on average tltimos 30 dias.... dias, days... days...
1. I was hungry Eu fiquei com fome entre as | Eu sentia fome entre as Eu ficava com fome entre as
. . . 1 got hungry between meals. I was hungry between meals.
between meals. refeigdes refeigdes refeigdes

2. 1 got so hungry that
my stomach felt like a
bottomless pit.

Eu fiquei com tanta fome

que meu estomago parecia

um pogo sem fundo

Eu sentia tanta fome que
meu estomago parecia um

pogo sem fundo

Eu ficava com tanta fome que
meu estomago parecia um pogo
sem fundo

I got so hungry my stomach felt
like a bottomless pit.

I would get so hungry that my
stomach felt like a bottomless
pit.

3. I continued to eat
after feeling full.

Eu continuei a comer
mesmo ja satisfeito.

Eu continuava a comer

mesmo depois de me sentir

satisfeito

Eu continuava a comer mesmo ja
satisfeito

1 continued to eat even though I
was already satisfied.

I continued to eat even when I
was full.

4. I relied on feelings
of fullness to tell me
when to stop eating.

5. If I ate more than I
normally would at one
meal, I consumed
fewer calories later.

Eu confiei na sensagdo de

satisfagdo para saber
quando parar de comer

Se eu comi mais do que

normalmente faria em uma

refeigdo, consumi menos
calorias mais tarde.

Eu acreditava na minha

sensagdo de saciedade para
me dizer quando devia parar

de comer

Se eu comia mais que 0

normal em uma refeicao,
consumia menos calorias
mais tarde.

Eu confiava na minha sensagdo
de saciedade para saber quando
parar de comer

Se eu comia mais que o normal
emum a refei¢do, consumia
menos calorias mais tarde.

I relied on my feeling of
fullness to know when to stop
eating

If I ate more than usual at one
meal, I consumed fewer
calories later on.

I stopped eating when I was
full.

If I ate more than usual at a
meal, [ consumed fewer
calories later.

Fonte: Os autores.

Salienta-se que os participantes nao mostraram dificuldade em
preencher os itens, mas julgaram que as modificagées poderiam deixar
ainda mais facil o entendimento. Avaliamos que a condu¢ao do pré-teste
com uma amostra menor e mais critica foi uma escolha metodologica
acertada para este instrumento.

6. CONSIDERACOES FINAIS

6.1. Proximas etapas e resultados esperados

A coleta de dados para a segunda fase da pesquisa encontra-se em
andamento, a ser concluida até agosto de 2023. Espera-se que a analise
psicométrica confirme a estrutura fatorial original do instrumento,
que sejam geradas evidencias satisfatorias de validade convergente e
discriminante, de confiabilidade interna e que haja nao invariancia forte
entre oficiais e pragas, o que permitiria estudos comparativos destes
grupos com o instrumento.
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O efeito do treinamento fisico militar operacional
no desempenho fisico e em parametros fisioldgicos
de soldados do Exército Brasileiro

Sanderson de Mello Godinho (IPCFEx - EB)
Miriam Raquel Meira Mainenti (EsEFEx - EB)

RESUMO

Verificar quais sao os efeitos fisicos e fisiologicos gerados pelo treinamento
tisico miliar operacional (TFMO) realizado por 12 semanas em militares do
Exército Brasileiro utilizando testes fisicos operacionais bem como observando
modificagdes fisiologicas em sessoes do proprio TEMO.

Palavras-chave: Educacio Fisica e treinamento; exercicio fisico; treinamento
em circuito; Ciéncia militar; teste fisico operacional.

1. CONTEXTUALIZACAO

A profissao militar tem algumas peculiaridades quando comparada as demais.
A disponibilidade permanente é a mais notoria delas, porém a necessidade de
um bom preparo fisico também ¢ cultivada na caserna, no intuito de minimizar
os riscos inerentes as atividades diarias do militar (Brasil, 2015).

Observa-se a importancia dada pelo Exército Brasileiro (EB) ao bom preparo
tisico de seus integrantes, uma vez que ¢é previsto que todo militar considerado
apto para o servico ativo deve realizar as sessOes diarias de Treinamento
Fisico Militar (TFM). Um dos principais objetivos do TFM é contribuir para a
manutenc¢ao da saude do militar e desenvolver, manter ou recuperar a aptidao
tisica necessaria para o desempenho das fun¢des militares (Brasil, 2015).

Cabe destacar que as atividades de treinamento fisico no EB sao voltadas
para uma aptidao fisica geral, ndo contemplando gestos motores diretamente
relacionados ao combate. Verificando essa mesma limitacao na sua forga, o
exército americano realizou um estudo para desenvolver um teste voltado as
atividades funcionais do combate (Foulis ¢ a/., 2017). Ap6s o estudo, o exército
americano resolveu criar o Army Combat Fitness Test (ACFT) e tem aplicado em
sua tropa nos ultimos anos (United States of America, 2020).

Acompanhando a evolucao dos estudos americanos e vendo a aplicabilidade
do Exército Brasileiro, o Instituto de Pesquisa da Capacitacao Fisica do Exército
(IPCFEx) resolveu desenvolver o Teste Fisico Operacional (TFO). O TFO ¢ uma
certificagao fisica, que esta em fase de estudo, mas é voltada para as tropas da Forca de
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Prontidao (FORPRON) do EB e ¢ realizada no fim do petriodo destinado ao preparo
fisico e operacional destas tropas. O TFO é composto de seis eventos que possuem
forte correlacao com as tarefas militares e que ocorrem de maneira sucessiva, sendo
estes: levantamento-terra, poténcia de arremesso, flexao no solo em “I”, arranque-
arrasto-carregamento, flexao de pernas em suspensao e corrida de 3200m.
Visando o preparo para o TFO, vem sendo desenvolvido, também pelo
IPCFEx, o Treinamento Fisico Militar Operacional (TFMO), que é um plano de
treinamento, com 12 (doze) semanas, voltado para esta certificagao especifica.
Este plano atende aos principios do treinamento fisico e faz adaptacoes a alguns
exercicios para que se consiga desenvolver as valéncias fisicas necessarias, sem
necessariamente utilizar os equipamentos do TFO para realizar as sessoes. Essa
adaptacao é importante, pois é de conhecimento que nem todos os batalhdes
do EB, que sao sede da FORPRON, possuem este material para treinamento.
A seguir sera apresentado um embasamento tedrico que sustenta a proposta

de emprego do TFMO.

2. FUNDAMENTACAO TEORICA

Uma pesquisa feita por Souza (2017) com 71 soldados do EB, em
Uruguaiana-RS, tinha a finalidade de verificar o efeito do treinamento fisico
militar na aptidao fisica de militares no ano inicial do servigo militar. Somente
fizeram parte do estudo os soldados que fizeram todos os Testes de Avaliacao
Fisica (TAF) do ano e que apresentaram bom estado de satde, segundo os
médicos das organizac¢oes militares.

Os resultados encontrados na pesquisa de Souza (2017) foi um aumento
significativo das mencdes quando comparados o 1° e o 2° TAE. A quantidade
de militares que conseguiram atingir pelo menos o B foi de 41, ou seja, 57,7%
da amostra no primeiro TAE Enquanto isso, no 2° TAF o nimero de militares
que atingiram pelo menos o B foi de 56, portanto, 78,9% dos voluntarios.

Por isso, Souza (2017) concluiu que o TFM exerceu forte influéncia no
desempenho fisico dos militares envolvidos no estudo, desenvolvendo suas
capacidades fisicas e ajudando a melhorar seus indices no TAE

Mais um estudo realizado com amostra do EB foi o de Zamai, Rocha e Pazeli
(2019) que trabalharam com 26 soldados, em seu primeiro ano de servico, com
idade entre 18 e 19 anos, incorporados no servi¢o militar obrigatério em 2017.
O estudo buscou verificar o efeito do treinamento sobre o condicionamento
tisico dos recrutas do comando da 11 Brigada de Infantaria leve. Utilizou o TAF
como avaliacao ¢ o TFM como intervencao do estudo e desta vez a avaliacio
dos dados foi feita nos trés TAFs do ano.

O estudo de Zamai, Rocha e Pazeli (2019) mostrou que o TFM orientado
proporciona modificagdes no desempenho fisico dos militares. De maneira
clara, constatou que os soldados obtiveram melhora nio s6 do 1° para o 2°, mas
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também do 2° para o 3° TAF na capacidade neuromuscular e cardiorrespiratoria.
Conclui-se entao que o TFM ¢ eficaz para melhora no condicionamento fisico
para a realizacao do TAF.

Apesar das evidéncias da eficacia do treinamento fisico militar na aptidao
tisica dos militares, alguns militares precisam estar em um nivel mais elevado
de capacitagao fisica, estando mais bem preparados para situagoes efetivamente
de combate. Os militares sao exigidos no exercicio de suas tarefas cotidianas
com uma grande variedade de movimentos como: empurrar, puxar, ultrapassar
obstaculos, correr e subir/descer escadas (Nindl e a/, 2013). Esses exercicios
sdo caracteristicas da profissao e fun¢ao desempenhada. Além disso, o transporte
de feridos e de carga ¢ uma atividade que todos devem saber realizar por ser de
conhecimento basico e com uma exigéncia alta do condicionamento aerébico e
neuromuscular (Dean, 2003; Knapik, Reynolds, Harman, 2004; Beck ez a/., 2015).

Ademais, estudos mostram os impactos positivos de treinamentos funcionais
(Haddock e7 al., 2016), a base da especificidade, e de treinamentos fisicos que
contemplem as aptidoes neuromuscular e cardiorrespiratoria (Souza, 2017,
Zamali, Rocha, Pazeli, 2019). Entretanto, estes treinamentos especificos podem
desenvolver o padrio fisiolégico desejado para atender as demandas operacionais
e manter a prontidao das tropas militares (Lyons e al., 2017).

A literatura mostra que diversos paises pelo mundo ja estao realizando testes
tisicos voltados para a avaliagdo da operacionalidade seus militares, através de
exercicios mais relacionados a demanda profissional (Hendrickson ez al., 2010,
Richmond ez al., 2014; Mala, 2015). Buscando o aperfeicoamento da preparagao
para esses testes mais especificos, estudos recentes vém pautando a aplica¢ao do
treinamento de resisténcia com o treinamento aerébico como a maneira mais
adequada de preparar os militares para suas demandas fisicas e evitar lesoes
(Pihlainen e7 al., 2018; Burley ef al., 2020). Treinando sempre com o objetivo de
melhorar também a forca e a poténcia, pois estas estdo diretamente atreladas ao
bom desempenho em tarefas militares de alta intensidade (Sporis ez al, 2014).

Ojanen e al. (2020) realizaram um estudo experimental, no qual trabalharam
com uma amostra de 42 soldados finlandeses. Os soldados foram divididos em trés
grupos: treinamento de tarefas, forca e grupo controle. Foram realizadas avaliagoes
inicial, intermediaria e final, em momentos distintos, na semana zero, seis e 12
respectivamente. Todos os testes dessas avaliacbes foram realizados no mesmo
dia. Neste trabalho o foco sera dado ao desempenho no teste de tarefas militares.

Aintervencdo de 12 semanas foi aplicada durante o ano de instru¢ao do Exército
Finlandés, logo ap6s o periodo basico. As sessoes foram divididas da seguinte maneira:
a primeira metade do programa de treinamento tinha duas sessoes de treinamento por
semana, enquanto a segunda metade tinha uma sessao de treinamento por semana.
Por estarem no ano de instrucao, os soldados também realizaram o treinamento fisico
tradicional que era composto de marcha, exercicio de tiro e treinamento de tarefas
militares. Os grupos realizaram treinamento distinto entre si. O grupo treinamento
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de tarefas realizou exercicios basicos de infantaria com fardamento e equipamento
(27kg), tais como: sprints, transporte de feridos e rastejo. O grupo treinamento de
forca realizou um treinamento fullbody, além de exercicios para o CORE. Por fim,
o grupo controle realizou o treinamento ja previsto para os soldados, onde tinham
que realizar treinamento em circuito calisténico e corrida em ritmo constante.

Foi encontrado que a primeira tentativa da avaliacao intermediaria do grupo
de tarefas e de for¢a melhorou quando comparado com a primeira tentativa da
avaliagao inicial e quando comparada a avalia¢ao intermediaria e a avaliagao final.
Ja no grupo controle, nao foi encontrado resultados significativos na primeira
tentativa. Na segunda tentativa o tempo dos grupos tarefa e grupo for¢a melhorou
significativamente da avaliagao inicial para a intermediaria. Na segunda tentativa
todos os grupos tiveram ganhos entre as medig¢des iniciais e finais. O grupo
controle também teve melhoria entre a avaliacao intermediaria e final. Com isso,
o treinamento surtiu efeito positivo no preparo dos militares.

Hadock ¢ al. (2016) realizaram uma revisao de literatura na qual se buscou
encontrar as principais diferengas do treinamento funcional para os planos de
treinamento tradicionais. Segundo a revisiao desses autores, o Awzerican College of
Sports Medicine (ACSM) realizou uma pesquisa que constatou que os métodos de
treinamento com exercicio de alta intensidade estao entre os mais bem aceitos pela
populagao. O maior exemplo de treinamento de alta intensidade ¢ o CROSSFIT,
que descreve seus treinos como “movimentos funcionais constantemente variados
realizados em intensidade relativamente alta”. Essa atividade desenvolvida pela
franquia CROSSFIT ¢ tio reconhecida que, a popularidade entre as forgas de
seguranga americana ja é notoria. Exemplo claro deste fato é que existe uma
versao chamada SEALFIT, que ¢ disponibilizada aos candidatos do curso de
operacdes especiais americano durante a preparagao do curso.

Ademais, as principais caracteristicas que aumentaram a aceita¢ao ao método
de treinamento pelos militares foram: a diminui¢ao do tempo de treinamento
e a variabilidade constante das caracteristicas dos programas de exercicio. Tais
caracteristicas diminuem a sensacdao de tédio pelo executante e aumentam a
adaptabilidade do individuo a exercicios inesperados, aumentando assim o seu
nivel de prontidao. Além disso, o custo para montar um equipamento de treino
para o High Intensity Functional Training (HIFT) é menor do que seria necessario
para montar uma estagao de treinamento tradicional (Haddock ez a/., 2010).

Os autores também mostraram os beneficios gerais do treinamento nomeado
por eles como “funcional” para a saude, sendo estes: adaptagoes metabolicas e
fisiologicas, alteracao nas células musculares cardiacas, pressao arterial, niveis de glicose
e insulina e adaptagdes musculo esqueléticas. Adicionalmente, o HIFT prevé também
uma estratégia de prevencao as lesoes, incluindo progressao sistémica e gradual do
treinamento, mantendo um equilibrio da sobrecarga fisiologica do corpo e respeitando
o tempo de recuperacao ideal. Dessa forma, demostra ser um método apropriado
a todo publico militar, independente das condi¢oes iniciais (Haddock ez al., 2016).
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Diante do exposto, Haddock ¢7 a/. (2016) conseguiram deixar claro os
motivos que fizeram tantos militares aderirem ao HIFT, melhorando assim a
sua capacidade fisica para operag¢oes de qualquer carater.

Alguns anos depois, Vaara et al. (2022) realizaram outra revisao de literatura,
porém mais voltada ao contexto militar, com o objetivo de explorar os atributos
fisicos especificos e unicos que devem ser desenvolvidos para melhorar a
tolerancia a tarefas militares essenciais. No presente documento, serao expostos
somente os achados voltados para o efeito do treinamento.

Na tarefa operacional transporte de feridos foi encontrado, na revisao citada,
um estudo com soldados do exército norte-americano, com a metodologia
de treinamento combinado por sete semanas. O resultado foi de melhora no
desempenho de transporte de feridos comparado com o treinamento fisico
tradicional (Lester ez al., 2014).

Os resultados encontrados nos demais estudos da revisao direcionam o
treinamento combinado como sendo o ideal para os soldados, entretanto, os
autores ressaltam que deve ser dada énfase no treinamento de forca, tendo em
vista a sua importancia nas tarefas ocupacionais (19).

Em mais uma revisdo da area publicada ano passado (Rasteiro, Santos,
Massuga, 2023), foi encontrado pela equipe de pesquisa que os treinamentos
combinados apresentaram melhoras significativas na capacidade fisica dos
militares para desenvolverem suas tarefas ocupacionais.

Reunindo os achados dos estudos experimentais, constata-se que, para
otimizar o treinamento, ¢ essencial que ele tenha pelo menos oito semanas, além
de ser realizado, no minimo, trés vezes na semana. Programas que envolveram
treinamento neuromuscular e aerobico apresentaram melhores resultados nas
avaliacoes realizadas como: flexdo, corrida, agachamento e tarefas militares
(Rasteiro, Santos, Massuca, 2023).

3. DEFINICAO DA SITUACAO PROBLEMA

O manual de treinamento fisico militar do Exército Brasileiro apresenta alguns
métodos que buscam desenvolver a capacidade aerdbica e a neuromuscular,
entretanto ha uma lacuna no que tange a um treinamento mais voltado ao
desenvolvimento da aptidao em tarefas especificas.

O desenvolvimento desse tipo de treinamento cresce em importancia, uma
vez que militares véem sendo avaliados quanto a essas tarefas, a partir do TFO,
que foi desenvolvido pelo Instituto de Pesquisa da Capacitacao Fisica do Exército
(IPCFEx). Como essa avaliacao ¢ recente, ainda nao foi encontrado nenhum
estudo que fizesse uma analise de um plano de treinamento funcional direcionado
especificamente para os militares do EB se prepararem para o TFO. Nesse sentido,
o TFMO vem sendo desenvolvidos pelo Instituto de Pesquisa da Capacitacao Fisica
do Exército (IPCFEX) para suprir essa lacuna no Exército Brasileiro.
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4. OBJETIVOS

4.1. Objetivo geral

Verificar quais sdao os efeitos fisicos e fisiolégicos gerados pelo treinamento
fisico miliar operacional (TFMO) nos militares da Forca.

4.2. Objetivos especificos

e Avaliar a capacidade fisica operacional, pelo TFO, em militares do
Exército Brasileiro;

* Verificar o efeito de seis e doze semanas do TFMO no desempenho fisico
operacional dos militares do EB;

* Averiguar o efeito de seis e doze semanas do TFMO no percentual de gordura;

e Aferir o efeito de seis e doze semanas do TFMO na economia de energia
na execucao do médulo 1 do treinamento.

5. APLICABILIDADE E RELEVANCIA DO ESTUDO

O TFMO ¢ um plano de treinamento dividido em trés médulos que podem
ser aplicados nos mais diversos batalhoes que se enquadrem na FORPRON.
Esses modulos sao sessoes de treinamento que sdo utilizadas a cada dia, no
periodo previsto de TFM para o batalhio, ou seja, em uma semana o militar
realizaria trés treinamentos voltados para o TFO. Este plano preve 12 semanas
de treinamento, nas quais se utilizam da Pista de Treinamento em Circuito
(PTC) para treinamentos neuromusculares e da pista de atletismo ou area plana
para realizar o treinamento cardiorrespiratorio. As sessoes normalmente sao de
treilnamento concorrente, ou seja, com a previsao de atividades neuromuscular
e cardiorrespiratoria, em duas das trés sessoes de treinamento previstas para a
semana, trabalhando assim, todos os grupos musculares que serao empregados
nos testes. Todos os principios do treinamento fisico, em especial a sobrecarga,
continuidade e especificidade foram aplicados neste plano. Esse treinamento

visa condicionar os militares a realizarem a certificagao fisica prevista para o
efetivo da FORPRON.

6. CONSIDERACOES FINAIS

A partir dos resultados deste trabalho, o objetivo ¢ realizar algum ajuste
que seja necessario ao treinamento, ou se ja estiver adequado, normatizar o
treinamento de forma a padronizar no ambito da for¢a terrestre, para que todos os
quartéis do Brasil estejam utilizando o mesmo treinamento que fora consolidado
cientificamente pensando no desempenho humano operacional.
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RESUMO

O objetivo do presente estudo ¢ adaptar transculturalmente o Questionario
University Of Canberra Fast Jet Aircrew Musculoskeletal Questionnaire (UC-FJAMQ)
e avaliar sua validade e reprodutibilidade para ser utilizado em pilotos da Forca
Aérea Brasileira.

Palavras-chave: Comparacao transcultural; estudos de validacgao;
questionarios; tradugao.

1. CONTEXTUALIZACAO

Queixas musculoesqueléticas consistem em dor, incomodo, desconforto,
rigidez, formigamento ou dorméncia que pode ser experimentada em qualquer
local do corpo (Wallace e# al., 2022). Segundo a Associagao Internacional para o
Estudo da Dor (IASP), a dor é caracterizada como uma experiéncia sensitiva e
emocional desagradavel que esta associada, ou similarmente relacionada, a lesao
tecidual real ou potencial do corpo (Raja et al., 2020). Essa condi¢ao emerge como
um sintoma de consideravel complexidade, impondo desafios significativos ao
campo da medicina contemporanea, e se configura como uma das manifestagoes
clinicas mais recorrentes do sistema locomotor (Raja ez a/., 2020).

A expressiva prevaléncia e a marcante incidéncia global de queixas
musculoesqueléticas estio intrinsecamente ligadas a deterioracao do desempenho
profissional, refletindo-se de maneira direta na auséncia no trabalho e no declinio
da qualidade de vida, com implica¢des de ordem biopsicossocial (Gomes ef 4/,
2022). Tais sintomas impoem impactos substanciais na qualidade de vida dos
individuos e acarretam custos consideraveis para o sistema de saide, abrangendo
desde a limitagdao das habilidades funcionais até a redu¢ao da produtividade e o
aumento do numero de licencas médicas (Yang ez al., 2021).

Nessa conjuntura, tal impacto manifesta-se amplamente na sociedade
e, de maneira mais especifica, nos pilotos, especialmente nos militares que
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desempenham suas atividades em aeronaves de combate e helicopteros de
rotor (Gomes e7 al., 2022). Os fatores de risco associados a aviagao militar com
repercussoes algicas estdo relacionados a intensidade, duracao e velocidade
de instalacdo das forgas de aceleracdo; a vibragdo e ressonancia; a eje¢ao; aos
longos periodos em assentos de baixa ergonomia e posicionamento dentro da
cabine que desfavorecem uma postura confortavel; ao peso dos equipamentos
que elevam a sobrecarga na coluna, como capacete, 6culos de visao noturna e
mascaras de oxigénio; as manobras de voo e combate aéreo (Russomano; Castro,
2012). Outros fatores também se correlacionam, como idade, estado geral de
saude, descanso prévio, total de horas de voo e intervalo entre voos e o uso de
trajes anti-G, que propicia a hipotonia do musculo transverso do abdome, cuja
funcao ¢ estabilizacao da coluna (Mendes ¢7 a/., 2022).

Nesse contexto, a exposi¢ao prolongada a essas condi¢oes pode resultar em
tadiga muscular, distor¢ao de tecidos induzida por carga mesmo apods cessagao
da exposi¢ao e maior probabilidade de altera¢ées degenerativas na coluna, que
tendem a ser a principal fonte de sintomas de dor nessa populacao (Brandt ez
al., 2015). A execucao de manobras de combate aéreo em condic¢oes de defesa e
ataque por pilotos de caga durante o voo combina trés agoes basicas: aceleragao,
flexdo e rolamento, o que gera uma demanda estabilizadora importante do tronco
com énfase no controle lateral, sendo também o tempo do voo, que dura em
média 60 minutos em uma missao de treinamento padrao, um fato correlacionado
a instabilidade e a persisténcia de dor nas costas (Gomes e al, 2022). Assim,
sugere-se que os pilotos de caca com fadiga dos musculos laterais do tronco
apresentam maior risco de instabilidade da coluna e, por conseguinte, deve incluir
em sua rotina de treinamento fisico como estratégia trabalhar a musculatura de
tronco lateral com enfoque no aumento da resisténcia a fadiga para prevencao
e tratamento da lombalgia nessa populacio (Gomes e7 al, 2022). Ressalta-se
que a alta prevaléncia dessa sintomatologia nesse grupo pode ser ainda maior
por motivos de subnotificagdo pela preocupaciao que o relato pode impactar
negativamente na carreia (Ang; Linder; Harms-Ringdahl, 2005).

Nesse cenario, as queixas musculoesqueléticas, sobretudo a dor, e seu
impacto no desempenho humano deve ser mensuradas visando a identificar
contramedidas que propiciem a otimizagao do desempenho, possibilitando
uma compreensao abrangente dos limites das tarefas psicomotoras associadas
a missao (Nindl ez a/, 2015). Por conseguinte, é essencial que sejam utilizados
instrumentos psicométricos de escala multidimensional, considerando o impacto
desse contexto nas atividades diarias, como o sono, o humor e a atividade fisica,
e que possam ser aplicadas de forma longitudinal para obter o maximo beneficio
(Nindl e al., 2015).

As métricas de avaliacao da dor atualmente sao aceitas como a medida mais
precisa e confiavel, sendo as escalas de intensidade de dor unidimensionais
comumente usadas: a Escala Numérica da Dor, que consiste em uma régua
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dividida em onze partes iguais, variando de zero a dez, em que o individuo ¢é
solicitado a fazer uma correspondéncia numérica de 0 a 10 de acordo com a
intensidade de sua dor, sendo o zero a auséncia e o dez a dor maxima percebida;
a Escala Visual Analdgica, que é empregada por meio de uma linha que vai de
zero (nenhuma dor) até dez (pior dor imaginavel), permitindo que o entrevistado
expresse seu nivel de desconforto de forma visual e quantitativa; e a Escala
Categorica Verbal, uma avaliacdo objetiva que visa descrever variaveis niveis de
intensidade de sensagao algica, variando entre auséncia e dor extremamente forte
(Karcioglu et al., 2018).

Outra ferramenta utilizada nos estudos é o Indice de Incapacidade de
“Oswestry” cujo propoésito é avaliar o grau em que o disturbio da coluna
restringe o nivel funcional de um individuo mediante um questionario que
identifica as limitacdes funcionais vivenciadas, abordando a eficacia dos
analgésicos, cuidados pessoais, levantamento de peso, caminhada, posicao
sentada, posi¢ao em pé, qualidade do sono, vida sexual, vida social e capacidade
de fazer viagens (Fairbank; Pynsent, 2000).

Apesar do uso de tais instrumentos nos estudos de avaliacio de dor em
pilotos, os mesmos sao limitantes, pois aspectos unidirecionais como a localidade
e intensidade da dor, sem analisar suas repercussoes biopsicossociais e impacto
na atividade no trabalho, ou sao de linguagem estrangeira e nao adaptados para
a populacao brasileira, nem apresentam especificidade para o contexto laboral
extremo da aviagao militar. Frequentemente, a falta desses instrumentos nao
apenas torna necessaria a adaptac¢ao de ferramentas existentes, mas também
justifica a escolha de métodos de avaliacao estrangeiros com abordagem mais
ampla e especifica para essa populagao alvo.

2. FUNDAMENTACAO TEORICA

A coleta, a analise e a interpretacao de dados acerca de queixas
musculoesqueléticas em pilotos militares devem ser monitoradas por um
instrumento de vigilancia bem estruturado que possa ser utilizado na
metodologia de modo padronizado nos estudos que objetivam avaliar as
queixas musculoesqueléticas em pilotos militares da FAB. Por conseguinte, a
adaptacao adequada desses instrumentos ¢ fundamental para garantir a validade
e reprodutibilidade dos resultados obtidos em pesquisas no contexto nacional.

A adaptagao transcultural de um questionario validado é mais eficiente do
que criar um novo, oferecendo vantagens claras, como economia de tempo e
recursos financeiros, a capacidade de comparar estudos entre grupos culturais
e linguisticos diversos, e a promoc¢ao da equidade na avalia¢do, assegurando
a consisténcia de métodos e a comparabilidade dos escores (Batistuta;
Manzi-Oliveira, 2011). Dentre os critérios de qualidade do questionario, a
confiabilidade refere a capacidade intrinseca de conferir a medi¢ao resultados

Anais do VI Seminario de Pesquisas em Desempenho Humano Operacional, p. 88-95, 2024



Adaptacéo transcultural do University of Canberra Fast Jet Aircrew Musculoskeletal Questionnaire (UC-FJAMQ) para mensuragdode 971
queixas musculoesqueléticas dos pilotos da Forga Aérea Brasileira

reproduziveis e consistentes no tempo e no espago, ou a partir de observadores
diferentes, abrangendo aspectos de coeréncia, estabilidade, equivaléncia e
homogeneidade, ndo sendo uma caracteristica fixa de um questionario, mas
dependente da fun¢io do questionario, da populaciao alvo e do contexto
(Souza; Alexandre; Guirardello, 2017). Ademais, a validade consiste na
acuracia/ precisao da afericio daquilo que se propde mensurar, sujeita a
analise em distintas modalidades, como a validade de aspecto, de conteudo,
de construgao, de critério, convergente, divergente, concorrente, entre outras
(Arafat et al., 2016). Portanto, definir padroes consensuais para procedimentos
de tradugao apropriados, a elaboracao de relatérios detalhados acerca desses
procedimentos e a capacitagao direcionada de novos pesquisadores nesses
processos aumentariam a produ¢do de questionarios de tradugao de alta
qualidade que, por sua vez, elevaria o potencial de investigacao produtiva
envolvendo individuos de diferentes origens linguisticas e culturais, permitindo
aos pesquisadores de todas as regides obter resultados que captassem com
precisdo as caracteristicas e demandas de saude de diversos grupos culturais
(Maneesriwongul; Dixon, 2004).

O questionario “University of Canberra Fast Jet Aircrew Musculoskeletal Questionnaire
(UC-FJAMQ)” foi desenvolvido para abordar especificamente as complexidades
da vigilancia de lesdes em pilotos de caca da Forca Aérea Australiana (FAA) e
demonstrou que o questionario apresenta sensibilidade e validade, sendo composto
por trés partes (Wallace e7 al, 2022). Na primeira, a tripulacdo foi questionada
se havia experimentado alguma queixa musculoesquelética na semana anterior,
sendo definida como dor, desconforto, rigidez, formigamento ou dormeéncia
que pudesse ser experimentada em qualquer parte do corpo. Os participantes
também marcaram a localiza¢ao dos sintomas em um grafico corporal dividido
em 18 regides, conforme definido pelo Sistema de Classificagio de Injarias e
Doencas no Esporte (OSICS-10.1). A segunda parte do questionario contém oito
perguntas relacionadas a gravidade e duracao da queixa, bem como seu impacto
no desempenho de voo, capacidade de suportar forcas gravitacionais (+Gz), uso
de dispositivos montados no capacete, concentracao durante o voo, planejamento
do cronograma de voo e atividades nao relacionadas ao voo. A terceira parte
consiste em sete perguntas sobre: o inficio da queixa, seu estado atual, dias de
voo perdidos ou tempo de voo nao realizado, busca por atendimento médico,
uso de medicamentos para alivio dos sintomas e perda de movimento. Nesse
contexto, a escolha do questionario UC-FJAMQ) a ser adaptado transculturalmente
para avaliar queixas musculoesqueléticas em pilotos da Forca Aérea Brasileira é
justificada, posto que se configura como um instrumento mais completo quando
comparado as escalas de intensidade de dor unidimensionais atualmente utilizadas,
como a Escala Numérica da Dor, a Escala Visual Analdgica e a Escala Categorica
Verbal. O UC- FJAMQ engloba, além da queixa da intensidade do sintoma, a

descricao mais precisa quanto a localiza¢ao; infcio subito ou gradual; duracao;
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primeira vez ou recorrente; associacao com perda de movimento; impacto no
desempenho da atividade aérea tanto quanto a capacidade fisica (habilidade
de suportar a forca G para performance ideal ou a influéncia na decisao de usar
equipamentos como capacete ou 6culos de visio noturna) como a capacidade
cognitiva (concentragiao, manuten¢ao da contagem, precisao e tempo de execugao
das tarefas); repercussao em atividades nao relacionadas ao voo, incluindo sono,
repouso e outras atividades da vida diaria; alteragoes na rotina laboral, como o
numero de dias com perda ou reagendamento de tarefas aéreas; a procura por
assisténcia a saude mediante atendimento profissional ou uso de medicamentos.
Além disso, obteve consenso na definicdo de lesoes registraveis para uso em
tripulacao de aviagao de caga, com valioso feedback de especialistas internacionais e
a analise de sua validade revelou sélida robustez psicométrica, superando métodos
convencionais de vigilancia de lesoes.

3. DEFINICAO DA SITUACAO PROBLEMA

A monitorizagao de queixas musculoesqueléticas nas populacoes militares,
sobretudo aviadores das Forcas Armadas, ¢ um processo complexo, havendo uma
caréncia de ferramentas de vigilancia confiaveis e defini¢oes acordadas para esse
registro (Wallace ez al., 2022). Nesse contexto, a coleta precisa desses dados tem
se mostrado um desafio devido a variedade de métodos de vigilancia utilizados
e, portanto, tal heterogeneidade das métricas tem dificultado a obten¢ao de uma
visdo abrangente e confiavel da carga de problemas musculoesqueléticos nessa
populacao especifica (Wallace e 2/, 2022). Além disso, uma abordagem cientifica
rigorosa ¢ fundamental na identificacdao dos fatores de risco e exige informacoes
precisas e definicoes conceituais universais, bem como variaveis preditoras que
expliquem as diferencas entre os militares (Rhon ez a/., 2022).

4. ESPECIFICACAO DOS OBJETIVOS

4.1. Objetivo geral

O presente estudo tem como objetivo adaptar transculturalmente o
questionario UC-FJAMQ e avaliar sua validade e reprodutibilidade para ser
utilizado em pilotos da FAB.

4.2. Objetivos especificos

* Realizar a revisao bibliografica envolvendo publicacées da cultura do
questionario original;

 Examinar criticamente os itens acerca da correspondéncia nos dois idiomas;

* Submeter a versao original do questionario para traducdao por dois
tradutores, realizar a sintese das duas versoes, prosseguir com a retradugao
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(back translation) em duas versoes e obter a equivaléncia entre retraducoes
e questionario original;

* Discutir com o jari-expert os ajustes finais e avaliar aceitabilidade,
compreensao e impacto do pré-teste;

 Avaliar junto ao grupo de pesquisa quanto a pertinéncia e adequagao do:
velculo e formato das questdes/instrucdes; cenario de administracio;
modo de aplicacao e de categorizacao;

* Realizar o teste psicométrico com enfoque na avaliagao de validade
dimensional e adequacio de itens componentes, confiabilidade e validade
construto e de critério.

5. CONSIDERACOES FINAIS

5.1. Aplicabilidade e relevincia

Os sintomas musculoesqueléticos representam um obstaculo ao
desempenho humano, pois sua intensidade esta diretamente relacionada a
limitagao que impoe ao individuo para executar suas atividades (Kent; Upp;
Buckenmaier, 2011). Portanto, a avaliacdao da dor, seu impacto no desempenho
humano e o desenvolvimento de métricas para mensura-la podem ser
utilizados para identificar contramedidas que visem corrigir e otimizar o
desempenho, possibilitando uma compreensao abrangente dos limites das
tarefas psicomotoras associadas a missao (Nindl ¢z 4/, 2015). Por conseguinte,
espera-se que pesquisadores e equipes de saude que assistenciem os pilotos
militares das Forgas Armadas do Brasil adotem o questionario UC-FJAMQ
adaptado como ferramenta de vigilancia precisa na avaliacao e identificagao
precoce de queixas musculoesqueléticas a fim de contribuir padronizar a coleta
desses dados a fim de melhorar a satde a partir da prevencao de lesoes, além
de aprimorar desempenho humano operacional dos aviadores.
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