VI WORKSHOP

DE LEITURAS EXPLORATORIAS EM
DESEMPENHO HUMANO OPERACIONAL

Orgamzadores

Helder Guerra de Resende
Gilberto Pivetta Pires

I UNIES



ANAIS DO
VI WORKSHOP DE
LEITURAS EXPLORATORIAS EM DESEMPENHO
HUMANO OPERACIONAL

EDUN | iy

Rio de Janeiro
2024



Todos os diteitos desta edicdo reservados a Editora da Universidade da Forca Aérea.
Proibida a reprodugio total ou parcial em qualquer midia sem a autorizagio escrita da Editora ou dos autores.
Os infratores estao sujeitos as penas da lei.
A Editora nio se responsabiliza pelas opinides emitidas nesta publicacao.

Ficha catalografica elaborada pela Biblioteca da UNIFA

W926

Workshop de Leituras Exploratérias em Desempenho
Humano Operacional (6.:2024: Rio de Janeiro, RJ).

Anais do VI Workshop de Leituras Exploratérias em
Desempenho Humano Operacional / organizadores, Helder
Guerra de Resende e Gilberto Pivetta Pires. Rio de Janeiro:
EDUNIFA, 2024.

114 p.

ISBN: 978-65-89535-24-9

1. Anais. 2. Forcas Armadas. 3. Desempenho Humano
Operacional. 4. Pesquisa Cientifica. I. Resende, Helder Guerra
de. II. Pires, Gilberto Pivetta, ITI. Universidade da Forca
Aérea. V. Titulo.

CDU: 61:355.1

2024
(3) UNIEA

Editora da Universidade da Forca Aérea
Av. Marechal Fontenelle, 1000 - Campo dos Afonsos

Rio de Janeiro - R - CEP 21740-000
Telefone: (21) 2157-2753
E-mail- editora.unifa@fab.mil br



VI WORKSHOP

DE LEITURAS EXPLORATORIAS EM
DESEMPENHO HUMANO OPERACIONAL

Orgamzadores

Helder Guerra de Resende
Gilberto Pivetta Pires

2)LUNIIA o



Reitor da UNIFA
Maj Brig Ar Max Cintra Moreira, Universidade da For¢a Aérea, UNIFA, Rio de Janeiro, Brasil

Vice-Reitor da UNIFA
Cel Av R/1 Valdomiro Alves Fagundes, Universidade da Forca Aérea, UNIFA, Rio de Janeiro, Brasil

Pr6 Reitor de Apoio a Pesquisa e ao Ensino
Cel Av R/1 Toni Roberto Carvalho Teixeira, Universidade da For¢a Aérea, UNIFA, Rio de Janeiro, Brasil

Coordenadora da Editora e Editora-Chefe
Prof*. Dr*. Karina Coclho Pires, Universidade da For¢a Aérea, UNIFA, Rio de Janeiro, Brasil

Conselho Editorial Cientifico

Prof. Dr. Amit Gupta, Forum of Federations, Ottawa, Canadd

Prof. Dr. Claudio Rodrigues Corréa, CMG, Escola de Guerra Naval, EGN, Rio de Janeiro, Brasil
Prof. Dr. Eduardo Svartman, Universidade Federal do Rio Grande do Sul, UFRGS, Rio Grande do Sul, Brasil
Prof. Dr. Erico Duarte, Universidade Federal do Rio Grande do Sul, UFRGS, Rio Grande do Sul, Brasil
Prof. Dr. Fabio Walter, Universidade Federal da Paraiba, UFPB, Paraiba, Brasil

Prof. Dr. Fernando de Souza Costa, Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais, INPE, Sdo Paulo, Brasil

Prof. Dr. Flavio Neri Jasper, Cel Av R1, Secretaria de Economia e Financas da Aeronautica, SEFA,
Distrito Federal, Brasil

Prof. Dr. Francisco Eduardo A. de Almeida, CMG, Escola de Guerra Naval, EGN, Rio de Janeiro, Brasil

Prof. Dr. German Wedge Rodriguez Pirateque, Mayor Eng, Escuela de Postgrados de la Fuerza
Aeroespacial Colombiana, EPFAC, Bogota, Colombia

Prof. Dr. Gills Vilar Lopes, Universidade da For¢a Aérea, UNIFA, Rio de Janeiro, Brasil

Prof. Dr. Guilherme S. Gées, CMG, Escola Superior de Guerra, ESG, Rio de Janeiro, Brasil
Prof. Dr. Howard H. Hensel, United States Air Force, USAF, Alabama, Estados Unidos

Prof. Dr. Joao Roberto Martins Filho, Universidade Federal de Sao Carlos, UFSCar, Sao Paulo, Brasil
Prof. Dr. Joseph Devanny, King’s College London, KCL, Londres, Inglaterra

Prof. Dr. Koshun Iha, Instituto Tecnologico de Aeronautica, ITA, Sdo Paulo, Brasil

Prof. Dr. Lamartine N. F. Guimaries, Instituto de Estudos Avancados, IEAv, Sao Paulo, Brasil

Prof. Dr. Marcelo de A. Medeiros, Universidade Federal de Pernambuco, UFPE, Pernambuco, Brasil

Prof. Dr. Marco Antonio S. Minucci, Cel Eng R1, Instituto Tecnoldgico de Aeronautica, IEAv, Sio
Paulo, Brasil

Prof. Dr. Scott Tollefson, National Defense University, NDU, Washington, Estados Unidos

Prof. Dr. Stephen Burgess, United States Air Force, USAF, Alabama, Estados Unidos

Prof®. D1*. Selma Lucia de Moura Gonzales, TCel, Escola Superior de Defesa, ESD, Brasilia, Brasil
Prof*. Dr* Thais Russomano, King’s College London, KCL, Londres, Inglaterra

Prof. Dr. Vantuil Pereira, Universidade Federal do Rio de Janeiro, UFR]J, Rio de Janeiro, Brasil
Prof. Dr. Vinicius Carvalho, King’s College London, KCL, Londres, Inglaterra

Revisdo Técnica

1° Ten BIB Leandro Henrique de Oliveira Spinola, Universidade da Forca Aérea, UNIFA, Rio de
Janeiro, Brasil

2°Ten BIB Julio César Carmelio da Costa, Universidade da Forca Aérea, UNIFA, Rio de Janeiro, Brasil
2° Ten BIB Nadjane Carvalho de Rezende, Universidade da Forca Aérea, UNIFA, Rio de Janeiro, Brasil
Equipe de Edigao

Diagramacio

SO SDE Samuel Gongalves Mastrange, Universidade da Forca Aérea, UNIFA, Rio de Janeiro, Brasil
SO SDE Edson Galvio, Universidade da Forca Aérea, UNIFA, Rio de Janeiro, Brasil

CB SGS Lessandro Augusto da Silva Queluci, Universidade da Forca Aérea, UNIFA, Rio de
Janeiro, Brasil



Copyright©2024 - VI Workshop de Leituras Exploratorias em Desempenho Humano
Operacional - 2024

Pro-Reitor Pés-Graduagao e Pesquisa

Cel Int R/1 Carlos Alberto Leite da Silva, Prof. Dr., Universidade da Forca Aérea, UNIFA,
Forga Aérea Brasileira, FAB, Rio de Janeiro, Brasil

Comissao Organizadora

Prof. Dr. Alexander Barreiros Cardoso Bomfim, Universidade da Forca Aérea, UNIFA, Forca
Aérea Brasileira, FAB, Rio de Janeiro, Brasil

Prof. Dr. Helder Guerra de Resende, Universidade da Forca Aérea, UNIFA, Forca Aérea Brasileira,
FAB, Rio de Janeiro, Brasil

Prof. Dr. Gilberto Pivetta Pires, Universidade da Forca Aérea, UNIFA, Forca Aérea Brasileira,
FAB, Rio de Janeiro, Brasil

Prof. Dr. Vinicius de Oliveira Damasceno, Universidade da Forca Aérea, UNIFA, Forca Aérea Brasileira,
FAB, Rio de Janeiro, Brasil

Prof.* Ms®. Raylene Barbosa Moreira, 2° Ten QOCon PED, Universidade da Forca Aérea, UNIFA,
Rio de Janeiro, Brasil

Comissao Cientifica

Profa. Dra. Angela Nogueira Neves, Escola de Educacao Fisica do Exército, EsEFEx, Rio de
Janeiro, Brasil

Prof. Dr. Edison Martins Miron, Academia da Forca Aérea, AFA, Pirassununga, Brasil

Profa. Dra. Fabricia Geralda Ferreira, Escola Preparatéria de Cadetes do Ar, EPCAR, Barbacena, Brasil
Prof. Dr. Guilherme Eugénio van Keulen, Universidade da For¢a Aérea, UNIFA, Rio de Janeiro, Brasil
Prof. Dr. Helder Guerra de Resende, Universidade da Forga Aérea, UNIFA, Rio de Janeiro, Brasil
Profa. Dra. Miriam Raquel Meira Mainenti, Escola de Educa¢io Fisica do Exército, EsEFEx,
Rio de Janeiro, Brasil

Profa. Dra. Priscila dos Santos Bunn, CC, Centro de Educacio Fisica Almirante Adalberto Nunes,
CEFAN, Rio de Janeiro, Brasil

Prof. Dr. Vinicius de Oliveira Damasceno, Universidade da Forca Aérea, UNIFA, Rio de Janeiro, Brasil

Prof. Dr. Willian Carrero Botta, Maj Av, Centro de Preparacio de Oficiais da Reserva da
Aeronautica de Sio José dos Campos, CPORAER-S], Sio José dos Campos, Brasil

Anais do VI Workshop de Leituras Exploratorias em Desempenho Humano Operacional
(2024)

Otganizadores
Prof. Dr. Helder Guerra de Resende, Universidade da Forca Aérea, UNIFA, Forca Aérea
Brasileira, FAB, Rio de Janeiro, Brasil

Prof. Dr. Gilberto Pivetta Pires, Universidade da Forca Aérea, UNIFA, Forca Aérea Brasileira,
FAB, Rio de Janeiro, Brasil



APTESENEAGAO. ...ttt

Ponto de corte para o perimetro da cintura de adolescentes: revisiao

Aa HEELATULA ...

Antoénio Claudino Silva Junior (EPCAR - FAB)
Fabricia Geralda Ferreira (EPCAR - FAB)

Uma analise do ultrassom portatil na avaliagado da composigdo corporal............

Daniela Nogueira Martins de Medeiros (HFAB - FAB)
Alexander Barreiros Cardoso Bomfim (UNIFA - FAB)

Problemas de saude em controladores de trafego aéreo devido a alteragdes no

CICLO CITCAAIANO. ... oo

Deyse Rocha de Freitas (HFAG - FAB)
Gustavo Bernardes Fanaro (UNIFA - FAB)

Relacao entre disturbio do sono e sindrome metabdlica em militares: uma

FEVISAO INEEGIALIVA ... ...ooviiiiiiiiii i

Evelyn Mattiuso Forseto Amancio (HFAB - FAB)
Guilherme Eugénio van Keulen (UNIFA - FAB)

Programa de treinamento fisico especifico para mulheres militares: uma

TEVISAO SISTEIMMATICA......oiii i e

Gabriel Pinto Neves Angelo da Rocha (1°Btl Inf Fuz Nav - MB)
Bruno Ferreira Viana (CEFAN - MB)
Priscila dos Santos Bunn (CEFAN - MB)

Elementos de fricgdo e sucesso na formagao militar em unidades altamente

especializadas das Forgas Armadas........................

Guilherme de Souza Barbosa (CIOpEsp - EB)
Angela Nogueira Neves (EsEFEx - EB)

Conceitos e mecanismos homeostaticos para controle da temperatura em
ambientes extremos (temperaturas altas) e o uso da roupa contra agentes

Biol6gica, Nuclear, Quimica e Radiolégica (BNQR): revisdao narrativa.........

Laura Cabral Cruz Lopes da Silveira (2°/10° GAV - FAB)
Paula Morisco de Sa (UNIFA - FAB)
Vinicius de Oliveira Damasceno (UNIFA - FAB)

...... .59



Os testes fisicos desenvolvidos para predizer o desempenho operacional: a

exploragao das normas e publicagdes cientificas.....................ccoooo

Marcos Antonio de Souza Filho (3°Btl Inf Fuz Nav - MB)
Alexander Barreiros Cardoso Bomfim (UNIFA - FAB)

Condigoes de saude e fatores de risco nos profissionais do controle do

trafego a€reo..................

Paola Costa dos Santos (HFASP - FAB)
Fabricia Geralda Ferreira (EPCAR/PPGDHO - FAB)
Leonice Aparecida Doimo (UNIFA/PPGDHO - FAB)

Estudo dos angulos corporais relacionados a sustentagdo e transporte de

carga e revisao literaria de alinhamento postural..........................

Pedro Antonio do Nascimento Bastos (EsEFEx - EB)
Miriam Raquel Meira Mainenti (EsEFEx - EB)

Impactos da fadiga psicofisiologica no desempenho de pilotos e na seguranga

de voo: uma revisao INteGratiVa ...............oocoiiiiiiiiiiiiii i

Rafael Neves da Costa (AFA - FAB)
Fabio Angioluci Diniz Campos (AFA - FAB)

Memoria de trabalho e desempenho em voo: uma revisdo integrativa

Aa THEEIATULA . ..o

Rennan Rodrigues de Souza Melo (AFA - FAB)
Bruno Ferreira Viana (CEFAN - MB)

Treinadores de voo da Academia da Forga Aérea e Simulator Sickness:

Narragio Sobre Suas AProOXiMAGOES - o ouvtiiiiiiiiiiiiiit

Tiago Moreira da Silveira (AFA - FAB)
Adriano Percival Calderaro Calvo (UNIFA - FAB)

Aptidio fisica e desempenho operacional de pilotos militares: uma

trevisAao de estudos INtErNACIONAIS. ... oouniie i

Thamiris Antunes Dantas (GAP/AF - FAB)
Wagner Jorge Ribeiro Domingues (UNIFA - FAB)
Gilberto Pivetta Pires (UNIFA - FAB)

..... 109



E com grande satisfacio que apresentamos os Anais do VI Workshop de Leituras
Exploratérias em Desempenho Humano Operacional de 2024. Este evento redne
estudos de grande relevancia voltados para a melhoria continua da saude, do desempenho
profissional e operacional e do bem-estar dos militares das Forgas Armadas Brasileira,
abordando questoes complexas que vao desde a saude individual até a operacionalidade
das tropas em diversos contextos.

Nesta sexta edi¢ao do Workshop de Leituras Exploratorias em Desempenho Humano
Operacional foram apresentados 14 trabalhos de revisdo da literatura, cujos textos
académicos estdo sendo publicados.

Antonio Claudino Silva Junior e Fabricia Geralda Ferreira abrem estas discussoes
com uma revisao sobre a auséncia de um ponto de corte validado para o perimetro da
cintura em adolescentes da EPCAR, enfatizando a necessidade de critérios adaptados
a realidade militar para melhorar as avalia¢des de risco cardiometabélico.

Daniela Nogueira Martins de Medeiros e Alexander Barreiros Cardoso Bomfim
exploram as vantagens do ultrassom portatil na avaliagio da composi¢ao corporal
de militares, fornecendo uma alternativa mais precisa ao tradicional Indice de Massa
Corporal, especialmente em contextos de diagnéstico de obesidade.

Outro importante contributo vem de Deyse Rocha de Freitas e Gustavo Bernardes
Fanaro, que investigam como as alteragdes no ciclo circadiano afetam a satde dos
Controladores de Trafego Aéreo, identificando uma conexao entre a privagao do
sono e uma série de disturbios de saude que comprometem a eficiéncia operacional.

Evelyn Mattiuso Forseto Amancio e Guilherme Eugénio van Keulen realizam uma
revisdao integrativa sobre a relacao entre disturbios do sono e a sindrome metabdlica
em militares, sublinhando a importancia de estratégias de promogao de saude que
contemplem o sono adequado e o gerenciamento do estresse.

Gabriel Pinto Neves Angelo da Rocha, Bruno Ferreira Viana, e Priscila dos Santos
Bunn apresentam uma revisao sistematica que destaca a necessidade de treinos fisicos
adequados para mulheres militares, orientados a fortalecer as diferencas fisiolégicas e
melhorar o desempenho em testes militares.

Guilherme de Souza Barbosa e Angela Nogueira Neves exploram elementos de
friccdo e sucesso na formacao de militares em unidades altamente especializadas,
ressaltando a importancia de aspectos fisicos e psicolégicos no sucesso dos cursos
de elite.

Laura Cabral Cruz Lopes da Silveira, Paula Morisco de Sa e Vinicius de Oliveira

Damasceno discutem os desafios da termorregulagio em ambientes de alta temperatura,



principalmente em operagoes envolvendo trajes de protecao contra agentes BNQR,
apontando solugoes inovadoras como equipamentos de prote¢io mais leves e sistemas
de resfriamento integrados.

Na area de desempenho operacional, Marcos Antonio de Souza Filho e Alexander
Barreiros Cardoso Bomfim investigam os testes fisicos especificos desenvolvidos para
prever o desempenho militar em cenarios de combate, enfatizando a importancia de
configurar testes que avaliem com precisiao a prontidao dos militares.

Paola Costa dos Santos, Fabricia Geralda Ferreira e Leonice Aparecida Doimo
examinam os fatores de risco de saide em controladores de trafego aéreo, propondo
medidas preventivas para aumentar a eficiéncia e seguranga destes profissionais.

Pedro Anténio do Nascimento Bastos e Miriam Raquel Meira Mainenti estudam
as implica¢oes do transporte de carga no alinhamento postural, destacando o uso da
fotogrametria como ferramenta para prevenir lesdes e otimizar o desempenho fisico
de militares.

Rafael Neves da Costa e Fabio Angioluci Diniz Campos abordam a fadiga
psicofisiologica em pilotos, oferecendo recomendagbes para mitigar seus efeitos na
seguranca de voo através de estratégias integradas de gestao de trabalho e monitoramento
do estado de alerta.

Rennan Rodrigues de Souza Melo e Bruno Ferreira Viana exploram a importancia da
memoria de trabalho no desempenho em voo, sugerindo que programas de treinamento
cognitivo podem ser altamente benéficos para pilotos.

Tiago Moreira da Silveira e Adriano Percival Calderaro Calvo discutem os
sintomas de Simulator Sickness em pilotos durante o uso de simuladores de voo,
propondo uma abordagem compreensiva para evitar esses sintomas e preservar a
saude dos pilotos.

O estudo de Thamiris Antunes Dantas, Wagner Jorge Ribeiro Domingues e Gilberto
Pivetta Pires conclui esta coletanea com uma analise sobre a aptidao fisica de pilotos
militares, destacando a necessidade de programas de treinamento especificos para
enfrentar riscos de lesdes e fadiga, assegurando a saude dos pilotos e o desempenho
eficaz das missoes.

Este conjunto de trabalhos reflete ndo apenas a diversidade das pesquisas em curso
por pesquisadores militares e civis da For¢a Aérea Brasileira, da Marinha do Brasil e do
Exército Brasileiro nos campos da saude fisica, mental e operacional, mas também a
dedicagao em melhorar as condi¢oes, capacidades e performances dos militares brasileiros.
As discussoes aqui apresentadas sio fundamentais para o desenvolvimento continuo e a

inovagao nas praticas de treinamento e operagoes militares.
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Ponto de corte para o perimetro da cintura de
adolescentes: revisao da literatura

Antonio Claudino Silva Junior (EPCAR - FAB)
Fabricia Geralda Ferreira (EPCAR - FAB)

RESUMO

Atualmente, inexiste um ponto de corte para o perimetro da cintura,
cientificamente validado, para classificacao dos alunos da Escola Preparatoria
de Cadetes do Ar (EPCAR). Objetiva-se identificar estudos que estabeleceram
ponto de corte para o perimetro de cintura de adolescentes, visando compreender
a razao dos valores empregados.

Palavras-chave: Obesidade abdominal; circunferéncia da cintura; fatores de
risco cardiometabolico.

1. CONTEXTUALIZACAO

O processo de conceituacao dos militares da Forca Aérea Brasileira (FAB),
acerca do quesito condicionamento fisico, ¢ mensurado a partir do Teste de
Condicionamento Fisico (TACF), cuja documentacao regulatéria é a NSCA 54-
3, (Brasil, 2019). O referido teste, em 2019, sofreu uma revisao metodolégica de
aplicacdo e conceituagao, cuja principal mudanga foi a adogao da avaliacdo da
medicao do perimetro da cintura (PC).

A reformulacio do TACF foi realizada a partir do estudo desenvolvido
por Gabriel-Costa et al. (2020), respeitando o conceito de avaliagdo do
condicionamento fisico associado a saude. Neste contexto, ocorreu a proposicao
de adocao da medicao do PC como indicativo de risco cardiometabdlico dos
militares. Estudos de pesquisadores da area de epidemiologia apontam para o
uso da medida do PC como preditor da gordura visceral e de doencas cronica-
degenerativas nao transmissiveis (IDCNT), sendo ainda que Klein e# a/. (2011);
Savva et al. (2000); Lee et al. (2000), afirmam que o PC é uma medida pratica,
valida, acurada e confiavel para avaliar o risco das DCNT.

Ressalta-se, entretanto, que o estudo de reformulagao do TACF utilizou o
espaco amostral composto por militares do efetivo da FAB com idade igual ou
superior a 20 anos e que nao estavam inseridos em Escolas de Formacao. Assim,
o referido estudo nao contemplou os Alunos militares da Escola Preparatoria de
Cadetes do Ar (EPCAR) que possui em sua maioria menos de 20 anos. Apesar
de nao ter sido investigada essa faixa etaria o TACF reformulado passou a ser
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aplicado aos alunos da EPCAR em 2022, sendo definida de forma aleatéria o
ponto de corte do PC a ser empregado.

Conforme dados internos nao publicados da Se¢ao de Educacao Fisica (SEF)
da EPCAR, dos 422 Alunos matriculados no ano de 2023, apenas 27 (6,39%)
nao obtiveram nota maxima no quesito PC. Isto nos faz questionar se os valores
utilizados realmente estio adequados e se realmente sao capazes de discriminar
Alunos em risco cardiometabdlico.

Diante disso, inicialmente se faz-se necessario recorrer a literatura a fim de
se revisar quais sao os pontos de corte empregado para populacao adolescente.
Essa busca podera contribuir para um maior respaldo legal ao processo, uma
vez que a classificacao dos Alunos dentro de suas turmas sofre interferéncia da
nota do TACF e o valor do PC contribui com 30% desta nota.

Diante do exposto, essa revisao de literatura tem como objetivo identificar
os estudos que estabeleceram ponto de corte para o perimetro de cintura de
adolescentes, visando compreender quais sao os valores empregados que podem
estar relacionados com risco cardiometabolico. Futuramente pretende-se realizar
uma pesquisa com os alunos da EPCAR a fim de se estabelecer o ponto de corte
a ser empregado em suas avaliagoes.

2. METODO DE LEVANTAMENTO DA LITERATURA

Para a realizacdo desta revisao narrativa, padronizou-se a conducao das
buscas dos artigos de forma sistematizada, a fim de que nao fossem selecionados
artigos apenas com base em critérios subjetivos ou na experiéncia dos autores.
A pesquisa foi realizada na base cientifica eletronica National Library of Medicine
(MEDLINE) via PUBMED e complementada por busca manual de trabalhos
citados nas referéncias dos artigos selecionados.

A partir de uma consulta junto aos descritores em ciéncia da saude (DeCS),
os desctitores waist circunmiference e adolescent foram utilizados. Utilizamos também o
termo cutoff point, que embora nao seja um descritor, considerou-se sua utilizagao
como fundamental para este trabalho. Diante disso, foi criada uma equagao de
busca com os referidos descritores separados pelo operador boleano AND, e a
palavra-chave “cutoff point”.

Dessa forma, a equagao de busca: ((waist circumference) AND (cutoff point))
AND (adolescent) foi aplicada, em julho de 2024, na base de dados relatada.
Nao foram utilizados filtros de data de publicacao, tipo de artigo, idioma ou
torma de disponibilidade. Foram selecionadas apenas pesquisas que estavam
relacionados ao objetivo do nosso estudo. Excluimos os trabalhos que nao
apresentaram ponto de corte para o PC da popula¢do adolescentes com idade
superior a quatorze anos e os trabalhos que realizaram um estudo direcionado
para um restrito grupo dentro da populacao adolescente, tais como: pontos
de corte para adolescentes de baixa estatura e pontos de corte destinado
apenas a adolescentes obesos. Na Figura 1 é apresentado o fluxograma da
estratégia de busca.

Anais do VI Workshop de Leituras Exploratérias em Desempenho Humano Operacional, p. 11-18, 2024
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Figura 1 - Fluxograma da estratégia de busca.
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Fonte: O autor

3. SINTESE DOS RESULTADOS

Apesar do PC ser considerado um indicador consagrado e confiavel do tecido
adiposo abdominal (Moreno ¢z al., 2007), a inexisténcia de uma padroniza¢ao
internacional, acerca de pontos de corte para a classificagao de adiposidade
abdominal, especificos ao grupo de adolescentes, faz com que haja uma limitagao
nas recomendagdes de medidas da obesidade central na adolescéncia (Pereira, 2010).

Foram identificados estudos (Quadro 1) com adolescentes de diferentes idades,
pertencentes a diversos paises. Observou-se que a maioria dos trabalhos (n=11;
61%) propuseram ado¢ao do ponto de corte baseado em percentil. Destes, seis
trabalhos sugeriram utilizacao do percentil 85% como ponto de corte geral,
ou relacionado a sobrepeso. Ja o percentil 95 foi sugerido em quatro estudos
como ponto de corte ideal para obesidade. O Percentil 90 que, atualmente, é a
recomendacao da IDF, foi citado trés vezes.

Analisando os estudos que estabeleceram propostas para o ponto de corte
com valores numéricos em centimetros, verificamos que, entre os 13 trabalhos,
11 estabeleceram valores para o publico feminino, na faixa de 62,7 a 83 cm,
enquanto para os meninos, a varia¢ao foi 70,25 a 80,5 cm.
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Quadro 1 - Sintese dos registros selecionados

. o TLocal da medida
Autores / ano N Etnia Variaveis de comparagio do PC Ponto de corte do PC
o
PA, IMC, RCQ, RCE, PP, PB, . - Meninas pré-puberes 71,65 cm.
557 . o Ponto médio .
Santos et al., o Glicose, Triglicerideos, Colesterol L - Meninas Paberes 67,90 cm.
(10-15 Brasileiros o . entre crista ilfaca e . o
2019 e questionario de autoavaliaciao do o - Meninas Pés-paberes 70,25 m.
anos) . ultima costela . }
Estadiamento Puberal de Tanner - Meninos puberes 70,25 cm.
981 PA, IMC, RCQ, RCE, BIO, Ponto médio .
Perona et al., . . . o - Meninos 75 cm.
(11-16 Espanhdis Glicose, Triglicerideos, Colesterol, | entre crista iliaca e
2018 . - Meninas 72 cm.
anos) AVI, BRI, BAI, BAIp ¢ ABSI dltima costela
- Tabela especifica por sexo e
16.788 Ponto médio . . .
Bravo ez al., o idade, na qual utiliza os percentis
(10-16 Portugueses IMC entre crista ilfaca e . R
2017 . 97 (meninos) e 87 (meninas) em
anos) dltima costela . 5
referéncia ao padrao base da IDE
- Sobrepeso em meninos 62,7 cm.
Ramirez- 7.954 Ponto médio X
- Sobrepeso em meninas 62,8 cm.
Vélez ¢t al., ©-18 Colombianos IMC e RCE entre crista ilfaca e . .
- Obesidade em meninos 73,8 cm.
2017 anos) ultima costela . .
- Obesidade em meninas 76,6 cm.
- Meninos 78,9 cm.
) - Meninas 70,7 cm).
) Ponto médio ) .
Lee ¢t al., 124.643 PA, IMC, RCQ, Glicose, . - Utilizagao também do percentil
Tawanese . entre crista ilfaca e
2016 (15 anos) Triglicerideos e Colesterol . 77 em relacao ao padrio adulto da
dltima costela .
IDF para etnias asiaticas ao invés
do percentil 90 atualmente usado.
1.100 Ponto médio Em relacio ao padrao IDF:
Benmohammed. . PA, IMC, Glicose, Triglicerideos o .
(12-18 Atrgelinos entre crista ilfaca e - Percentil 95 homens.
et al., 2016 e Colesterol. . .
anos) Gltima costela - Percentil 67 mulheres.
Em relagio ao padrio do CDC-2012:
Ponto médio - Sobrepeso percentil 85.
Goémez- 3.892 L. . .
. entre crista ilfaca e - Obesidade percentil 95.
Campos ¢t al, | (6—18 Chilenos IMC .
dltima costela - Tabela com pontos de corte
2015 anos) .
para sobrepeso e obesidade
segundo sexo para 6 a 18 anos.
573 . .
Moraes ¢t al., o PA, IMC, BIO, Glicose, Menor - Meninos 71 cm.
(12-19 Brasileiros o . . .
2014 ) Triglicerideos e Colesterol. circunferéncia - Meninas 66 cm.
anos
. - Percentil 90 em relacio ao
16.203 Ponto médio
Poh et al., . o padrio OMS.
6-17 Malaios IMC entre crista iliaca e
2011 o - Tabela com os pontos de corte
anos) ultima costela )
conformes sexo e idade.
319 . Ponto médio .
Rocco ¢t al., o PA, IMC, Glicose e IPAQ-8 o - Meninos 80,5 cm.
(10-19 Brasileiros N entre ctista ilfaca e .
2011 (versao curta) . - Meninas 83,0 cm.
anos) ultima costela
Baseado na referéncia adulta
de Mohan ¢t al,, (2007) para
Obesidade:
320 . . Ponto médio - Percentil 95 para meninos.
L Etnias mistas L . .
Virani, 2011 3-18 da Indi IMC entre crista ilfaca e - Percentil 96 para meninas.
a India
anos) ultima costela - Percentil 85 da mesma
referéncia para Sobrepeso.
- Estudo propés também, uma
tabela conforme idade e sexo.
- Para o quesito PA: percentil 75.
65.898 . L Ponto médio - Para os demais quesitos,
. PA, IMC, Glicose, Triglicerideos o .
Ma et al., 2010 | (7-18 Chineses entre crista ilfaca e percentil 90.
e Colesterol. o .
anos) ultima costela - Propés tabelas para cada sexo

e idade.

Anais do VI Workshop de Leituras Exploratérias em Desempenho Humano Operacional, p. 11-18, 2024




Ponto de corte para o perimetro da cintura de adolescentes: revisdo da literatura 15

. o TLocal da medida
Autores / ano N Etnia Variaveis de comparagio do PC Ponto de corte do PC
o
N 160.225 Ponto médio Em relagio a0 padrao adulto
Cheng-Ye . N o . .
) (7-18 Chineses IMC entre crista iliaca e sugerido pelo CDC-2000:
et al., 2010 ) )
anos) dltima costela percentil 85 para ambos os sexos.
Ponto de corte de Mccatthy ¢ 4,
(2003). Adequados para predigao
de excesso de gordura corporal
. - Percentil 85 para Sobrepeso
BIO, IMC, Glicose, . .
. 113 . o - Percentil 95 Obesidades
Pereira et al., Meninas Triglicerideos, Colesterol e Menor
(14-19 ) . . . . . Ponto de corte de Freedman
2010 Brasilleras questionario de autoavaliacio do circunferéncia
anos) . et al., (1999)
Estadiamento Puberal de Tanner . .
- Percentil 90 considerado como
mais adequado para predicao de
alteragGes bioquimicas em nivel
laboratortial.
Americanos . - Prop6s uma tabela com valores
. 2,581 o . o Ponto médio )
Messiah ¢ al., hispanicos, PA, IMC, Glicose, Triglicerideos o especificos para o sexo e a idade
(12-18 entre crista ilfaca e N
2008 negros e e Colesterol o de acordo com cada uma das trés
anos) dltima costela o
brancos etnias: hispanicos, negros e brancos.
- Percentil 85 do padrio Chinés
. 4.224 . L utilizado em adultos (Wildman
Weili ez al., . IMC, PA, Glicose, Triglicerideos oo
(7-18 Chineses Altura do umbigo ¢t al., 2004).
2008 e Colesterol.
anos) - Tabela com os pontos de corte
conformes sexo e idade.
- Tabela por sexo e idade
apresentando os percentis:
. 8.439 . 5,10, 25, 50, 75, 90 e 95.
Eisenmann, . PC e Informagdes restiradas do o .
(7-15 Australianos . Altura do umbigo | - Estudo nio realizou nenhuma
2005 banco de dados da AHFS
anos) sugestio acerca de qual
petcentil deve ser utilizado
como ponto de corte.

Legenda: PA: pressao arterial; IMC: Indice de Massa Corporal; RCQ: Relacao Cintura-Quadril; RCE: Relagido Cintura
Estatura; PP: Perimetro do Pescogo; PC: perimetro da cintura; PB: Perimetro do Brago; BIO: Bioimpedancia; AVI:
Abdominal Volume Tndex (indice de Volume Abdominal - TVA); BRI: Body Roundness Indexc (Indice de Redondeza
Corporal); BAT: Body Adiposity Index (Indice de Adiposidade Corporal); BAIp: Paediatric Body Adiposity Index: (Indice
de Adiposidade Corporal Pediatrico); ABSI: Body Shape Index (Indice de Forma Corporal); IDF: International Diabetes
Federation (Federacao Internacional de Diabetes); CDC: Centers for Disease Control and Prevention (Centros de Controle
e Prevencao de Doencas); OMS: Organizacao Mundial da Saude; IPAQ 8: International Physical Activity Questionnaire
8 (Questionario Internacional de Atividade Fisica 8); e AHFES: Australian Health and Fitness Survey, 1985.

Fonte: O autor

4. CONSIDERACOES FINAIS

A diversidade de pontos de corte dos estudos analisados pode ser reflexo das
diferentes caracteristicas de cada amostra analisada, bem como dos diferentes
enfoques que os estudos propuseram acerca da comparacao do perimetro da
cintura com os desfechos propostos. A maioria dos estudos verificou o risco de
desenvolvimento de sindrome metabolica. Apesar da diversidade de resultados,
ficou evidente, em todos os estudos, que o ponto de corte para adolescentes deve
ser diferente do estabelecido para adultos e, conforme observado, ser menor. A
maior parte dos estudos sugerem adogao de ponto de corte baseado em percentil.
Diante disso, ¢ de suma importancia que se desenvolvam pesquisas com amostras
especificas dos alunos da EPCAR, que possuem rotina bem diferente dos
adolescentes investigados nas pesquisas apresentadas.
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Uma analise do ultrassom portatil na avaliacao da
composicao corporal

Daniela Nogueira Martins de Medeiros (HFAB - FAB)
Alexander Barreiros Cardoso Bomfim (UNIFA - FAB)

RESUMO

Apesar de sua imprecisdo para verificar o estado nutricional do individuo, o
Indice de Massa Corporal (IMC) ¢é utilizado nas inspecées de saide na Forca
Aérea Brasileira (FAB). O objetivo do estudo é verificar as caracteristicas
do ultrassom portatil em substituicao ao IMC, naqueles diagnosticados
portadores de obesidade.

Palavras-chave: Indice de massa corporal; militar; obesidade.

1. INTRODUCAO

A obesidade é um problema significativo entre os militares em servigo
ativo. Os resultados apontam que 38,73% dos sujeitos estudados sao
obesos ou com excesso de gordura, afetando nao apenas sua saude, mas
também sua capacidade de executar tarefas diarias, especialmente aquelas
relacionadas a atividade fisica (Neves, 2008; Ferreira ¢ a/., 2024). Em uma
Organizacao Militar (OM) operacional da Forca Aérea Brasileira (FAB),
Ribot Filho (2005) constatou que 34% dos individuos examinados estavam
com sobrepeso e 16% estavam obesos, com 53% desses individuos sofrendo
de alguma patologia cardiovascular. Portanto, ¢ de fundamental importancia
que a populacao de militares da ativa esteja saudavel, operacional e pronta
para as agoes de combate.

A obesidade nao s6 esta associada ao aumento dos riscos de doencas
cronicas e dos custos nos cuidados de saude, mas também pode ameacar
a carreira dos militares, a prontidao operacional e a seguranga nacional
(Shams-White ez al., 2020). Devido as suas exigéncias operacionais, as
tropas militares necessitam de individuos com boa resisténcia muscular e
cardiorrespiratéria, a qual pode ser comprometida pelo excesso de gordura
corporal (Cawley, 2012). Individuos nessa situa¢ao tém maior probabilidade
de falhar em atividades militares comparadas aquelas com peso saudavel
(Bohnker ¢z al., 2005) Um melhor condicionamento fisico torna os militares
mais resistentes a doencas e lesdes, além de melhorar seu desempenho
operacional (Nesto, 2005).
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A participagao em operacoes aéreas militares, especialmente como
piloto de cacga, ¢ prejudicada pela obesidade. Além de diminuir a
capacidade de resistir a baixos niveis de oxigénio (hipdxia), o excesso
de peso dificulta a rapida mobiliza¢ao do piloto para a aeronave em
alerta e sua movimentag¢ao dentro do cockpit, potencialmente afetando
o desempenho do voo. Esse impacto é ainda mais significativo em
aeronaves de combate, devido ao espacgo limitado disponivel nelas
(Muniz, 2010).

A obesidade pode aumentar o risco de doenca de descompressao
(DDC) em pilotos, especialmente em opera¢oes de alta altitude
(McCallum, ez al., 1984). O tecido adiposo possui uma maior capacidade
de armazenar nitrogénio, o que aumenta o risco de formacao de bolhas
de gas durante a descompressao. Além disso, a circulacao comprometida
em individuos obesos pode dificultar a elimina¢ao eficiente do nitrogénio,
elevando o risco de DDC durante descidas rapidas ou despressurizagao
inadequada. A combinac¢ao desses fatores torna essencial a manuten¢ao
de um peso saudavel para minimizar os riscos em operacoes aéreas
(Anell, ez al., 2021).

No Brasil, sio escassos os estudos que analisam a obesidade entre os
militares e os impactos decorrentes dela. Ao avaliar o estado nutricional
de militares do Comando da Aeronautica (COMAER), Bomfim, Resende
e Doimo (2016), com base no Indice de Massa Corporal (IMC), revelou
que os militares quando comparados com a populacdo brasileira em geral
apresentaram melhores resultados. No entanto, observa-se uma tendéncia
ao aumento de peso com avanc¢o da idade.

Sabe-se que, assim como ocorre com outras doengas, a prevencao ¢ uma
estratégia que pode mitigar o excesso de peso e contribuir com economia
de recursos. No meio militar, a preven¢ao pode também reduzir gastos com
tratamentos de satide, além de conservar a disponibilidade do militar para o
trabalho operacional (Poffo, 2010).

Os militares adotam padrdes antropométricos no ingresso na carreira
como uma forma de prevencao e controle, visando selecionar individuos
fisicamente mais aptos e com menor probabilidade de desenvolver
doencas no futuro.

A determina¢ao da composi¢ao corporal com precisao é tema de
interesse para as Forcas Armadas (Heinrich e a/., 2008; Ferreira ez
al., 2021), o desafio ¢é adotar métodos de facil mensuracao, validos e
confiaveis, além de viabilidade logistica para grandes populagdes e em
diferentes cenarios.

Na Forca Area Brasileira (FAB), a analise da composicio corporal do
militar ¢ tratada na Instrucao do Comando da Aeronautica (ICA 160-6)
que normatiza as inspecoes regulares de saude (Brasil, 2023).

Durante as inspe¢oes regulares, os militares sao avaliados quanto ao
requisito fisico da massa corporal, com base na classificacdo do Indice de
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Massa Corporal (IMC). Aqueles que apresentarem um IMC entre 30,00 a
39,99 kg/m? serao considerados “APTO”, porém receberdo a observacio
de que sdao portadores de obesidade. A validade da inspe¢ao de saude para
os diagnosticados com obesidade ¢é reduzida, com a indica¢ao de buscar
tratamento especializado para evitar restri¢bes na proxima inspe¢ao de
saude (Brasil, 2023).

Embora o IMC seja utilizado como critério na Forga Aérea, parece
nao ser o protocolo mais adequado. De acordo com Bora (2020), o IMC
apresenta falhas por nao considerar a composi¢ao corporal, o que pode
resultar em restricdes nas inspec¢oes de saude tanto de pessoas obesas
quanto de individuos musculosos, neste altimo caso, desejaveis para o
servico militar.

O IMC ¢ comumente empregado em estudos epidemiolégicos para
avaliar o estado nutricional, como mencionado por Oliveira e colaboradores
(2012). No entanto, a imprecisao do IMC para determinar a composi¢ao
corporal do individuo ¢ relatada em estudos, como o de Grecco (2012).
Dessa forma, ha uma necessidade de métodos mais precisos para avaliar
a composi¢ao corporal em individuos classificados com obesidade, em
especial para aqueles resultados menores que 34kg/m? de IMC. Novos
instrumentos devem ser utilizados para mitigar a imprecisao apresentada
(Ferreira; Silva; Bomfim, 2024).

A determinacao de um prazo menor das inspeg¢oes regulares impacta
o proprio sistema de saude da FAB. Novas inspegoes perderiam essa
necessidade caso existisse equipamentos de baixo custo, facil manuseio
e alto poder de validade e precisao para avaliar a composicao corporal
dos militares dentro dos hospitais da FAB, quando estes recebessem
o diagnostico de obesidade pelo resultado do IMC (Ferreira; Silva;
Bomfim, 2024).

2. DESENVOLVIMENTO

2.1 Métodos que avaliam a composigio corporal

Visando reduzir erros nas medicoes durante os exames de rotina
aos quais eles frequentemente sao submetidos, é importante identificar
métodos alternativos que sejam mais precisos e eficientes para avaliar a
composi¢ao corporal.

Para diagnosticar corretamente a obesidade, ¢ necessario realizar uma
avaliacio da composi¢io corporal. E um processo que envolve a medicio
das proporg¢does de diferentes componentes corporais, Como massa magra
(musculos, ossos, 6rgaos) e massa gorda, com o objetivo de compreender
a distribuicao de gordura e muasculos por todo o corpo. Existem varios
métodos para avaliar a composi¢ao corporal, divididos em trés categorias
principais: métodos diretos, indiretos e os métodos duplamente indiretos

(Tritschler, 2003; Behnke, 1974; Malina, 2004).
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O método direto tem elevada precisao, mas nao tem aplicacao pratica,
pois so pode ser realizado através da dissecacao de cadaveres, sendo utilizado
como referéncia para outros métodos (Benito ez a/., 2019). Quando tratamos
do método indireto, observamos que sao métodos mais complexos, de
natureza laboratorial, envolvendo duas etapas de medicao ou estimativa para
chegar a composi¢ao corporal e que oferecem estimativas precisas. Dentre
os métodos indiretos incluimos: absorciometria radiolégica de feixe duplo
(DXA), tomografia computadorizada (TC), plestimografia, ressonancia
magnética (RM) e pesagem hidrostatica. Os testes indiretos sio comumente
utilizados para validar os métodos duplamente indiretos (Ribeiro ez al., 2022;
Guedes, Guedes, 2003).

Em rela¢ao aos métodos duplamente indiretos, estes baseados em equagoes
de predicao envolvendo medidas antropométricas (perimetros corporais e
dobras cutaneas); na bioimpedancia elétrica (BIA) e na ultrassonografia,
sendo um método comumente utilizado justamente por seu baixo custo e por
apresentar dados fidedignos. Podem ser utilizados em campo, na maioria das
vezes sendo eles resultados de equacoes de regressao preditivas para estimar
a composic¢ao corporal, com base em métodos indiretos (Oliveira ez al., 2012;
Glaner, 2005; Kasper et al., 2021).

Todos esses métodos de avaliagdo possuem suas vantagens e desvantagens,
como: aplicabilidade, manuseio do equipamento, custo, portabilidade,
necessidade de qualificacao profissional, validade e confiabilidade (Kendler
et al., 2013). Dentre todos os citados, optou-se pelo aprofundamento das
caracteristicas da ultrassonografia.

2.2 O ultrassom portatil (US-P): aplicagées e estudos realizados

A ultrassonografia ¢ um exame de imagem que utiliza ondas sonoras de alta
trequéncia, inaudiveis pelo ouvido humano, e permite gerar imagens, objetivando
visualizar qualquer 6rgao ou tecido do corpo, possibilitando a determinagao
do tamanho, da forma e da consisténcia de variadas estruturas no organismo
humano. E reconhecida na medicina como exame diagnéstico verstil, simples
e barato, além de ser validado como instrumento de orientacao de conduta do
corpo clinico, com melhora significativa na assisténcia, reduzindo custos e a
mortalidade (Gomez; Mayo, 2021).

Introduzido na década de 1950 para avaliar a composi¢ao corporal, o
ultrassom pode medir a espessura da gordura em varias partes do corpo e
pode ser uma técnica eficaz para estimar o percentual de gordura corporal
(%G) (Intelametrix, 2020).

Existem duas medidas acusticas mais comuns para a realizacdo de exames, o
modo amplitude (Modo-A), e a segunda, o modo brilho (Modo-B). O Modo-A
¢ o mais utilizado, e possui uma exibi¢ao mais simples, calcula a amplitude das
ondas em rela¢do ao tempo, avalia a profundidade de estruturas anatomicas no
corpo e mede distancias para determinar a espessura e o tamanho dos 6rgaos.
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Ja o Modo-B cria uma imagem bidimensional (2D), permitindo a visualizag¢ao
em tempo real das estruturas anatomicas ao longo do tempo, auxilia nos
diagnosticos de gravidez e possui sensibilidade para avaliar 6rgaos internos, as
estruturas sao representadas por diferentes tons de cinza. Pode ser considerada
umas das modalidades mais rapidas e realistas, na qual fornecem imagens e
movimentos de maneira eficiente, utilizado na maior parte das vezes para
diagnosticos e gravidez (Manual MSD, 2021).

O ultrassom portatil em Modo-A (US-P), para avaliagio da composicao
corporal esta inserido na categoria de métodos duplamente indiretos, e tem
oferecido resultados promissores ¢ apresenta-se como uma alternativa viavel
para avaliagao da composicao corporal (Ferreira ez al., 2021).

Dentre os dispositivos para avaliagio da composi¢ao corporal por ultrassom,
destaca-se o BodyMetrix, um aparelho portatil conectado a um microcomputador
via porta USB, permitindo o uso em diversos ambientes. Apresenta custo
relativamente baixo (aproximadamente § 3.050,00) e facilidade de uso, permitindo
a avaliacio da composicio corporal em 10 minutos. E recomendado para medir
a espessura das camadas de gordura e musculo, semelhante ao método de dobras
cutaneas (Neves ¢/ al., 2013; Intelametrix, 2020).

O software Bodyl 7ew é recomendado para calcular o percentual estimado de
gordura corporal total, a espessura da camada de gordura localizada e a espessura
da camada muscular localizada. O software também permite monitorar mudangas
nas medicoes e gerar relatorios de composicao corporal (Intelametrix, 2020).

O US-P emite um sinal sonoro que penetra nos tecidos em profundidade.
O eco desse som retorna ao aparelho, que interpreta os dados e gera a imagem
de ultrassom com base na densidade dos tecidos encontrados. Essa imagem
delimita as fascias que separam a gordura subcutanea do musculo e o musculo
do osso (Intelametrix, 2020).

Através das imagens geradas pelo ultrassom, o profissional consegue visualizar
na tela do computador a espessura muscular e a espessura da capa de gordura
em imagem com precisao milimétrica, podendo submeter essas imagens a
comparacoes futuras em forma de relatorio de imagens.

O método de avaliacao ultrassonica, utilizado ha décadas, é reconhecido
por sua alta confiabilidade na mensuragao da gordura subcutanea. Além disso é
considerado uma referéncia pratica de baixo custo para a analise da composicao
corporal, destacando-se como uma opc¢ao acessivel e eficaz em contextos clinicos
e de pesquisa (Wagner, 2013; Ripka ez a/., 2016; Schoenfeld e al., 2017).

Segundo o fabricante, um dos diferenciais do US-P além da precisao do
método, é a nao necessidade de preparo prévio do paciente.

Buscando verificar a confiabilidade do protocolo de US-P para avaliagao da
composicao corporal, estudos foram realizados, com o uso da absorciometria
de raios-X de dupla energia (DXA) e a pletismografia por deslocamento de ar
(PDA) como padroes de referéncia (Ferreira e/ al., 2022).

De acordo com os pontos de corte apresentados por Koo e Li (2016), esses
resultados indicaram uma excelente confiabilidade para os testes de repetibilidade
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e reprodutibilidade, com um coeficiente de correlagao intraclasse (CCI) superior
a 0,96 (Carvalho; Bomfim, 2023; Smith-Ryan e7 /., 2014; Totosy de Zepetnek e#
al., 2021; Wagner; Cain; Clark, 2016).

Segundo Carvalho ez al. (2023) a confiabilidade do uso do ultrassom portatil
foi comprovada nos testes realizados. A amostra apresentou uma média de
idade de 34,07£5,56 anos e um IMC de 25,67%6,5 kg/m? O US-P demonstrou
excelente consisténcia nos resultados repetidos pelo mesmo avaliador
(ICC=0,97, com P=0,0001) e boa consisténcia entre diferentes avaliadores
(ICC=0,869, com P=0,0001).

Outros estudos com o uso do US-P indicam boa reprodutibilidade e
repetibilidade (confiabilidade) nos testes realizados tanto por diferentes
avaliadores quanto pelo mesmo avaliador (Wagner; Cain; Clark, 2016; Smith-
Ryan et al., 2014; Baranauskas ¢z a/., 2017; Hendrickson ez al., 2019, Carvalho ez
al., 2023; Ferreira; Silva; Bomfim, 2022). Estudos sugerem que o US-P pode ser
util em ambientes clinicos para monitorar mudangas na composi¢ao corporal ao
longo do tempo (Wagner; Cain; Clark, 2016; Schoenfeld e7 a/., 2017).

Quanto a confiabilidade entre os métodos, os valores do %G mensurados pelo
DXA foram subestimados pelo US-P, como o estudo de Smith Ryan ez a/. (2014),
que analisou adultos com sobrepeso e obesidade. Ao analisar seus resultados
nas equagoes de regressao, Ripka ez al., (2016), Bielemann e7 a/. (2016) e Totosy
de Zepetnek (2021), apresentaram melhor desempenho do US-P, confirmado
pelo Teste de Bland-Altman, com erros médios préximos a zero, porém, todos
os resultados apresentam alta variabilidade, com intervalos de confianca que
chegaram a superar os 16 pontos percentuais do % G.

Destaca-se, a amplitude do intervalo de confianca para o desfecho
mensurado, superiores a doze pontos percentuais (1C=-6,21 —6,17) do % G, o
que deve ser visto com ressalvas. Estes resultados corroboram com os achados
de Totosy de Zepetnek ef al. (2021), que encontram uma diferenca média de
-0,32 1C=-7,87 e 7,22); Ripka et al. (2016), 0 1C=-7,0 — 7,0) e Bielemann e# a/.
(20106), 0,1 (IC=-6,5—06,7).

A avalia¢ao da confiabilidade entre os métodos, o US-P e o padrao da referéncia
foi confirmada por recente revisao sistematica com metanalise publicada por
Ferreira, Silva e Bomfim (2024). No estudo, os resultados apontam para um
pequeno tamanho de efeito entre os métodos, devido ao acaso (ME=0,207
[-0,796 — 1,212], P=0,686) e baixa heterogeneidade também devida ao acaso
(1"=19,44%, P=0,253) sem apresentar viés de publicacdo, demonstrando-se uma
ferramenta promissora para a avaliacio da composicao corporal.

3. CONSIDERACOES FINAIS

Como uma medida substitutiva para o IMC, naqueles com suspeita de
obesidade, o US-P parece ser um equipamento valido e confiavel para a avaliagao
da composi¢ao corporal.
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Problemas de saude em controladores de trafego
aéreo devido a alteracoes no ciclo circadiano
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RESUMO

O objetivo deste trabalho foi realizar uma revisao bibliografica sobre a
relacdo entre o trabalho de controlador de trafego aéreo com o surgimento
de doencas como sindrome metabdlica e doengas neurodegenerativas.

Palavras-chave: Sindrome metabélica; ciclo circadiano; controladores de trafego
aéreo; nutricao.

1. INTRODUCAO

O Brasil possui em seu territério aproximadamente 22 milhdes de km* de
espaco aéreo e toda a extensao ¢ administrada pelas competéncias da Forca Aérea
Brasileira, através do sistema do Departamento de Controle do Espaco Aéreo
(DECEA), e através de outras organizagoes militares que sdo encarregadas em
dar suporte na cobertura de todo territorio brasileiro (Brasil, 2024).

O Controlador de Trafego Aéreo (CTA) é o profissional responsavel por
manter de forma organizada e efetiva a seguridade do trafego aéreo. Sabe-se que
uma colisao pode provocar a morte de centenas de pessoas, 0 que aumenta o Senso
de responsabilidade, tensao constante e autocobranga dos CTAs (Brasil, 2009).

Uma das principais caracteristicas que a atividade dos CTAs exige € ter a
habilidade em lidar com diferentes demandas simultaneamente desempenhando
agoes assertivas para tomadas de decisoes rapidas. Para isso ¢ preciso manter-se em
concentra¢ao, raciocinio agil e 16gico, memoéria de alta capacidade, visao espacial,
capacidade de comunica¢do entre as equipes ¢ saber gerenciar as prioridades no
momento de fazer o controle dos voos pelas telas. Todas as imprevisibilidades
e incertezas da func¢ao e as responsabilidades delegadas aos CTAs, torna o tipo
de trabalho altamente estressante (Freitas ez al., 2017).

Os CTAs trabalham em turnos rotacionais e interruptos, € seus horarios variam
de acordo com a escala de servico dos aeroportos, estando o periodo noturno
presente na rotina desses profissionais (Brasil, 2024). Uma caracteristica do turno
de trabalho desta profissao é que ela é rotativa entre manha, tarde e noite. Isso
taz-se compreender que os CTA nio conseguem manter uma rotina de sono
adequada, considerando que momentos estao trabalhando no petriodo noturno e
outros em periodo diurno, alterando o ciclo circadiano (Araujo e Mendes, 2000).
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O ciclo circadiano é um ritmo endégeno, com duracao de 24 h e que acontece
por um mecanismo neuroquimico que envolve ativagao e inibi¢cio do tronco
encefalico e cortex cerebral, cruciais para que o organismo sincronize com as
mudangas ambientais diarias, como luz e temperaturas, orquestrando varios
processos fisiolégicos, como o sono-vigilia, temperatura corporal, secre¢ao
hormonal, metabolismo e funcdes cardiovasculares (Benkli, 2023).

Sonos inferiores a 6 h por noite, assim como também, a mudanca de modelos
de horarios, carga de trabalho, tempo gasto no local de trabalho e ao estilo
de vida menos saudavel, como por exemplo dieta pobre em nutrientes e rica
em gorduras, sedentarismo, uso de bebidas alcodlicas e cigarros sao listados
como fortes colaboradores da fadiga e estresse. No entanto, a qualidade do
sono mantém o equilibrio entre o ciclo circadiano e o metabolismo, que estao
claramente relacionados (Burgos e7 al., 2015).

Burgos ez al. (2015) observaram que o sono é um restaurador do metabolismo
humano, e a privagao ou a falta da rotina do mesmo, pode estar relacionada a
geracao de fadiga e outros danos para a saude, como alteracao de peso e gordura
corporal. Outras alteracdes conhecidas que estao associadas ao disturbio do
sono sao: doencas cardiovasculares, reducao dos estimulos visuais e auditivos,
transtorno de humor, problemas digestivos, ansiedade e em casos mais graves,
a depressao (Lima ez al., 2008), além de doencgas neurodegenerativas (Schrader ez
al., 2024). Devido a correlagao entre sono e surgimento de doengas, o objetivo
deste trabalho foi realizar uma revisao narrativa sobre doengas que podem ser
causadas devido ao ciclo circadiano alterado em controladores de trafego aéreo.

2. METODOS

Para a realizacao desta revisao bibliografica narrativa, foram selecionados artigos
cientificos publicados a partir de 2008, com preferéncia por estudos recentes,
publicados nos dltimos trés anos. A pesquisa foi conduzida nas bases de dados
PUBMED, SCIELO, LILLACS, VIA BVS E PEDRO, utilizando os descritores:
“Bebavior, Eating’, “Behavior”, Feeding-Related, Diet Habit, Dietary Habit, Eating Behavior,
Eating Habit, Feeding Pattern Food Habit, Patterns, Feeding, Restrictions, Faith-based Dietary,
Faith-based Dietary Restrictions, Shift Work Schedule, Sleep Disorders, Circadian Rbythn, Night
Shift, Work Rotating Shift Work, Schedule, Shift Work e Delayed S'leep-Phase Syndromes.

Os critérios de inclusao abrangeram estudos experimentais e revisoes de
literatura que abordassem habitos alimentares, doengas metabélicas, escalas de
servigo e ciclo circadiano, publicados nas linguas portuguesa e inglesa. Foram
excluidos trabalhos que ndo apresentassem rigor metodologico adequado ou
cujas amostras nao fossem representativas do publico-alvo.

Ao final do processo de selecao artigos foram considerados relevantes
para compor esta revisao. Todos os artigos selecionados 25 foram analisados
criticamente quanto a qualidade metodoldgica, consisténcia tedrica e
aplicabilidade dos resultados.
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3. DESENVOLVIMENTO

3.1. Ciclo circadiano

O ciclo circadiano (CC) é um ritmo biolégico interno que segue um padrao
entre 20 e 28 h, controlando diversos processos fisiolégicos e comportamentais
nos organismos. O funcionamento do relégio circadiano depende de um
ciclo de retroalimenta¢do no qual genes especificos, como os genes Periodo
e Criptocromo regulam sua propria expressao, resultando em oscilagao que
controlam as atividades celulares. Esse ritmo é majoritariamente regulado por
um relégio biolégico central, localizado no nucleo supraquiasmatico (SCN)
(Tomioka, 2022).

Pela manha, ao abrir os olhos a luz do sol atinge as células fotorreceptoras
na retina que enviam sinais a0 SCN no cérebro. Este processo desencadeia uma
série de respostas hormonais, incluindo o aumento da producao de cortisol,
que possui papel fundamental no aumento do estado de alerta. Ao mesmo
tempo, a exposi¢ao a luz natural também suprime a producio de melatonina,
o hormonio responsavel por nos deixar sonolentos, ajudando a regular o ciclo
sono-vigilia (Tomioka, 2022).

Com auséncia de luz no periodo noturno a estimulagao das células
fotorreceptoras na retina diminui. Com menos luz chegando ao SCN ocorre
uma queda nos niveis de cortisol e aumento na producao de melatonina. Esse
processo nos prepara para o descanso, sinalizando ao corpo que é hora de relaxar
e se preparar para dormir, mantendo o ciclo circadiano em equilibrio (Niu, 2023).

O relogio circadiano possui modelo em dois processos, sendo o processo
circadiano (Processo C) e Processo S (homeostase sono-vigilia). As entradas
foticas relacionadas a luz, e as nao foticas, como a temperatura, horarios
das refeicoes e interagdes sociais, desempenham um papel crucial no ritmo
circadiano, demonstrando o quao é importante os sinais externos na regulacao
do relégio bioldgico interno.

Entretanto, a exposi¢cao a luz, mesmo que artificial no periodo noturno,
tende a suprir a producao de melatonina. Tomioka (2022) compararam
a luz azul, emitida por dispositivos eletronicos, tais como smartphone e
computadores, e outros tipos de luz, e concluiram que a luz azul pode ter
impactos negativos maiores se usados antes de dormir, perturbando desta
forma o CC e consequentemente o sono.

O trabalho noturno ¢é outro fator importante na alteracdo do CC e
consequentemente influéncia nos padroes metabolicos e enddcrinos do
profissional. Além disso, trabalhadores noturnos se sentem, na maioria das
vezes, desestimulados em se alimentar bem e a praticar atividade fisica em seu
horario de descanso pos trabalho. Ainda, como efeito de mérito pelo cansago,
querem se alimentar de produtos prontos e processados que normalmente siao
ricos em gorduras e agucares, para agradar ao paladar, e em suas concepgoes,
uma compensacao pelo estresse do dia de trabalho (Farha e Alefishat, 2018).
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As perturbagoes no CC podem levar ao disturbio do sono, que por sua vez,
traz como consequéncia a insonia e/ou sonoléncias diurnas excessivas, afetando
a qualidade de vida do individuo e duragao geral do sono (Niu,2023).

Outra observagao importante ¢ o metabolismo energético, considerando que ha
diferenca na resposta metabolica, quando comparado trabalhadores de turnos diurnos,
com trabalhadores de turnos invertidos e turnos rotacionais, tendo os dois ultimos
grupos de escala uma resposta metabolica negativa em relagao ao primeiro grupo.
Essa resposta negativa do metabolismo energético reflete diretamente no metabolismo
lipidico, e nas alteracdes do Indice de Massa Corporal IMC). Grupos que trabalham
em periodos noturnos sao mais propicios a cultivar habitos inadequados, devido
as caracteristicas comportamentais apresentadas em varios estudos anteriores,
relacionados as escalas invertidas de trabalho (Barros e Tavares, 2023).

Recentemente, pesquisadores afirmaram que a privagio do sono pode
levar a disbiose intestinal afetando a microbiota e a satde do intestino. Isso
acontece porque sonos perturbados resultam na diminuicao da secrecdao de
peptideos antimicrobianos como a defensina humana 5 pelas células de Paneth
destruindo as bactérias benéficas, potencialmente levando a inflamagdes
cronicas, alteragoes de peso e do metabolismo energético. No entanto, as
pesquisas demonstram a importancia de abordar a qualidade e os padrées do
sono, tornando-se essencial na prevencao da disbiose intestinal e problemas
de satude associados (Liu ez al., 2023).

As alteracbes no ciclo circadiano tém impactos significativos na saude geral,
incluindo desequilibrios metabodlicos que contribuem para o ganho de peso e
resisténcia a insulina, além de afetar negativamente o humor e a satide mental,
resultando em depressao, ansiedade e diminui¢ao da acuidade mental (Niu, 2023). A
redugao da qualidade e quantidade de sono aumenta a fadiga e o estresse, dificultando
a restauracao do sistema imunolégico e levando a quadros inflamatoérios, como a
obesidade (Ribas e Castro, 2009). Esses distarbios aumentam o risco de doencas
cronicas, como obesidade, doencas cardiovasculares e diabetes wzellitus, além de afetar
a motivagao no trabalho, a vida social e familiar, e comprometer a funcionalidade
e a seguranga em operacoes criticas, como a navegacao aérea, ao reduzir o estagio
de atengdo e a capacidade de raciocinio rapido (Souza e Couzzi, 2009).

Considerando as alteracdes submetidas ao ciclo circadiano que os CTAs
enfrentam devido a escala de trabalho diurno/noturno, somando ao estresse
ocasionado pela atividade exercida, estes profissionais podem enfrentar problemas
de satde devido a qualidade do sono.

3.2 Ciclo circadiano e doengas neurodegenerativas

O CC ¢ fundamental para manter a homeostase e coordenar os ritmos
biologicos. Compreender que o impacto da perturba¢io do estado sono-
vigilia leva a alteragdes no metabolismo e o inicio ou progresso de disturbios
neurodegenerativos, aumentando a suscetibilidade a doenga de Alzheimer e
doenca de Parkinson (Smith e Musiek, 2020).
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As evidéncias apontam que embora a doenca de AXzheimer (DA) é a doenca
neurodegenerativa mais comum em pessoas com idade superior a 65 anos, tem
fortes relagoes com a interrupgao do CC e dos padrdes de sono. E caracterizada
por neurodegenera¢ao cortical, reduzindo o campo neural de forma progressiva
e gradual, levando a deméncia (Canever e# al., 2023).

O sono Rapid Eye Movement (REM) e o sono No Rapid Eye Movement (Nao
REM) sao duas fases diferentes do ciclo do sono caracterizadas por distintas
atividades cerebrais e respostas fisiologicas. Estudos demonstram uma relagao
imutavel entre a duragao do sono Nao REM e a intensidade dos periodos do
sono REM. Porém, pacientes com DA, apresentam quantidades diminuidas
de ambos, sendo o relato de diminuicao da eficiéncia do sono e aumento dos
cochilos diurnos mais frequentes (Magalhaes e Mataruna, 2007).

As alteracdes do CC somado a baixa eficiéncia do sono, resultando
em fracionamento do estado sono-vigilia estio associados ao aumento do
risco de deméncia incidente, que ja seria uma indica¢gdo de DA pré-clinica
para a sintomatica, onde ocorrem perdas criticas de neuroénios no nucleo
supraquiasmatico (Canaver ez al., 2023).

A doenga de Parkinson (DP) é um disturbio que inicia com a degeneragao
dos nucleos do tronco cerebral, caracterizada por alteracbes motoras, como
bradicinesia, tremor em repouso, instabilidade postural e marcha arrastada
(Canaver et al., 2023). Na DP, um dos sintomas marcantes relacionados ao
sono ¢ a sinucleinopatia, que se manifesta pela auséncia de atonia muscular
normal durante o sono REM. Isso faz com que os pacientes experimentem
sonhos de maneira abrupta, e frequentemente, apresentem alteragoes na
qualidade do sono, além de sonoléncia diurna excessiva (Chahine ¢ a/,
2017). As alteragoes nos relogios circadianos quando relacionadas a DP sao
relevantes, e pode levar a diminuicao da amplitude de atividade e secre¢ao
de melatonina (Breen ez al., 2014).

A interrupgao dos padroes de sono e relogio circadiano tem sido associado
em doengas neurodegenerativas e compreender a regulagdo das vias metabolicas
pelo relogio biologico, é essencial para desenvolver estratégias terapéuticas de
conciliacio com os ritmos naturais do corpo, para melhorar eficacia e reduzir
riscos deletérios a saude, expandindo os tratamentos (Smith e Musiek, 2023).

3.3 Ciclo circadiano e sindrome metabdlica

A sindrome metabolica (SM) é um disturbio caracterizado por um conjunto de
alteracoes do metabolismo, incluindo duas ou mais das seguintes anormalidades:
obesidade, circunferéncia abdominal elevada, hipertensao arterial, hiperglicemia,
dislipidemia e resisténcia a insulina. Associa-se a SM ao risco aumentado de
doencas cardiovasculares e diabetes tipo II (Bethell e Brodie, 2023).

Itane (2009), em um estudo realizado com pilotos e CTAs que trabalham em
turnos rotacionais, constatou que o percentual de gordura corporal de homens
e mulheres se encontram acima da normalidade.
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Sabe-se que o tecido adiposo possui adipocinas que sao fatores que contribuem no
processo de diabetes zzellitus tipo 2, resisténcia a insulina, aterosclerose, hipertensao
arterial sistémica e dislipidemia, que consequentemente leva ao quadro de SM,
sendo um fator de risco para doencas cardiovasculares (Kloting e Bluher, 2014).
No entanto, a conduta nutricional é um fator de educagao em satde indispensavel
nao somente no tratamento, como também na preven¢ao da SM, adequando o
consumo macronutrientes. Seguir uma dieta balanceada ¢é a principal medida a ser
adotada, direcionando sempre para a perda de gordura visceral, reduzindo desta
forma os riscos de doengas cardiacas (Souza e Couzzi, 2009).

Diversas pesquisas de expressao genomica demonstraram que géneses
relacionadas ao metabolismo da glicose, a0 metabolismo lipidico, da biossintese
do heme e a producao de adenosina trifosfato (ATP) nas mitocondrias apresentam
um padrio de expressio que segue o ritmo circadiano. E relevante notar que
varios fatores transcricionais, fundamentais para a regulacao das vias metabolicas
também exigem padrio de expressao que segue o ritmo circadiano. Os receptores
ativados por proliferadores de peroxissomos (PPAR) constituem um grupo de
proteinas receptoras nucleares que desempenham papéis cruciais na regulacao do
metabolismo da glicose e dos lipideos. A transcricao do Ppar o, um dos is6tipos
de PPAR, pode ser ativada pelo complexo CLOCK:BMALT através de uma
regido intronica rica e-box. Por outro lado, a expressao do Ppary é influenciada
por produtos de dois genes que sao regulados pelo relogio circadiano, a proteina
de ligacao ao promotor de albumina do sitio D (Dbp) e a proteina de ligacao
ao promotor E4 (E4bp4). Essas proteinas atuam em conjunto para induzir a
expressao circadiana de um subtipo de Ppary ¢ regulado pelo relégio circadiano
(Sato & Corst, 2022).

O equilibrio energético desempenha um papel crucial na regulagao do ritmo
circadiano e da homeostase metabolica. O sistema circadiano ¢ vital para adaptar-
se a0 ambiente, antecipando mudancas e reconhecendo o estado nutricional do
organismo por meio de certos fatores sensoriais. As propor¢oes intracelulares
de AMP/ATP e NAD"/NADH refletem o estado energético e nutricional do
corpo. Estudos indicam que tanto a proteina quinase ativada por AMP (AMPK)
quanto a SIRT1 funcionam como sensores nutricionais, transmitindo informacoes
metabolicas ao sistema circadiano (Hart, 2019).

A composi¢ao da dieta, especialmente em dietas ricas em gordura High
Fat Diet (HFD) e cetogénicas, desempenha um papel crucial na modulagao
do relégio circadiano e no metabolismo energético. A ingestao prolongada
de HFD esta associada ao desenvolvimento de disturbios metabdlicos, como
obesidade e resisténcia a insulina, além de provocar altera¢oes significativas na
expressao génica circadiana nos tecidos periféricos. Estudos mostram que a HFD
enfraquece a atividade dos genes centrais do relogio biolégico e provoca mudangas
nas oscilacoes de novos genes periféricos, afetando processos metabodlicos
fundamentais, como a lipogénese no figado (Kim ¢z a/.,2018).

Em suma, a composi¢ao dietética, especialmente quando se trata de uma
dieta rica em gorduras, tem um impacto profundo na reprogramacao do ritmo
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circadiano e na regulacao metabdlica. Isso afeta a expressdao de genes, a atividade
de receptores nucleares e a microbiota intestinal, com implica¢oes significativas
para o surgimento de doengas metabélicas (Sato e Corsi, 2022).

Guilherme e# al. (2020) ressaltaram que a intervengao em grupos, através
da promocgao em saide, por agoes educativas, pode sensibilizar os individuos
para adogao de habitos e estilo de vida mais saudaveis, como a manuten¢ao
da rotina dietética e atividade fisica, poderiam colaborar para a melhora dos
parametros desejaveis dos grupos submetidos a escalas de trabalho, em especial
a escala noturna.

A nutricao desempenha um papel crucial na regulacao do ciclo circadiano,
influenciando diretamente o ritmo biolégico e a qualidade do sono, especialmente
em profissionais submetidos a jornadas de trabalho irregulares e escalas noturnas.
A escolha adequada dos alimentos, respeitando os horarios das refeicoes e
optando por nutrientes que favorecam a sintese de melatonina e a estabilidade
glicémica, pode ajudar a atenuar os efeitos adversos das mudancas nos padroes
de sono. Além disso, a educacao nutricional direcionada para esses profissionais
pode nao apenas melhorar seu desempenho e estado de alerta durante o trabalho,
mas também contribuir para a longevidade e bem-estar geral, minimizando o
impacto do estresse e da fadiga associados a suas funcoes.

4. CONSIDERACOES FINAIS

Ap6s a construgao desta revisao bibliografica foi verificada que a
alteracdo do ciclo circadiano promovido pelos horarios de trabalho somados
com o alto nivel de estresse e habitos de vida nao saudaveis encontrados
nesta populagao esta associado a uma maior probabilidade de surgimento
de doencas cronicas.
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Relacao entre disturbio do sono e sindrome
metabdlica em militares: uma revisao integrativa
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RESUMO

Avaliou-se a relacao do Disturbio do Sono (DS) com Sindrome Metabélica
(SM) em militares. Foram analisados estudos das bases SCOPUS, COCHRANE
e PUBMED, com os descritores: DS, SM e militares. Os DS favorecem o
surgimento de componentes da SM em populagido civil e militar.

Palavras-chave: Sono; sindrome metabolica; militarismo.

1. INTRODUCAO

O sono é um estado fisiologico que ocorre de maneira ciclica, sendo dividido
em NREM (sem movimentos oculares rapidos), com relaxamento muscular
parcial, e REM (com movimentos oculares rapidos), com atonia muscular
(Fernandes, 20006). Sua qualidade pode ser avaliada através de questionarios, como
por exemplo o Indice de Qualidade do Sono de Pittsburg (PSQI), por actigrafia
e por polissonografia (Nevels e al., 2023). O sono ¢ crucial para a regulagao de
processos fisiologicos, como a homeostase metabdlica, e seu disturbio pode
aumentar o risco da Sindrome Metabélica (SM) (Nevels ez a/., 2023).

Os Distarbios do Sono (DS) sio comuns e afetam negativamente a saide
através de alteragoes metabolicas e enddcerinas. A prevaléncia de sono insuficiente
¢ crescente, com mais de um terco dos adultos de 18 a 64 anos dormindo menos
do que ¢ o recomendado (Frimpong e al., 2023).

A duracao insuficiente do sono afeta o desempenho fisico e cognitivo do
individuo (Teece ¢t al., 2023), sendo que a restricao do sono pode estar associada
a problemas metabdlicos, como obesidade, diabetes, Sindrome Metabdlica (SM)
e mortalidade, devido a alteracGes no ritmo circadiano e na atividade neuronal a
estimulos alimentares (Kim e7 a/., 2020; ST-Onge e# al., 2012).

A restricao do sono aumenta o estresse, o que eleva os niveis de colesterol total e
lipoproteina de baixa densidade (LDL), diminui a tolerancia a glicose e compromete a
sensibilidade a insulina (Gangwisch ez 4/, 2010; Gangwisch, 2014). A duragdo curta de
sono pode aumentar os niveis noturnos de cortisol e diminuir a utilizacao de glicose
cerebral. O aumento da carga no pancreas, da resisténcia a insulina e da intolerancia
a glicose podem acarretar o diabetes tipo 2 (Gangwisch ¢z a/., 2007; McNeil; Doucet;
Chaput, 2013). Desta maneira, o sono insuficiente acarreta alteragdes no organismo
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que favorecem a SM, como obesidade, aumento de triglicerideos, diminui¢ao de
colesterol HDL, elevacao da pressao arterial e da glicemia em jejum.

A SM tem prevaléncia estimada de 25% a 37% entre adultos (Nevels e#
al., 2023). Ela representa um conjunto de fatores de risco cardiometabodlicos
(Chaput ez al., 2013) e tem potencial aumento na mortalidade cardiovascular em
2,5 vezes, demandando mudancas no estilo de vida com vistas 2 manutencao da
saude (Fraga ez al., 2021). As doengas cardiometabolicas sio a principal causa
de morbidade, mortalidade e incapacidade no homem (Matricciani ez al., 2021).

A I Diretriz Brasileira de Diagnostico e Tratamento da SM recomenda o uso dos
critérios do National Cholesterol Education Program Adult Treatment Pane/111 NCEP-ATP
III) como parametro de avaliacao. O diagnostico da SM requer a combinagao de pelo
menos trés indicadores (Fraga ez al, 2021), entre os cinco apresentados no Quadro 1.

Quadro 1: Indicadores da Sindrome Metabdlica.
INDICADORES PARAMETROS
Obesidade: Circunferéncia abdominal > 102 cm para homens

> 88 cm para mulheres
Triglicerideos > 150 mg/dL
Colesterol HDL (lipoproteina de alta densidade) | <40 mg/dL para homens

< 50 mg/dL para mulheres
Hipertensao arterial sist€émica > 130 mmHg (sistolica); > 85 mmHg (diastdlica)
Glicemia de jejum > 100 mg/dL

Fonte: Fraga ¢t al. (2021).

Estudos mostram que diabetes e obesidade demonstraram atuar como fatores
mediadores na associaciao entre a curta duracao do sono e o desenvolvimento da
hipertensao (Gangwisch, 2014). O trabalho em turnos, que acarreta alteragdes no
sono e reversao circadiana, também tem sido apontado como um fator de risco para
hipertensao (Oishi ez al., 2005; Koshakhlagh ez al., 2023). Trabalhadores noturnos
tendem a consumir mais calorias em horarios inadequados, o que eleva o risco de
obesidade (Kim ez al., 2020).

No contexto militar, particularmente entre soldados, o tempo de sono nio é
garantido devido as operagdes de treinamento e missoes de vigilancia noturna (Kim,
¢t al., 2016). Esses cronogramas nao convencionais de trabalho estao associados
ao aumento da morbidade (Lopez-Santamarina e al., 2023). Embora os militares
sejam encorajados a adotar estilo de vida saudavel durante o servigo ativo, incluindo
exercicio e dieta (Rostami ¢z a/., 2019), algumas caracteristicas ocupacionais podem
ter influéncia negativa no seu estado de satde e no desenvolvimento de doengas
cardiovasculares, como a SM (Fraga ¢f al., 2021; Rostami ez al., 2019).

A SM ¢é uma ameaga 2 atividade militar, pois impacta a saude, a prontidao e
o custo do Sistema de Saude Militar. Os fatores de risco mais prevalentes em
registros de saude dos militares sao pressao arterial elevada, baixo colesterol HDL
e triglicerideos elevados. Outros fatores de risco incluem obesidade abdominal
e elevagao da glicemia em jejum (McCarthy ez al.; 2023).
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Assim, as doengas metabdlicas podem causar um impacto relevante no
desempenho dos militares, visto que sua saude ¢ um fator critico para o exercicio pleno
de suas capacidades. Essas doengas podem causar redugao da aptidao fisica, aumento
de lesoes musculoesqueléticas, diminuicao da disponibilidade para o servigo, além de
acréscimo no gasto de recurso médico e no sistema de saide. Diante do exposto, o
objetivo da revisao de literatura foi investigar a relagao entre DS e SM em militares.

2. DESENVOLVIMENTO

Foi realizada uma revisao integrativa, com busca eletronica de artigos
fundamentados em evidéncias cientificas, disponiveis sobre o tema SM e DS
em militares. A pesquisa das publicagdes foi realizada utilizando o operador
boleano AND e técnicas de truncamento, nas seguintes bases de dados: SCOPUS,
COCHRANE e PUBMED.

Foram encontrados 274 artigos, todos online e com acesso gratuito, disponiveis
em inglés ou portugués, publicados nos ultimos 10 anos (entre 2015 e 2024).
Foram excluidos 19 duplicatas e 235 artigos que nao respondiam a questao
norteadora (titulo e resumo).

2.1 Discussao

Os principais achados desta revisao integrativa foram: 1) predominancia de
estudo transversal; 2) o principal grupo analisado foi militares das forcas armadas; 3)
o principal instrumento utilizado para medir a qualidade de sono foi o questionario
de Indice de Qualidade do Sono de Pittsburg (PSQI); 4) o critério mais empregado
para diagnostico da sindrome metabolica foi o National Cholesterol Education Program
Adult Treatment Panel IIl NCEP-ATP I1I); 5) observou-se quantidade reduzida de
publicacbes que demonstraram a relagao entre DS e SM em militares.

Em uma revisao sistematica e meta-analise, Rostami ez 4/ (2019) observaram baixa
prevaléncia de SM nas forcas armadas, com estimativa de 8,3%, o que poderia ser
explicada pelo estilo de vida militar. Em um estudo transversal com 2.179 militares
da Forca Aérea Colombiana observou que a prevaléncia da SM entre os aviadores
era menor que a da populagao em geral, porém os perfs lipidicos sao piores e o risco
cardiovascular e de diabetes mellitus sio aumentados (Malpica, 2023). Herzog et al.
(2015) descreveram a prevaléncia de SM em militares da ativa e observaram uma
tendéncia decrescente, maior nos homens, com os militares ativos da Forca Aérea
apresentando prevaléncia inferior a da populacao dos Estados Unidos, em 2010.

O servigo militar pode gerar algumas condi¢oes de saude adversas, como risco
elevado para doengas cardiovasculares (Henderson e a, 2021). Um estudo com 98
veteranos da Guerra do Golfo, realizado por Chao ef a/. (2016), demostrou que estes
apresentaram pior qualidade do sono, maior gravidade da insonia e da apneia do sono
em comparag¢ao aos veteranos que nao participaram da guerra. Uptegraft e Stahlman
(2018 apud Maguire et al., 2023) compararam as condi¢oes de satde do militar no inicio
e nos ultimos seis meses de servico ativo e relataram que o DS foi uma das doengas
mais notificadas no final de carreira. Ja no estudo realizado por Devine ez a/. (2020) com

Anais do VI Workshop de Leituras Exploratérias em Desempenho Humano Operacional, p. 38-46, 2024



Relagéo entre distarbio do sono e sindrome metabdlica em militares: uma revisédo integrativa 41

582.031 soldados da ativa do Exército norte-americano, observou-se que quase metade
da amostra foi diagnosticada com problemas de sono, impactando negativamente a
prontiddo médica. E, num estudo realizado por Maguire ef a/. (2023), com 26.014
submarinistas dos EUA, observou-se que o DS foi a segunda doenca mais prevalente.
Foster ¢f al. (20106) relataram que os DS sao problemas de saude mais frequentes nos
militares da ativa e, se nao tratados, podem resultar em deficiéncias fisicas e mentais.

A National Sleep Foundation recomenda que adultos saudaveis durmam de 7 a9 horas
por noite para evitar déficits neurocomportamentais cumulativos no desempenho
diurno, no entanto, quase um terco dos adultos nao atinge essas recomendagoes
(Kuhn; Heisz, 2022; Sargent ez al., 2014). Corroborando com estes achados, Bollue e
Kaur (2019) demonstraram que 33 a 50% da populagao adulta apresentam sintomas
de insonia. Estudo transversal realizado na China por Wang ¢ a/. (2017), com 8.017
participantes, mostrou associacao independente entre insonia e SM em homens e
pessoas de meia-idade. Analises dos componentes individuais da SM revelaram que
a insonia foi associada a pressao arterial elevada e colesterol HDL baixo.

Horarios de sono irregulares também podem contribuir para a insonia. Mesmo
com tentativas de compensacao diurna, a insonia cronica esta associada a elevacao
da pressao arterial sistolica noturna (Gangwisch, 2014). Ulmer ez a/. (2015) realizaram
estudo com 1.855 militares da ativa e veteranos dos conflitos no Iraque e no
Afeganistao e destacaram que DS estdo relacionados a riscos cardiovasculares,
incluindo hipertensao, obesidade, diabetes tipo 2 e niveis elevados de colesterol.

Em outro estudo, realizado por Rhee e# a/. (2015), com 911 aviadores da
Forca Aérea Coreana, observou-se baixa prevaléncia de SM (9,9%). Porém, a
prevaléncia dos componentes foi mais relevante: 31,7% pressao arterial elevada,
25,3% circunferéncia da cintura elevada, 19,0% tolerancia a glicose diminuida,
16,6% triglicerideos elevados, 7,9% redu¢ao de HDL. A prevaléncia global
estimada de alguns fatores de risco cardiometabdlicos foi estimada como sendo
maior em militares, com o triglicérides elevado e HDL baixo (Baygi ¢z /., 2020).

Um estudo transversal realizado por Hruby, Lieberman e Smith (2018)
em 27.034 militares da ativa observou associa¢Oes entre comportamentos de
saude, principalmente a curta duracao do sono, e condi¢cdes médicas, como
hipertensao, sobrepeso e obesidade. Isso reforca a importancia do sono adequado
nessa populagdo. Numa revisao narrativa, Zarei e Zijoud (2020) descreveram
que a apneia obstrutiva do sono, um tipo de distirbio do sono, pode causar
complicagoes cardiovasculares e hipertensao no militar.

Demiralp e Ozel (2021), na Turquia, apoiaram a conclusio de que SM e
DS siao comuns em trabalhadores em turnos. Outros estudos apontaram que
os trabalhadores em turnos noturnos, por terem conflito na sincroniza¢ao dos
ritmos bioldgicos e no ciclo vigilia/sono, estao significativamente associados ao
risco de SM, aumento do risco de diabetes tipo 2 e da pressao arterial (Viana,
2019; Kim et al., 2020; Lopez-Santamarina ef al., 2023).

Allani, Amiri e Ammar (2021) observaram alta prevaléncia de SM em militares da
ativa da Tunisia, apesar dos critérios médicos terem sidos feitos antes da incorporagao.
Estudo retrospectivo com 98.264 militares tailandeses realizado por Sakboonyarat,
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Rangsin e Mittleman (2022) apontou que a SM é um problema, especialmente apos
os 35 anos. Chatripour ¢ al. (2022) encontraram prevaléncia de 13,49% de SM em
militares. 41,17% dos civis apresentavam de trés a cinco fatores de risco para SM.

A revisao sistematica e meta-analise de Zhang ez a/. (2021) mostrou que
pacientes com insonia tem risco 1,41 vezes maior de hipertensao, 1,29 vezes maior
de hiperglicemia e 1,31 vezes maior de hiperlipidemia. A interrup¢ao do ritmo
circadiano também parece aumentar o risco de obesidade e doenca metabolica
(Ali et al., 2020). Estudo brasileiro realizado por Ferreira ez al. (2023) revelou
que aproximadamente metade dos pilotos militares tem qualidade de sono ruim
e a razdo cintura/estatura e o percentual de gordura apresentaram correlagoes
positivas com a baixa qualidade de sono. Individuos com maior interrupgao de
seu ritmo circadiano tém maior risco de obesidade (Kim e7 4/, 2020).

A prevaléncia de obesidade nas for¢as armadas reflete uma tendéncia crescente
entre militares da ativa, com uma prevaléncia de 13-18% (Nadolsky, 2018; Meyer;
Cole, 2019). Esta condi¢ao impacta no desempenho fisico, estando associado a
lesoes musculoesqueléticas (Teyhen ef al., 2016; Krauss ¢z al., 2017) e condi¢oes
cronicas de saide, como hipertensao e alteragio do metabolismo da glicose
(Rush; Leardmann; Crum-Cianflone, 2016; Lavie e a/., 2016; Hruby e al., 2015).

Pesquisa realiza por Ramsey ¢ a/. (2023) com 1073 militares veteranos nos
EUA mostrou que a obesidade foi mais prevalente em individuos com insonia e
depressao comparados a aqueles apenas com insonia. A ocorréncia de obesidade
foi maior em individuos com insénia em comparacao com aqueles sem insonia.
O sono inadequado demonstrou aumentar o estresse, 0 que aumenta os niveis
de colesterol total e LDL (Gangwisch ez al., 2010).

E, num estudo realizado por Ettorre, Gabriele e Pellicani (2020) destacou-se a
eficacia de Programa de Promocgao da Saide no local de trabalho para mitigar o
impacto do trabalho por turnos e prevenir o desalinhamento entre o ritmo sono-
vigilia ¢ o trabalho. Outra pesquisa conduzida por Wardian ¢z a/. (2018) também
demonstrou a eficacia do Programa de Prevencao de Diabetes entre militares dos
EUA, com melhorias clinicas e redugao da incidéncia de pré-diabetes, obesidade e SM.

3. CONSIDERACOES FINAIS

O sono é um comportamento modificavel e deve ser promovido como
parte importante da saude e bem-estar no militar. O tratamento de DS
contribui para prevenir alteracoes metabolicas, melhorar a saude dos militares
e aumentar sua prontidao.

Esta revisao mostrou que existem varios estudos que correlacionam os DS e a
SM, porém, poucos analisam a relacio com o militarismo. Apesar da baixa prevaléncia
da sindrome nessa subpopulacao, estudos adicionais devem ser projetados para
identificar fatores de risco e revelar os melhores preditores nos militares.

Conclui-se que elucidar a relagao entre SM e DS em militares é fundamental
para aumentar o controle de fatores de risco e a precisao das intervengoes, como
treinamento em medicina ocupacional, aloca¢iao de recursos e desenvolvimento
de politicas de seguranga ocupacional.
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RESUMO

Este trabalho tem como objetivo realizar uma revisdo sistematica para
fornecer uma analise robusta sobre treinamento fisico para mulheres militares,
com o intuito de desenvolver diretrizes para a elaboracdao de protocolos de
treinamento fisico especificos para mulheres combatentes.

Palavras-chave: Recrutas, desempenho humano operacional, sexo,
desempenho fisico.

1. INTRODUCAO

A admissao das mulheres nas Forcas Armadas (FFAA) tem sido
um tema de discussio por muitos anos, principalmente em fun¢des de
combate. Tradicionalmente, as instituicoes militares tém sido consideradas
predominantemente masculinas, portanto, durante maior parte da historia
foi uma profissao reservada exclusivamente para homens (Amir; Zaid, 2023;
Karska; Karski; Wnorowski, 2023). Com o passar do tempo as mulheres
ganharam espaco nas FFAA (Clarfield, 2022; Mariani, 2023), e as demandas
tisicas das novas funcoes apresentaram novos desafios para a prepara¢ao fisica
das militares. Funcdes de combate sdao tipicamente exigentes, e precisam,
muitas vezes, envolver o carregamento de cargas pesadas por longos periodos,
assim como levantar equipamentos pesados (Knapik; Reynolds; Harman,
2004; Vaara et al., 2022).

Em 1980, o Almirante de Esquadra Maximiano Eduardo da Silva Fonseca,
propos a criacao do Corpo Auxiliar Feminino da Reserva da Marinha,
tornando a Marinha do Brasil (MB) pioneira na participagao das mulheres
nas FFAA do Brasil (Brasil, 1980; Mariani, 2023). Com o passar dos anos,
a insercao da mulher na MB foi sendo ampliada e, partir de 2024, o Curso
de Formacao de Soldados Fuzileiros Navais (C-FSD-FN) passou a formar
soldados do sexo feminino (SDF).

Apesar da admissao de mulheres em fun¢des de combate na MB, existem
diferencas fisiol6gicas entre homens e mulheres que podem resultar em
desafios para as SDF, especialmente em relagao as exigéncias fisicas impostas
pelo ambiente operacional.
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Homens, devido a niveis mais elevados de testosterona, possuem
musculos maiores, com maior potencial para ganho muscular absoluto,
assim como apresentam maior proporcao de fibras de contracao rapida,
contribuindo para a superioridade na for¢a muscular (Bassett ¢z a/., 2020).
Diferencas na estrutura cardiaca, hemoglobina e consumo maximo de
oxigénio desfavorecem a capacidade aerébica feminina (Martins ez al,
2023; Raberin ef al., 2024).

O sexo feminino ¢ apontado como um fator de risco para lesdes no contexto
militar, especialmente fraturas por estresse e lesdes por sobrecarga (Schram ez a/.,
2022). Contudo, ao ajustar os dados para aptidao fisica e composi¢ao corporal,
essa relagao deixa de ser significativa (Bell ez a/., 2000). Isso indica que a maior
propensao feminina a lesoes esta mais ligada a aptidao fisica do que ao sexo,
destacando a importancia do treinamento fisico.

Essas diferencas fisiologicas impoem desafios as mulheres em funcées de
combate, por conta disso, talvez seja necessario que se desenvolvam estratégias,
na preparagao fisica, para aumentar a probabilidade de uma integra¢ao bem-
sucedida das SDF do Corpo de Fuzileiros Navais (CFN).

A revisao de Nevin e Jones (2023) sobre a otimizacao do desempenho
para combatentes, recomenda a periodiza¢io em blocos, combinada com
ondulatéria diaria para microciclos semanais. O treinamento concorrente
deve ocorrer 2-3 vezes por semana, com carregamento de carga progressivo
a cada 7-14 dias e a inclusao de sessdes especificas de combate na mesma
frequéncia. Sessoes extremas de condicionamento sao sugeridas 1-2 vezes
por semana, junto ao uso de tecnologias avancadas para monitorar a carga
e estratégias eficazes de recuperagiao. A revisao ndo diferencia o preparo
tisico entre sexos.

Embora homens tenham maiores ganhos absolutos em hipertrofia e forca
apos o treinamento resistido, estudos mostram que, quando ajustado pela
massa corporal total (MCT), os ganhos de performance entre homens e
mulheres sao equivalentes (Roberts; Nuckols; Krieger, 2020). No treinamento
para capacidade aerdbica, ambos os sexos também apresentam ganhos
relativos semelhantes, embora os homens tenham resultados absolutos
maiores (Woo e# al., 2006). Uma revisao sistematica sobre as mudangas no
desempenho fisico ao longo de um periodo de treinamento militar concluiu
que, geralmente, as adaptagoes ao treinamento sao equivalentes entre os sexos,
embora homens apresentem melhor desempenho pré e pos-treinamento
(Varley-Campbell ez al., 2018).

No entanto, Nindl (2015), em outra revisao de literatura, argumenta que as
diferencas fisiologicas, especialmente de for¢a e poténcia em membros superiores
(MMSS), podem ser mitigadas com treinamento adequado, recomendando
programas periodizados de pelo menos seis meses, combinando treinamento
resistido (3-8 repeticoes maximas) e aerobico, com foco no desenvolvimento
de forca. Treinamento intervalado de alta intensidade e periodizagao nao-linear
sao sugeridos para enfrentar a imprevisibilidade do ambiente militar.
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Em revisao de literatura, Greeves (2015) aborda estratégias de mitigacao
de risco para mulheres em fun¢des de combate. A revisio destaca que as
diferencas entre os sexos exigem maior esfor¢o fisico das mulheres para
realizar as mesmas tarefas. Sugere-se reduzir a quilometragem das corridas
no treinamento para prevenir lesoes nos membros inferiores e treinar
recrutas com niveis de aptidado semelhantes para otimizar resultados e reduzir
riscos. Programas de forca e resisténcia focados em MMSS sio essenciais
para melhorar o desempenho em tarefas como levantar cargas pesadas, e a
educagao em técnicas de levantamento e fortalecimento de MMSS ajuda a
prevenir lesdes comuns em atividades militares.

Dyches ez al. (2023) reforcam a importancia do treinamento de forca de MMSS
em mulheres combatentes, recomendando a combinacao de forca e resisténcia.
Estudos indicam que um minimo de 35 kg de massa magra pode ser necessario
para que soldados, homens e mulheres, obtenham beneficios do treinamento
militar (Foulis; Hughes; Friedl, 2020; Molloy ez a/., 2012).

A literatura pertinente apresenta pontos comuns entre as revisdes, porém
esses dados devem ser interpretados com cautela. Revisdes narrativas
tém menor rigor metodolégico e maior risco de viés, enquanto a dnica
revisao sistematica disponivel se baseou, predominantemente, em estudos
observacionais, que carecem de randomizacao. Diante dessas limita¢Oes, este
trabalho visa realizar uma revisdo sistematica exclusivamente com estudos
experimentais, para investigar os efeitos de programas de treinamento fisico
no desempenho de testes militares em mulheres, oferecendo uma analise
mais robusta e confiavel.

2. DESENVOLVIMENTO

2.1 Método

A presente revisdao sistematica foi redigida de acordo com as diretrizes do
Preferred Reporting Items for Systematic Reviews and Meta-Analyses (PRISMA) (Page
et al., 2021) e foi registrada no Open Science Framework previamente conforme

link: https://osf.io/43qgm/

2.2 Critérios de Eligibilidade

Os estudos incluidos na presente revisao atenderam aos seguintes critérios,
de acordo com a estratégia PICOS:

e Populagiao: mulheres.

e Interven¢ao: novo programa de treinamento proposto.

¢ Comparagao: treinamento tradicional.

* Outcome: desempenho em testes fisicos militares.

* Desenho dos estudos: ensaios randomizados ou ensaios randomizados

por cluster que avaliaram efeitos de programas de treinamento.
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2.3 Estratégia de busca

Uma busca foi realizada em abril de 2024 nas bases de dados da
Biblioteca Nacional de Medicina (MEDLINE), SCOPUS, SPORTDiscus,
Indice Cumulativo de Enfermagem e Ciéncias Aliadas a Satde (CINAHL)
e Embase. A frase de busca foi obtida usando os operadores booleanos
“AND?” entre os descritores ¢ “OR” entre os sinénimos. Nao houve filtros
de idioma ou de tempo na busca. Uma estratégia de busca sistematica foi
desenvolvida pela agrupacao de termos-chave (descritores Medical Subject

Headings (MeSH) e seus sinonimos) “pessoal militar”, “mulher” e “exercicio”,
seguindo a estratégia PICOS.

2.4 Selegao dos estudos

Dois pesquisadores selecionaram os estudos de forma independente.
Inicialmente, os estudos foram exportados para a plataforma Rayyan. A primeira
etapa foi a selegao de titulos e resumos. As duplicatas foram removidas antes
de serem selecionadas por titulo e resumo. Apds a definicio dos estudos
potencialmente elegiveis, os textos completos foram analisados quanto a
elegibilidade. As discordancias foram resolvidas por meio de uma reuniao de
consenso ou decididos por um terceiro revisot.

2.5 Processo de coleta de dados

Dois pesquisadores coletaram independentemente as caracteristicas
dos estudos e organizaram as informacoes em tabelas. Foram extraidos
os seguintes dados: autor, ano, pais, For¢a de Seguranca envolvida, perfil
dos participantes, tamanho da amostra, desenho do estudo, caracteristicas
dos grupos controle e intervencao. Autores serdo contatados para obter
dados ausentes.

2.6 Risco de viés e avaliagdo metodolégica dos estudos

O risco de viés sera avaliado usando a escala Cochrane (ROB 2.0) (Sterne
et al., 2019).

3. RESULTADOS
O resultado do processo de busca, triagem e elegibilidade dos estudos
esta exposto na Figura 1. Ja as caracteristicas das amostras, intervengoes ¢ a

sintese dos principais achados dos registros selecionados estio nos Quadros
1, 2 e 3, respectivamente.
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Figura 1: Fluxograma de selecdo dos artigos.
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Fonte: Os autores.
Quadro 1: Caracteristicas das amostras.
Estudo Pais Forga N Idade(anos) Altura(cm) Peso(kg) IMC(kg,m)
(Marcinik EUA Marinha | 115M 17-34
et al.,
1985)
(Kraemer EUA 93M 23+ 4
et al.,
2001)
(Peck etal, | EUA | Exército | 906H 17-23
2017) 162M
(Dicks ez EUA Exército | 16H 20,6 £ 1,65 176,6£8,9 7821113 252 %25
al., 2021) 6M
(Newman; | EUA | Exército | 35H | 19,8+ 13 GL:175+8 |GL759+85|GL247+21
Armonda; 10M 18-23
Braun, GC: 172 £ 4 | GC:7321125 | GC:24,6+ 3,4
2022)
(Smith ez | Australia | Exército | 13H | GI: 24,9 £ 3,8 | GL1:178,9 £ 9,3 | GI: 75,9 £ 9,5 | GI: 23,8 £ 2,6
al., 2023) 4M
GC: 30,91 94 | GC:172,7£6,7 | GC:78,4+129 [ GC: 26,3 £ 4
(Cintineo EUA | Exército | 33H | H: 20,6 £ 1,5 H:178 £5 H: 81,7
etal, 19M | M: 19,6+ 1,5 | M: 165+ 1,9 12,3
2024) M: 62,7 7

GI: Grupo Intervengio.

Fonte: Os autores.

GC: Grupo Controle. H:Homens. M:Mulheres.
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Quadro 2: Caracteristicas das intervencoes.

Estudo GC GI Duragio Frequéncia Desfechos/
performance
(Marcinik Treinamento neuromuscular + 8 semanas | GC: 1RM supino reto,
et al., Treinamento aerébico 3 dias/semana desenvolvimento,
1985) Aerobic/ Aerobic/Circuit corrida+calistenia | pulldown, rosca direta,
Calisthenic Weight Training 40 leg press, cadeira
(A/CAL) (CWT40): GI: extensora.
20 minutos de 20 exercicios a 40% de 3 dias/semana IRM cadeira
exercicios de 1 RM. corrida extensora.
flexibilidade e Forga max de
calisténicos. 3 dias/semana puxada alta em
Aerobic/Circuit academia dinamémetro.
Weight Training 70 Teste de fadiga §O%
(CWT70) de 1RM em supino e
Idéntico a0 CWT40, feg press.
potém a 70% de 1TRM. Teste méx de carga
progressiva em ciclo
ergobmetro.
(Kraemer | Programas periodizados em dois 24 3 dias/semana Teste pliométrico.
et al., mesociclos. semanas 1RM agachamento,
2001) Todos os GI: 25-35 minutos de aerébico supino e remada alta.
apos as sessdes neuromusculares. Poténcia de supino e
Grupo AEROBIC: corrida de 35-40 agachamento.
minutos duas vezes por semana e 25-35 Teste de fadiga
minutos de outro exercicio aerébico. em agachamento
Aerobic Total/forga/ (45,5kg).
Exetcicios hipertrofia IRM levantamento
com l?andas d? Total/forga/poténcia Idee\(fz:;ltz&ento
resisténcia muito -
leve, MMSS /forga/ repetitivo de caixa.
hipertrofia 3.2km de
MMSS/forga/ carregamento de
poténcia carga (34,1kg).
Field 3,2km de corrida.
Exercicios pliométricos Max de flexdo de
e resisténcia com braco.
outros individuos. Max de abdominal.
(Peck ez | Exercicios de forga, resisténcia e treinos 6 semanas | 10-12min/dia 3,2km de corrida.
al., 2017) | de alta intensidade. Intervencao pré- | Max de flexao de
Programa Programa de treino. braco.
preventivo aquecimento pré- Max de abdominal.
pré-treino: treino: 30-90min/dia
Foco em Aquecimento padrio do Sessao de treino.
alinhamento exército americano.
de MMII, 3-4dias/semana.
equilibrio e
forca de core.
(Dicks ez | Circuitos com peso corporal, exercicios de | 4 semanas | 2 dias/semana 3 min corrida.
al., 2021) | resisténcia muscular e corridas de 3-5 km. Treinamento 3,2km de
intervalado. carregamento de

Treinamento
intervalado de
corrida.

Treinamento intervalado
de corrida ou intervalado
de carregamento de
carga.

2 dias/semana
Outras sessoes.

carga.

0,4km de
carregamento de
carga.
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Estudo GC GI Duracgido Frequéncia Desfechos/
performance
(Newman; | Treinamento de forga, corrida e calistenia. 10 60 min/dia 3 RM levantamento
Armonda; | DeD HIFT semanas | 3 dias/semana. terra.
Braun, Programa da circuitos de alta Langamento de
2022) Publicacio de | intensidade com medicine ball.
Treinamento movimentos funcionais e Mix flexdo de brago
do Exército implementos. Correr-arrastar-
dos EUA. carregar.
Mix elevagao de
pernas.
3,2km de cortida.
Pista de obstaculos.
1,6km de
carregamento de
carga (9kg).
(Smith ¢# | Treinamento tesistido, corrida intervalada | 5 semanas | 1 dia/semana Salto
al., 2023) | e marcha com 24 kg, com aumento Corrida. contramovimento.
progressivo da distancia. Equilibrio.
4 séries de 8-12 | Sessées individualizadas 1 dia/semana Estabilidade do cote
repeticbes de pelo software Sparta, Carregamento de | (prancha).
agachamento, com base no CMJ e carga. Assimetria Inter
desenvolvimento, | petfil de Sparta. Seis membros.
levantamento exercicios didrios (3 X 2), 2 dias/semana Maix flexoes de
terra e supino. 4 | com 3-20 repeti¢des. Treinamento brago.
séries de 10-12 resistido. Teste de Vaivém.
repeticoes de 3RM agachamento,
abdominais supino e
e remadas levantamento terra.
verticais. 5km de
carregamento de
carga (24kg).
(Cintineo | Treinamento | Treinamento com 6 semanas | 70 min/dia 3 RM levantamento
et al., resistido equipamento minimo 4 dias/semana terra e supino.
2024) tradicional (MIN) Lancamento de
(TRAD) Exercicios com peso medicine ball.
Maquinas em | livre e calistenia. Max flexdo de braco.
academia. Correr-arrastat-
Treinamento com carregar.
restricao de fluxo e Max elevagao de
equipamento minimo pernas
(MIN+BFR) 3,2km de corrida.
Salto
contramovimento.
Teste de VO’max em
esteira.

Fonte: Os autores.

Anais do VI Workshop de Leituras Exploratérias em Desempenho Humano Operacional, p. 47-58, 2024




54 ROCHA, G. P.N. A.; VIANA, B. F.; BUNN, P. S.

Quadro 3: Sintese dos principais achados dos registros selecionados.

Estudo Principais achados
(Marcinik ez al., | O programa padrio de calistenia da Marinha ndo melhorou a for¢a dinamica de MMSS.
1985) No entanto, o treinamento a 70% de 1RM proporcionou ganhos superiores em forga

dinamica de MMSS em relacdo ao treinamento com calistenia ou a 40% de 1RM. O
estudo sugere que o treinamento com pesos em circuito ¢ mais eficaz para aprimorar a
forca, relevante para as exigéncias do trabalho naval.

(Kraemer et al.,
2001)

O treinamento resistido resultou em aumentos de 1-RM em agachamento, supino e
levantamento terra. Os grupos de treinamento total e de MMSS apresentaram melhorias
em forga, poténcia muscular e tarefas militares.

O treinamento resistido aprimorou o desempenho feminino em atividades como
levantamento de caixas e carregamento de carga, permitindo que mulheres dos grupos de
treinamento total e MMSS atingissem niveis semelhantes aos homens.

Ap6s seis meses, as diferencas de desempenho fisico entre sexos foram reduzidas,
destacando a importancia do treinamento de for¢a para aumentar a capacidade das
mulheres.

Os grupos de MMSS e total mostraram melhorias equivalentes em tarefas ocupacionais,
evidenciando a contribuicio de MMSS.

(Peck ez al., O GI completou a corrida de 2 milhas mais rapido que o GC. O GI teve pontuacGes

2017) superiores no APFT para flexdo de braco, sem diferenca nos abdominais, e obteve
pontuacdes totais do APFT maiores.
Programas preventivos curtos podem ser implementados em larga escala gerando
beneficios.

(Dicks et al., Embora o grupo de treinamento com carga tenha mostrado melhorias menores que

2021) o grupo de HIT tradicional, ambos os grupos apresentaram aumentos em velocidade
critica, carregamento de carga e vVO2max, indicando que o HIT ¢ suficiente para
aprimorar a performance em tarefas militares.

(Newman; Ambos os grupos melhoraram o desempenho no ACFT, mas nao houve diferengas nos

Armonda; resultados entre os grupos.

Braun, 2022) Nio houve diferenca entre os escores nas tarefas militares simuladas.

(Smith ez al., O treinamento fisico individualizado foi vidvel em ambiente militar, com resultados

2023) semelhantes ao programa padrio.

O GI apresentou uma melhora maior na forca do levantamento terra (3RM).

Nao houve diferencas em outros parametros de desempenho entre os grupos, exceto
para o tempo de marcha com carga, onde o GC teve uma melhoria maior.

Alteragdes visuais favoraveis nos perfis de CMJ foram observadas no GI, sugerindo uma
melhoria no equilibrio e potencial de reducéo de risco de lesao.

Nenhuma lesio foi relatada no GI, enquanto trés lesdes ocorreram no GC.

(Cintineo et al.,
2024)

Todos os grupos melhoraram em testes de desempenho fisico ocupacionais, indicando
que o treinamento com equipamento minimo pode ser eficaz para o contexto militar.

O grupo TRAD apresentou maiores melhorias em for¢a muscular (3RM de levantamento
terra € supino) em comparacio aos Outros grupos.

A adi¢ao de BFR ao treinamento nao resultou em beneficios adicionais no desempenho
ou na composi¢io corporal, contrariando a hip6tese inicial.

Os grupos com equipamento minimo, relataram niveis mais altos de esfor¢o e carga de
trabalho em relagio ao TRAD, apesar de resultados semelhantes.

Melhorias das mulheres em alguns testes de forga, foram menores em compara¢iao com
os homens.

As mulheres no grupo TRAD melhoraram no teste de supino, enquanto no grupo
MIN+BFR nio houve melhora, ao contrario dos homens, que melhoraram nesse grupo.
Ambos os sexos apresentaram redugdo da gordura corporal e aumento da massa magra,
sendo essas mudangas mais expressivas nos homens.

Fonte: Os autores
Os achados para o estudos (Dicks ¢z a/, 2021; Newman; Armonda; Braun, 2022; Peck ¢z a/., 2017; Smith ez
al., 2023)female = 5 sio para homens e mulheres, os dados dos estudos nio estio segregados por sexo.
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4. CONSIDERACOES FINAIS

Esta revisdao sistematica analisou os efeitos de diferentes programas de
treinamento fisico em desfechos ocupacionais militares para mulheres, com
base em sete estudos selecionados. Os achados corroboram a literatura
apresentada na introducao, destacando as diferencas fisiolégicas entre
homens e mulheres, especialmente em forga e poténcia de MMSS, conforme
observado por Epstein ef a/. (2013) e Friedl (2005). Os estudos sugerem a
necessidade de protocolos especificos para mulheres, focando em treinamento
de for¢a, como indicado por Nindl (2015), para melhorar o desempenho em
tarefas militares. Além disso, Dicks ez a/. (2021) evidenciam que o treinamento
intervalado de alta intensidade ¢ eficaz tanto para tarefas militares quanto
para resisténcia aerdbica.

Entretanto, uma limitagao desta revisao é que alguns estudos nao
apresentaram dados segregados para mulheres, o que limita a robustez
das conclusoes. Sera necessario contatar os autores para solicitar dados
estratificados por sexo, permitindo uma analise mais precisa dos efeitos
dos programas de treinamento fisico.

Conclui-se que programas especificos para mulheres, voltados para o
desenvolvimento de forga, prevencao de lesdes e melhoria da resisténcia
aerdbica, sdo essenciais para a integracao eficaz das mulheres em fungoes
de combate. A coleta de dados adicionais podera aprimorar a precisao das
diretrizes propostas, proporcionando robustez para o treinamento fisico
feminino no contexto militar.
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RESUMO

O treinamento de tropas especiais nas Forcas Armadas coloca o militar
voluntario em indmeras situa¢oes de extrema dificuldade, expondo aquele
individuo a simulagdes que imitam o combate real em ritmo de operacoes
continuadas. Sendo assim, em funcao do alto indice de desisténcia desse
tipo de curso, este estudo visa sistematizar, com uma revisao de escopo, 0s
elementos de friccao e sucesso na formacao.

Palavras-chave: Operacoes especiais; comandos; Forcas Especiais; Navy
SEALs; ranger.

1. INTRODUCAO

Os conflitos armados fazem parte da historia da humanidade (Pinker, 2011).
Ao pensar nesse fenomeno, talvez a representagdo mais recorrente seja a de
conflitos convencionais, pelas marcas deixadas pelas duas Grandes Guerras.
Todavia, desde entao, os conflitos armados nio convencionais foram os mais
frequentes (Themnér; Wallensteen, 2014). Reconhecemos que, historicamente,
a estratégia “nao ortodoxa” certamente nao ¢ um fenomeno novo: a guerra de
guerrilha tem sido ha muito tempo a tatica dos “irregulares” combatendo os
“regulares”. Todavia no século XXI, “irregular” tende a estar associado a grupos
nao estatais ou quase-estatais; e “regular’” com as forgas armadas permanentes e
profissionais dos governos e atores politicos legitimos (Laqueur, 2017).

Frente a este cenario, no final do século XX, tornou-se quase pratica padrao
entre as forcas armadas em todo o mundo incluir unidades de combate de elite
em algum lugar dentro de sua estrutura organizacional (Luttrell; Robinson,
2011). Em geral, a razao de ser para qualquer uma dessas unidades de elite era
apolar os objetivos da estratégia convencional e complementar as atividades
das forgas militares convencionais. No entanto, ao longo da ultima década, as
Forcas Especiais gradualmente se desenvolveram em um componente potente
e indispensavel das forcas armadas modernas fora e separadas das estruturas e
doutrinas convencionais (Laqueur, 2017).

As operagoes especiais referem-se a atividades conduzidas por unidades
militares especialmente preparadas, treinadas e equipadas, realizadas em
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ambientes hostis, negados ou politicamente sensiveis, com o objetivo de
alcancar metas militares, politicas, psicossociais e/ou econdémicas, utilizando
habilidades militares especificas que nao sio comuns nas for¢as convencionais.
Essas operagoes podem ser realizadas de forma individual, conjunta ou
combinada, geralmente em coordenacao com outras agéncias, e em qualquer
parte do espectro de conflitos (Brasil, 2017).

Neste sentido, devido a grande importancia das Tropas de Opera¢oes
Especiais no cenario atual, torna-se importante verificar as caracteristicas e
aprimorar o processo de selecao dos voluntarios para realizagao dos cursos que
capacitam ao ingresso nessa vertente.

A formagio militar acarreta um custo substancial para os contribuintes,
sendo critico o gasto despendido entre os candidatos que nao concluem com
éxito os requisitos do curso(Benedict e al., 2023), por isso o processo de
selecdo e preparagao dos candidatos a quaisquer cursos de elite tem que ser
mais objetivo e criterioso.

1.1. Objetivo

Realizar uma revisao de escopo sobre os elementos de friccao e sucesso em
cursos militares de tropas especiais.

2. DESENVOLVIMENTO

Esse trabalho é uma revisao de escopo com foco na busca pelos preditores
de sucesso e fracasso em cursos de especializagao de elite das For¢as Armadas.

Os documentos selecionados para o presente trabalho foram encontrados nos
bancos de dados do PubMed, do acervo da Escola de Comando e Estado Maior
do Exército (ECEME) e da Escola de Aperfeicoamento de Oficiais (EsAO),
além de manuais e legislacoes internos do Exército. A busca ocorreu por meio,
principalmente, das expressoes: Forcas Especiais, Comandos, Navy SEALs,
Special Forces, Ranger, curso militar, military course.

Além disso, de modo a abarcar a maior gama possivel de contetdos cientificos
existentes, foram utilizadas outras duas plataformas de inteligéncia artificial. Na
plataforma elicit, foram feitas a seguintes perguntas: “quais sao os fatores de
sucesso na formacao de militares em cursos de elite?” e “quais sdo os fatores
de fracasso na formagao de militares em cursos de elite?”. A partir dos artigos
relevantes ali encontrados, na segunda plataforma, research rabbit, foram
identificados os artigos relacionados aqueles anteriormente identificados.

Os artigos encontrados foram selecionados inicialmente por seu titulo, em
um segundo momento por seu resumo, € em um terceiro momento por seu
contetdo completo, empregando os critérios de inclusio e exclusao selecionados.

Os critérios de escolha usados para os documentos dessa revisao de literatura
foram: similaridade com o assunto da revisao (cursos militares de elite) e com
a populagio (tropas militares especiais). Os critérios de exclusao: se tratava de
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forcas auxiliares; se tratava de exercicios no terreno (e nao um curso especifico
de formagao), se tratava de analise de alguma missao de uma tropa de elite.

2.1. Resultados

A busca por trabalhos cientificos existentes chegou, inicialmente, a0 numero
de 1.831 publicagdes. Apds uma depuracao acerca daqueles que continham
elementos de sucesso e fracasso em treinamentos militares, esse numero caiu para
153. Entretanto, quando se fez uma sele¢ao mais apurada e restrita por cursos
militares vocacionados a tropas de elite, excluindo-se, por exemplo, cursos de
Forgas Auxiliares ou treinamento de tropas especiais ja formadas, esse nimero
caiu para 22 artigos selecionais, dos quais 3 tratavam exclusivamente de fatores de
friccao e fracasso (Morgan ez al., 2009; Mita Lovalekar ez al., 217; Disksma ez al.,
2022), 3 tratavam tanto de sucesso quantode fracasso (Saxon ez al.; 2020; Barret
et al., 2022; Tourinho, 2023) e dezesseis exclusivamente dos fatores de sucesso
(McDonald ¢z a/.,1990; Van Hoof ez al., 1992; Bartone, 2008; Gruber ez a/., 2009;
Hartmann e al., 2009; Moran ez al., 2011; Carlson ez al., 2012; Gayton ¢t al., 2015;
Colosio et al., 2016; Farina ez al, 2019; Hormefio-Holgado ¢7 al., 2019; Farina ez
al., 2022; Huijzer et al., 2022; Smith, 2022; Benedict e al., 2023; Hunt et al., 2023).

2.1.1. Preditores de sucesso em cursos de especializacdo de elite das
Forcas Armadas

A capacidade fisica aparece como um aspecto fundamental para o sucesso em
cursos militares de operagoes especiais, principalmente em tarefas cardiopulmonares
(corridas e marchas) e de levantamento do proprio corpo (flexao na barra e flexao
de brago), como verificado por Catlson ef 2/ (2012) sobre as For¢as Especiais do
Canada, por Hunt ¢# 2/.(2013) e Farina ez al.(2019)sobre Forgas Especiais dos EUA,
por Barret e al. (2022) sobre os Fuzileiros Navais de Reconhecimento dos EUA,
e por Tourinho(2023) sobre os Comandos Anfibios do Brasil. Em contrapartida,
outros estudos revelaram somente o aspecto cardiopulmonar como relevante, sendo
apontado por Moran e# al.(2011) nas Forcas Especiais de Israel, por Hormefio-
Holgado ez a/.(2019) nas Forgas Especiais da Espanha, e por Benedict ez 2/(2023) na
Escola de Rangers dos EUA. Ja Colosio e a/.(2016) apontaram somente a flexdo na
barra fixa como preditor para os Rangers, na Italia. Por outro lado, Gayton e Kehoe
(2015) nao encontrou diferenga significativa em testes fisicos entre aprovados e
reprovados para as Forcas Especiais da Australia.

Na sequéncia, a composi¢ao corporal também apresenta papel importante,
na qual os menores percentuais de gordura corporal estio associados a um
melhor desempenho nos cursos para Navy SEALs dos EUA(Moran et al.,
2011; Colosio et al., 2016; Smith, 2022) e Forcas Especiais dos EUA (Farina
et al., 2022; Tourinho, 2023) Em contraponto, os estudos de McDonald
et al.,(1990) sobre os Navy SEALs dos EUA, e deVan Hoof ¢ a/.(1992)
nas Forcas Especiais da Bélgica ndo apresentaram nenhum influéncia da
composi¢ao corporal nos resultados dos cursos.
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O aspecto emocional também aparece com grande importancia para a
conclusao bem-sucedida de cursos operacionais, ja que permitem ao individuo
superar as dificuldades e se manter focados no objetivo final, tendo como mais
relevantes em estudos: a relagdo interpessoal, nos Navy SEALs e nos Fuzileiros
Navais de Reconhecimento, ambos dos EUA(McDonald e a/, 1990; Saxon ez
al., 2020); a estabilidade emocional nas For¢as Especiais da Noruega; a relagdao
social e a autoeficacia, nas Forcas Especiais dos EUA (Bartone, 2008; Gruber
et al., 2009; Moran ef al., 2011; Gayton e Kehoe, 2015; Smith, 2022). Todavia,
os elementos emocionais nao foram identificados de forma unanime como
elementos importantes na conclusao dos cursos, conforme apontado por
Hartmann e a/.(2009) nas Forcas Especiais Navais da Noruega, e Huijzer 7 a/.
(2022), nas Forgas Especiais dos Paises Baixos.

Com relagao ao fator demografico ficou constatado que os militares mais
novos, com grau de escolaridade de nivel superior (completo ou incompleto)
e menos de 1 ano de servigo tinham maior predi¢do ao sucesso em cursos de
tropas especiais(Farina ez al., 2019; Smith ez al., 2022; Barrett e al., 2022; Benedict
et al., 2023; Tourinho, 2023). Mas ressalta-se que McDonald ¢ 4/, (1990) nao
encontraram diferenga significativa entre aprovados e reprovados no Navy SEALs
dos EUA e nenhum dos fatores demograficos analisados.

2.1.2. Preditores de fric¢do e fracasso em cursos de especializacao de elite
das Forcas Armadas

Tratando dos preditores de fracasso, a literatura também aponta itens
importantes que podem direcionar para uma selegdo mais apurada e menos
custosa ou para uma prepara¢ao otimizada e orientada dos candidatos a realizar
cursos de operacoes especiais.

Olhando pelo aspecto psicologico, o sintoma de dissociac¢ao, ou seja, reduzida
capacidade de resposta positiva ao estresse, aparece como um vilao relevante.
Quanto maior for nimero de sintomas de dissociacao endossada na linha de
base, maior a probabilidade de fracasso de soldados no Curso de Qualificagao das
Forcas Especiais dos EUA o Special Forces Assessment and SelectionSFAS) (Morgan
et al., 2009). Neste estudo, por meio do preenchimento da parte de autorrelato
da Escala de Sintomas Dissociativos, o Clnician Administered Dissociative States
Scales(CADSS), pode-se verificar uma relacao entre o sintoma e a probabilidade
de fracasso no curso.

Quanto as lesoes musculoesqueléticas em cursos operacionais, a preparagao
inadequada pode acarretar a saida precoce de um militar vocacionado para a
atividade, por isso o conhecimento sobre o nivel de exigéncia adotada no curso é
fundamental para a melhor orientagao ao candidato, além de seu prosseguimento
na carreira. No curso de Forcas Especiais Navais da Holanda(Dijksma ez al.,
2022)afirmou que um em cada quatro militares abandona por lesées no pé,
joelho, perna e costas. Em outro estudo sobre as principais tropas de elite navais
dos EUA contatou-se que lesdes de extremidade superior foi o mais comum
em Navy SEALs dos EUA, enquanto de extremidade inferior foi comum nos
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outros grupos. As sublocalizagdes anatomicas de lesbes musculoesqueléticas
mais frequentes variaram entre os grupos—SEAL: ombro, 21,6%; Treinamento
de Qualificagio SEAL: pé e dedos, 17,0%; Operadores de Tripulagao de
Embarca¢oes de Combate Especial: coluna lombo pélvica, 21,7%; e Treinamento
de Qualificacao de Tripulante: joelho, 30,3% (Mita Lovalekar e al, 2017).

Em se tratando do meio aquatico na realiza¢ao de cursos para tropas de elite,
existe uma grande desvantagem para aqueles candidatos que nao sao afetos a agua,
tendo em vista a estafa fisica e mental antecipada causada pela falta de controle
corporal. No estudo de Saxon ez 4/ (2020) sobre o Curso de Fuzileiros Navais de
Reconhecimento dos EUA foi verificado que a maioria das desisténcias voluntarias
ocorreu relacionado a um evento de treino aquatico, sugerindo que estes eventos
causam duvidas, angustia e falta de confianga significativas. E Barrett ez a/.(2022),
em analise do mesmo curso, afirmaram que o rigor desse tipo de treinamento ¢é
motivo da queda em cerca de 30% de alunos. Ja Tourinho, (2023) incluiu a apneia
dinamica como fator de friccao do Curso de Comandos Anfibios, uma vez que
combinado com outras variaveis, pode ser determinante para o resultado final.

3. CONSIDERACOES FINAIS

Estima-se que para o éxito na conclusao de cursos de elite das Forcas
Armadas os candidatos tenham: bom condicionamento fisico, principalmente
cardiopulmonar e capacidade de levantamento e sustentagdao do préprio corpo,
além de possuir habilidades aquaticas; viés psicolégico de coragem e positividade,
sem sintomas de dissocia¢do; ser jovem (anos iniciais da carreira); ter ou estar
cursando grau superior de escolaridade; realizar preparaciao para evitar lesGes
recorrentes no curso desejado.

Com o estudo levantado pode-se criar a hipétese sobre as caracteristicas
necessarias para a conclusao de cursos operacionais de maneira geral, entretanto,
tendo em vista a peculiaridade de cada curso estudado, fica em aberto a
possibilidade de ser feita uma verificagdo mais profunda dos aspectos de sucesso
e friccao especificas para o Curso de A¢oes de Comandos do Exército Brasileiro.

Diante do exposto, com intuito de otimizar a sele¢ao e preparacao dos
candidatos ao ingresso nas Opera¢oes Especiais do Exército Brasileiro, sugerimos
que a investigacao quanto aos elementos de sucesso e friccao no Curso de A¢oes
de Comandos seja de grande relevancia.
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RESUMO

Este estudo tem por objetivo revisar os conceitos basicos e mecanismos
de controle homeostaticos e o uso de roupa contra agentes Defesa
Biologica, Nuclear, Quimica e Radiolégica (DBNQR) na termorregulagao
e na tolerancia ao calor do corpo humano.

Palavras-chave: DBNQR; equipamento de prote¢io individual;
homeostase; termorregulacdo; aviagao militar.

1. INTRODUCAO

O perfil do militar, conforme estabelecido pela Estratégia Nacional de
Defesa, exige uma ampla gama de capacidades, incluindo a prontidao para atuar
em cenarios tanto de paz, como em operagoes de manutenciao da paz, acoes
humanitarias e conflitos armados (Brasil, 2024). Para isso, ¢ necessario que as
Forcas Armadas (FA) preparem militares para atuarem nos quesitos de pronta-
resposta, prote¢ao, dissuasao, coordenagao e controle entre outras exigindo nao
apenas habilidades técnicas e fisicas, mas também colocar a nagao e seus cidadaos
acima de interesses pessoais e bem-estar individual (Brasil, 2024).

A Forga Aérea Brasileira (FAB) atua neste cendrio por meio dos diversos
profissionais e aeronaves multi-missées disponiveis, cumprindo tarefas como
controle aeroespacial, inteligéncia, vigilancia e reconhecimento, sustentacao
ao combate, protecao da forga, apoio as agoes de Estado (Brasil, 2020).
Dentro deste escopo, a Evacuacao Aeromédica (EVAM) e a Defesa Biologica,
Nuclear, Quimica e Radiolégica (DBNQR) utilizam meios de forca aérea
para cumprir os seus objetivos. A EVAM tem por objetivo remover pessoas
teridas ou doentes de um local para outro em que haja melhor assisténcia
médica e a DBNQR em reconhecer, identificar e descontaminar pessoal,
material, viaturas e aeronaves, atuando na prevencao das ameacas bioldgicas,
nucleares, quimicas e radiologicas (BNQR) (Brasil, 2022a).

A EVAM, que pode ser realizada tanto por helicopteros como por avioes, é
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um componente estratégico das operacdes da FAB, garantindo a preservacao
da vida de militares e civis (Brasil, 2020). Entre as ocorréncias previstas para
a EVAM estao as missdes que envolvem riscos de contaminacaio BNQR.
Para estes casos, a Instrucao de Preparo (INPREP/PEVOP/14C) define um
treinamento especifico para os militares do 3°/8° Grupo de Avia¢io (GAV),
Esquadriao Puma (Brasil, 2022a). Esta Unidade Aérea (UAE) utiliza a aeronave
de asas rotativas H-36 Caracal e os tripulantes passam, nao sé pelo treinamento
especifico de EVAM em DBNQR, como também por outros treinamentos,
que incluem adaptacao diurna e noturna, voo por instrumentos, voo em area
restrita, navegagao aérea, icamento na agua, busca e salvamento em combate,
infiltracao e exfiltracao de tropas, etc. (Brasil, 2022a).

A Diretriz do Comando da Aeronautica 1-6 (DCA 1-6) estabelece que em
situagbes de EVAM em DBNQR, sejam utilizados EPIs especificos, como
macacao apropriado, mascara de protegao, botas e luvas, conforme o tipo de
protecao, que podem ser definidos, de acordo com o documento, em quatro
niveis: A, B, C ou D (cada um adequado a um tipo de operagao). Sendo o nivel
de prote¢ao A, protecio maxima, totalmente encapsuladas. Protecao nivel B,
roupas encapsuladas ou nao, destinadas a prote¢ao cutanea e das vias respiratorias.
Protecao nivel C, roupas para prote¢ao cutinea e das vias respiratérias em nivel
avancado. Protecao nivel D: roupas para prote¢ao parcial contra particulas solidas
ou respingos de produtos liquidos (Brasil, 2014).

No caso do uso do EPI por tripulagoes da FAB, ¢ requerido o uso de
macacao de protecaio BNQR, mascara (compativel com o sistema de fonia),
equipamentos de respiragao, botas e luvas, que correspondem a protecao
nivel C (Brasil, 2014). Este nivel de prote¢ao ¢ preconizado pelas tripulagoes
envolvidas em missoes de DBNQR e o uso do EPI é realizado por cima
do uniforme, quando operando em niveis C e B, conforme recomenda a
Organizagao do Tratado do Atlantico Norte, OTAN ou também conhecida pela
sigla NATO, advindo da traducao do inglés, North Atlantic Treaty Organization
(NATO, 2004; Martins ez al., 2023). Esta configuracao de prote¢ao aumenta
a seguranca ¢ o isolamento térmico contra os agentes BNQR, dificultando
assim, a dissipac¢ao do calor corporal e, consequentemente, elevando o risco
de doencas relacionadas ao calor, como edema de calor e caibras, exaustao
por calor e insola¢ao (intermagao) (Brasser, 2010; Blacker, 2013; Ghiaysi e/ a/,
2020). Além disso, o uso desse traje reduz a mobilidade, agilidade, coordenacio
e destreza (NATO, 2004; Castle ez al., 2009; Bein, 2023).

Outro fator a ser considerado, em relagao as vestimentas contra agentes BNQR,
sao as condi¢oes climaticas. Por exemplo, em condi¢oes de altas temperaturas e
umidade, a evaporac¢ao do suor torna-se dificultada, podendo levar a um aumento
rapido da temperatura corporal e aumentar o desconforto térmico para as pessoas
que utilizam o EPI em DBNQR (NATO, 2004; Baker ez a/., 2019; Klompmaker
¢t al., 2023). Este € o caso do Rio de Janeiro-R], cidade sede do 3°/8° GAV, que
de forma geral, possui um clima muito umido, com uma média de temperatura
minima entre 19°C e 24°C e uma temperatura maxima média de 25°C a 31°C,
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de acordo com o site Weather Sparks. Posto isso, para que seja possivel avaliar

as consequéncias do EPI em DBNQR no individuo, ¢ necessario considerar as

demandas fisicas e como o corpo mantém o equilibrio térmico.

A manutenc¢ao da temperatura corporal é regulada pela regiao do cérebro
denominada hipotalamo, que atua como um termostato interno que recebe
sinais do corpo e ajusta as respostas fisiolégicas para manter a temperatura
ideal (Power; Howley, 2014). Quando o corpo esta acima da temperatura
desejada, existem alguns recursos de regulacao, como o resfriamento da pele
por meio do suor (McArdle; Katch, e Katch; 2016; Power; Howley, 2014). Por
outro lado, quando a temperatura esta abaixo do ideal, o corpo pode gerar
calafrios para aumentar o metabolismo e gerar calor. Esses mecanismos
garantem com que o corpo mantenha o equilibrio térmico mesmo diante
de diferentes condi¢oes ambientais (McArdle; Katch, e Katch; 2016; Power;
Howley, 2014; Brown; Miller; Eason, 2000).

Conforme estudo de Yokota ez al. (2014), nao existem atualmente parametros
seguros de utilizagdio do EPI em DBNQR, e sim o gerenciamento do risco
associado, por meio do tipo de prote¢ao, descanso, hidratacio e métodos
de resfriamento antes do exercicio. Dessa forma, caso o individuo nao seja
capaz de regular a temperatura para uma situa¢ao aceitavel, podem ocorrer
complicagoes decorrentes da falha na compensagao cardiovascular frente ao
estresse térmico, incluindo caibras, exaustao por calor e intermacdo, que sao
as principais manifestacdes em ordem crescente de gravidade. i essencial
compreender e identificar também sinais anormais de estresse térmico, como
sede, cansaco, sensacao de embriaguez e disturbios visuais, para prevenir a
evolucao para enfermidades induzidas pelo calor e conhecer os limites dos
tripulantes em voo de DBNQR (McArdle; Katch, e Katch; 2016).

Sendo assim, para garantia da eficiéncia da missao e seguranca de
voo, é necessario que todos os tripulantes estejam bem fisiologicamente,
psicologicamente e cognitivamente (Brasil, 2022b). Ademais, a falta de estudos
que levem em consideracao condigoes ambientais locais e questoes operacionais
tornam-se esséncias para compreender os aspectos envolvidos em missao de
EVAM em DBNQR e ampliar o conhecimento sobre o uso do EPI em relagao
aos efeitos fisiologicos dos individuos.

Diante do exposto, o objetivo deste estudo ¢é realizar revisio conceitual e
narrativa, bem como descrever e compreender os conceitos e 0s mecanismos
homeostaticos para controle da temperatura em ambientes extremos (temperaturas
altas), relacionando-a com o uso da roupa contra agentes BNQR.

2. DESENVOLVIMENTO
2.1 Método

Para esse estudo foram utilizadas literaturas aliadas a partir de livros de
fisiologia do exercicio e literatura critica, para encontrar os efeitos do uso do
EPI de DBNQR sobre o controle homeostatico da temperatura, a partir das
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seguintes bases cientificas eletronicas de pesquisa: National Library of Medicine
(MEDLINE) e Biblioteca Virtual em Saide do Ministério da Saude. Na primeira
busca, definiu-se como variavel independente o EPI em DBNQR e como
variaveis dependentes fatores relacionados a fadiga mental e fisica; na segunda,
utilizou-se como variavel independente a homeostase e termorregulagao do corpo
e como variaveis dependentes, fatores relacionados a exposi¢ao a ambientes de
altas temperaturas. Os descritores foram obtidos a partir de consultas nas bases
Descritores em Ciéncias da Saude (DeCS) e Medical Subject Headings (MeSH).

2.2. Conceitos de fisiologia

No ambito deste estudo, ¢ importante estabelecer a definicao de homeostase,
que ¢ o processo que garante a estabilidade do ambiente interno do corpo,
mantendo as condigOes ideais para o funcionamento dos sistemas fisiologicos
(Power; Howley, 2014). Diversas variaveis fisiologicas corporais, como glicemia,
pressao arterial, concentracdes de oxigénio e gas carbonico e temperatura
corporal, servem de parametro para avaliar a manuten¢ao ou estabilidade da
homeostasia (Power; Howley, 2014; McArdle; Katch, e Katch; 2016).

A termorregulacao, processo auxiliar a homeostase, representa a capacidade
do corpo humano de regular a temperatura para condi¢oes ideais, que fica em
média de 36,6°C (Périard ez al., 2020). Segundo a literatura, valores abaixo de
35°C sao denominados de hipotermia (Power; Howley, 2014), enquanto acima
de 40,5°C, denominados de hipertermia (Savioli ez al., 2022), que também pode
ser definida por quando a produgao de calor supera a capacidade do organismo
de dissipar o calor (De Camargo, 2011). Para a mensuracao da temperatura
corporal, os autores McArdle; Katch, e Katch; 2010, salientam a necessidade de
considerar que:

A temperatura oral ndo mede de forma acurada a temperatura central apbs um exercicio
extenuante. A temperatura retal apés uma corrida de 14 milhas em um clima tropical
era, em média, de 39,7°C, enquanto a temperatura oral se mantinha surpreendentemente
normal em 36,6°C. Parte da discrepancia reside nos efeitos do resfriamento evaporativo da
boca e das vias respiratorias sobre a temperatura oral durante os altos niveis de ventilagao

pulmonar do exercicio. (McArdle; Katch, e Katch; 2016, p. 948)

O sistema regulatério homeostatico do corpo humano é complexo e
fundamentado, em grande parte, no feedback negativo (Guyton; Hall, 2014;
Power; Howley, 2014). Esse sistema é composto por receptores, denominados
aferentes, localizados na pele e em 6rgaos viscerais que sao sensiveis a temperatura
central do corpo (Cramer ef al., 2022), além do hipotalamo, que centraliza essas
informacoes e desempenha um papel crucial na termorregulacao (McArdle; Katch
e Katch, 2016). Os efetores sao estruturas ou 6rgaos que respondem aos sinais
do hipotalamo para promover a conservacao ou a dissipagao de calor, sendo
fundamentais para manter a temperatura corporal dentro de limites adequados

(Savioli et al., 2022).
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Quando o sistema de termorregulacao funciona de maneira eficaz, é previsto
que haja pequenas oscilagées na temperatura interna do organismo, de forma
a manter o todo estavel (Power; Howley, 2014). Os meios de transferéncia do
calor ocorrem por meio de trocas secas, como a radiacao (emissao de calor pelo
corpo por ondas eletromagnéticas), conducao (contato entre as moléculas) e
convec¢ao (movimentagao de agua ou ar) e por meio de trocas imidas, como
a evaporacao, que se da principalmente pelo suor (De Camargo; Furlan, 2011).
Em conjunto, esses processos garantem a manuten¢ao da temperatura corporal
em condi¢Oes adequadas (Savioli ez al., 2022).

Em ambientes com exposi¢ao a altas temperaturas, ¢ comum a retencao
de calor pelo corpo, levando ao aumento da temperatura corporal e a
danos agravados por hipoxia relativa, devido ao aumento das demandas
metabolicas (Savioli ez al., 2022; Cramer et al., 2022). Nesse cenario, o sistema
termorregulatorio atua por meio dos sistemas passivo e ativo para prevenir
um aumento excessivo de temperatura. O sistema passivo comprime as
estruturas anatomicas para modular as taxas de fluxo de calor nos tecidos,
na pele e no ambiente, enquanto o sistema ativo, por sua vez, promove a
vasodilatacao e o suor (Cramer ¢ al., 2022; Laitano ez al., 2019).

Quando a produgao de energia corporal ultrapassa a zona de equilibrio
térmico, surgem condi¢des de estresse térmico, que podem ocorrer com elevagoes
da temperatura corporal central menor que 1°C, evidenciadas por sintomas como
vasodilatagao periférica, sudorese, alteragoes cardiacas (taquicardia, aumento
do débito cardiaco), “estresse renal” (decorrente de desidrataciao) e disfuncao
organica (devido a reducao do fluxo sanguineo) (Parolin e/, 2009; Bein, 2023).
Esses sintomas relacionados ao calor refletem em doencas como edema de calor
e caibras, exaustiao por calor e insolagao, ao passo que podem ser categorizadas
conforme a temperatura corporal central (Bein, 2023).

Os estagios de estresse induzido por calor podem ser descritos em um
espectro, no qual a tensdo térmica conduz a exaustao, leses e, por fim, insolagao
e/ouintermacao (Laitano ezal., 2019). A progressao da doenga nem sempre segue
um padrao claro e linear. A resposta do ser humano as sensagoes corporais ainda
requer discussoes mais aprofundadas, especialmente em circunstancias extremas,
como estresse térmico, traumas, nas quais os mecanismos de termorregulagao
podem resultar em danos severos ou fatais (MacDonald ez a/, 2023).

Os sintomas associados a temperaturas corporais centrais inferiores a 38,3°C
incluem inchago nas extremidades, pele umida, caibras, aumento da circulagao
sanguinea na superficie da pele, sudorese, inicio de edema cerebral, hiperatividade
muscular e desequilibrio de fluidos e eletrélitos (Cramer e al, 2022). Para
temperaturas entre 38,3°C e 40°C, indicativas de exaustao induzida por calor, os
sintomas englobam sincope, tontura, perda temporaria de consciéncia, nausea,
vomito, taquicardia, pele fria e imida, com vasodilatacao periférica pronunciada
e disfuncido organica incipiente como reagoes fisiolégicas (Cramer ez al., 2022).

Por fim, em temperaturas superiores a 40°C, que caracterizam a insolacao
(ou intermacao), surgem sintomas como distarbios qualitativos e quantitativos
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da consciéncia, convulsoes, coma, taquicardia, hiperventilagcao, entre outros,
com falhas graves na termorregulacio, vazamento de endotoxinas, Sindrome da
Resposta Inflamatéria Sistémica (SIRS), apoptose celular e disfun¢ao multiorganica
(Bein, 2023). “A intermacao, a mais séria e complexa das enfermidades devido
ao estresse induzido pelo calor, requer assisténcia médica imediata” (McArdle;
Katch, e Katch; 2016, p. 947).

2.3 Efeito do EPI em DBNQR sobre a temperatura

As atividades desenvolvidas pelos tripulantes a bordo de uma aeronave vao
além das habilidades psicomotoras, abrange as habilidades técnicas e ndo técnicas.
No caso do 3°/8° GAV, em relagao aos pilotos, além de pilotar a aeronave,
eles gerenciam sistemas, planejam rotas, monitoram condi¢des meteorologicas,
comunicam-se com o controle de trafego aéreo e gerenciam a cabine. Em relagao
aos tripulantes, como o mecanico e o operador de equipamento, s20 0Os responsaveis
por auxiliar os pilotos em questdes técnicas da aeronave, orienta-los em relacdo a
pousos e decolagens, devido a maior mobilidade (podendo até colocar o corpo para
fora do helicéptero e visualizar melhor os obstaculos), e gerenciar a movimentagao
na cabine de carga/passageiros. Todos cumprindo as suas respectivas atividades
de acordo com a formacgao e manutencao operacional (Brasil, 2022a).

No caso das habilidades desenvolvidas pelos tripulantes para voos especificos
de EVAM em DBNQR, ¢ necessario além do que foi descrito acima, uma
ambienta¢ao com o tipo de vestimenta, que ¢ o caso do macacao em carvao
ativado, botas, luvas, e mascara de oxigénio (Brasil, 2022a). Este EPI ¢ utilizado
por cima do EPI de voo convencional (macacdao anti-chamas), o que esta
relacionado ao fator de protecao, constatado em estudos com combinacdes das
pecas dos uniformes e EPIs (Bogerd; Langenberg; DenHartog, 2018).

A eficacia do uso de roupa de protegao por cima do EPI convencional de
voo foi observado em testes realizados com quatro variagdes de trajes, sao
eles: proxima a pele (com protegao em DBNQR), uniforme de batalha (com
protecio em DBNQR), proxima a pele (com protecio em DBNQR) mais
uniforme de batalha (com protecio em DBNQR) e proxima a pele (com
protecao em DBNQR) mais uniforme convencional de batalha (sem prote¢ao
em DBNQR); sendo constatado que quanto maior o fator de prote¢do na
combinacao de camadas de uniforme, maior o risco associado a enfermidades
de altas temperaturas (Bogerd; LLangenberg; DenHartog, 2018). Sendo assim,
a combinacao de uniformes pode ser pensada quando se coloca em pauta o
risco associado de contaminacao e o teatro de operagoes.

O macacio de carvao ativado utilizado pela FAB como EPI ¢ da marca
Saratoga Bliicher Technologies e protege contra todos os agentes de guerra quimica
conhecidos que danificam e penetram na pele (Blicher, 2013). Além disso,
esse macacao de protecao em DBNQR ¢ fabricado a partir de um composto
textil de duas camadas de tecido permeavel ao ar, a camada externa e a camada
interna. Na camada externa, é impregnado tratamento de repeléncia a 6leo e
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agua e a camada interna (laminado filtrante), que ¢ um compdsito laminado,
ainda é subdividido em mais trés camadas: de cobertura, mais proxima ao tecido
externo, de esferas de carbono ativado (camada adsorvente) e a de tecido de
malha tricotada, mais proxima a pele (Blucher, 2013).

Além do uso em camadas de uniforme e de tecidos, este tipo de EPI
aumenta o isolamento do corpo com o meio externo devido a caracteristica
de baixa a permeabilidade do ar, o que dificulta a ventilacao do ar entre a pele
e o ambiente. Quanto menor essa permeabilidade, menor sera a capacidade
de autorregulacdo da temperatura corporal (Brasser, 2010; Havenith; Den
Hartog; Martini, 2011). Importante consideragao tendo em vista a variagao
climatica no ambiente operacional.

O tempo de tolerancia ao uso do EPI ¢ inversamente proporcional ao
perfil de trabalho a ser executado e a carga de trabalho, nio confirmando a
relagio com a temperatura externa e umidade, segundo Martins ez a/. (2023).
Entretanto, Parolin ef al. (2009, p. 226) estabelece que “a troca de calor com
o ambiente depende do gradiente de temperatura e umidade, a medida que
a temperatura ambiente e a umidade aumentam, a eficacia na transferéncia
de calor ¢ reduzida”, bem como Butler e# /. (2023) afirma que o exercicio e
esforgo fisico em ambientes quentes e umidos impacta na performance e coloca
o individuo em situacao de risco para intermagao.

Cabe ainda destacar que a hidratacdo é um fator relevante quanto ao
tempo de tolerancia operando com o uso do EPI proposto, mesmo que
nao seja possivel repor os eletrolitos com o traje em DBNQR, devido as
mascaras utilizadas em cada traje. Os estudos de Mclellan e Cheung (2000)
demonstraram que a reidratagao antes da atividade tem influéncia positiva
direta na tolerancia ao uso do EPI, entretanto possui resultado marginal
quando ¢ feita durante o esforco para estados fisicos em que nao é possivel
compensar a indugao do calor por altas temperaturas.

Para tentar reduzir os efeitos do uso do EPI em DBNQR, Kenny e a/.
(2011) realizaram um estudo com coletes de resfriamento por gelo, por meio
de um protocolo em que os voluntarios realizaram uma caminhada em esteira
dentro de uma camara a 35°C e 65% de umidade relativa por 120 minutos. Os
resultados mostraram que com roupas leves, todos terminaram o experimento,
com o EPI em DBNQR apenas 4 terminaram, e com o EPT em DBNQR mais
o equipamento de resfriamento, 9 conseguiram terminar o teste.

Os autores Maley ez al. (2020) também avaliaram a possibilidade de
resfriamento do corpo antes e durante a caminhada em esteira com 35°C e 50%
de umidade e obtiveram um resultado positivo em relacao ao grupo controle.
As tentativas avaliaram tanto o resfriamento da roupa por gelo (-18°C) ou agua
(10°C), como a ingestao de gelo (-2°C) antes do esforco e também um sistema
de resfriar a roupa durante o uso (14°C). Todos os experimentos trouxeram
um aumento no tempo de tolerancia com o uso do EPIL.

Outro recurso estudado foi o da aclimatagao, em que foram comparados os
valores obtidos em testes de antes e depois da aclimata¢ao de cinco dias com o
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uso do EPI de DBNQR. A pesquisa demonstra uma melhora nos parametros
fisiol6gicos (como temperatura da pele, percepgao subjetiva de esforco, perda de
peso e temperatura retal) em relagao ao primeiro para o quinto dia; entretanto,
as respostas do corpo quando operando com trajes em DBNQR nao surtiram
efeito consideravel fisiologico ou beneficio percentual (Seo ef al., 2018).

3. CONSIDERACOES FINAIS

Neste artigo buscou-se identificar as relages base do entendimento acerca
do funcionamento do corpo humano e o uso de equipamentos de protecao
especifico para a atividade de DBNQR. Buscou-se associar conceitos de fisiologia
como a homeostase e a termorregulacdo a respostas do funcionamento do
corpo humano frente ao uso do EPI, a diferentes conceitos de confec¢ao do
material protetivo, bem como a fatores relacionados ao ambiente, a hidratacao,
a aclimatacao e a adaptagao a roupa.
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Os testes fisicos desenvolvidos para predizer o
desempenho operacional: a exploracao das normas
e publicacoes cientificas
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RESUMO

O objetivo do presente trabalho foi de mapear os métodos de
desenvolvimento de testes fisicos que possam predizer o desempenho
operacional de militares, comparando-os com o estabelecido pelo Corpo
de Fuzileiros Navais do Brasil.

Palavras-chave: Desempenho Humano Operacional, militares; teste
de esforco; desempenho profissional.

1. INTRODUCAO

A avaliacao dos aspectos fisicos e de saude ¢ crucial para assegurar que os militares
desempenhem suas fun¢oes com seguranca e eficacia, além de identificar riscos a
saude e lesGes potenciais, permitindo tratamento precoce antes que esses problemas
se tornem cronicos (Wise; Trigg, 2020). Essa avaliacao pode ser realizada por meio de
testes fisicos, que se dividem em trés categorias: Genéricos, que avaliam capacidades
fisicas gerais sem se relacionarem diretamente com fungoes especificas do trabalho;
Especificos, que se referem a tarefas militares, mas nao necessariamente a uma tarefa
especifica, podendo envolver variagoes menos exigentes ou com alguma semelhanca
com o trabalho; e Tarefas Simuladas (TS), que recriam situagoes reais de combate,
baseando-se em tarefas especificas (Payne; Harvey, 2010).

Forcas Armadas e Auxiliares exigem a realizagao regular de testes de aptidao
tisica para seus militares (Panichkul ez 4/, 2007) Esses testes fornecem aos
comandantes informacdes cruciais sobre os niveis de aptidao fisica e a eficacia
dos regimes de treinamento, incentivando a manutencao da prontidao fisica e
da preparacao individual. No entanto, frequentemente, esses testes se limitam
apenas a avaliagoes genéricas (Knapik; Sharp, 1998; Kraemer e# a/., 2001).

Embora existam evidéncias de que diferentes variaveis de aptidao possam
estar associadas ao desempenho em tarefas ocupacionais, ainda nao ha consenso
sobre a adequagao dos testes utilizados para medir esses atributos e se ha uma
conexao entre essas medidas e tarefas especificas do desempenho militar (Orr
et al., 2021; Silva et al., 2020). Além disso, os testes genéricos tém sido criticados
por suas limita¢Ges na avaliacao da aptidao para combate, pois podem nao refletir
com precisao ou ter baixa correlacao com habilidades fisicas cruciais relacionadas
as Tarefas de Combate Fisicamente Exigentes (TCFE), que sao definidas como
um conjunto de técnicas, habilidades e desempenho critico para o desempenho
de uma fun¢ao operacional e prontidao de uma tropa (Vaara ez al., 2022).
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Considerando a variedade de testes fisicos e seus diferentes propositos definidos
por cada Forca Armada ou Auxiliar ao utiliza-los para avaliar seus combatentes,
o presente estudo teve como objetivo mapear os métodos de desenvolvimento
de testes fisicos que possam predizer o desempenho operacional de militares,
comparando-os com o estabelecido pelo Corpo de Fuzileiros Navais do Brasil.

2. DESENVOLVIMENTO
2.1. Fontes de informagao e estratégia de busca

Foi realizada uma busca nas bases de dados WEB OF SCIENCE, MEDLINE,
LILACS ¢ COCHRANE, utilizando os bancos de dados através da internet,
além de consultadas as paginas oficiais de outras forcas. E para as TCFE de
militares Fuzileiros Navais de Infantaria foi utilizado o repositorio de publicagoes
normativas do CFN. Os descritores para busca nas plataformas foram elencados
através das bases Descritores em Ciéncias da Saude (DeCS) e Medical Subject
Headings (MeSH), sendo: “Physical Fitness Test”, “military personnel” e “lask
Performance” e as equagoes de busca foram elaboradas com os operadores de
l6gica booleana AND (entre os descritores) e OR (entre os sinonimos “Exercise
Test*”, “Fitness Test*” e “Physical Fitness™, “Military”, “Soldier*” e “lLactical athlete”,
e “Military tasks” respectivamente). 59 estudos foram incluidos na revisao,
conforme o fluxograma da Figura 1. E para as TCFE do CFN foi realizada uma
busca por trechos indicativos de tarefas ou capacidades essenciais, por exemplo:
“o combatente devera” e “estar familiarizado”, nos principais manuais que versam
sobre o militar Fuzileiro Naval de infantaria e suas atribuicoes.

Figura 1: Fluxograma de busca

=
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2.2 Dados extraidos da literatura cientifica

Um dos primeiros registros encontrados de um teste fisico de combate foi
realizado pela Guarda de Defesa do Aerodromo da Australia em colaboracao
com a Universidade de Ballarat. O estudo visava identificar testes que melhor
previssem as demandas fisicas enfrentadas pelos soldados, seguindo um processo
semelhante ao que seria descrito mais tarde por Reilly e colaboradores (2015).
Esse processo incluiu a revisao de pesquisas existentes sobre tarefas militares,
analises de declaracdes de competéncia e manuais, além de questionarios com
especialistas e visitas técnicas. Durante o estudo, foram identificadas e analisadas
as tarefas, demandas fisicas e efeitos cognitivos, além dos riscos de lesao e critérios
para os testes de desempenho fisico (Harvey, 20006).

Para aprimorar a previsao das capacidades funcionais militares e incluir
aspectos anteriormente nao avaliados, o Combat Fitness Test (CFT) foi introduzido
em 2008 como um complemento ao Physical Fitness Test (PFT) no US Marine
Corps (USMC). Enquanto o PFT permaneceu com a avaliacao da aptidao fisica
geral, o CFT passou a avaliar a capacidade funcional (Keefer; Debeliso, 2020).
O Exército Alemao, seguiu uma abordagem semelhante ao implementar seu
teste fisico voltado para a saude em 2010, e mais tarde desenvolvendo um teste
de combate para avaliar a aptidao para atividades operacionais. Os estudos
comecaram em 2015 e o teste foi implementado em 2019 (Rohde; Riither; Leyk,
2017, Streitkriftebasis, 2019).

Paralelamente, o Exército dos Estados Unidos da América (EUA) iniciou o
desenvolvimento de um novo teste em 2012, que culminou na implementacao do
Army Combat Fitness Test (ACFT) em 2022. Com estudos importantes, como o de
Redmond e colaboradores (2015) que mapeou as TCFE do exército americano,
encontrou 32 tarefas e forneceu conceitos importantes de tais tarefas, como defini¢ao
e demandas fisicas mais exigidas em cada uma, e outros estudos que mostraram
que o Ay Physical Fitness Test (APFT) tinha uma correlagao de 30% a 40% com
as exigéncias de combate, enquanto o ACFT alcancou mais de 80%. Por fim, uma
revisao sistematica e as recomendacoes do Conselho de Supervisao de Seguranca da
Defesa dos EUA ajudaram a identificar as caracteristicas fisicas associadas as tarefas
criticas e os treinamentos necessarios, resultando na selecao dos testes mais eficazes
para prever o desempenho nas atividades militares (Freitas, 2019).

O Exército Britanico também adotou uma abordagem semelhante em
2014, entretanto, com isen¢ao de género para fornecer padrées comuns para
todos os militares, diferentemente do ACFT. Dentre as TS, foram utilizadas
tarefas de elevacao, uma tarefa de transporte, tarefas repetitivas de elevagao e
transporte e tarefas de marcha carregada. E para predizer tais TS, foram avaliados
antropometria, composicao corporal, for¢a estatica, forca dinamica, resisténcia
muscular e poténcia aerébica (Rayson; Holliman; Belyavin, 2000).

Ja no Canada, o FORCE Program foi implementado em 2013 para avaliar
anualmente as capacidades fisicas dos militares. O teste FORCE, que inclui
medidas de circunferéncia abdominal e estimativa do VO2 max, visa fornecer
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um perfil fitness completo, levando em consideragao subtestes especificos
relacionados as TS (Botta; Campos, 2020; Gagnon ef al., 2015).

De um total de 52 instituicoes encontradas na busca nas bases de dados e
paginas oficiais das Forcas, 30 realizam testes fisicos voltados para a Capacidade
Funcional, a saber: US ARMY Ranger, Forcas Armadas da Australia, Noruega,
Republica Tcheca, Filipinas, Holanda, Finlandia, Nova Zelandia, Austria,
Academia da for¢a Aérea da Coreia, Philippine Army Officer Candidate School,
Policia da Nova Zelandia, Roya/ Canadian Mounted Police (Canada), Government Nova
Scotia (Canada) Dutch Police, Policia dos EUA, Special Weapons and Tactics SWAT),
Bombeiros dos EUA, Bombeiros do Canada, Bombeiro de Sio Paulo, Federal
Burean of Investigation (FBI), Corpo de Bombeiros Militar de Santa Catarina, além
das institui¢coes citadas nos paragrafos anteriores, juntamente a sua historia de
desenvolvimento do teste. Esses testes, por vezes realizados com o uniforme de
combate ou uniforme utilizado para as tarefas especificas foram implementados a
partir do ano 2000 e refletem uma tendéncia recente de criar critérios funcionais
especificos para a avaliagdo de desempenho (Angeltveit ¢f al., 2016; Barringer
et al., 2019; Dawes ez al., 2022; Karki 2023; Federal Burean of Investigation (FBI),
(2024); New Zealand Defence Force (NZDY), 2015; Australian Defence Force, 2024
Highsmith ez al., 2016; Koedijk ¢ al., 2020; Lockie ¢ al., 2018; Corpo de Bombeiros
da Policia Militar do Estado de Sao Paulo, 2006; Philippine Army Officer Candidate
School (PAOCS), 2024; Scotia, 2024; Shin e Jee, 2019; Siddall ¢ a/., 2018; Stanish;
Wood e Campagna, 1999; Winkelmann ez a/., 2019).

Em meio ao desenvolvimento dos testes supracitados, uma reuniao, com 20
especialistas da Forca Aérea, Exército, USMC, Marinha e académicos dos EUA,
foi realizada para discutir o estado dos testes de desempenho fisico em todo o
mundo. Os especialistas classificaram 9 tarefas militares comuns (saltar obstaculos,
mover-se com agilidade, transportar cargas pesadas, arrastar cargas pesadas, correr
longas distancias, mover-se rapidamente em distancias curtas, escalar obstaculos,
levantar objetos pesados, carregar) e avaliaram quais componentes da aptidao
tisica (aptidao aerdbica , forca muscular, resisténcia muscular, flexibilidade,
composic¢ao corporal, velocidade, agilidade, poténcia, coordenacio, equilibrio e
tempo de reagdao) eram mais determinantes em cada uma dessas tarefas. Além
disso, o estudo sugere testes genéricos para avaliar cada um dos componentes
da aptidao fisica (Nindl ez @/, 2015).

Achados importantes foram fornecidos por uma revisao sistematica com
meta-analise, a partir de 27 estudos selecionados, foram geradas mais de 500
correlagbes entre testes de condicionamento fisico e 12 categorias comuns de
TS. Os testes de condicionamento fisico foram agrupados em componentes
predominantes de condicionamento fisico relacionados a saide e regides do
corpo: resisténcia cardiorrespiratoria; resisténcia muscular da parte superior do
corpo, tronco e parte inferior; forca muscular da parte superior do corpo, tronco
e parte inferior; e flexibilidade (Hauschild ez 4/, 2014).

Além dos estudos citados anteriormente, ha 2 revisdoes sobre o assunto,
com o objetivo de compreender como as TS tém sido utilizadas entre
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militares em todo o mundo e identificar os métodos de treinamento fisico
que melhoraram a prontidao fisica dos militares por meio da avaliacao de
tarefas de combate. Na primeira revisao, a partir de 17 estudos encontrados,
concluiu-se que TS envolvendo carregamento de peso, corridas curtas,
deslocamentos em pistas de obstaculos, descarga de peso em trechos
curtos e tarefas relacionadas ao resgate e transporte de vitimas foram mais
frequentes. Outros achados importantes foram que circuitos compostos por
diversas terefas pode ser a forma mais eficaz de avaliar os profissionais, e
que testes também devem ser pensados utilizando roupas e cargas usados
nas missoes reais (Botta; Santos; Borin, 2022). Na segunda revisao, a partir
de 8 estudos selecionados, foram identificadas outras formas de avaliar o
desempenho em combate, por exemplo: teste de uma repeticio maxima
(1IRM) de elevagao de caixa, corrida com carga, marcha com carga, fogo e
movimento Simulados, resgate de vitimas, corridas curtas, sprints, arrastar,
carregar, circuito operacional (Magraner; Botta; Borin, 2024).

2.3. Dados extraidos dos documentos normativos

Para encontrar as TCFE do CFN, foram analisados os principais manuais sobre
Infantaria do CFN, a saber: sétie CGCFN-31, CGCFN-1003 - MANUAL BASICO
DO FUZILEIRO NAVAL; CGCFN-1004 - MANUAL DO COMBATENTE
ANFIBIO; e NORFORESQ N° 30-05F - Apéndice I ao anexo A - REQUISITOS
MINTMOS INDIVIDUAIS DE ADESTRAMENTO COMUNS A TODOS OS
FN DA FFE (Brasil, 2021: Brasil, 2020a; Brasil, 2020b; Brasil, 2020c; Brasil, 2008a;
Brasil, 2008b; Brasil, [s.d.]).

Nio foi localizada nenhuma se¢ao especifica sobre as TCFE exigidas
dos Fuzileiros Navais, dessa forma, foi realizada uma busca por trechos
indicativos de tarefas ou capacidades essenciais, obtendo os seguintes
resultados: “utiliza-se a marcha normal”, “recordar os procedimentos
para o transbordo”, “aproveitando cobertas e abrigos”, “usando fogo
e movimento”, avangar tao rapidamente quanto possivel para as novas
posicoes de tiro “, “arrastando-se ou rastejando”, “correra em zigue-zague”,
“jogar-se-a a0 solo e rolara para um dos lados”, “(realizar) limpeza de

2 <¢ 2 <¢

campos de tiro”, “cavar posi¢coes defensivas”, “praticar os procedimentos de

2 <<

abandono (de embarcagdoes)”, “esteja familiarizada com o procedimento a ser

2 <<

utilizado por ocasiao do transbordo”, “(realize) transposicao de obstaculos,

2> << 2 <<

particularmente de cursos d’agua”, “(ser capaz de) natacao utilitaria”, “(ser

2 <<

capaz de) remover as baixas”, “(realizar) transporte (carregar e movimentar
o) de feridos”, “realizacdo de trabalhos de organiza¢dao do terreno (]...]
colocacao de sacos de areia)”, “deitar-se para observar”, “devera aferrar”,

2 << 2 <<

“deslocar-se por langos curtos”, “correndo ou rastejando”, “progredir com
AN 14

a maior rapidez possivel”, “(devera) caminhar agachado”, “(devera) buscar
seus suprimentos” e “langar granadas”.
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3. CONSIDERACOES FINAIS

Parece haver uma tendéncia de atualizacao de testes fisicos a fim de prever
a capacidade funcional com base nas TCFE de cada instituicao. Os trechos
referentes as TCFE do CFN descritos nos manuais aproximam-se das tarefas
militares comuns descritas na literatura, o que pode facilitar a escolha e defini¢ao
de possiveis TS e testes fisicos capazes de predizer tais TCFE em estudos futuros.
Nao obstante, algumas TCFE nido foram encontradas na literatura, como as
tarefas aquaticas e de transbordo, e nio existe uma se¢ao especifica sobre as
TCFE nos manuais, dessa forma, sugere-se uma confirmagao por especialistas
a fim de gerar validade de conteido as TCFE do CFN, uma vez que sua estrita
definicdo caracteriza uma das fases iniciais da atualizacio de um teste existente
ou desenvolvimento de um complemento.
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Condicoes de saude e fatores de risco nos
profissionais do controle do trafego aéreo
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RESUMO

Este trabalho de revisao de literatura teve como objetivo levantar estudos
sobre as condi¢oes de saude e os fatores de risco associados que acometem 0s
Controladores de Trafego Aéreo (CTAs), identificados em artigos publicados
em bases de dados.

Palavras-chave: Doencas ocupacionais; trabalho por turnos; estresse
ocupacional; fadiga; militares.

1. INTRODUCAO

A funcgio de controlador de trafego aéreo (CTA) é fundamental para garantir
a seguranga e a eficiéncia das operagoes no espago aéreo. Os controladores sao
responsaveis por monitorar, orientar e coordenar o trafego de aeronaves, garantindo
o cumprimento dos planos de voo, o gerenciamento das autorizagdes de manobra
e o provimento de socorro em situa¢oes de emergencia. Para desempenhar essas
funcoes, os CTAs necessitam lidar com condi¢des meteorologicas adversas,
avaliar limitagoes operacionais das aeronaves e tomar decisoes rapidas e precisas
(De Carvalho e Ferreira, 2012)Mass.. A complexidade das tarefas e a exigéncia
constante de atencao e precisio fazem do trabalho desses profissionais uma
atividade de alta demanda cognitiva, envolvendo potencias riscos tanto para a
saude fisica quanto para a mental (Soares; Pinheiro e Sousa, 2011).

Segundo Costa (2000), as habilidades da profissao incluem a capacidade de
decisGes rapidas, atencdo constante, controle emocional, percepcao espacial
precisa, eficiencia com terminologia técnica, proficiencia em inglés e um profundo
entendimento das regulamentagoes que governam o controle de trafego aéreo. A
natureza altamente exigente e estressante de seu trabalho, pode ter um impacto
significativo em sua sadde fisica e mental. O trabalho de controle do trafego aéreo
foi classificado como a quarta atividade laboral mais estressante para o homem
(Borghini e al., 2020; Makara-Studzinska e al., 2022).

Somado a esses fatores, a necessidade de jornadas ininterruptas, 24 horas
por dia, sete dias por semana, implica no trabalho por turnos, um fator que
tem sido associado por varios autores a diversas condi¢des de saude adversas,
como distirbios do sono, fadiga cronica e aumento do risco de doengas
cardiovasculares (Borghini ez /., 2020; Edwards ez al., 2016; Kirchner; Laurig,
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1971; Lima; Soares; Souza, 2008; Marcolino; Siqueira; De Lima Barroso, 2015;
Soares; Pinheiro e Sousa, 2011).

Considerando as caracteristicas e a relevancia da profissao, esse trabalho se
propos a analisar as condi¢oes de saude dos CTAs e os principais fatores de risco que
podem interferir nao apenas na saude, mas também no desempenho operacional
desses profissionais, tdo importantes para a seguranc¢a da aviagao civil e militar.

2. PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

Para a realizacdo desta revisao, a busca dos artigos foi realizada conforme a
Preferred Reporting Items for Systematic Reviews and Meta-Analysis - PRISMA.

Foi conduzida uma pesquisa de literatura nas bases de dados SCIELO, LILACs,
PUBMED, GOOGLE SCHOLAR e busca manual de estudos de interesse, a
partir das referéncias bibliograficas dos artigos obtidos nas bases de dados.

Para tanto, foram definidos descritores em inglés e portugués, a partir dos
“Descritores em Ciéncias da Saade” (DeCS) e seus sindénimos, e conforme
o “Medical Subject Headings” (MeSH), quais sejam: “Azr Traffic Controllers”,
“Occupational Health”, “Occupational Exposure”, “Work-related Stress”, “Mental
Health”, “Psychosocial Risk”, “Shift Work Schedule”, “Workload”, “Ergonomics” e
“Occupational Diseases”

Foi criada uma equa¢ao de busca com os descritores encontrados e seus
sinonimos, de modo combinado ou isolado, em portugués ou inglés, utilizando
os operadores booleanos OR (entre os sinonimos) e AND (entre os diferentes
descritores): “Air Traffic Controllers” OR “Air Traffic Control Specialists” AND
“Occupational Health” OR “Occupational Medicine” AND “Work-related Stress”
OR “Occupational Stress” OR “Psychosocial Risk” AND “Shift Work Schedule” OR
Shift Work” AND “Occupational Diseases” OR “Workload” OR “Fatigne” AND
“Mental Health” OR “Ergonomics” OR “Occupational Exposure”.

Niao foram utilizados filtros de data de publicagao, tipo de artigo, idioma ou
forma de disponibilidade.

3. RESULTADOS

A Tabela 1 apresenta o total de artigos encontrados (AE) e os artigos
selecionados (AS) em cada base de dados consultada.

Tabela 1: Quantitativo de artigos encontrados e selecionados nas diferentes bases de dados

Bases de
GOOGLE
dados SCIELO LILAC PUBMED SCHOLAR TOTAL
consultadas
AE AS AE AS AE AS AE AS AE AS
Registros 16 4 19 1 359 50 293 24 687 79

Fonte. Os autores
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De um total de 79 artigos selecionados (AS) para leitura, foram incluidos no
presente trabalho 17 artigos.

4. SINTESE DOS RESULTADOS RELEVANTES DOS ESTUDOS
SELECIONADOS

A satde dos CTAs ¢é questao de grande relevancia devido ao seu papel na
seguranca da aviacdo civil e militar do paifs. Varios estudos tém se dedicado a
investigar as condicOes de satde desses profissionais, revelando uma série de
tatores de risco associados a sua rotina de trabalho.

4.1 Analise das condi¢des de saude do controlador do trafego aéreo

O primeiro servico de trafego aéreo surgiu nos Estados Unidos, em 1936, e
no Brasil, ha relatos que ocorreram no final da década de 30. Devido ao rapido
crescimento da aviagao no pafs, coube ao Comando da Aeronautica montar e
gerir as regras do controle do espago aéreo na esfera militar e também na aviagao
civil (Pessoa ez al, 2020). As caracteristicas peculiares da profissao descritas
por Kirchner e Laurig (1971), e a sua importancia para a seguranga da aviacao,
evidenciou ao longo dos anos a necessidade de selecionar e acompanhar as
condi¢oes de saude fisica e mental desses profissionais.

Diante da rotina laborativa exigente, o estresse ocupacional é motivo constante
de pesquisa. Tang ez 2/ (2022), em um estudo recente com 487 controladores
chineses, concluiu que uma grande proporcio, 81,84% dos trabalhadores,
apresentava desequilibrio entre as demandas do trabalho e os recursos psicofisicos
individuais necessarios para enfrenta-las, destacando que o estresse ocupacional
¢ uma caracteristica predominante entre os CTAs. Entretanto, o estresse estava
associado nao apenas aos fatores relativos ao trabalho, mas também a condi¢oes
individuais como estado civil, idade, tempo de servico e também as caracteristicas
proprias da profissio como por exemplo, as possibilidades de ocorréncias
emergenciais ou acidentes aeronauticos.

O estresse continuo gera consequéncias a saude, conforme foi observado
no estudo conduzido por Freitas et al. (2017), foi constatado que o estresse afeta
significativamente as respostas imunologicas dos controladores, especialmente
aqueles com mais de dez anos de experiéncia. Essa descoberta é particularmente
relevante, pois indica que a exposicao prolongada ao estresse pode levar ao
comprometimento do sistema imunolégico, aumentando a suscetibilidade a
doengas e, potencialmente, afetando a longevidade da carreira dos CTAs.

A pesquisa conduzida por Sonati ef al. (2016), evidenciou inatividade fisica,
excesso de peso, acimulo de gordura corporal e privagao de sono, especialmente
entre aqueles que operam em diferentes turnos de trabalho. Tais fatores de risco
sao preocupantes, pois podem levar ao desenvolvimento de doengas cronicas
nao transmissiveis e ao comprometimento do desempenho laboral. Ming e# .
(2004) descreve o acompanhamento de 20 anos de controladores originalmente
normotensos e hipertensos no estagio I, concluindo que o aumento da reatividade
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da pressao arterial sistélica ao estresse, durante o trabalho, esta associado ao risco
do desenvolvimento de hipertensio a longo prazo.

O estudo de Borghini et al. (2020) teve como objetivo avaliar o estresse em
CTAs por meio da combinagao de sinais neurofisiolégicos e comunicagoes de
radio. A pesquisa destacou os riscos associados ao estresse prolongado, que pode
levar a uma ativacao excessiva do sistema nervoso, comprometendo funcoes
cognitivas essenciais, como memoria, aten¢ao e, consequentemente, resultando
em degrada¢do do desempenho geral. Para isso, dezesseis controladores
participaram de uma simula¢do de controle de trafego aéreo, durante a qual
foram coletados dados comportamentais (comunicacoes de radio), subjetivos
(percepgao de estresse) e neurofisioloégicos (atividade cerebral e conducio
elétrica da pele). Os resultados mostraram alteragoes significativas em todos os
parametros durante condi¢oes de alto estresse. Em particular, houve um aumento
dos ritmos cerebrais teta, alfa e beta em todas as regides do cérebro (p < 0,05),
assim como niveis mais elevados de condutancia da pele, evidenciando o impacto
do estresse sobre a neurofisiologia dos CTAs.

Costa (2000) observou que os disturbios mais frequentemente relatados
pelos CTAs tinham um componente psicossomatico, envolvendo os sistemas
digestivo, neuropsiquico e cardiovascular. No entanto, a prevaléncia desses
distarbios foi considerada menor ou semelhante a registrada na populacio em
geral, exceto no caso de doengas cardiacas isquémicas, que apresentaram uma
prevaléncia ligeiramente maior entre os controladores. Contrapondo esses
achados epidemiologicos, o autor destaca que a saude dos controladores é, em
geral, satisfatoria, sugerindo que os procedimentos de selecao e os cuidados
médicos regulares, como as inspecdes de satde regulares, podem desempenhar
um papel importante na manuten¢ao da saide desses profissionais.

Em outro estudo, Martinussen e Richardsen (2000), investigaram os sinais
do esgotamento ocupacional de CT'As noruegueses, comparando-os com outras
profissoes. Os resultados indicaram que os controladores nao apresentavam
altos niveis de esgotamento em compara¢ao com jornalistas, construtores de
edificios e policiais. O esgotamento ocupacional é definido como o estado
psicossomatico do trabalhador, caracterizado por sua baixa identificagao com os
valores do trabalho, bem como a uma falta de confianca para um desempenho
eficaz do trabalho (Makara-Studziniska ez al., 2022). Apesar dos baixos niveis de
esgotamento em compara¢ao com outras profissoes, Martinussen e Richardsen
(2000), reforcam que existe um impacto evidente na saude dos controladores
relacionado as demandas do trabalho.

A analise da literatura revela que, apesar das condi¢bes estressantes de
trabalho, a sadde dos controladores de trafego aéreo apresenta caracteristicas
mistas. Enquanto fatores como inatividade fisica, privagao de sono e estresse
ocupacional sao preocupantes, alguns estudos indicam que tais profissionais
tendem a cuidar melhor de sua satide em comparagao com a populagio em geral,
possivelmente devido aos rigorosos procedimentos de selecao e as avaliagdes
médicas regulares a que sao submetidos. No entanto, o estresse continuo, a alta
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carga mental e o impacto prolongado do trabalho em turnos permanecem como
desafios significativos que podem comprometer a saide e o bem-estar dos CTAs
ao longo do tempo.

4.2 Investigagio dos fatores de risco ocupacionais dos controladores de
trafego aéreo

A atividade de controle de trafego aéreo é reconhecida por ser uma
ocupacao de extrema complexidade e responsabilidade. Entre os principais
fatores de risco ocupacionais que afetam esses profissionais, destacam-se a
carga cognitiva elevada, a pressao do tempo, o estresse ocupacional, a privagao
de sono, e os efeitos prejudiciais do trabalho em turnos, especialmente os
noturnos. Esses fatores sao responsaveis por afetar a saide fisica e mental
dos controladores de trafego aéreo.

A funcao dos controladores é essencialmente cognitiva, com grandes
responsabilidades e uma carga mental de trabalho elevada. Essa combinacio de
fatores ja impoe um estresse significativo ao trabalhador (Soares; Pinheiro; Sousa,
2011). Além disso, a jornada de trabalho em turnos alternados, especialmente
durante a noite e madrugada, ¢ apontada como um dos principais fatores de
risco que interferem na saude dos CTAs, alterando seus ritmos circadianos e
aumentando o estado de fadiga (Edwards ef a/, 2016). O trabalho em turnos,
principalmente o noturno, é conhecido por interferir diretamente no ciclo
sono-vigilia, influenciando negativamente tanto a saude quanto as relacoes
sociais e familiares dos controladores. Para lidar com esses desafios, muitos
controladores recorrem a estratégias para alivio do estresse, como assistir TV,
praticar atividades fisicas e dormir, mas, ainda assim, a adaptacdo a essa rotina
¢ uma tarefa desafiadora, com impactos variaveis na qualidade de vida desses
profissionais (Da Silva; Borges, 2010).

Em consonancia com essa visao, Marcolino; Siqueira e Barroso (2015),
destacam que esses trabalhadores vivem, muitas vezes, na contramao da
sociedade diurna. Nao apenas durante as jornadas noturnas, mas também
em horarios vespertinos, fins de semana e feriados. A irregularidade nos
horarios de trabalho resulta em inconstancia nas tarefas domésticas, familiares
e sociais, 0 que, por sua vez, gera consequéncias negativas na vida pessoal e
social desses trabalhadores. Além disso, sugere que esse tipo de organiza¢ao
ocupacional favorece o processo saide-doenga, aumentando os riscos para a
satde dos trabalhadores e contribuindo para perturbagdes sécio familiares.
Lima; Soares e Souza (2008) apontam que a inversao nos turnos de trabalho
altera niao apenas o ciclo circadiano das variaveis cardiovasculares, mas
também traz prejuizos a capacidade funcional, podendo comprometer o
desempenho das atividades ocupacionais.

Costa; Sartori e Akerstedt (2006) corroboram essas observacdes, destacando
que o estresse relacionado ao trabalho ¢ um fator influente no bem-estar dos
CTAs e nas suas interacoes sociais. A alta demanda por atencio, os turnos
rotativos e a responsabilidade excessiva sio elementos que contribuem para
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uma percepcao negativa da qualidade de vida entre os controladores. O estresse
cronico decorrente dessas condi¢Oes pode, eventualmente, manifestar-se em
problemas de saide fisica e mental, bem como em distirbios psicossomaticos.

Apesar do todos os fatores de risco da profissao, Costa (2000) adiciona uma
perspectiva interessante ao apontar que, embora o trabalho em turnos seja
considerado um fator de risco, a prevaléncia de disturbios psicossomaticos entre
os CTAs nao ¢ significativamente maior do que na populagao em geral. Contudo,
os disturbios relacionados ao estresse, como hipertensao e doengas cardiacas
isquémicas, sdo mais comuns entre os controladores que atuam em centros
regionais e em posicoes de radar, onde a carga de trabalho e a responsabilidade
sao maiores. No mesmo estudo, Costa (2000) também sugere que a selecao
rigorosa e os exames médicos regulares podem mitigar alguns desses riscos, a0
garantir que apenas trabalhadores saudaveis e aptos sejam mantidos na funcao.

Apesar de tratar-se de profissao com atuagao nas 24 horas do dia, a adog¢ao
de sistemas rotativos de turnos atua positivamente na melhoria das condi¢oes
de saide do CTA. Rodrigues e a/. (2021) combinou no seu estudo medidas de
autorrelato com biomarcadores, para rastrear o estresse entre os controladores.
Os resultados mostraram que a sintomatologia do estresse aumenta ligeiramente,
do inicio ao fim do turno, mostrando que uma maior ativacao fisioldgica
deletéria ocorre durante os turnos de trabalho, diferentemente do que ocorre
entre turnos e dias de folga, onde se observa uma boa recuperag¢ao organica.
As evidéncias fornecem pistas importantes sobre o impacto do estresse na
saude, particularmente a reatividade cardiaca e a identificagao de biomarcadores
quantitativos de estresse como indicadores diagnosticos, fornecendo uma fonte
mais confiavel para monitoramento de estresse do que somente as medidas
comportamentais ou subjetivas atuais. Esse estudo aponta que o sistema de
trabalho, com periodos de pausa/descanso incluidos, atua efetivamente como
um perfodo de recuperagao. As descobertas sio importantes para colaborar no
desenho de programas de gerenciamento de estresse e agoes de prevencao para
evitar os efeitos negativos a saude.

A investigacao dos fatores de risco ocupacionais aponta para uma combina¢ao
de elementos estressores relacionados a carga de trabalho cognitiva, ao
trabalho em turnos alternados, a privagao de sono, ao estresse ocupacional e a
responsabilidade excessiva. Embora alguns fatores possam ser mitigados com
estratégias individuais, como a pratica de atividades fisicas e a busca por um
equilibrio entre trabalho e vida pessoal, o gerenciamento e controle da carga de
trabalho por parte das autoridades responsaveis ¢ fundamental. Afinal a exposi¢ao
constante a essas condi¢des continua a representar um desafio significativo para
a saude, bem-estar e desempenho desses profissionais.

5. CONSIDERACOES FINAIS

A analise desenvolvida ao longo deste estudo ressalta a complexidade das
condicoes de satde enfrentadas pelos controladores de trafego aéreo (CTAs).

Anais do VI Workshop de Leituras Exploratérias em Desempenho Humano Operacional, p. 86-93, 2024



92 Condigdes de salde e fatores de risco nos profissionais do controle do trafego aéreo

Embora a profissao apresenta riscos ocupacionais significativos, como estresse
elevado, privagao de sono, trabalho em turnos e alta carga cognitiva, os estudos
também indicam que procedimentos rigorosos de selecdo, cuidados médicos
regulares e estratégias individuais de gerenciamento de estresse desempenham
papéis cruciais na manuten¢ao da satde desses profissionais.

No entanto, o impacto do estresse ocupacional e das condi¢bes de trabalho
irregulares ainda sao fatores de risco que podem comprometer a saude fisica e
mental a longo prazo. A exposicao prolongada ao estresse, como observado, pode
resultar em problemas cronicos como hipertensao, doengas cardiovasculares,
patologias digestivas e disturbios psicossomaticos. Embora algumas adaptacoes
e praticas individuais ajudem a mitigar os danos cronicos a saide, é essencial
um acompanhamento constante, além de programas especificos de prevencao
e recuperagao, para garantir o bem-estar desses trabalhadores e a continuidade
de seu desempenho na seguranca da aviagao.
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RESUMO

Este estudo tem por objetivo investigar os efeitos da sustentaciao e do
transporte de carga sobre o alinhamento postural ortostatico, focando em
jovens e adultos saudaveis, além de estudar os angulos corporais envolvidos na
sustenta¢do de carga.

Palavras-chave: Postura; marcha; angulos.

1. INTRODUCAO

A Capacidade Fisica (CF) é um elemento essencial no preparo dos militares
para o cumprimento eficaz de missoes de combate. Este desenvolvimento ¢é
alcancado através do Treinamento Fisico Militar (TFM), realizado de forma
sistematica, gradual e progressiva. Atividades complementares, como pistas de
aplicagcoes militares, marchas a pé e acampamentos, também sao cruciais para
aumentar a rusticidade e resisténcia dos individuos, permitindo-lhes suportar
situacdes de desgaste e estresse. (COTER, 2019a)

A marcha a pé, em particular, é realizada em diversas situagoes, como em
terrenos taticos que exigem tal deslocamento, na auséncia de transporte disponivel,
ou para fins de treinamento fisico da tropa. (COTER, 2019b) O transporte de
carga durante essas marchas é uma tarefa fundamental, reforcando a importancia
da CF para a durabilidade e eficicia em operag¢oes militares (Knapik ez 2/, 2004).

Em 2019, uma revisao sistematica com meta-analise foi conduzida para
investigar os efeitos da sustentagao e do transporte de carga sobre o equilibrio e
o alinhamento postural ortostatico (Falcao, 2019). O presente estudo tem como
objetivo dar continuidade a essa investigacao, visando atualiza-la, com um foco
especifico no impacto do transporte de carga sobre o alinhamento postural de
jovens e adultos saudaveis, assim como verificar os angulos corporais relacionados
a sustentacdo de carga.
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2. DESENVOLVIMENTO
2.1. Alinhamento Postural: Conceitos Basicos
2.1.1 Alinhamento Postural

O termo “postura” ¢ usado para definir tanto o alinhamento fisico do corpo
quanto sua orientacao dentro do ambiente circundante (Shumway-Cook; Woollacott,
2010). No contexto morfolégico, postura representa “uma posicao ou atitude do
corpo, o arranjo relativo das partes corporais para uma atividade especifica, ou uma
maneira caracteristica pela qual alguém mantém seu corpo” (Kisner; Colby, 1987).

A finalidade do alinhamento corporal é manter o corpo equilibrado, ou
seja, projetar o centro de gravidade na base de sustentacao, administrando
assim, a for¢a gravitacional (Ferreira, 2005). O alinhamento ideal permite
ao corpo a manutencao do equilibrio com o menor gasto de energia interna
(Shumway-Cook; Woollacoot, 2010).

Em uma postura perfeitamente alinhada, a linha vertical da gravidade desce pela
linha média do corpo e passa por varios pontos anatomicos (Basmajian; Deluca,
1985). Qualquer desvio de curvaturas e acidentes anatomicos em relagao a linha de
gravidade, caracteriza um desalinhamento postural (Fernandes Filho e7 /., 2019).

Alteragbes no alinhamento postural podem resultar em tensdes excessivas
em articulagdes e musculos, aumentando o risco de lesdes musculoesqueléticas.
Dessa maneira, a forma mais vantajosa de prevenir e corrigir as deficiéncias
posturais ¢ através da educacio fisica e das atividades esportivas. Se detectadas
precocemente, antes de produzirem altera¢oes estruturais nos tecidos, na maioria
dos casos as referidas deficiéncias podem ser corrigidas e até prevenidas através
de programas normais de educagio fisica (Kendall, 2007).

Consequentemente, compreender a importancia do alinhamento postural é um
aspecto crucial nao somente para a satde, mas também para o desempenho fisico geral.

2.1.2 Formas de avaliacao

A avaliagao postural consiste em determinar e registrar os desvios posturais
ou atitudes posturais erradas dos individuos (Fernandes Filho ez /., 2019).

Existem varias formas de avaliar o alinhamento postural, que podem ser
realizadas através de métodos qualitativos e quantitativos (Kandasamy ez a/,
2020). Aqui estao algumas das principais formas:

2.1.2.1 Métodos taticos

2.1.2.1.1 Régua flexivel

Envolve a aplicagao manual de uma régua flexivel ao longo dos contornos
ou curvas da coluna vertebral, seguida pela transferéncia dessas medidas para o
papel, onde os angulos sao tracados e calculados (Kandasamy ez a/., 2020).
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2.1.2.1.2 Goniometro

Utiliza um goniometro para quantificar variaveis posturais com valor de zero

a 360 graus (Kandasamy ez a/., 2020).

2.1.2.2 Métodos nao taticos

2.1.2.2.1 Fio de Prumo

E possivel avaliar a postura de acordo com o alinhamento do fio de prumo. Essa
alternativa ¢ ideal para a medicao dos planos sagital e frontal (Kendall ¢ @/, 2007).
Kendall et al. afirma que o alinhamento ideal da postura no plano sagital é quando o
fio de prumo cruza o lébulo da orelha, passando pela articulagao do ombro; depois,
pelo trocanter maior do quadril, logo a frente da articulagao do joelho; e finalmente
ligeiramente a frente do maléolo lateral do tornozelo antes de atingir o chao.

2.1.2.2.2 Radiografia

Uma imagem ¢é capturada quando um feixe de raios X passa pela coluna. A
quantidade de radiacao que emerge do outro lado ¢ registrada. Como os 0ssos
da coluna absorvem a radiagao e os tecidos moles permitem sua passagem, uma
imagem nitida da coluna é capturada (Kandasamy ez a/., 2020).

2.1.2.2.3 Fotogrametria

Primeiramente ocorre a localizagao e demarcagao dos pontos anatomicos. Em
seguida os sujeitos sdao fotografados nos planos sagital ou coronal (ou ambos).
Para garantir a mesma base de sustentacao em todas as fotografias a superficie
onde a amostra se posiciona contém marcagoes para o posicionamento do pé,
enquanto as cameras ficam fixas e com a mesma configura¢ao do obturador para
todas as capturas (Ferreira, 2005).

2.1.3 Para que serve a avaliagao do Alinhamento Postural?

Avaliacao postural ¢ um método amplamente utilizado na area da saide como
instrumento para se compreender o alinhamento dos segmentos corporais,
influenciando na conduta adotada pelo profissional. Um dos métodos nio
invasivos de mensuragao ¢é a fotogrametria, ferramenta de avaliagdo quantitativa
e que apresenta muitas vantagens (Nascimento e Flausino, 2015).

2.1.4 Fotogrametria

Das ferramentas para avaliacio postural mencionadas anteriormente,
focaremos na fotogrametria. Nas ultimas duas décadas, o método fotogramétrico
de avaliacdo postural e sua aplicabilidade tem sido amplamente divulgado na
literatura (Furlanetto e# al., 2016).
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A fotogrametria é uma opgao viavel para profissionais de saude e
pesquisadores da area de postura (Carman e a/., 1990), possivelmente porque
permite uma avaliacdo quantitativa sucinta e precisa, registrando mudancas
sutis na postura em geral (Dunk ez a/., 2005)

Primeiramente, é importante destacar suas vantagens e desvantagens:

2.1.4.1 Vantagens:
2.1.4.1.1 Nao Invasiva

Nao envolve contato fisico profundo ou exposi¢ao a radiacao, tornando-o
seguro para repetidas avaliagdes (Carman ez a/., 1990).

2.1.4.1.2 Custo Acessivel

Comparado a métodos mais avangados como radiografias ou escaneamento
3D, a fotogrametria tende a ser mais acessivel economicamente (Kandasamy

et al., 2020).

2.1.4.1.3 Facilidade de Uso

Com o advento de softwares especificos, a fotogrametria se tornou
relativamente facil de usar, permitindo que profissionais de saude realizem analises
posturais com treinamento minimo (Furlanetto e/ a/., 2016).

2.1.4.1.4 Documenta¢ao Visual

As fotografias permitem uma documentacao visual clara e objetiva da
postura do paciente, que pode ser utilizada para monitorar progressos ao
longo do tempo. Reconhecida como um instrumento valido e reprodutivel
para monitorar a progressao do tratamento, tanto na pratica clinica quanto na
pesquisa (Furlanetto e al., 2012).

2.1.4.1.5 Aplicagao Ampla

Pode ser usada em diversas situacoes e para diferentes grupos populacionais,
incluindo criancas, adultos e idosos (Furlanetto e a/., 2016).

2.1.4.2 Desvantagens
2.1.4.2.1 Subjetividade

Mesmo com os avangos tecnologicos e contar com medidas objetivas, a
interpretacao das fotos (escolha da marcacao dos pontos) inclui um componente
subjetivo, dependendo da experiéncia do avaliador (Kandasamy ez a/., 2020).
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2.1.4.2.2 Precisao Limitada

Apesar de ja ter se mostrado um método confiavel, conforme estudos de Braz
et al. (2008) e Souza et al. (2011), a fotogrametria pode ter uma precisao limitada
na identificacio de estruturas Osseas internas e angulos articulares. Toda medida
esta sujeita a erro: erro instrumental, erro na aplicagao do teste e variabilidade
do que esta sendo medido (Jackson ez a/., 1995).

2.1.4.2.3 Dependéncia de Marcos Anatémicos

A precisao da fotogrametria depende da colocacao exata de marcos
anatomicos na pele, o que pode ser afetado por erros humanos. A localizacao de
alguns pontos anatomicos pode gerar erro de medida e algumas medidas podem
ser vulneraveis as caracteristicas antropométricas (Ferreira, 2005).

2.2. Angulos corporais de interesse no estudo da sustentacio e transporte
de carga

Acredita-se que a carga que os militares transportam compromete a
estabilidade e modifica a cinematica das costas e da pelve. Nesse cenario, a
marcha carregando equipamento e armamento exige uma adaptagao fisiologica
e biomecanica especifica para enfrentar os desafios das missoes sem prejudicar
o alinhamento postural (Strube ¢z al., 2017).

Intimeros estudos avaliam os efeitos da sustenta¢ao de carga na cinematica
e na postura do individuo. Nesse sentido, cresce o interesse nos efeitos que a
sustenta¢ao de carga pode causar no alinhamento postural do militar. Os quadros
1 e 2 elencam alguns angulos que foram escolhidos para serem avaliados, dentre
aqueles apresentados por Ferreira (2005), pois estio presentes em estudos
previamente publicados da area ou porque os segmentos corporais que os
descrevem parecem ser recrutados durante a sustentacao de carga:
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Quadro 1. Angulos corporais relacionados a sustentagao e transporte de carga —

vista antetiof.

NOME A MARCOS INTERPRETACAO
ANGULO ANGULO ANATOMICOs | FINHAS 1 hos VALORES
Angulo de (A) Trago Linha AB: Valor negativo
Inclinagdo Direito entre os dois | refere-se a inclinagao
Lateral da (B) Trago Tragos a esquerda da

Cabeca Esquerdo amostra

linha AC:

horizontal
Angulo de (A) Acrdmio Linha AB: Sinal negativo
Inclinagao Direito entre os dois | descreve inclinagdo
Lateral da (B) Acromio Acromios a esquerda da

Cintura Esquerdo amostra

Escapular linha AC:
horizontal
Angulo de (A) Espinha Linha AB: Sinal negativo
Inclinacdo Iliaca Antero- | entre a Espiha | descreve inclinagéo
Lateral da superior Direita | Iliaca Antero- a esquerda
Cintura (B) Espinha | superior Direita
Pélvica Iliaca Antero- e Esquerda
superior
Esquerda linha AC:
horizontal
Valgo do (A) Trocanter Linha Ab: Quanto menor, mais
Joelho Maior do entre Trocanter valgo
Direito Fémur! Maior Do Quanto maior, mais
(B) Linha Fémur E Linha varo
Articular do Articular Do
Joelho! Joelho
(C) Maléolo
Lateral linha Bce: entre
Linha Articular
Do Joelho
E Maléolo
Lateral
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Valgo do ' (A) Trocanter Linha Ab: Quanto menor, mais
Joelho Maior do entre Trocanter valgo
Esquerdo Fémur? Maior Do Quanto maior, mais
(B) Linha Fémur E Linha varo
Articular do Articular Do
Joelho? Joelho
(C) Maléolo
Lateral? linha Bc: entre
Linha Articular
Do Joelho
E Maléolo
Lateral
Angulo de (A), (B) Linha Ab: Sinal POSITIVO
Inclinagao Acrdémios entre Os Dois | descreve inclinacao
Entre as | (C), (D) Espinha Acromios a esquerda da
Cinturas Iliaca Antero- amostra, em relagao
Escapular superior linha Cd: entre | a linha da espinha
e Pélvica A Espinha antero-superior
Iliaca Antero-
superior Direita
E Esquerda
Angulo de (A), (B) Linha Ab: Sinal NEGATIVO
Inclinagdo Acrémios entre Os Dois | descreve inclinagdo
Entre as (©), (D) Espinha Acrdmios a direita da amostra,
Cinturas Iliaca Antero- em relacdo a linha
Escapular | superior linha Cd: entre | da espinha antero-
e Pélvica A Espinha superior
Iliaca Antero-
superior Direita
E Esquerda

Legenda: 'Lado direito da amostra; *LLado esquerdo da amostra.

Fonte: Os autores
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Quadro 2. Angulos corporais relacionados a sustentagao e transporte de carga —

vista lateral.

NOME A MARCOS INTERPRETACAO
ANGULO ANGULO anaTOMICOs | FINHAS 1 pog yaLORES
Angulo (A) Trago! Linha AB: Verifica o
de Flexo- (B) Processo entre Trago posicionamento
extensdo da Espinhoso De e Processo da cabega em
Cabega CT! Espinhoso C7 | termos de flexdo e
extensao
linha BC:
horizontal Quanto menor,
cabeca flexionada
Quanto maior,
cabeca extendida
Angulo (A) Espinha | Linha AB: entre Quanto menor,
de Ante/ Iliaca Postero- | Espinha Iliaca anteversao
Retroversao superior! Antero-superior Quanto maior,
Pélvica (B) Espinha e retroversao
Iliaca Antero- | espinha Iliaca
superior! Postero-
superior
liinha BC:
horizontal
Angulo (A) Trocanter | Linha AB: entre Quanto maior,
de Flexo- Maior do Trocanter flex@o do joelho
extensdo do Fémur' Maior Do Quanto menor,
Joelho (B) Linha Fémur e Linha | extensio do joelho
Articular do Articular do
Joelho! Joelho Obs: 180° “neutro”
(C) Maléolo
Lateral’ linha BC: entre
Linha Articular
do Joelho e
Maléolo Lateral
Angulo de (A) Acromio' | Linha AB: entre Verifica a
Inclinagdo (B) Maléolo Acromio e inclinagdo do corpo
Antero- Lateral’ Maléolo Lateral | no sentido antero-
posterior do [ posterior
Corpo linha BC:
vertical Quanto menor,
mais anterior
Quanto maior, mais
posterior
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Angulo de (A) Acromio’ Linha AB: Quanto menor,
Inclinagdo (B) Trocanter | entre Acromio maior flexdo do
Antero- Maior do e Trocanter tronco
posterior do |- Fémur! Maior do Quanto maior,
Tronco (C) Maléolo Fémur maior extensao do
Lateral! tronco
linha BC: entre
Trocianter
Maior do
Fémur e
Maléolo Lateral

Legenda: 'Lado esquerdo da amostra
Fonte: Os autores.

2.3. Revisio sistematica da literatura em andamento: alinhamento postural,
sustentagao e transporte de carga

Com o objetivo de verificar os efeitos da sustentacio e do transporte de
carga sobre o equilibrio e o alinhamento postural ortostatico, foi iniciada uma
revisao sistematica anteriormente na nossa escola (Falcao, 2019). Na tabela 1. sao
apresentados e descritos os estudos até agora incluidos na revisiao que utilizam a
fotogrametria como ferramenta para avaliagao do alinhamento postural.

A populagio incluida nos estudos foi majoritariamente composta por
estudantes saudaveis, com idades variando de 18 a 30 anos. Trés pesquisas
analisaram ambos os sexos (Abaraogu ez a/, 2017, Dahl ez a/, 2016 e Devroey, 2007),
outras trés apenas o sexo masculino (Li & Chow, 2016, Al-Khabbaz ez 4/, 2008 ¢
Thomas, 1959) e um estudo nio especificou o género de sua amostra (O’ SHEA
et al, 2006). O tamanho das amostras também foi diverso, sendo no minimo 10 e
no maximo 30 individuos. Todos avaliaram os angulos de alinhamento postural.

Apenas um estudo (Thomas, 1959) adotou cargas fixas, os demais elegeram
a carga como porcentagem do peso corporal (BW). No meio militar pesquisas
com carga fixa podem ser mais fidedignas, pois o equipamento e armamento
individual conduzido é o mesmo para todos, independente das caracteristicas
morfologicas do combatente. Quem dita a necessidade de carga a ser sustentada

¢ a operacgao (Knapik, 2004).
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AUTOR, TAMANHO ANGULOS PRINCIPAIS
N° [ ANO, PAIS, OBJETIVO DA MEDIDOS RESULTADOS
REVISTA AMOSTRA
Abaraogu Examinar a 15H; Cranio- SSA de adultos jovens
et al., 2017, influéncia das 15M; vertebral angle ndio apresentou
Nigéria diferentes cargas | Estudantes; (CVA); variacio significativa
da mochila em Idade: Sagittal com carga até
trés angulos 21,40£1,77 | shoulder angle 15%BW: e
posturais anos; . (ES?)’ 1 Carga 15%BW levou
Peso: runk rorwar a uma postura mais
1 66>1§1——’;3£:7ng lean (TFL). avancada da cabega.
1,77£0,07;
Saudaveis.
Dahl ez dl, Avalfar as 12H; Angulo da Mochila bilateral
2016, EUA, alteracoes 12M; ACabe(;a; permitiu a0 usuirio
Guait & posturais na Estudantes; Angulo do manter uma postura
Posture coluna entre Idade: tronco. mais ereta do que a
uma mochila 22,5%2.5 mochila tradicional.
tradicional e anos; Postura mais ereta
2 uma mochila Saudaveis. facilitada pela
com carga mochila bilateral pode
colocada reduzir os efeitos
bilateralmente. potencialmente
negativos da ma
postura.
Li & Chow, Investigar 10H Lordose Carga mais critica da
2016, China, a carga de Estudantes; cabeca- mochila é de 13%BW
Ergonomics mochila mais Idade: pescoco para estudantes
critica para 22.4+25 (HNL); universitarios
estudantes anos; Cifose toracica saudaveis do sexo
universitarios do Peso: supetrior masculino;
sexo masculino, 66,1£5,7kg; (UTK);
3 avaliando Altura: Cifose toracica
simultaneamente | 1,74£0,05m. inferior
as mudancas Saudaveis. LTK); e
nas alteracdes Lordose
da curvatura da lombar (LBL).
coluna vertebral
ao longo de
toda a coluna
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AT-'Khabbaz Analisar as 19H; Eretores Atividades dos
et al., 2008, atividades Estudantes; da espinha musculos retos
Japan, Gait musculares Idade: 21£3 (extensor do abdominais
& Posture do tronco anos; tronco); aumentaram
e membros Peso: Reto progressiva e
inferiores e 59,7+ 5kg; abdominal desproporcionalmente
as alteracoes Altura: (flexor do a medida que o peso
posturais do 1,7020,004m; tronco); da mochila aumentava.
tronco durante Saudavelis. Vasto medial | Nochila com 20%BW
o transporte de (extensor do causa as alteracOes
mochilas. joelho); musculares e posturais
Biceps malis significativas, por
femoral isso deve ser evitada.
(flexor do
joelho).

Devroey, Testar duas 12H; Angulos Aumentos
2007, hipéteses 8M; médios significativos na
Bélgica, H1: aumento Estudantes; analisados flexdo do térax para
Ergonomics da carga da Idade: (com base condi¢des de carga de

mochila provoca | 23,9+2,59 na médiadas | 109,BW e acima com
alteragoes anos; duas medidas |, colocagdo lombar
significativas Peso: estaticas, antes da mochila.
nas variaveis de | 69,41£7,68kg; | e depois de 1
deformacio. Altura: minuto):
H2: tensao 1,7620,07m; Cabeca;,
fisica difere Saudaveis Pescoco;
entre carregar Torax;
cargas no nivel Coluna;
toracico em Pelve; e
comparagao ao Quadril direito
nivel lombar. e esquerdo.

O SHEA Explorar as 21 Individuos; Acromio; Carregar uma carga
et al., Reino | mudancas que Idade: Escapula; assimétrica de 15%BW
Unido, 2006 ocorreram 26,5%3,5ano0s; | liaco postero- tem um impacto

na forma Estudantes; supetior; significativo na forma
tridimensional Saudaveis. Coluna tridimensional das
das costas em _ vertebral costas de adultos
resposta a dois Apice cervical; jovens normais.
tipqs d? carga Carga cruzada tem
assimctrica: menos impacto geral
Transportada na postura do que a
em um ombro; carga do mesmo lado.
Transportada
através do
cotpo.
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Thomas, Mensurar 10H; Ombro; Mudanga essencial
Reino o efeito do Estudantes; Quadril; ocotre acima do nivel
Unido, 1959 transporte Idade: Joelho; dos quadris, sendo
3
de cargaeda | 19,5%1,5an0s. | Tornozelo. o tronco deslocado
posicio de carga Peso: De progressivamente para
sobre a postura 59,75 a frente com o aumento
ortostatica 84,75kg; da carga
7 . -
normal de Altura: De Tronco atua como um
adultos jovens | 1,70 a 1,88cm. contrapeso, alterando
do sexo sua inclinacio de
masculino acordo com o local da
carga nas costas.

Fonte: Os autores.

3. CONSIDERACOES FINAIS

A continuidade da revisdo sistematica esta sendo realizada utilizando a
Plataforma Rayyan, com o objetivo de identificar estudos que examinam os efeitos
da sustentacao e do transporte de carga sobre o alinhamento postural ortostatico.
E importante destacar que, apesar dos avancos, hd uma necessidade continua de
mais pesquisas para avaliar de forma abrangente o impacto da sustentacdo de
carga no alinhamento postural.
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Impactos da fadiga psicofisioléogica no
desempenho de pilotos e na seguranca de voo:
uma revisao integrativa

Rafael Neves da Costa (AFA - FAB)
Fabio Angioluci Diniz Campos (AFA - FAB)

RESUMO

Este estudo objetiva realizar um levantamento da literatura, utilizando uma
metodologia integrativa sobre efeitos da fadiga fisiolbgica e cognitiva no desempenho
de pilotos, investigando seus impactos na seguranca das operagoes aéreas, a fim de
compreender melhor os fatores psicofisiolégicos e os riscos associados.

Palavras-chave: Desempenho cognitivo; erro humano; fadiga de voo;
seguranca de voo.

1. INTRODUCAO

O termo ‘fadiga’, embora amplamente utilizado para descrever um estado
de exaustao fisica e mental, transcende essa definicao, tornando-se muito mais
abrangente (Mota, Cruz, Pimenta, 2005). A fadiga tem sido identificada como
um fator contribuinte para acidentes, ferimentos e mortes em uma variedade
de cenarios, com a implicacdo de que pessoas cansadas sao menos propensas a
realizar agoes seguras e manter um desempenho adequado. Com as constantes
mudangas e evolugOes nas caracteristicas das aeronaves, contextos e missoes, a
exaustao dos pilotos tornou-se uma preocupagao crescente em diversas areas,
tanto civis quanto militares (Williamson ez a/, 2009).

A literatura aponta que fontes de estresse podem se originar das
caracteristicas especificas do voo e da carga de trabalho, que, quando
combinadas com sobrecargas autoprovocadas, como o uso de medicamentos
sem supervisao médica, consumo de alcool, tabagismo, desequilibrio na
atividade fisica, padroes de sono irregulares e alimentacao inadequada, podem
acelerar o processo de exaustao (Brasil, 2019).

Quanto aos fatores psicologicos, a fadiga esta associada a reducao do tempo de
reacao, diminuicao da vigilancia e comprometimento na tomada de decisoes, o que
pode se tornar critico durante voos de alta complexidade (Kandera ez a/, 2019).

No ano de 2020, uma revisao sistematica conduzida pelos pesquisadores
Salaheddine Bendak e Hamad S.J. Rashid (2020) identificou os principais
fatores causadores de fadiga humana. Entre eles, destacaram-se o sono
inadequado, as anormalidades do ritmo circadiano, o cansaco induzido pela
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longa exposicao a tarefas extenuantes, tanto mental quanto fisicamente, a
duracido da jornada de trabalho, o horario de inicio do dia util, o tempo de
recuperacao e fatores ambientais, como baixa ilumina¢ao, poucos estimulos,
alta vibracao ou ruidos, dentre outros.

Portanto, aumentar o conhecimento sobre as condigbes de fadiga contribuira para
a prevencao de erros que podem resultar em acidentes aeronauticos catastroficos,
especialmente quando associados a fatores humanos, como falta de atengao, baixa
percepeao, julgamento falho e lentidao de raciocinio, considerados pelo Centro de
Investigagao e Prevencao de Acidentes Aeronauticos de grande risco a atividade aérea.

2. OBJETIVO

Esta revisdao integrativa tem como objetivo realizar um levantamento
da literatura sobre os impactos da fadiga no desempenho de pilotos e suas
consequeéncias, investigando os fatores contribuintes para esse estado, com o
intuito de compreender melhor os aspectos psicofisiolégicos e dos riscos a
seguranga de voo.

3. METODOS DE LEVANTAMENTO DE LITERATURA

Foi realizada uma revisao de literatura, com abordagem qualitativa, apropriada
para pesquisas de revisdes exploratorias. A metodologia adotada nesta revisao
integrativa baseou-se nos artigos “The integrative review: updated methodology”
(Whittemore, Knafl, 2005) e “Integrative review: what is it? How to do it?” (Souza,
Silva e Carvalho, 2010). Inicialmente, identificou-se o problema por meio da
elaboragao de uma pergunta norteadora. Em seguida, foram realizadas buscas
na literatura para coleta de dados, que foram avaliados por meio de uma analise
critica. Por fim, os resultados encontrados foram apresentados e discutidos. Para
delimitar a pergunta norteadora da pesquisa, utilizou-se a estratégia PECOS,
conforme o Quadro 1.

Quadro 1. Estratégia PECOS.

Es;ria;te- Descricao Componentes da pergunta

P Populagdo Pilotos de aeronaves

E Exposi¢ao Atividade aérea

C Controle Nao aplicavel
~ b o

0 Desfecho (outcome) Degradacao no desempen 10 cognitivo
decorrente da fadiga

S Desenho de etc,tudo (study de- Transversal

sign)
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Ap6s a definicao da estratégia de busca, recorreu-se aos descritores e seus
respectivos sinonimos registrados no Descritores em Ciéncias da Satide (DeCS)
— e Medical Suject Heading (MeS H): Fatigue, “Mental Fatigue”, ““ Emotional Exhanstion”,
“Siuggish Cognitive Tempo”, “Psychomotor Performance”, Pilots, Aviator, Co-pilot, “Co
pilo?”’, Aircraft, Airplane, Helicopter, ““Fighter Pilof”, ““Combat Pilof’, Aviation, Flight,
Crew e “High Performance Aircraff’. Ainda, foram utilizados outros termos: Military,
“Military Personnel’, ““Coast Guard”’, “ Air Force Personnel”, “ Armed Forces Personnel”,
Soldier e “Navy Pilo?”.

3.1 Base de dados

As bases de dados consultadas foram MEDLINE (via PUBMED), LILACS
(via BVS), COCHRANE LIBRARY e SciELO. As pesquisas foram realizadas nos
meses de julho e agosto de 2024, sendo aplicados os filtros de tempo — tltimos 10
anos —a fim de contemplar estudos mais recentes, bem como de idioma — inglés,
portugucs e espanhol. Apos a consulta nas bases de dados especificadas acima,
também foram realizadas buscas de artigos por meio de citagoes, dissertacoes,
teses e outros websites, como o GOOGLE SCHOLAR. Também foram incluidas
trés revisoes sistematicas, apontadas no Quadro 2.

3.2 Equagao de busca

A equagao elaborada foi: (Fatigne OR “Mental Fatigne” OR ““Emotional Exhanstion”
OR “Stuggish Cognitive Tempo” OR ““Psychomotor Performance”’) AND (Pilots OR Avzator
OR Co-pilot OR “Co pilo?> OR Aircraft OR Airplane OR Helicopter OR “Fighter
Pilot” OR “Combat Pilo?> OR Aviation OR Flight OR Crew OR “High Performance
Aireraff”y AND (Military OR “Military Personnel” OR “Coast Guard” OR “Air Force
Personnel” OR “Armed Forces Personnel” OR Soldier OR “Navy Pilo?”).

3.3 Critérios de inclusao e exclusao

A selecao inicial foi realizada com base na leitura dos titulos e resumos. Foram
incluidos os registros que analisaram a fadiga fisica e mental em pilotos durante
a atividade aérea (real ou simulada), dos ultimos 10 anos, nos idiomas inglés,
portugués e espanhol, e que estavam relacionados ao objetivo desta pesquisa.
Na fase da triagem, as publica¢ées nao disponiveis na integra firam excluidas.
Por fim, na elegibilidade, os registros que nao atendiam os critérios da busca de
acordo com a estratégia PECOS foram excluidos. Os respectivos motivos estao
detalhados na Figura 1.

3.4 Numero de registros

O quantitativo de registros obtidos e fases do processo de busca estio
especificados na Figura 1.
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Figura 1. Fluxograma de busca.

| Identificagdo de estudos por meio de bases de dados e registros | ‘ Identificacio de estudos por outros métodos
|
= Registros identificados (n = 498):
§' MEDLINE (n = 56) Rfagish'cs 1emoxjdos antes da Registros 1Clﬂ111ﬁ°ad°5 (n=39): | Publicacdes excluidas
| LILACS (n= 368) ——»| triagem, apos aplicagdo de filtros Outros websites (n = 26) | m= 20)’
g Cochrane Library (n = 49) nas bases de dados (n = 324) Pesquisa de citagdes (n = 13)
= SGELO (n=25)
-
l A 4
—
Reilfglgig?éu(’;li‘z’;)@ =174): _ Reg_istms excluidos por outros Publicagdes pesquisadas para ,| Publicagdes retiradas por
LILACS (n=85) motivos (n = 149) se manterem (n = 19) outros motivos (n = 11):
Cochrane Library (n = 23) - Data de publicacdo do
SGiELO (n = li?' - artigo superior ha 10 anos
(n=7)
l L - Nio houve coleta de
g _| Publicagdes retiradas (n = 11) Publicagdes avaliadas para dados (111: 2) p
@ . . i " " = 1bili = - Néo relacionado ao tema
.E Publicacdes ]ie;qmsadas para se Duplicados removidos (n = 2) elegibilidade (n = 8) principal desta revisdo
& manterem (n = 25) (n=2)
l Publicagdes excluidas (n = 3):
- Nio relacionado ao tema principal
Publicagdes  avaliadas  para | | desta revisdo (n=1)
elegibilidade (n =12) - Artigo de revisdo narrativa (n=1)
- A amostra nio foi realizada com
pilotos de acronaves (n=1)
(N
h 4
2 Total de estudos incluidos na ‘
-'5 revisdo (n =17):
= Base de dados (n=9)
2 Outros métodos (n = 8) «
)

Fonte: Os autores.

4. SINTESE DOS RESULTADOS

O Quadro 2 apresenta os 17 registros incluidos nesta revisao. Foram
selecionados estudos de diferentes perfis de voo, encontrados nas bases de dados
mencionadas na Figura 1, bem como aqueles incluidos através de citagdes ou
de outros websites.

Quadro 2. Sintese dos principais achados e contribui¢des dos registros selecionados.

Autores/Ano
Titulo Principais achados e contribui¢des
Pais
O estudo realizado com 21 pilotos da USAF em
uma operacao de mobilidade aérea sugere que a ti-
) . ologia circadiana pode influenciar a percepgao de
Aircrew fatigue po'og nap ue a pereepe
Morris et al. . fadiga e a maneira como a tripulagdo experimenta
perceptions, fa- A . . .
2020 a exaustdo. Pilotos com o ciclo circadiano matu-

tigue mitigation
EUA strategies, and cir-
cadian typology.

tino apresentaram uma maior percep¢ao de fadiga
durante as operagdes aéreas, quando comparado ao
grupo de pilotos com o ciclo circadiano vespertino.
O exercicio fisico, como estratégia de mitigagao da
fadiga, foi o método mais aceito entre os pilotos.
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. O estudo buscou compreender a fadiga e a sono-
An analysis of | . . .
léncia em 32 pilotos-alunos (novos e menos expe-
Keller et al Se.lf-rep O’Z,ed S.lee- rientes). Foram utilizadas as escalas KSS e SPS. Os
2020 piness and fatigue resultados forneceram evidéncias de que a amostra
measures from . o
EUA collegiate aviation estava mais cansz‘lda e sonolenta Qurgnte a primeira
pilots. cgleta, reghzada as 08:00 h: Arpalorla dos erros do~s
pilotos foi cometida nas primeiras horas da manha.
O estudo com 13 pilotos investigou como a carga
de trabalho cognitiva afeta a regulacdo autondmica
Cardiac autono- | cardiaca. Os resultados mostraram que a VFC foi
Koskeloet | ;. responses in | capaz de diferenciar as fases do voo que induziram
al. relation to cogniti- | diferentes niveis de carga cognitiva. Maiores car-
2024 ve wokload during | gas de trabalho levaram a redugdes significativas
Finlandia | Simulated military | na VFC, refletindo a desativagéo parassimpatica da
flight. regulacdo autondmica cardiaca. A VFC pode ser
util para avaliar elevadas cargas de trabalho, asso-
ciadas a fadiga e desempenho do piloto.
A pesquisa com 11 pilotos identificou associagdes
entre desempenho cognitivo, emogdes e ativagao/
Cognitive perfor- | desativagdo fisiologica, medidas pela VFC, testes
mance, fatigue, | cognitivos e pela escala SPS em uma simulagdo de
Rosa et al. emotional, and | longa duragdo. Ap6s 7 horas de simulagdo, obser-
2021 psysiological | vou-se uma queda no desempenho em tarefas ndo
Suécia strains in simula- | executivas, correlacionada com medidas de fadiga
ted long-duration | autorreferida. Foram encontradas correlagdes sig-
flight missions. | nificativas entre emo¢des ¢ VFC. Emogdes como
desanimo, tédio, passividade e baixa motivagao po-
dem impactar na fadiga dos pilotos.
Realizado com 133 tripulantes em 220 voos, o es-
tudo utilizou o PVT, actigrafia e as escalas KSS e
Gander et al. | Crew fatigue sa- | SPS para coleta de dados. Em um sistema de ge-
2014 fety performance | renciamento de riscos de fadiga, os indicadores de
indicators for fati- | desempenho de seguranca precisam ser unificados
Nova Zelan- | gye risk manage- | em um grande banco de dados compartilhado, para
dia ment systems. uso amplo na aviacdo apoio a tomada de decisdes.
Sono, fadiga subjetiva e desempenho ndo devem
ser analisados isoladamente para medir fadiga.
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Arsintescu
et al.

2021

EUA

Early starts and
late finishes both
reduce alertness
and performance
among short-haul
airline pilots.

O estudo foi conduzido para verificar se os niveis
de fadiga percebidos e o desempenho cognitivo va-
riam de acordo com o horario do dia, tempo acor-
dado ¢ duracao do sono na noite anterior. Noventa
e cinco pilotos realizaram o PVT, preencheram um
diario de sono e a escala SPS. Em tarefas que se
estendiam para o periodo noturno, os pilotos rela-
taram maior fadiga e pior desempenho cognitivo
(tempo de reagdo) em comparagdo com aqueles
que iniciaram as tarefas mais cedo. O tempo de ser-
vigo de servigo também influenciou a fadiga e o
desempenho.

Salaheddi-
ne Bendak;
Hamad
Rashid
2020

Emirados
Arabes
Unidos

Fatigue in avia-

tion: a systematic

review of the lite-
rature.

O estudo examinou as causas, consequéncias, me-
dicao e mitigagdo da fadiga e o risco associado a
atividade aérea. O risco aumenta significativamen-
te quando o dia de trabalho excede 16 horas, a du-
ra¢ao do sono na noite anterior ¢ inferior a 6 horas,
ha reducdo no horario de descanso, aumento da
demanda cognitiva, elevado nimero de segmentos
voados, ou quando o trabalho coincide com o ho-
rario de sono da tripulacdo, devido a alteracdes no
ciclo circadiano.

Diaz-Piedra

Fatigue in the mi-

A pesquisa realizada com 5 pilotos de helicopte-
ro durante um voo real de 2 horas, utilizando um
rastreador ocular, concluiu que testes de fadiga ba-

et al. litary: towards a | seados na velocidade sacadica sdo altamente sensi-
2016 fatigue detection |veis. A fadiga torna os movimentos ocglares mais
test based on the |lentos, que ndo sdo controlados voluntariamente. O
Espanha saccadic velocity. | estudo ofereceu aos departamentos médicos mili-
tares um biomarcador vélido e util para avaliar o
estado fisioldgico dos pilotos.

O estudo com 12 pilotos em um simulador de voo
Fatigue, emotion, |de 12 horas revelou que, a partir da sétima hora
Rosa et al. | and cognitive per- | de exposi¢ao, houve uma diminui¢do dos estados
2021 formance in simu- | emocionais positivos (com aumento de tédio, me-
lated long-dura- |lancolia e desdnimo), um aumento significativo da
Suécia tion, single-piloted | fadiga autorrelatada e uma piora no tempo de res-
flight missions. | posta. Foi possivel compreender o desenvolvimen-

to da fadiga a relagdo entre emocodes € cognicao.
Avaliando 24 pilotos em um simulador com mul-
Fatinguing effect |tiplas decolagens e pousos, a pesquisa utilizou o
Honn et al. of multiple take- |PVT, SPS e KSS. Descobriu-se que voos com mul-
2015 -offs and landings | tiplos seguimentos aumentaram a percepg¢ao de fa-
EUA in regiinal airline | diga subjetiva e pioraram o desempenho cognitivo
operations. dos pilotos, evidenciado pelo aumento de lapsos no

tempo de reacao.
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van den Berg

Monitoring and

Utilizando o PVT, SPS e KSS, a fadiga de 55 tri-

Dehais et al.

with engagement
features in simu-
lated and actual

et al. managing cabin | pulantes foi avaliada durante um voo de ultralongo
2015 crew sleep and | alcance. Através desses testes foi permitido detec-
fatigue during na | tar a fadiga, gerenciar a tripulagdo de forma eficaz

Nova ultra-long range | e tomar decisdes estratégicas com base em dados

Zelandia trip. objetivos e subjetivos.

Avaliou 4 pilotos durante a execucdo de quatro

Monitoring pilot’s circuitos de trafegos, com uma tarefa auditiva se-

cognitive fatigue cunddria, tanto em voo real quanto em simulador.

Demonstrou-se que dispositivos portateis de ima-
gem cerebral com interfaces passivas de compu-
tador, usando tecnologia neuro adaptativa baseada
em EEG e fNIRS, podem monitorar com precisao

2018 flight conditions ) ) Rl
using na hybrid qstados mentais em ambientes operacionais e iden-
Franca NIRS-EEG passi- tlﬁcar a degradacdo do desempenho cognitivo em
ve BCI. pilotos.

Foram analisados 36 artigos e identificou-se que
os principais fatores de riscos para tripulagdes sao
Organizational |longas horas de envolvimento, alta demanda de
Marqueze risk factors for |trabalho e exposi¢cdes a voos noturnos ou hora-
et al. aircrew health: a |rios irregulares. Interrupcdes do ciclo sono/vigilia
2023 systematic review | e dessincronizagao circadiana sao fatores de risco
Brasil of observational | significativos para saide mental. Tais fatores po-
studies. dem levar a sindrome de burnout, declinio cogni-
tivo, depressao, distarbios do sono, vicios € outros

transtornos mentais relacionados ao esgotamento.
Foram realizados dois experimentos de 40 horas
para medir a fadiga usando a VFC, estados de hu-
mor, pressao arterial, frequéncia cardiaca e respira-
Posturographic | toria, além de um teste posturografico de equilibrio.
Cheng et al. | balance’ validi- | A fadiga mental correlacionou-se significativamen-
2018 ty in mental and | te com todos os testes, indicando exaustiao ao lon-
physical fatigue |go do tempo de exposi¢do. O comprometimento
China assessment among | da estabilidade postural pode refletir o aumento da
cadets pilots. fadiga mental e fisica entre pilotos cadetes. O es-

tudo confirmou que o equilibrio posturografico e
os parametros fisioldgicos relacionados a exaustao
podem avaliar a fadiga com eficacia.
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van O estudo analisou 502 pilotos e indicou que a idade
Drongelen avancada, estilo de vida noturno, sono inadequado,
et al. Risk factors for | desequilibrio entre a vida pessoal e profissional,
fatigue among air- | maior necessidade de recuperagdo, menor percep-
2016 line pilots. ¢do de saude, baixa atividade fisica, IMC elevado
(acima de 25) e consumo de alcool sdo fatores de

Holanda risco para fadiga.
Em uma rotina de 6 voos, trés pilotos foram ava-
liados quanto a fadiga cognitiva usando PVT, SPS,
Quental The impact of cog- | diario do sono ¢ actigrafia. Os resultados mostra-

p g g
et al. nitive fatigue on |ram que a percep¢do de fadiga e o tempo de rea-
2021 airline pilots per- | ¢cdo aumentaram gradativamente com o niimero de
Portugal formance. voos. Andlises indicaram que os dados das ultimas
etapas estavam associados a um risco muito eleva-
do de acidente.
The prevalence of Esta revisdo analisou 48 estudos de 20 paises, com
Wilson et al. carcl;iometabolic uma amostra total de 36.958 pilotos, e constatou
2022 health risk factors uma alta prevaléncia de fatores de risco cardiome-
amone airline vi tabolicos entre eles. Os fatores mais comuns sao
Nova lots- 53 stemal: o baixa qualidade do sono, tabagismo, alcoolismo,
Zelandia ' o \ij'ew obesidade, sedentarismo, além de fadiga ¢ degra-
’ dacdo da saude mental.

EUA: Estados Unidos da América; USAF: United States Air Force; KSS: Karolinska
Sleepiness Scale; SPS: Samn-Perelli S cale; VFC: Variabilidade da Frequéncia Cardiaca;
PV'T: Psychomotor Vigilance Task; EEG: Eletroencefalografia; FNIRS: Functional
Near Infrared Spectroscopy; IMC: Indice de Massa Corporal.

Fonte: Os autores
5. CONSIDERAQ()ES FINAIS

Ao analisar estudos que abordam os impactos da fadiga psicofisiolégica em
pilotos e suas consequéncias para a seguranc¢a das operagcoes aéreas, conclui-se
que multiplos fatores contribuem para a degradacao do desempenho cognitivo,
aumento da percep¢ao de fadiga e exaustao fisica.

Os fatores mais prevalentes incluem a tipologia circadiana, longas jornadas
de trabalho, alteracdes emocionais como desanimo, tédio, passividade
e baixa motiva¢ao, ma qualidade do sono e repouso, tempo insuficiente
de recuperagdao, multiplas decolagens e pousos, repetitividade de tarefas,
exposicao a ruidos e excesso de estimulos.

Aspectos fisiologicos, como sedentarismo, atividade fisica insuficiente, elevado
IMC, tabagismo, disturbios metabdlicos e consumo de alcool, também afetam
diretamente a fadiga. Além disso, a revisao da literatura identificou as metodologias
mais utilizadas para a deteccao de fadiga, caracterizadas por sua eficacia, sensibilidade,
baixo custo, facilidade de uso e praticidade. Os métodos mais empregados foram
o PVT, VFC, EEG, as escalas SPS e KSS, e o teste posturografico de equilibrio.
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Nesse contexto, propoe-se investigar a fadiga fisiolégica e cognitiva em
pilotos de T-27M da Academia da Forca Aérea, visando compreender melhor
os efeitos da exposi¢cao ao voo de alto desempenho e os possiveis impactos
na seguranca, além de desenvolver estratégias eficazes de gerenciamento para
otimizar a performance homem-maquina.
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Memoéria de trabalho e desempenho em voo: uma
revisao integrativa da literatura

Rennan Rodrigues de Souza Melo (AFA - FAB)
Bruno Ferreira Viana (CEFAN - MB)

RESUMO

A memoria de trabalho é a capacidade de manter e manipular informacdoes de
maneira temporaria de forma que as a¢oes exercidas sejam as mais adequadas a
determinada situacao. Isto posto, o objetivo deste estudo é melhor compreender
a influéncia da memoéria de trabalho em pilotos durante a atividade aérea.

Palavras-chave: func¢oes executivas; memoria de trabalho; desempenho;
voo; pilotos.

1. INTRODUCAO

Fungoes Executivas sao processos mentais de ordem superior que incluem
habilidades de formacao de metas, planejamento, execugao de planos direcionados
a metas e desempenho eficaz (Jurado e Rosselli, 2007). Pesquisadores sugerem
que as principais fungdes executivas sio o controle inibitorio, capacidade em
inibir uma resposta prepotente que nao seja adequada a determinada situagao,
flexibilidade cognitiva, habilidade de se ser flexivel o suficiente para se ajustar
as novas demandas do ambiente, e memoria de trabalho, capacidade de manter
uma informac¢ao de maneira temporaria e trabalhar com ela. Apesar de alguns
estudos indicarem que ¢ possivel fazer uma divisao conceitual e operacional das
trés fungoes citadas, verifica-se, também, uma correlacdo significativa entre as
trés, de forma que para uma func¢ao executiva atuar em plena funcionalidade,
esta deva interagir entre as outras fun¢oes (Miyake e a/., 2000).

Alguns estudos indicam uma relagao entre as capacidades executivas do
individuo e o desempenho eficaz em diversas areas da vida cotidiana, como
saude, financeiro, relacionamento e académico (Miller e a/., 2011; Bailey, 2007,
Eakin ez al., 2004; Duncan ez al., 2007), onde alguns destes estudos sugerem que
o treinamento da memoria de trabalho pode melhorar o desempenho em uma
variedade de tarefas complexas (Clark ez. al., 2017).

A atividade neural decorrente desses processos cognitivos ocorre
predominantemente no Cortex Pré-Frontal (PFC), regiao cortical indicada como
a responsavel pelo comportamento mais evolutivo da espécie humana (Levy,
2022), sendo a memoria de trabalho um processo cognitivo que envolve grande
demanda do cortex pré-frontal dorsolateral (PFCdI) (Fuster, 2019).

Dentro deste contexto, a memoria de trabalho, em particular, desempenha
um papel relevante a atividade aérea ao permitir que os pilotos mantenham e
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manipulem informagoes temporarias, sendo esta uma capacidade essencial para
corrigir a trajetéria de voo, monitorar instrumentos e realizar coordenagoes
com o controle de trafego aéreo (Causse ¢z al., 2011). Esse processo cognitivo
¢ especialmente relevante em ambientes complexos, onde multiplas variaveis
precisam ser monitoradas simultaneamente e decisdes rapidas e adequadas devam
ser tomadas (Baddeley, 1986; Jurado e Rosselli, 2007).

Sua relacao com o desempenho em voo tem sido objeto de investiga¢ao
em estudos recentes, com evidéncias indicando que a capacidade de memoria
de trabalho é um fator preditivo para o desempenho e seguranca em voo (Cak
et al., 2020; Doane e Sohn, 2000; Zhou et al., 2022). Essas capacidades sao
ainda mais relevantes para pilotos novatos, cuja experiéncia pratica limitada
aumenta a dependéncia de fun¢des cognitivas para garantir um melhor
movimento e tomada de decisao em um ambiente novo e complexo (Clark
et al., 2011; Taylor ez al., 2005).

Além da possibilidade de melhorar o treinamento dos futuros pilotos da Forca
Aérea Brasileira, fornecendo conhecimento e habilidades necessarias para tomar
decisdes adequadas em ambiente operacional, verificamos a relevancia desta
pesquisa a0 observar a preponderante relagao entre os aspectos cognitivos dos
pilotos e as ocorréncias aeronduticas, haja vista que cerca de 70% a 80% dos
fatores contribuintes sao oriundos do fator humano (Shappell e Wiegmann, 1996).
Falha na tomada de decisdao, gerenciamento de multiplas tarefas, julgamento e
percepcao sao alguns dos fatores contribuintes mais recorrentes, indicando que
capacidades cognitivas apresentam consideravel relevancia no voo.

Com este estudo, propomo-nos a melhor compreender a relagao entre a
capacidade de memoria de trabalho e o desempenho em voo como tomada
de decisdao, consciéncia situacional, e gerenciamento de multiplas tarefas,
investigando como essa funcao executiva impacta diretamente a performance de
pilotos. Objetivamos, também, uma contribui¢do teérica para o entendimento
desses dois construtos, a saber, memoria de trabalho e o desempenho em voo de
pilotos, sugerindo maiores estudos acerca da aplicabilidade pratica deste construto,
como na identificagdao de pilotos com dificuldades na memoria de trabalho e a
possibilidade de desenvolver programas de treinamento personalizados.

2. METODOLOGIA
2.1 Tipo de revisao

Para um melhor entendimento do tema, foi utilizada uma revisao do tipo
integrativa visando incluir uma maior variedade de estudos e obtendo uma visao
mais ampla do fenémeno em questao (Mendes et al. 2008).

2.2 Estratégia

Foi utilizada a estratégia PECOS para delimitar e nortear a pergunta
orientadora, além de estabelecer a equag¢do de busca, sendo P (Populagao):
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Pilotos; E (Exposigao): Capacidade de memoéria de trabalho; C (Comparador):
Pilotos com alta capacidade de memoéria de trabalho vs. pilotos com baixa
capacidade de memoria de trabalho; O (Desfecho): Desempenho no voo; e S
(Desenho do Estudo): Nio aplicavel. A variavel independente foi considerada
“Memoria de trabalho” e a variavel dependente “Desempenho no voo”

2.3 Equagio

Para elaboracdao da equagao de busca foram utilizados descritores padrio e
termos alternativos da plataforma Decs / MeSH e termos alternativos actrescidos
dos operadores booleanos OR e AND, além da inclusdao de termos relacionados
para maior abrangéncia dos estudos.

2.3.1 Equacio #1

“tmmediate memories” OR “inmediate memory” OR “inmediate recall” OR “immediate
recalls’” OR “short-term memories” OR “shortterm memories” OR “short term memory” OR
“shortterm memory” OR ““short-term memory” OR “shortterm memories” OR “working
memories” OR “working memory” OR “cognitive load” OR “cognitive demand’ OR
“cognitive capacity’” OR “memory span” OR “executive function”.

2.3.2 Equagao #2

“efficiency” OR “performance” OR “flight performance” OR “pilot performance” OR
“pilots performance” OR “aviation performance” OR “flight skill” OR “flight proficiency”
OR “flight efficiency” OR “piloting” OR “piloting performance” OR “piloting efficiency”
OR “piloting proficiency” OR “psychomotor performances” OR “psychomotor performance”
OR “sensory motor performance” OR ““sensory motor performances” OR “visual motor
coordination” OR “visual motor coordinations” OR “perceptual motor performance” OR
“perceptual motor performances’.

2.3.3 Equacao #3

“pilots” OR “aviator” OR “aviators flight crew”” OR “azrline pilots” OR “military
pilots” OR “aviation professionals” OR “airplane pilots” OR “aviation” OR “aircraft”
OR “airplane”.

2.4 Equagao Geral
#1 AND #2 AND #3

2.5 Base de Dasos

Foram consultadas as bases de dados PubMed, Lilacs, Scielo, Cochrane e Web
of Science. A equagao de busca foi ajustada aos critérios de cada base.
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2.6 Processo de triagem

Apo6s a busca pela equacao adequada a cada base de dados citadas, foi
realizada uma triagem em trés etapas: (1) leitura de titulos, (2) leitura de resumos
e (3) leitura do texto completo, selecionando os artigos que apos triagem
atendessem aos critérios de inclusao e exclusao.

2.7 Critérios de inclusao

Foram selecionados todos os estudos que atenderam aos descritores
estabelecidos na pergunta orientadora e apresentavam relacio com o objeto
de pesquisa, avaliando diretamente a relacdo entre memoria de trabalho e
desempenho de pilotos durante atividades em simuladores de voo ou voos
reais. Os artigos incluidos estavam em inglés ou portugués, sem restri¢ao de
data. Para uma compreensiao mais aprofundada do conceito de memoria de
trabalho, alguns estudos teéricos foram revisados, mas nao foram incluidos
no quadro 1, constando apenas nas referéncias.

2.8 Critérios de exclusao

Foram excluidos os duplicados; que apos leitura de titulo e resumo nao
atendiam ao cerne da proposta de pesquisa; em que a populag¢iao apresentava
alguma patologia; e estudos que abordavam outras fung¢des cognitivas sem
foco especifico na memoria de trabalho.

3. PRINCIPAIS ACHADOS

O quadro abaixo apresenta os principais achados dos artigos selecionados.

, Testes
Autor Titulo Desenho Amostra Resultados /~
Intervencao
The effect 38 participantes
o , P P Os resultados
of working da Forca Aérea -
. . indicaram melhora
meniory . Chinesa divididos S .
Zhou et . Ensaio . da inteligéncia fluida
training on .. aleatoriamente . dnal n-back
al. (2022) .o clinico . . e da compreensio
Sitnation (intervencao . .
. situacional no grupo
awareness in a n=20) (controle .
S de treinamento.
[flight simulator. n=18).
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Execntive
Functions
. 3 fatores foram
and Pilot cediti .
. editivos para o
Characteristics . . P P tarefa de
Causse ¢7 R 24 pilotos privados | bom desempenho, L
Predjet Flight | Transversal . . . atualizacio
al. (2011) y licenciados raciocinio, )
Sinulator o (updating task)
experiéncia de voo
Performance
. e WM
in General
Aviation Pilots
A reducio na
» capacidade de
Cognitive pa
e memoéria de trabalho
Abiliy, . . . .
. 97 pilotos civis em pilotos mais
Expertise, . . .
licenciados (82 velhos foi uma das sentence span
Taylor ez and Age o o . .
. . longitudinal homens e 15 principais razoes ¢ computation
al. (2005) | Differences in
. . mulheres) entre 45 | para o desempenho span
Following Air- . e
. e 09 anos de idade | inferior nas tarefas
Traffic Control L
. de comunicacio
Instructions
com controle de
trafego aéreo (ATC)
O estudo mostra
que tarefas
que envolvem
comunicacao
com o controle
de trafego aéreo,
como ler de volta e
executar instrucoes
complexas
(frequéncias de
radio, transponder,
15 pilotos heading e altitude),
rivados mais exigem mais da
Influence o P . testes
Morrow ﬂ 4 velhos (X = 38,4 | memoria de trabalho .
aging and . cognitivos
et al. /i Coorte anos, intervalo do que tarefas (ni
ractice on . o nao
(1993) ]3 ) 31-51) e 16 jovens | rotineiras de voo, .
piloting tasks especificados)
(X = 26,1 anos, como decolagem e
intervalo 22-29) pouso.
Os pilotos mais
velhos tiveram
pior desempenho
nessas tarefas de
comunicagao, o que
esta de acordo com a
literatura que sugere
que a capacidade de
memoéria de trabalho
diminui com a idade.
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A capacidade de
memoria de trabalho
e a memoria de
trabalho de longo
prazo (LT-WM)

cognitivas superiores
tendem a apresentar
melhor desempenho
em termos de SA
durante as operagoes
de voo.

desempenham
Mermory papéis cruciais no
Processes desenvolvimento
of Flight da consciéncia
Stituation 59 il situacional (SA)
A . pl otos, d i P
wareness: rubos de e pilotos. Para
Interactive grup pilotos novatos, memotia
Sohn e novatos e )
Roles of o a capacidade verbal quanto
Doane, ; Transversal especialistas , . .
Working . de memoéria de a memoria
(2004) continham -y .
Menmory 25 ¢ 27 trabalho espacial é espacial.
; e . .
Capacity, 2 um preditor mais
respectivamente. .
Long-Term importante de
Working desempenho em
Memory, and SA, uma vez que
Expertise 0s novatos ainda
nao adquiriram
as habilidades
especificas de
memoéria de longo
prazo que os pilotos
experientes possuem
O estudo revelou
que, apds controlar a
experiéncia de voo, a
memoria de trabalho
verbal e espacial,
bem como a
atencao dividida, sdo
significativamente
correlacionadas
.. 71 pilotos (USA .
Predietion of P (USAE) com a consciéncia testes
Carretta rational que operavam as . onal ..
Situationa situacional € voo, cognitivos
et al. i Transversal | aeronaves F-15A e Lo -
Awareness in . indicando que (ndo
(1996) ) F-15C. com idade . . .
F-15 Pilots entre 24 ¢ 45 anos pilotos com maior | especificados)
anos. .
capacidade de
memoria de trabalho
e habilidades
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Foi composta

A relacdo entre digit
span ¢ as taxas de
erro de execucio de
radio/transponder
sao medidas
importantes da

The Effects por 30 pilotos perspectiva de
of Information . Fn.ascuhnos, . que o intervalo de
Load and divididos em dois dig1t0§ para tras
Speech Rate on grupos, 15 pilotos tem sido usac.lo
Younger and @a1s jovens, com como 1.1m indice
ot | | | W Rl | diionmet | g
al. (1994) | Pilots’ Ability | experimental span.
To Escecute de 27,5 anos) e trabalho. Essas
Simulated 15 pilotos mais descobertas,
AirTraffic velhos, com idades quando. tomadas
Controller entre 5‘1 e 74 anos em cgn]unto, sao
Tustructions (média de 61,2 consistentes com

anos).

a visao de que

a memoria de
trabalho contribui
substancialmente

para a precisio
da execucio de
instrucoes ATC.

Legenda: WM — Memoéria de Trabalho; USAF — Forca Aérea dos Estados
Unidos; ATC — Controlador de Trafego Aéreo; SA — Consciéncia Situacional.

Fonte: Os autores.

4. DISCUSSAO

A componente memoria de trabalho esta frequentemente relacionada a um
desempenho eficaz, nio s6 em aspectos cognitivos como no ambito social
(Borella ¢ al., 2010; Duncan ez al., 2007). Baddeley (2000) propos que a memoria
de trabalho ¢ um sistema gerenciado por um executivo central que mantém
informag¢oes de maneira momentanea e analisa a melhor alternativa para utiliza-
las da maneira mais eficiente. Este sistema ¢ alimentado por informagdes visuais,
espaciais, fonologicas e informagoes contidas na memoria de longo prazo.

Esta proposta formulada por Baddeley (2000) sugere que o processo para a
manutenc¢ao de uma informagao fonolodgica, o Jogp fonoldgico, é composto por
2 subcomponentes, o armazém fonoldgico e a repeticao articulada. Quando uma
informacao auditiva é obtida, seja ela em forma de som ou através da leitura
em virtude da repeticio mental das palavras, essa informacao é armazenada
automaticamente no armazém fonologico de maneira momentanea, cerca de 2
segundos em alguns estudos. Para que essa informacao fique mantida até sua
manipulacao, a repeticao articulatoria atua através de uma repeticdo subvocal
da informac¢ao de forma a manté-la atualizada, um tipo de refresh mental que o
individuo realiza para manter a informacao ativa. Esse /op fonolégico apresenta
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grande relevancia para o aprendizado de novas palavras e a compreensio da
linguagem, sendo a regidao com consideravel incidéncia na atuagao do armazém
tonologico o assente no giro supramarginal esquerda e o ensaio articulatorio,
assente na area de Broca (Paulesu ez a/., 1993).

Semelhantemente, informagdes visuoespaciais sao mantidas de maneira
momentanea até sua utilizacao, bem como informagdoes previamente adquiridas
que sao evocadas em alguma situa¢do especifica através do buffer episddico
(Baddeley, 2000), enquanto o executivo central busca a estratégia mais adequada
para utilizar as informacoes mantidas momentaneamente de forma que o
comportamento produzido seja o mais adequado a determinada condicao.

Dentre deste contexto, nossa revisao da literatura verificou que alguns
estudos indicam que a memoria de trabalho é uma fungao executiva preditora
no desempenho de pilotos durante a atividade aérea. Alguns deles mostram que
essa funcao impacta diretamente a tomada de decisao e a consciéncia situacional,
especialmente em pilotos novatos, que dependem mais das funcées cognitivas
para compensar a menor experiéncia, o que esta em linha com achados de Causse
et al. (2011) e Zhou e# al. (2022). Em pilotos com menor experiéncia pratica,
a dependéncia das funcdes cognitivas é maior, enquanto pilotos experientes
desenvolvem recursos de memoria de longo prazo que compensam a carga
cognitiva. Esse fenomeno evidencia que a expertise pode moderar o impacto da
capacidade cognitiva no desempenho, como proposto por Doane e Sohn (2000).

Foi observado que pilotos com maior capacidade de manipular informagoes
momentaneas apresentaram melhor desempenho nas tarefas, especialmente
em situagoes que exigem atencao dividida e tomada de decisdo rapida. Essa
constatagao reforca a relevancia das fungoes executivas para a atividade aérea,
especialmente em ambientes complexos e dinamicos, como sugerido por Taylor
et al. (1994) e Sohn e Doane (2004).

Além disso, verificamos que as condi¢des ambientais e o aumento da carga
de trabalho aumentam significativamente a demanda cognitiva. A literatura
sugere que instrugoes longas e a alta velocidade da fala, como estudado por
Taylor et al. (1994), impactam a precisao na execugao de tarefas, especialmente
em pilotos mais velhos. Assim, a capacidade de memoria de trabalho ¢ uma
variavel essencial para garantir um desempenho eficiente, com implicagbes
praticas para o treinamento de pilotos.

Pesquisas observaram mudancas na capacidade de memoria de trabalho
ao longo da idade do individuo, sendo a diminuicao dessa capacidade
verificada na idade adulta e avancada do individuo (Bopp e Verhaeghen,
2005). Bem como alguns estudos indicam uma relagdo entre a capacidade
de memoria de trabalho, o controle de atengao, gerenciamento de multiplos
estimulos, e a0 desempenho em tarefas complexas que exigem processamento
simultaneo de informac¢des (Kane e Engle, 2003; Unsworth e Engle, 2007).
Considerando que a manuten¢ao e manipulacdo de informagoes ¢ uma
capacidade cognitiva, entendemos que pode ser alterada, tanto positivamente
quanto negativamente.
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O treinamento de memoria de trabalho, por exemplo, sugere melhorias
significativas no desempenho em voo, propondo que programas de
treinamento baseados em simulagao e voltados para o desenvolvimento
de capacidades cognitivas podem melhorar o desempenho e a seguranca
operacional. Dado o impacto significativo da memoria de trabalho sobre a
seguranca de voo, a implementacao de programas de treinamento cognitivo
especificos pode beneficiar tanto pilotos novatos quanto experientes. Como
apontado por Clark ez al. (2011), programas de simulacao voltados para o
desenvolvimento de habilidades cognitivas podem melhorar o desempenho
operacional e minimizar riscos.

Desta forma, considerando que a atividade aérea é uma tarefa complexa
(Shumway-Cook e Woollacott, 2007), e de grande demanda cognitiva onde
diversas informacoes sao fornecidas e alteradas pelo ambiente, como
instrumentos, razao de planeio, fraseologia e procedimentos, ter uma melhor
capacidade de processamento indica que este construto pode ter relagio com
o desempenho em voo.

Os resultados desta revisio demonstram a importancia da memoria de trabalho
para o desempenho em voo, corroborando os achados de estudos anteriores (Zhou
¢t al.,, 2022; Causse ¢t al, 2011). No entanto, ¢ importante ressaltar que a maioria dos
estudos incluidos na revisao utilizou amostras relativamente pequenas e metodologias
especificas, o que limita a generalizacao dos resultados. Futuras pesquisas com
amostras maiores ¢ mais diversificadas sao necessarias para confirmar esses achados
e explorar outras variaveis que podem influenciar o desempenho em voo.”

5. LIMITACOES

Os estudos selecionados em relagao a capacidade de memoria de trabalho
e desempenho em voo utilizaram metodologias diferentes, o que pode ter
impactado os resultados. Nao foram utilizadas escalas para a verificagao da

qualidade dos estudos.
6. CONSIDERACOES FINAIS

Esta revisao evidencia a relevancia da memoria de trabalho para o desempenho
de pilotos, especialmente em pilotos iniciantes. A implementacao de treinamentos
especificos para melhorar a capacidade de memoria de trabalho pode contribuir
para a formacao de pilotos mais preparados e capazes de lidar com as multiplas
tarefas em voo. Pesquisas futuras podem explorar a aplicabilidade de treinamentos
continuos e seu impacto em pilotos mais experientes, visando mitigar os efeitos
do envelhecimento sobre as funcoes executivas.
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Treinadores de voo da Academia da Forca
Aérea e Simulator Sickness: narracao sobre
suas aproximacoes
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RESUMO

Apesar da importancia dos treinadores de voo, o uso deles podem gerar
sintomas de enjoo, chamados de Siwulator Sickness (SS), sendo os mais comuns:
nausea, fadiga e vista cansada. Sabendo da ocorréncia de SS, esse estudo visa
verificar a presenca de estudos na Academia da Forca Aérea.

Palavras-chave: Enjoo devido ao movimento; Treinamento por simulagao;
pilotos; militares; simuladores de voo

1. INTRODUCAO

No inicio da avia¢ao, ocorreram inumeros relatos de acidentes que vitimaram
tripulantes e causaram prejuizos financeiros aos envolvidos na atividade
aérea. Sabendo que a falta de experiéncia e de treinamento de habilidades
especificas dos pilotos contribuiram para esses acidentes, houve a necessidade
de um aperfeicoamento dos treinamentos. Com essa motivagao, foram criados
dispositivos capazes de simular o comportamento do avido, permitindo assim
um melhor treinamento dos pilotos. O primeiro dispositivo criado foi o “Barril
de aprendizagem de Antonzette” em 1910, sendo uma estrutura sintética com
movimentos manuais para simular algumas situacdes de voo. A partir de 1927,
foi desenvolvido o “Link-Trainner”, uma cabine genérica com controles e
instrumentos presentes nas aeronaves, permitindo assim um treinamento dos
pilotos para voo em condig¢bes de voo por instrumentos, sendo muito utilizado
durante a Segunda Guerra Mundial. Apds a Segunda Guerra Mundial, os
simuladores de voo sofreram diversas modernizacoes e evolugdes tecnoldgicas,
permitindo atualmente um treinamento da operagao dos sistemas das aeronaves
e comandos de voo através de computadores modernos. (Machado, 2010)

Com as evolugbes apresentadas pelos simuladores de voo e sabendo da sua
respectiva importancia para o treinamento e formagao dos pilotos, a Agéncia
Nacional de Aviagao Civil (ANAC) prevé no Regulamento Brasileiro da Aviagao
Civil (RBAC) n° 61 o abatimento de horas para a obtencao de certas habilitagdes aos
pilotos de avido (5 horas das 40 horas necessarias para a licen¢a de piloto privado,
10 horas das 150 horas necessarias para a licenca de piloto comercial e 100 horas
das 1500 horas necessarias para a licencga de piloto de linha aérea). (Brasil, 2023c)
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A formagao dos pilotos militares da Aeronautica ¢ realizada na Academia
da Forca Aérea (AFA). Para auxiliar essa formacao, a AFA comecou a trabalhar
com dispositivos de treinamentos de voo a partir de 1964. O primeiro simulador
utilizado foi o Link-Trainner, no qual era realizado treinamento de voo sob
condig¢oes de voo por instrumento e operou até 1991 quando foi substituido pelos
simuladores de voo da aeronave T-27. Os simuladores de T-27 possufam a nacele
da aeronave e um sistema pneumatico que permitia uma certa movimentagao do
simulador, com isso, foi permitido o treinamento de inspegoes e cheques, tanto
para procedimentos normais quanto para procedimentos de emergéncia, além
de realizar o treinamento de voo sob condi¢oes instrumentos. A partir de 2020,
a AFA parou de utilizar os simuladores de T-27 Tucano e comegou a operar
trés tipos de treinadores de voo: T-2000, T-3000 e T-4000, treinadores estes que
permitem o treinamento de procedimentos normais, de emergéncia, voo em
condi¢oes instrumento, manobras e acrobacias, navegagao e voo em formacao.
(Brasil, 2021a; Brasil, 2019)

Apesar dos beneficios obtidos no treinamento em simuladores de voo, alguns
estudos relatam a ocorréncia de sintomas de enjoo durante o treinamento e
momentos apos a exposicao. Segundo Johnson (2005), os sintomas mais frequentes
relatados sdo: tontura, nausea, fadiga ocular, dor de cabega e desorientacao. Para
esse conjunto de sintomas observados ¢ utilizada a nomenclatura de SS. Devido
a presenca dos sintomas relacionados ao SS e a preocupaciao com a seguranga
de voo, as Forcas Armadas preveem em seus regulamentos um determinado
periodo entre o treinamento simulado e atividade aérea que varia de 0 a 24 horas.
Sabendo da possibilidade da ocorréncia de sintomas de S5 devido a utilizagao
dos simuladores de voo, torna-se imprescindivel um estudo sobre seus efeitos e
duracao dos seus respectivos sintomas.

1.1 Objetivo

Realizar uma revisdo narrativa dos sintomas de enjoo devido a exposi¢ao aos
simuladores de voo, chamados de SS. Verificar a presenga de estudos com os
treinadores de voo da AFA.

2. DESENVOLVIMENTO

Esse trabalho é uma revisao de literatura narrativa que coletou dados sobre
os treinadores de voo utilizados na AFA, os sintomas de SS na utilizacao de
simuladores de voo e a presenca de estudos correlacionando os treinadores de
voo da AFA e os sintomas de SS. A revisdo narrativa foi escolhida devido ao
tema possuir pouca literatura disponivel, principalmente no que tange aos atuais
simuladores da AFA e estudos de SS na formacao inicial do piloto militar.

As buscas dos documentos presentes no trabalho foram nos bancos de
dados do PUBMED e GOOGLE SCHOLAR, em periddicos da Aerospace
Medical Association, documentos oficiais disponiveis no site interno das Forcas
Armadas e legislagoes disponiveis no site da ANAC. Para a sele¢ao da bibliografia
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referentes aos treinadores de voo da AFA, foram utilizadas as seguintes palavras
na busca: Simuladores de voo, Treinadores de Voo, Cadetes, Militares, Forca
Aérea Brasileira e Academia da Forca Aérea. Para a selecao de literatura referentes
ao Simulator Sickness, foram utilizadas as seguintes palavras na busca: “Siwulator
Sickness”, “Cybersickness”, “Motion Sickness”, “Militares”, “Aviacao”, “Pilotos”,
“Sintomas e Fadiga”. A selecao bibliografica foi baseada na relevancia, qualidade
e representatividade dos estudos, buscando estar préximo ao tema da revisao
e proximidade com a populagao estudada (cadetes ou pilotos em formagao, de
preferéncia no ambiente militar). Os critérios de inclusio adotados na revisao
foram proximidade com o tema estudado e sua respectiva relevancia, sendo assim
excluindo documentos que nao se enquadravam nessas caracteristicas. Os dados

selecionados foram analisados e apresentados conforme nos resultados a seguir.

2.1 Resultados

A formacao do Oficial Aviador da Forca Aérea Brasileira é realizada na
Academia da Forga Aérea (AFA), localizada em Pirassununga (SP), através do
Curso de Formacao de Oficiais Aviadores (CFOAV). Ao término deste curso
¢ desejavel que o Oficial seja capaz de uma atuagdo profissional competente
nas atividades de Pilotagem Militar, estando apto a planejar e executar missoes
de voo. Para alcancar os objetivos referentes a atividade de Pilotagem Militar
na AFA, o Esquadriao de Treinamento Simulado (ETS) opera, desde 2020, 3
tipos de treinadores de voo avangado: T-2000, T-3000 e T-4000. O treinador
T-2000 foi desenvolvido pela AFA e possibilita o treinamento de diversos tipos
de missoes, como conceitos basicos de teoria de voo e conceitos avancados
de acrobacias e voo em formacao. O treinador T-3000 e T-4000 foram
desenvolvidos pelo Centro de Computagao da Aeronautica de Sao José dos
Campos (CCA-S]) e entregue para a AFA em 2020 e 2022, respectivamente.
O T-3000 ¢é baseado na tecnologia de Realidade Virtual (RV), permitindo
assim uma maior imersao em ambiente tridimensional. O T-4000 utiliza uma
copia do cockpit da aeronave T-27M, permitindo assim uma maior interacao
com os instrumentos da aeronave. Devido a importancia dos treinadores
para a formacao dos futuros pilotos da Forca Aérea Brasileira, o Programa de
Instrugao e Manutencgao Operacional (PIMO) prevé a realizagio de missoes
simuladas para os cadetes do 2° e 4° ano do CFOAV. (Brasil, 2021c; Brasil,
2020a; Brasil, 2020b; Brasil, 2022; Brasil, 2023a)

Apesar das vantagens obtidas com a utilizacao dos simuladores de voo, podem
ocorrer a presenga de sintomas de enjoo, denominados SS, nos usuarios dos
simuladores de voo durante o uso e apos a exposicao. Sabendo da ocorréncia
desses sintomas de enjoo apods a interacao com o simulador de voo, surgiram
estudos sobre esta tematica. Webb ez a/. (2009) define o §'§ como uma forma de
enjoo causado pela exposi¢ao ao voo simulado, sendo assim, o individuo exposto
apresenta alguns sintomas como: tontura, nausea, fadiga ocular, dor de cabeca
e desorientagao. McCauley (1984) define SS como uma experiéncia de sintomas
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similares ao Motion Sickness, ocasionada frequentemente no treinamento de voos
simulados e que em alguns casos, pode permitir que os sintomas persistem por
horas apds a exposicao.

Sobre a origem desses sintomas, Johnson (2005) discorre sobre as duas teorias
mais utilizadas para justificar a presenca do SS, a Teoria do Conflito Sensorial e a
Teoria do Instabilidade Postural. A Teoria do Conflito Sensorial, que atualmente
¢é a malis aceita, justifica os sintomas do SS através do conflito de informagdes
dos sensores de visao com o sistema vestibular, e relata sobre o descompasso
entre o padrao de estimulacao sensorial no simulador e os padroes de estimulag¢ao
sensorial residentes na memoria referente a atividade aérea, que pode ocasionar
desconfortos, dando origens aos sintomas do SS. A teoria da Instabilidade
Postural justifica os sintomas através da instabilidade no equilibrio causado pelos
simuladores de voo, ocasionando desconfortos que geram os sintomas do SS.
Sobre os sintomas do SS, o primeiro relato sobre a possibilidade de ocorréncia
foi datado em 1958, estudo no qual o Miller e Goodson (1958) informaram a
ocorréncia de sintomas de enjoo ap0s a realizacao do voo simulado no treinador
de voo de helicoptero 2-FH-2.

Sabendo da ocorréncia do SS ocasionados pela exposicao aos simuladores de
voo, em seus trabalhos, Gower ¢z al. (1987), Gower e Fowkles (1989a) e Kennedy,
Berbaum e Lilienthal (1997) encontraram uma correlagdao negativa significativa
entre a desorientacao ocasionada pelo S e o desempenho apresentado nos testes
de equilibrio. Além do equilibrio, outro fator que gerou estudos futuros foi o
aumento do tempo de reagao relacionados a exposi¢ao de simuladores de voo,
Nesbitt (2017) correlacionou o aumento do tempo de reacao com o sintoma de
nausea, presente na exposi¢ao em um ambiente virtual.

Devido aos impactos que podem ocorrer devido ao SS somado a preocupagao
com a seguranca de voo, Crowley (1987) estudou que o 5§ configura um problema
para a Aviacao Militar, pois o piloto poderia efetuar erros de pilotagens devido
a incorreta interpretagao da relagdo ambiente e aeronave, visto que foram
comprovados efeitos retardados e flashbacks, afetando assim a seguranca de
voo. Nesse mesmo pensamento, Johnson (2005) refor¢a a importancia de
um descanso apos o tripulante realizar simulador e sugere um periodo de 6 a
12 horas entre um voo simulado e um voo real. As Forcas Armadas, em seus
regulamentos, preveem um determinado periodo entre o treinamento simulado
e atividade aérea. A Marinha do Brasil prevé um tempo minimo de 24 horas,
independentemente do tipo de simulador, o Exército Brasileiro ndo prevé esse
intervalo e a For¢a Aérea Brasileira prevé um tempo de 0 a 10 horas, a depender
do tipo de simulador e esquadrao, nas unidades subordinadas ao Comando de
Preparo (COMPREP) e de 0 a 6 horas, a depender do tipo de simulador, nas
unidades subordinadas a Diretoria de Ensino da Aeronautica (DIRENS). (Brasil,
2023b; Brasil, 2014; Brasil, 2021b; Brasil, 2021d)

Sobre a ocorréncia do SS nos treinadores de voo da AFA nao foi encontrado
nenhum estudo sobre prevaléncia de sintomas e sua respectiva dura¢ao, entretanto,
na literatura foram encontrados trés estudos que investigaram a ocorréncia do
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SS na populagao militar, foram selecionados através da sua proximidade com
o tema e sua respectiva relevancia. Gower e Fowkles (1989b) realizaram um
experimento longitudinal (medicSes pré e pés exposicao), no qual observou 87
aviadores militares (idade média de 30,3 anos e com média de 1583,48 horas
de voo) do Estados Unidos que utilizavam o Simulador de Voo UH-60 (Black
Hawk). Blatzley ez al. (1989) fez um experimento longitudinal (medig¢bes pré e pos
exposi¢ao), observando 742 aviadores militares em 11 tipos de simuladores (4
tipos de simuladores de helicopteros e 7 de asa fixa). Loi e# a/. (2020) realizou um
experimento observacional longitudinal (medi¢oes pos exposi¢ao), sua pesquisa
observou 258 pilotos da Forca Aérea da Republica de Singapura (idade média
de 31,5 anos) em simuladores de asa fixa e rotativas. Nenhuma dessa pesquisa
ocorreu a randomizagao amostral e nenhuma teve o grupo controle, sendo que
os sintomas relatados no Questionario de Siwulator Sickness ocorreram apds a
utilizacao dos simuladores, sem a mensuragao na pré-exposi¢ao.

Quadro 1. Estudos de SS na aviagdao militar, com suas respectivas informacdes.

Populacio Prevaléncia de sintomas | Duracdo dos sintomas
Gower e 87 aviadores 34,9% - Fadiga 0 .
Fowkles militares dos 34,5% - Vista cansada 3 35}’ 0 /2 _hite 4 }rllrlsi
(1989b) Estados Unidos | 22,2% - Dor de cabega | < °° 0 0 1 OUhals
Blatzley et al. 742 aviadores 51% - Nausea 59,0% - até 1 hr
(1989) militares dos 28% - Desorientagao 41,0% -12a 6 hrs
Estados Unidos 21% - Visomotor 14,0% - mais que 6 hrs
Loi et al. 258 pilotos da Forca 38,1% - Fadiga 33,3% - 0 hrs
(2020) Aérea da Republica [ 29,0% - Vista cansada 13,2% - 3 horas
de Singapura 19,9% - “Cabeca pesada” 8,1% - 6 horas

Fonte: Os autores.

Sobre a prevaléncia do SS nos individuos expostos ao voo simulado, Gower
e Fowkles (1989b) relatou que os sintomas mais frequentes apos a exposi¢ao ao
simulador de voo foram: fadiga (34,9%), vista cansada (34,5%) e dor de cabeca
(22,2%); Baltzley ez al. (1989) em sua pesquisa em aviadores militares americanos
que operavam simuladores, descreve que os sintomas mais recorrentes foram:
nausea (51,0%), desorientagao (28,0%) e visomotor (21,0%); enquanto Loi et al
(2020) estudou e verificou em pilotos da For¢a Aérea da Republica de Singapura,
os seguintes sintomas mais comuns: fadiga (38,1%0), vista cansada (29,0%) e cabega
pesada (19,9%). Sobre a duracao do SS, Gower e Fowkles (1989b) percebeu uma
duracao de 25,0% dos sintomas em até 4 horas e 8,0% por 6 horas ou mais; em
sua pesquisa, Blatzley (1989) identificou a duragao dos sintomas em 59,0% por
até 1 hora, 41,0% de 1 a 6 horas e 14,0% mais que 6 horas apos a realizagdo de
missoes no simulador; corroborada mente, Loi ef a/. (2020) indicou que os sintomas
duraram 13,2% por até 3 horas e 8,1% por até 6 horas.
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3. CONSIDERACOES FINAIS

A exposi¢ao ao simulador estimula sintomas de SS nos usuarios, sendo
verificados os sintomas nausea, fadiga, vista cansada, desorientaciao e dor
de cabeca ou cabeca cansada em ao menos 20,0% dos usuarios. Além disso,
verificou-se que os sintomas podem persistir por mais que seis horas apds o
fim do exercicio simulado.

Esse conjunto de resultados permite hipotetizamos os sintomas de S
e sua persisténcia, porém, nao foi encontrado na literatura estudo com
os treinadores de voo avancados utilizados atualmente na instrucao aérea
da Academia da Forga Aérea e seu respectivo publico-alvo. Isso limita os
resultados desse estudo impossibilitando a extensiao desses resultados para
os cadetes da Academia da Forca Aérea.

Diante deste contexto e considerando a maximiza¢ao da operacionalidade
desses treinadores de voo e o resguardo da seguranca de voo, sugerimos que
investigagdes sobre os efeitos de treinadores de voo da Academia da Forca Aérea
e os sintomas de SS sobre pilotos e cadetes sao relevantes.
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RESUMO

O resumo buscou examinar a demanda de aptidao fisica de pilotos de caga,
asas rotativas e transporte nas Forcas Armadas. Foram analisados estudos em
cinco bases de dados. Resultados preliminares demonstram que o treinamento
tisico especializado melhora significativamente o desempenho operacional.

Palavras-chave: Aviacdo; militar; piloto; atividade fisica; aptidao fisica.

1. INTRODUCAO

A missao da Forca Aérea Brasileira (FAB) é «manter a soberania do espago
aéreo e integrar o territorio nacional, com foco na defesa da Patriay. Para cumprir
essa funcdo, que envolve a protecio de mais de 22 milhdes de quilémetros
quadrados de espaco aéreo, os membros envolvidos nas atividades aéreas precisam
de especializacao e preparacao operacional. Assim, embora o Brasil tenha uma
tradicdo pacifica, é seu dever estar preparado para proteger o pafs por meio de
acoes de Controle, Defesa e Integracao do territorio, considerando a constante
mudanca dos cenarios internacionais, através de aprimoramento da Defesa Aérea
Nacional. (Brasil, 2020; Brasil, 2018; Brasil, 2023).

Desta maneira, para atender a crescente demanda operacional, é fundamental
observar a aptidao fisica dos pilotos, uma vez que a exigéncia fisica desempenha
um papel crucial no desempenho adequado dessa atividade. Esta revisao
exploratoria da literatura concentrou-se no aprofundamento de estudos que
destacam a demanda fisica operacional rotineira de pilotos das aviacGes de caca,
transporte e asas rotativas, assim como definir a aptidao fisica necessaria para
esses pilotos. (Ang,, 2008; Green ¢z al.,2010; Truszczynska ef al., 2014).

No Brasil, a falta de estudos sobre a aptidiao fisica necessaria para o
cumprimento das missoes desses pilotos ¢ de extrema importancia para incentivar
a pesquisa e contribuir para o sucesso das operacoes da Forca Aérea. Assim,
esta revisao exploratéria tem como objetivo apresentar uma analise preliminar
dos artigos encontrados em diversos bancos de dados que atendam a demanda
operacional diaria desses pilotos.
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2. DESENVOLVIMENTO
2.1 Tipo de estudo

O estudo em desenvolvimento consiste em uma revisado sistematica da
literatura nos bancos de dados PUBMED, LILLACS, SCIELO, COCHRANE
e WEB OF SCIENCE, com o objetivo de selecionar estudos sobre a aptidao
fisica exigida para que aviadores possam atender as demandas fisicas habituais
de suas atividades profissionais.

2.2 Critérios de inclusao

Nesta revisdo, foram selecionados estudos que abordam tematica quanto a
eficacia de treinamentos na reducao de dores e estresse em pilotos de aeronaves de
caga, transporte e asas rotativas, além de revisoes sistematicas sobre as exigéncias
tisicas operacionais desses pilotos e estudos longitudinais sobre a atividade aérea
rotineira e a aptidao fisica necessaria para essa func¢ao. Os critérios de inclusao
adotados para a selecao dos estudos foram os seguintes: i) estudos sobre aviadores
militares; ii) estudos sobre parametros e métodos de melhorias de aptidao fisica
operacional.

2.3 Critérios de exclusao

Alguns estudos previamente selecionados com base nos critérios de inclusao
foram excluidos de acordo com os seguintes critérios: 1) artigos sobre psicologia
na aviagao; ii) artigos que tratam da fisiologia de aviadores; iii) artigos sobre
alteragoes neuroldgicas no voo ou sobre cardiopatias; iv) artigos sobre estratégias
alimentares de aviadores; v) artigos sobre pesquisas em animais; vi) estudos de
caso sobre apenas 1 (um) piloto.

2.4 ESTRATEGIA DE BUSCA

Em agosto de 2024, foi realizada uma busca de literatura nas bases de dados
PUBMED, LILACS, SCIELO, COCHRANE e¢ WEB OF SCIENCE. Os
descritores utilizados foram “Awiation”, “Military”, “Pilots”, “Physical Activity” e
“Physical Fitness”, conectados pelo operador booleano AND. Nao foram aplicados
filtros de idioma.

2.5 Processo de tabulacdo de dados

Estao sendo extraidos e tabulados os seguintes dados dos estudos selecionados:
titulo, tipo de aviagao, ano de publicacao, pais, forca armada, tamanho da amostra,
género dos pilotos, objetivo, método, resultados, demanda fisica operacional e
aptidao fisica necessaria.
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2.6 Apresentagao prévia de alguns dos estudos selecionados

Para esta prévia revisao literaria, foram fornecidos alguns dados relevantes
sobre a demanda fisica operacional exigida na rotina de aviadores militares, de
acordo com o tipo de aviagao e a aptidao necessaria para o desempenho eficaz de
suas funcoes. Um dado merece destaque ¢ que, apos a busca nos bancos de dados,
foi possivel observar a escassez de estudos relacionados a aviagao de transporte.
Embora haja pesquisas sobre a aviagao de asas rotativas em algumas regides do
mundo, a maioria dos estudos concluidos concentra-se na aviacao de caca.

Foram identificados alguns pontos em comum entre os estudos. Na avia¢ao
de caga, a maioria dos trabalhos evidencia a prevaléncia de dores no pescoco
causadas pela For¢a G, abordando tratamentos para prevenir lesdes. Quanto a
aviagao de asas rotativas, os estudos se concentraram principalmente na lombalgia,
enquanto na avia¢ao de transporte o foco predominante foi a fadiga e sua relagao
com longos periodos de voo. (Lange e al., 2013; Netto, Burnett e Coleman, 2007,
Walsh ez al., 2023).

Figura 1. Diagrama de fluxo de estudos incluidos na revisiao de literatura.
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Fonte: Os autores.

Anais do VI Workshop de Leituras Exploratérias em Desempenho Humano Operacional, p. 139-144, 2024



142 DANTAS, T. A.; DOMINGOS, W. J. R.; PIRES, G. P.

Conforme ilustrado na figura acima, a pesquisa realizada nos bancos de dados
PUBMED, LILACS, SCIELO, COCHRANE e WEB OF SCIENCE gerou 240
resultados (PUBMED: n=230, LILACS: n=6, SCIELO: n=0, COCHRANE:
n=4, WEB OF SCIENCE: n=0). Desses, 10 eram duplicados e 165 foram
excluidos apos a leitura dos titulos e resumos e a aplicagdo dos critérios de
exclusao. Assim, 75 estudos foram selecionados para analise sobre a demanda
e a aptidao fisica necessaria na rotina dos pilotos militares em todo o mundo.

Para este resumo expandido, selecionamos alguns estudos que serao
apresentados discutidos a seguir. Como mencionado, a maioria dos estudos
analisados foca na aviagao de caga. Um exemplo é o estudo de Lange ez 4.
(2013), que investiga o efeito de um programa de treinamento de 24 semanas
em pilotos de F-16 da Forca Aérea Dinamarquesa, com o objetivo de melhorar
dores no pescogo e nos ombros. Os resultados desse estudo indicam uma redugao
significativa da dor no pescoco no grupo de intervengao, comparado ao grupo
de controle, mas apenas nos trés meses anteriores ao fim da pesquisa. De forma
semelhante, outros estudos sobre aviagao de caga geralmente abordam programas
de treinamento voltados para a reducdo de dores no pescoco e na regiao cervical.

Semelhante ao estudo anterior, também focado na aviacao de caca, Netto,
Burnett e Coleman (2007) teve como objetivo comparar os niveis de ativagao
muscular do pescog¢o durante exercicios especificos e manobras de combate aéreo
entre pilotos de combate e nio pilotos, além de avaliar a eficacia de diferentes
intensidades de exercicios de fortalecimento do pescogo. Os pilotos da Forca
Aérea Australiana foram divididos em grupo controle e grupo de treinamento. O
programa incluiu exercicios de fortalecimento do pescoco com resisténcia elastica
em varias intensidades e dire¢cdes. O estudo concluiu que a implementa¢ao de
exercicios especificos para o pescogo pode ser benéfica para aumentar a forga
muscular e prevenir lesdes em pilotos de combate.

Este estudo aborda de forma mais detalhada a demanda operacional desses
pilotos, destacando que eles enfrentam forgas gravitacionais elevadas, que podem
causar estresse fisico intenso. Isso exige que os pilotos mantenham controle e
estabilidade, além de suportar a carga sobre a musculatura do pescogo e da coluna
cervical. Portanto, ¢ fundamental enfatizar a importancia de for¢a muscular,
resisténcia aerébica, flexibilidade e treinamento especifico para garantir a aptidao
fisica adequada para a funcao.

Ja sobre os estudos sobre a aviacao de asas rotativas, Walsh ¢ a/ (2023) teve
como objetivo investigar a eficacia de alongamentos realizados antes e ap6s o
Voo como estratégia para reduzir dores nas costas e no pescoco em tripulantes de
helicopteros da Marinha dos EUA. Um esquadrao foi desighado como grupo de
controle, enquanto o outro serviu como grupo de intervengao. Apos a aplicagao
de um questionario, verificou-se que os alongamentos pré e pos-voo podem ter
um efeito positivo na redugao da dor nesses tripulantes.

Ainda neste ambito, Bulhoes ez a/. (2024) analisou os efeitos de um programa de
exercicios baseado no método Pilates sobre a dor lombar em pilotos de helicoptero
da FAB. Os participantes foram divididos aleatoriamente em dois grupos: um

Anais do VI Workshop de Leituras Exploratérias em Desempenho Humano Operacional, p. 139-144, 2024



Aptidao fisica e desempenho operacional de pilotos militares: uma reviséo de estudos internacionais 743

manteve sua rotina de exercicios regulares, enquanto o outro participou de um
programa de Pilates duas vezes por semana, durante 12 semanas. O resultado
foi uma redugdo significativa da dor lombar no grupo que praticou Pilates, em
compara¢ao com o grupo que manteve sua rotina habitual de exercicios. Este
estudo destaca a alta demanda fisica operacional dos pilotos de helicoptero,
enfatizando a necessidade de manter uma boa condicao fisica para enfrentar os
desafios do voo, que incluem longas jornadas de trabalho, manobras complexas e
a necessidade de resisténcia e for¢a muscular, especialmente na regiao do tronco.

Nos estudos sobre a aviagao de transporte, Mortis ez al. (2020) se destaca ao
investigar as percepcoes de fadiga entre pilotos da aviagao militar e identificar
estratégias para sua mitigacao. A pesquisa, conduzida com 21 pilotos de transporte
da Forca Aérea dos EUA por meio de questionarios, revelou que a maioria
manifestou preocupagoes pessoais sobre a fadiga e reconheceu a necessidade de
mudangas para enfrenta-la. Os participantes relataram o uso de varias estratégias
para mitigar a fadiga, sendo o exercicio fisico regular a mais comum.

A demanda fisica desses pilotos inclui manobras de voo, resposta a emergéncias
e a necessidade de manter-se constantemente alerta e ativo durante as operagoes,
fatores que podem contribuir para a fadiga acumulada. Embora o estudo nao
aprofunde as nuances da aptidao fisica necessaria, ele sugere implicitamente
a relacdao entre condicionamento fisico, fadiga e desempenho operacional,
destacando a importancia desses fatores para a seguranga na aviacao militar.

3. CONSIDERACOES FINAIS

Esta revisao da literatura teve como objetivo apresentar de forma preliminar
alguns dos principais estudos sobre as demandas fisicas dos aviadores militares,
destacando a relagao entre a aptidao fisica e a prevencao de dores e lesoes que
possam comprometer o desempenho de suas funcdes.

Conforme observado, a maioria dos estudos demonstra a eficacia de
treinamentos fisicos especializados e personalizados para tratar dores decorrentes
de grandes esfor¢os ou movimentos repetitivos realizados pelos aviadores. Apos
aanalise dos estudos relacionados para esta revisao prévia sobre o tema, percebe-
se uma notavel escassez de estudos relacionados a atividade aérea brasileira, bem
como as aviagoes de asas rotativas e de transporte em nivel global.

Diante disso, sugere-se a realizacao de mais pesquisas focadas na demanda
tisica operacional e na aptidao fisica necessaria para a atividade aérea, com o
objetivo de mitigar fatores que possam impactar o desempenho operacional
desses aviadores.
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