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O Seminario de Pesquisas em Desempenho Humano Operacional (SPDHO) vem
se consolidando como um estratégico evento académico de divulgaciao do estagio de
amadurecimento dos projetos de investigacao e de aplicagdo técnico-profissional dos
alunos militares dos PPGDHO, bem como um momento de aperfeicoamento das técnicas

de apresentagao oral e escrita dos textos académicos produzidos.

Ele foi idealizado para atender a dois propdsitos especificos: avaliar se os alunos do
PPGDHO atingiram os padroes minimos de desempenho em relagao ao dominio dos
conhecimentos cientificos gerais e especificos relacionados a area de concentragao de
estudos e a respectiva linha de pesquisa e de produgao técnico-profissional do PPGDHO,
bem como avaliar se foram capazes de delinear e definir uma situagado-problema de
investigacao ou de produg¢io técnico-profissional, apresentando seu contexto justificador,
demonstrando a fundamentagdo suporte teérico e justificando sua relevancia para a

melhoria do desempenho operacional dos militares das Forgas Armadas.

Nesta quarta edi¢ao do SPDHO, realizada em 2022, foram apresentados 11 trabalhos
académicos, sendo dois tematicamente relacionados a linha de avaliacao e intervenc¢ao
comportamental aplicada ao desempenho humano operacional, e nove inseridos na linha
de avaliacdo e interven¢ao biodinamica. Os autores dispuseram de 15 minutos para a
exposi¢ao dos aspectos relevantes dos respectivos trabalhos, seguido de uma avalia¢ao
realizada por especialistas convidados. O objetivo foi apontar as lacunas e inadequagoes
identificadas no sentido de assegurar que a continuidade das pesquisas e produgdes
técnicas sofram os ajustes necessarios para a garantir a qualidade e relevancia dos
trabalhos de conclusao de curso, contemplando os interesses e necessidades estratégicas

de cada uma das Forgas envolvidas, considerando as expertises tematicas do PPGDHO.

Comissao Organizadora
Comissao Cientifica
IV SPDHO



Linha de Atuacao Técnico-cientifica: Avaliacao
e intervencao comportamental aplicada ao
desempenho humano operacional

EMENTA:

Esta Linha de Atuagdo Técnico-cientifica envolve o diagnéstico de
necessidades, a analise, o desenvolvimento, a proposicao e a avaliacao de
intervencoes psicossociais em consonancia com as teorias da motivacao e do
estresse, processos mentais, relagoes interpessoais, consciéncia situacional,
interagao homem-maquina-ambiente, por meio do entendimento das
limita¢oes e habilidades do elemento humano na realizacao das atividades de
emprego do poder militar. Busca investigar também os fatores determinantes
e as barreiras percebidas em rela¢do a adesdo aos programas de capacitagao
biopsicossocial de militares das Forcas Armadas Brasileiras.
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Validacao da escala de sentimento de fadiga para
pilotos de caca da Forca Aérea Brasileira

Diogo Milioli Ferreira (1° GDA — FAB)
Paula Morisco de Sa (GSAU/SC — FAB)
Daniele Bittencourt Ferreira (HCA — FAB)

RESUMO

A fadiga mental representa um importante fator na ocorréncia de acidentes
aéreos e impacta diretamente na performance. O presente estudo visa validar
uma escala subjetiva para identificacao da fadiga em pilotos de caga da FAB a
fim de auxiliar na seguranc¢a de voo e na otimizagao das operagoes.

Palavras-chave: Fadiga cognitiva; Escala; Aviagao; Piloto; Militar.

1. INTRODUCAO

Os militares de Forcas Armadas representam um grupo de risco para o
desenvolvimento de doengas mentais, que podem ameacar a sua funcionalidade
ocupacional . Por esse motivo, a garantia da saude mental dessa populacio deve
set vista como uma questao de Politica Nacional .

Dentre os militares, os pilotos de caga sao constantemente submetidos a
grandes demandas fisicas resultantes das elevadas cargas G @ e das condicdes
ambientais do cockpit, que os expoe a radiacio, ruido, vibracio @ e elevacoes da
umidade e de temperatura ©. Além de demandas cognitivas, inerentes ao tipo de
missao que desempenham ©.

Como resultado da exposicio a todas essas demandas fisicas e mentais 7, os
pilotos estdao sujeitos ao desenvolvimento de uma sensagao subjetiva, gradual
e cumulativa ® de cansaco e/ou exaustio @, persistente e desproporcional ao
nivel de atividade fisica habitualmente realizada !, compreendida como fadiga.

Geralmente descrita como um sintoma subjetivo, inespecifico e de dificil
mensuracio, a fadiga pode ser classificada em fisica ou mental V, é multicausal,
multidimensional e resulta de atividades prolongadas ou de fatores psicologicos,
socioecondémicos e ambientais 2.

No contexto da aviacdo, a fadiga é definida como um estado fisiolégico em
que a capacidade mental e fisica estao reduzidas, em decorréncia de sonoléncia,
perda de sono, vigilia prolongada, alteracao da fase circadiana e/ou da sobrecarga
de trabalho ™. Além da fadiga muscular, mental e de habilidades @, os pilotos
também podem ser expostos a fadiga ativa, quando submetidos a elevadas
demandas mentais durante o voo, e a passiva, quando realizam voos de longas
distancias apenas acompanhando as atividades dos monitores !¥.

Um estudo desenvolvido com o simulador da aeronave de caga 39 Gripen

Anais do IV Seminério de Pesquisas em Desempenho Humano Operacional, p. 9-14, 2024
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(Saab AB) evidenciou que em missoes de longa duracao, com reabastecimentos
em voo, os pilotos de caga também podem ser expostos tanto a fadiga ativa
quanto a passiva 7, com efeitos deletérios sobre a vigilincia e a performance .

Individuos expostos a fadiga apresentam niveis de atencao reduzida, menor
capacidade de processar informagoes, reacdo mais lenta !9, md interpretacio
das sensagoes corporais dos movimentos da aeronave e maior irritabilidade
@, 0 que pode resultar em erros ! relacionados a tomada de decisdes e ao
nivel de atencao do piloto 9.

Dados da literatura apontam que a fadiga esteve envolvida em cerca de 4 a 7%
dos acidentes da aviacao civil e militar Norte Americana nas décadas de 70 a 90
1) e em 4% dos acidentes envolvendo avides de caga, no petiodo de 2003 a 2018
19 representando a segunda causa de acidentes da aviacao de Classe A da Marinha
americana nos petiodos de 1990 a 2011, atras apenas da desotientagiao espacial @

Dessa forma, a fadiga aumenta a probabilidade de acidentes aéreos, resultando
em custos que podem ultrapassar 10 milhdes de d6lares em um unico acidente ¥
e sofrimento pessoal inestimavel ©Y, o que ressalta a importancia da investigacao
da fadiga cognitiva em pilotos.

Aidentificacao da fadiga é um dos maiores desafios das Forcas Militares modernas
%, uma vez que nao existe ferramenta padrao ouro para a sua avaliacao .

Os métodos objetivos disponiveis, apesar de validos e acurados, sdo invasivos
e sem aplicacao no cotidiano ®. Por outro lado, apesar de os métodos subjetivos
funcionarem como ferramentas efetivas, eficientes e custo-efetivas no manejo de
pilotos fadigados ¥, a confianca nesse tipo de método depende da utilizacao de
escalas subjetivas multidimensionais ® que compreendam a complexidade do
ambiente em que o ser humano esta inserido ¥ e de uma cultura justa em que
os individuos sejam encorajados e estimulados a reportar a fadiga ©9.

Algumas das principais ferramentas utilizadas para avaliagio subjetiva de
fadiga cognitiva sdao a Fatigue Assessment Scale (FAS), o Swedish Occupational
Fatigue Inventory (SOFI), a Occupational Fatigue Exhaustion Recovery (OFER),
a Chalder Fatigue Scale (CFQ) * e a Felling of Fatigue Scale (FFS) ®7.

A Escala de Sentimento de Fadiga (FFS) desenvolvida em 1969, se destaca
para a afericio subjetiva dessa emocao “¥. Ela consiste em um checklist de 30
itens que exploram a presenca de sintomas classificados em trés grupos: (A)
sonoléncia e embotamento, (B) falta de capacidade para se concentrar e (C)
projecao de desconforto fisico ®¥. Onde, “A’ representa sintomas fisicos gerais,
“C” sintomas sensoriais e neuronais ¢ “B” sintomas puramente mentais .

No Brasil, o instrumento foi primeiramente traduzido para o portugués
nos anos 90 #” e em 2020 foi validado para a utilizacio em pilotos de linhas

2

aéreas comerciais @Y,

2. JUSTIFICATIVA E RELEVANCIA

Com a incorporagao dos novos cagas de alta performance pela Forca Aérea
Brasileira (FAB), a capacidade de emprego da forca e das manobras aéreas sera

Anais do IV Seminério de Pesquisas em Desempenho Humano Operacional, p. 9-14, 2024
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potencializada a niveis ainda nao experimentados pelos pilotos brasileiros. Esse
novo cenario exigira dos pilotos uma capacidade ainda maior de tomada de
decisdes, com controle emocional, mesmo diante de situacoes estressoras, a fim
de que as missbes sejam realizadas com uma minima margem de erro.

Dessa forma, torna-se relevante a compreensao dos niveis de fadiga mental
dos pilotos de caga a fim de otimizar a capacidade operacional das modernas
aparelhagens de combate da FAB com manutenc¢ao da seguranca de voo.

3. OBJETIVOS

Validar a Escala de Sentimento de Fadiga para pilotos de caca da Forca Aérea
Brasileira; identificar a prevaléncia de fadiga mental nessa populacio bem como
os fatores relacionados; e propor a padronizagao da Escala de Sentimento de
Fadiga na avaliacao perioddica dos pilotos de caca da FAB.

4.PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS E ESTRATEGIAS DE ACAO

Sera realizado, no periodo entre maio de 2022 e janeiro de 2023, um estudo
seccional com toda a populaciao de pilotos militares da FAB operadores das
aeronaves F-05M e F-39 Gripen.

Para avaliagdo da fadiga mental, sera utilizada a Escala de Sentimento de Fadiga
@0, previamente validada para pilotos brasileiros de linhas aéreas *¥. As respostas
serdo dadas de forma binaria (Sim ou Nao) e a frequéncia do sentimento de
tadiga (FSF) sera obtida diretamente a partir da soma das frequéncias médias dos
sintomas em cada grupo (FA+FB-+FC / 3). A pontuagio de cada questionario
podera variar de 0 a 10.

As covariaveis do estudo serdao levantadas a partir de aplicacao de trés ferramentas:
Questionario especifico desenvolvido pelo autor para a identificacao de varidveis
sociodemograficas, de habitos de vida e de atividade militar; Instrumento de avaliacao
da qualidade de vida da Organizacao Mundial da Sadde (WHOQOL SRBP BREF),
previamente validado pata a populagio brasileira ©”; Questionatio Internacional de
Atividade Fisica (IPAQ - versao cutta), também validado para a populagio brasileira ©V.

Todos os dados serdao avaliados e compilados em um arquivo tnico, na sede
do pesquisador: 1o Grupo de Defesa Aérea, Base Aérea de Anapolis, Goias.

Para a validacao da escala sera realizada analise fatorial confirmatéria dos dados,
com calculo dos indices de ajustes comparativos (IAC) adequados para a estrutura de
dominios e facetas entre os grupos. A seguir serdao testadas a consisténcia interna (alfa
de Cronbach), a validade discriminante pelo calculo do Rho de Tarkkonen e a validade
de critério através regressao linear multipla. Por fim, ap6s reteste do instrumento, sera
calculado o Kappa para averiguar a concordancia entre os resultados obtidos nas coletas.

5. CONSIDERACOES FINAIS

Com esse estudo espera-se validar a Escala de Sentimento de Fadiga para
pilotos militares, operadores das aeronaves F-05 e F-39 Gripen da Forca
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Aérea Brasileira, de forma que essa ferramenta possa ser utilizada de maneira
rotineira e institucionalizada para a identificacio e mensura¢ao da fadiga
cognitiva dessa populagao.

Dessa forma, espera-se poder auxiliar os comandantes e gestores no
desenvolvimento de medidas mitigadoras da fadiga cognitiva, a fim de reduzir
os riscos a seguranga de voo e otimizar a performance desses militares com o
maximo aproveitamento das capacidades operacionais de seus potentes vetores.
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Qualidade de sono e fatores associados em
militares da Forca de Fuzileiros da Esquadra (FFE)
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RESUMO

Ha evidéncias de uma relacao entre qualidade do sono e obesidade.
No meio militar, esta pode se constituir em 6bice para o desempenho
operacional. Esta pesquisa tem o objetivo de avaliar a qualidade de sono
e seus fatores associados em militares do Corpo de Fuzileiros Navais.

Palavras-chave: Sono; Obesidade; Forcas Armadas; Performance.
1. INTRODUCAO

O sono consiste em um estado de laténcia cognitiva ¥, importante para o
funcionamento saudavel do organismo, com interferéncia no corpo como um
todo @. Por ser uma das principais necessidades fisiolégicas humana, alteracoes
quali-quantitativas podem prejudicar o desempenho ocupacional do individuo ©.

Trabalhadores em turnos, sobretudo no turno da noite, podem ser afetados
pelos problemas causados por um tempo de sono insuficiente, estando neste
grupo militares de diversas especialidades, dentre eles os Fuzileiros Navais.

O Corpo de Fuzileiros Navais (CFN) representa a forca estratégica de
pronto emprego e de ampliagao do Poder Naval. Tem como base a prontidao
operativa e capacidade expedicionaria para atuar em qualquer regiao que
configure um cenario estratégico de interesse ®. Assim, longos periodos de
sono inadequado devido ao combate real ou treinamentos © podem ocasionar
efeitos deletérios em diversas fun¢des organicas.

Desta maneira, torna-se importante entender as consequéncias que a falta
de sono pode ter na capacidade operativa desses profissionais.

O maior estudo epidemiolégico sobre o sono ja realizado no Brasil
ocorreu na cidade de Siao Pauloz— EPISONO, e apontou que 55% da
amostra apresentava sintomas de insénia ©.

Entretanto, o insone nao esta presente somente no meio civil. Um
estudo americano de coorte mostrou que a incidéncia de insoénia aumentou
aproximadamente 652% em militares da ativa do Exército americano,
entre 2003 e 2011 (7). Ja pesquisa conduzida com 438 policiais militares de
Florianopolis, mostrou que 79,2% apresentavam qualidade de sono ruim e
35,8% sonoléncia excessiva diurna anormal ®,
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De modo geral, a diminui¢ao do tempo de sono, a curto ou longo prazo,
pode ocasionar um déficit em processos cognitivos e aumento do tempo de
reacio ©; diminuicio da memoria de curto prazo e da concentragao V; déficit no
condicionamento fisico 'V; aumento no indice de lesoes '?; impactos nalideranca, na
capacidade de tomar decisoes e realizar planejamentos ¥, bem como na capacidade
de revisar estratégias ¥ e no discernimento frente a uma relagio de perdas e ganhos
19 ¢ diminuicao na acuracia de um atirador !9, todos eles aspectos importantes
em situagdo de operacionalidade militar. Além destes, problemas ligados ao sono
também favorecem o aparecimento de morbidades em decorréncia das alteragdes
do metabolismo energético, como por exemplo, resisténcia a insulina, diabetes,
hipertensdo arterial, dislipidemias e obesidade ! e, nesse contexto, militares nio
estao imunes ao ganho de peso excessivo em decorréncia da profissao 9.

A resisténcia a insulina, é associada a uma intensificacao da atividade do sistema
nervoso simpatico, relacionado a secrecio desse hormonio !?. Outrossim, ocorrem
alteracdes no metabolismo da glicose, devido a elevagio do cortisol @, da adrenalina
e da noradrenalina ® e reducio da resposta a insulina nos adipdcitos . Além disso,
a elevacio de marcadores inflamatérios relaciona-se a resisténcia insulinica ®. Essas
alteragoes, no longo prazo, podem promover o desenvolvimento de Diabetes Melito do
tipo 2 . Ja o sobrepeso e obesidade decorrem do menor gasto calérico ocasionado pela
fadiga associada a falta de sono ®, por uma alteracio no apetite, que leva ao consumo

de alimentos mais caloricos @

e por um desbalanco entre os hormonios grelina e
leptina, que estdo relacionados a sensagio de fome e saciedade, respectivamente *7.
A hipertensao arterial pode decorrer da ativagao do sistema nervoso simpatico
@9 e da falta do descenso noturno (queda fisiolégica da pressao artetial durante
o sono nao-REM) ®. A dislipidemia origina-se a partir da hipdxia intermitente
causada por um quadro de Apneia Obstrutiva do Sono — patologia que consiste em
episodios de obstrucio total ou parcial das vias aéreas superiores durante o sono,

o que acarreta uma hipdxia e despertares

, que podem gerar ativagao simpatica,
contribuindo para o desenvolvimento e progressao da aterosclerose V. Em
conjunto, esses estudos evidenciam maior chance de desenvolvimento de doengas
entre individuos que dormem regularmente menos de 5 horas em comparacao
com quem dorme mais de 7 horas. Entre as estatisticas apresentadas estao a chance
de desenvolver obesidade 4290 maior entre os curtos dormidores. Ja a chance de
desenvolver diabetes, hipertensao e infarto cardiaco foram, respectivamente, 40%o,
69% e 152% maior também em individuos que dormem pouco.

Portanto, as consequéncias das alteragoes no padriao de sono sao diversas
e cada uma delas é dependente de uma privacao de sono de curto ou longo
prazo. No primeiro caso, observa-se que a privagao do sono modula o humor,
o desempenho cognitivo e a consolida¢ao da memoria de longo-prazo. A
longo prazo, ocorre uma tendéncia a agravar as consequéncias da privacao
do sono, pois podem ocorrer disfungoes metabdlicas, aumento do estresse
oxidativo, além de ser um fator de risco para doengas neurodegenerativas.
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2. JUSTIFICATIVA E RELEVANCIA

As alteragoes causadas pela privagao de sono nos processos cognitivos,
comportamentais e psicomotores sao evidenciadas pela literatura (2;32).

Programas de desenvolvimento humano operacional preservam o
combatente ao considerar suas fraquezas e minimizar a suscetibilidade a
lesoes, doencgas e fatores que influenciem o desempenho. Porém, para otimizar
a efetividade do combate, é necessario identificar variaveis primarias que
impactem a performance humana.

Nesse sentido, considera-se que o mapeamento da qualidade de sono
e fatores associados podem contribuir para o desempenho operacional
militar ao aumentar e aprimorar o conhecimento técnico-cientifico sobre
os militares do CFN, além de possibilitar o planejamento e a avalia¢ao das
acoes que se fizerem necessarias.

Assim, torna-se importante levantar o estado da arte sobre o perfil da
qualidade de sono, os niveis de sonoléncia, o cronotipo predominante e
suas associacoes a fatores que possam ser prejudiciais ao desempenho em
operacdes e em combate, em Fuzileiros Navais brasileiros, visto nao haver
estudos dessa natureza na literatura nacional. Isto permitira implementar
acoes, se necessario, para a melhoria da qualidade de sono, diminuindo a
ocorréncia de reveses.

3. OBJETIVOS

Avaliar a qualidade de sono e seus fatores associados em militares do Corpo
de Fuzileiros Navais do Rio de Janeiro/R]J. Como objetivos especificos temos:
Verificar o perfil da qualidade de sono, o nivel de sonoléncia e o cronotipo
predominante nos militares; avaliar a associa¢ao entre qualidade de sono e
indicadores antropométricos; avaliar a associa¢ao entre qualidade do sono,
nivel de atividade fisica e comportamento sedentario; avaliar a associagao
entre qualidade do sono e habitos alimentares e avaliar a associacdao entre
qualidade do sono e estresse.

4. MATERIAIS E METODOS

Essa pesquisa foi aprovada pelo Comité de Ftica em Pesquisa do Hospital
Naval Marcilio Dias (CAAE: 53174321.7.0000.5256) e sera desenvolvida
com militares do CFN, de ambos os sexos e do servico ativo, subordinados
ao Comando da Forga de Fuzileiros da Esquadra (ComFFE), que servem
na cidade do Rio de Janeiro. A coleta de dados sera feita por meio de seis
questionarios, todos validados e amplamente utilizados pela literatura
cientifica, a saber: Indice de Qualidade de Sono de Pittsburgh (avalia os
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habitos de sono durante o més anterior a pesquisa); Escala de Sonoléncia
de Epworth (determina o grau de sonoléncia diurna); Questionario de
Matutinidade e Vespertinidade (verifica as preferéncias em realizar as
atividades pela manha, tarde ou noite); Questionario de Atividade Fisica e
Comportamento Sedentario, IPAQ (determina o nivel de atividade fisica e
avalia o comportamento sedentario); Escala para verificar habitos alimentares
(verifica o padrao de consumo alimentar) e Escala K10 de distresse psicologico
(avalia o grau de sofrimento psicologico). Os voluntarios responderao, ainda,
a uma anamnese, com informagoes pessoais para caracteriza¢ao da amostra.
Todos os instrumentos serao aplicados via LimeSurvey®. A estes dados serao
agregadas as informacdes das avaliagoes antropométricas (massa corporal,
estatura, perimetro de cintura e percentual de gordura) dos militares, realizadas
pelo Programa Aspecto Militar, desenvolvido pela Marinha do Brasil.

5. CONSIDERACOES FINAIS

Espera-se, ao final do estudo, verificar se ha associacao entre qualidade de sono
e os indicadores de obesidade. Estas informagoes irdo fornecer um quadro do perfil
da qualidade de sono, dos niveis de sonoléncia e das suas associagdes a fatores que
podem ser prejudiciais a0 desempenho operacional dos Fuzileiros Navais.
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Linha de Atuacao Técnico-cientifica: Avaliacao e
intervencao biodinamica aplicada ao desempenho
humano operacional

EMENTA

Esta Linha de Atuacao Técnico-cientifica envolve a avaliacao, a analise,
o desenvolvimento e a proposicao de interven¢des de carater ergondémico
¢/ou biomecanico, com o fito de melhorar a compatibilidade e a intera¢do
do sistema homem-maquina-ambiente, promovendo a melhoria do
desempenho humano, assim como tentando evitar e diminuindo possiveis
distirbios osteomioarticulares decorrentes das atividades operacionais.
Abrange também a proposicio de métodos e testes de avaliacao das
variaveis neuromotoras, cardiorrespiratorias e de composi¢ao corporal
com os propésitos de identificar e definir a carga de trabalho demandada
por cada atividade operacional, os valores de referéncia de testes (pontos
de corte) e de nortear a prescricao de exercicios fisicos. Pressupoe também
a avaliacao dos efeitos agudos e cronicos do treinamento, de acordo com
a missao fim de cada atividade operacional, de maneira a permitir que o
elemento humano possa suportar as exigéncias biofisicas de sua respectiva
atividade operacional.
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RESUMO

O presente estudo tem como objetivo caracterizar o impacto do trabalho
prolongado relacionado ao desempenho fisico e demanda psicofisiologica de
militares envolvidos em curso operacional extenuante e verificar a sua influéncia
na taxa de conclusao e desempenho operacional.

Palavras-chave: Atividades Militares; Desempenho Humano Operacional;
Curso de Operagoes Especiais; Carga de Treinamento.

1. INTRODUCAO

Conflitos recentes demonstram que as formas classicas de fazer face as crises e aos
conflitos armados do século passado nao sio mais pertinentes, oportunas e adequadas
para prevenir e combater as atuais ameacas. Terrorismo, guerrilha, insurreigao,
movimento de tesisténcia, combate nao convencional, conflito de baixa intensidade e
conflito assimétrico, por exemplo, sao alguns dos conceitos ou praticas abarcados pelo
conjunto de ideais, mais amplo e muito pouco compreendido, denominado guerra
irregular. Nesse contexto, constata-se de forma intensiva a crescente importancia que
governos nacionais, em todos os continentes, estao dando as suas Forgas de Operagoes
Especiais (FOpEsp), que ganham cada vez mais relevancia @.

A Forca Aérea Brasileira (FAB) conceitua Operagoes Especiais (OpEsp)
como “aquelas conduzidas por forcas militares, especialmente organizadas,
adestradas e equipadas, visando a consecucao de objetivos politicos, econdémicos,
psicossociais ou militares relevantes, preponderantemente, por meio de
alternativas militares nao convencionais” @.

A conducio bem-sucedida das OpEsp esta fundamentalmente baseada no
elevado nivel de proficiéncia técnico-profissional de pequenas unidades, dotadas
de uma gama de capacita¢Ges operacionais especializadas, predominantemente
ndo convencionais, assegurando aos mais elevados escaldes envolvidos respostas
militares adequadas, oportunas, flexiveis e que, em situagoes criticas, evitam o
risco de escaladas das crises e/ou conflitos, normalmente associado ao emprego
de forcas convencionais de maior vulto e visibilidade ©.

As FOpEsp se engajam em uma ampla gama de missOes especializadas que
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requerem habilidades criticas e fisicas que sao variavels e imprevisiveis, exigindo altos
niveis de forga, poténcia e resisténcia. As OpEsp podem variar de tarefas aerobicas
de baixa intensidade e longa duracdo a tarefas anaerdbicas de alta intensidade e curta
duragao. A capacidade de desempenho abaixo do ideal neste ambiente nao afeta apenas
o desempenho tatico, mas também aumenta o tisco de lesdes musculoesqueléticas .

As atividades operacionais continuas ou constantes sio geralmente realizadas
por FOpEsp e sio uma das formas especificas de implementacao das OpEsp.
Essas operagoes, que variam de alguns dias a varias semanas, acontecem em uma
area politicamente sensivel ou inimiga durante a realizacao de tarefas como a Agao
Direta, que inclui atividades fisicas extenuantes e periodos sem dormir. Os militares
sao rotineiramente expostos a esforcos como caminhar com carga que pode atingir
até 40% do peso corporal a uma distancia de até 90 km. Hsse treinamento gera
altos niveis de estresse com o objetivo de simulacao das condi¢cdes de combate e
os candidatos sio mantidos fisicamente ativos por 16 a 22 horas por dia ©.

Os militares empregados no campo sio frequentemente expostos a longos
periodos (7-30 dias) de déficit calorico, alto gasto de energia e privagao de sono.
Militares das FOpEsp relataram anteriormente déficits de calorias na faixa de 2500—
4500 keal.d-' durante situacoes operacionais . Na tentativa de amenizar o efeito
deletério induzido por periodos de déficit energético sobre o desempenho fisico
recomenda-se a obtengdo de altos niveis de forga, poténcia e hipertrofia muscular
por meio de programas de treinamento fisico e suporte nutricional ideais .

Segundo Kraemer etal. @, as abordagens de treinamento para integracao da forca com
outras capacidades fisicas necessarias demonstraram exigir um modelo de periodizagao
que tenha flexibilidade para mudangas e seja capaz de se adaptar as circunstancias em
constante mudanga que afetam a qualidade dos exercicios. Uma analise de necessidades,
o desenvolvimento de moédulos de treinamento periodizados e a individualizacao de
programas sao necessarios para otimizar a forca do combatente moderno ©.

Nindl et al. @ examinou a recuperacio de curto prazo da forca e poténcia
muscular e a relacgio com marcadores hormonais e mudangas na composi¢ao
corporal entre militares apds severa perda de peso durante 8 semanas de treinamento
dos Rangers do Exército dos EUA que combinou restri¢ao caldrica e treinamento
fisico intenso. Como consequéncia dessas mudangas fisiologicas, o desempenho
fisico também foi prejudicado (capacidade de levantamento maximo: — 21,2%0; forca
explosiva: — 22,3%; salto vertical: — 17,5%) na conclusao do curso.

Tornero-Aguilera et al. © mostrou como um programa de treinamento especifico
para um curso de selecio de OpEsp do Exército da Finlandia melhorou a forca
muscular (salto horizontal: 5.11 * 0.98% cm), o desempenho aerdbio (corrida
de 2km: — 0.45 * 0.03% seg) e anaerdbio (corrida de 50m: — 0.34 £ 0.05% seg),
a resiliéncia, a tolerancia ao estresse, a flexibilidade psicolégica, e a proporgio de
candidatos aceitos aumentou em comparagao com 0s anos anteriores.

Na FAB, o Esquadrao Aeroterrestre de Salvamento (PARA-SAR), sediado na

Base Aérea de Campo Grande, é a Organizacao Militar que possui como missao
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institucional “Manter o preparo técnico-profissional a fim de ser empregado para
o cumprimento das Ac¢oes Diretas, Reconhecimento Especial, Contraterrorismo,
Guiamento Aéreo Avancado, Busca e Salvamento e Busca e Salvamento em
Combate”. O PARA-SAR também ¢ responsavel por coordenar e ministrar os
cursos de formacao operacional destinados a capacita¢ao dos militares voluntarios
em servir na Unidade. Dentre esses cursos, o Curso de Comandos de Forca Aérea
(CCFA) possui como objetivo proporcionar aos instruendos conhecimentos que
os capacitem a desempenhar fungoes de operadores especiais.

Embora os cursos de formagao operacional, especialmente o de OpEsp, tenham
o objetivo de preparar e melhorar o desempenho técnico do militar quanto a fatores
biopsicossociais e fisicos, eles exercem forte papel seletivo, pois simulam condi¢oes
extremas as quais os militares estao sujeitos a enfrentar em missoes reais. Portanto,
algumas fases do curso sao exaustivas e compreendem longos petiodos de atividade,
ptivacao de descanso e de sono, e grande carga de tarefas fisicas, cognitivas e/ou
emocionais. Indesejavelmente, essa combinacao de fatores é favoravel (i) a perda do
desempenho do combatente em tarefas que exijam grandes gastos enetgéticos !?, (i)
a perda de resisténcia a condigoes ambientais severas, como o calor intenso *V; (iii) a
perda de forca muscular !?; (iv) a perda de poténcia muscular ; (iv) a perda de massa
cotporal e massa magra *'¥; e (v) a lesoes musculares 2.

Desta forma, estratégias de prepara¢ao prévia ao curso, bem como o planejamento
da carga fisica imposta, poderiam ser mais bem planejadas a fim de melhorar o
aproveitamento dos recursos humanos capacitados a comporem o efetivo operacional
do PARA-SAR, aumentando sua capacidade de pronta-resposta, possibilitando um
emprego seguro, eficiente e eficaz da FAB.

2. CARACTERIZACAO DA QUESTAO-PROBLEMA

O estresse do combate ¢ prejudicial ao desempenho humano operacional,
mas estratégias de preparacdao anteriores ao emprego real ou treinamento
podem minimizar esse impacto.

Ha escassez de estudos que descrevam as respostas psicofisiologicas no contexto
da FAB (tipo de missao, condi¢oes geograficas e climaticas, caractetisticas genotipicas
dos militares brasileiros) o que subsidiaria o delineamento de protocolos de avaliagao e
treinamento fisico adequado as nossas necessidades especificas. O que existe de dados
na literatura sao inconclusivos em virtude da variedade de protocolos de avaliacao,
intervencao e delineamentos estudados, além de serem estudos realizados com o objetivo
de atender as demandas especificas das missoes institucionais de cada forca componente,
ndo levando em conta o contexto particular de FOpEsp pertencente a Forca Aérea.

Diante deste cenario, observa-se a necessidade de produzir uma resposta a questao
norteadora de forma estruturada, com metodologia especifica, para que possamos
compreender o perfil dos militares envolvidos em operagoes extenuantes de treinamento
ou emprego real, bem como o seu impacto no decorrer dos cursos operacionais.
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3. JUSTIFICATIVA

Um alto nivel de aptidao fisica é um fator importante para o desempenho
ideal nas FOpEsp. Ainda assim, informagdes sobre treinamento fisico
para operadores especiais nao sao facilmente acessiveis. Os resultados do
estudo de Solberg et al. 'Y com os operadores especiais da Marinha da
Noruega apoiam os beneficios da programacao periodizada combinada
e sessoes de treinamento individualizado.

As demandas colocadas em um militar podem resultar em um estresse
crénico, levando a diminuicdo do desempenho da missdo, aumento
do risco de ferimentos e aumento da suscetibilidade a doencas. Esses
fatores sao exacerbados por estratégias de treinamento inadequadas,
como énfase excessiva em exercicios de resisténcia combinados com
outros fatores de estresse, como falta de sono ou nutri¢ao inadequada.
Individuos com melhor aptidao fisica ndo sé se beneficiam do melhor
desempenho da missdao, mas também sao mais resistentes aos estressores
operacionais enfrentados durante o combate. Em tdltima analise, os
militares resilientes sao mais capazes de lidar com as demandas fisicas
e mentais da profissao militar e, a longo prazo, terao um desempenho
melhor, mantendo a saide e o bem-estar 17,

O treinamento militar necessita de uma variacao maior nos estimulos
de treinamento para induzir adaptagdes de treinamento mais eficazes,
principalmente, quando se considera o desenvolvimento da for¢a maxima
ou explosiva e da capacidade aer6bia maxima. Os programas de treinamento
devem ser bem periodizados para que a carga total de treinamento aumente
progressivamente, mas também inclua periodos de recuperagao suficientes.
Além disso, alguma programaciao individualizada é necessaria para evitar
lesOes desnecessarias e sobrecarga, porque as diferencas na aptidao fisica
inicial dos militares podem ser muito altas .

Portanto, através da presente pesquisa, pretende-se identificar as
caracteristicas de desempenho fisico e demanda psicofisiolégica dos
militares voluntarios ao CCFA e sua relacao com a taxa de conclusio, com
o proposito de melhorar a capacitagio e o desempenho operacional dos
tuturos operadores especiais da FAB.

4. OBJETIVOS
4.1 Objetivo Geral:

Caracterizar o desempenho fisico e demanda psicofisioldgica e identificar
a demanda de carga de treinamento fisico de militares voluntarios durante o
Curso de Comandos de Forca Aérea.
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4.2 Objetivos Especificos:

 Caracterizar o desempenho fisico de militares voluntarios durante o CCFA;
e Caracterizar estados de humor e sintomas de lesao osteomusculares
durante e a0 final do CCFA;

* Caracterizar a demanda psicofisiolégica em cada fase do CCCFA, de
forma total e fracionada;

* Identificar possiveis relacionamentos entre fatores individuais pessoais e
profissionais, estados de humor, lesées, afastamentos médicos, desempenho
fisico inicial e demanda psicofisiolégica individual com o desempenho geral
dos militares voluntarios ao CCFA.
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Bases para um estudo de validade e
confiabilidade do ultrassom portatil na
avaliacao da composicao corporal

André Justino de Carvalho (EsEFEx — EB)
Samir Ezequiel da Rosa (IPCFEx — EB)
Alexander Barreiros Cardoso Bomfim (UNIFA — FAB)

RESUMO

A Marinha do Brasil e a Forca Aérea Brasileira utilizam o indice de
massa corporal (IMC) como ponto de corte para ingresso em suas fileiras.
Este protocolo nao parece ser adequado para diagnosticar se o individuo é
obeso. O objetivo deste estudo ¢ verificar a validade do ultrassom portatil
modo A como alternativa para avaliar a composi¢ao corporal em militares.

Palavras-chave: Indice de massa corporal; Ultrassom portatil; Forgas

Armadas; Obesidade.

1. INTRODUCAO

Nos ultimos anos, a prevaléncia da obesidade teve um crescimento em propor¢oes
pandémicas ), atingindo também as Forcas Armadas de todo o mundo e, como consequéncia,
gerando aumento de custos na satde, desgaste na imagem da forca, diminuicao da capacidade
de trabalho administrativo e perdas no desempenho operacional das tropas, sendo esta
ultima a mais importante por ser a atividade fim das Forcas Armadas ©@.

Tentando abrandar as consequéncias do excesso de gordura corporal, os militares
da Marinha do Brasil e da For¢a Aérea Brasileira passaram a tomar medidas de
prevencao e controle com o diagnéstico de obesidade por meio da utilizagao do
IMC. Este protocolo ¢ utilizado por ser de facil aplicabilidade, porém, ndo mostra
forte correlacao com a gordura corporal real, além de nao ser capaz de diferenciar
massa muscular de massa de gordura ©.

Para diminuir os erros de diagnostico que ocorrem na utilizagio do IMC para
determinar obesidade hd outras técnicas disponfveis, como a tomografia computadorizada
(TC), ressonancia magnética (RM), bioimpedancia (BIA), pesagem hidrostatica (PH),
plestimologia por deslocamento de ar (PDA), pesagem submersa (PS), medidas
antropométricas (MA), absorciometria de raios X de dupla energia (DXA) e ultrassom
portatil modo A (US-P) . Cada um destes protocolos tém pontos fortes e limitacoes
unicos, como: aplicabilidade, manuseio do equipamento, custo, portabilidade, exposicao
a radiacao, precisdo, necessidade de qualificacio profissional, entre outros ©. A escolha
entre o melhor método é determinada pela ponderagao entre todos estes fatores, aquele
que apresentar maior numero de beneficios e adequagio, face as limitagdes, ¢ selecionado.
Os pontos fortes e limitagoes dessas tecnologias estio resumidas na Tabela 1.
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Tabela 1- Pontos fortes e limitagoes dos métodos de avaliagao da composigao corporal

Tomografia

®

computadorizada

Ressonancia magnética

Pesagem hidrostatica

Indiretos

Plestimologia de ar

Pesagem submersa
Absorsiometria de raios
X de dupla energia
Medidas

antropometricas

Ultrassom portatil

Dobras cutaneas

Duplamente indiretos

K © ® XX X ® &
QIO © ¥ ® X X X ®

X QO ¥ XXX X
X ® QS ®
XX ® QR Q ©

Bioimpedancia

Fonte: Adaptado de Kendle ez a/.

O Ultrassom portatil modo A (US-P) apresenta-se como uma alternativa viavel
para avaliagdo da composi¢ao corporal. Segundo o fabricante (IntelaMetrix, Inc.,
Livermore, CA, USA), o aparelho da BodyMetrix BX-2000 possui baixo custo,
cerca de R$17.000,00; facilidade de manuseio, boa portabilidade e possibilidade
de monitoramento da composicao corporal de grandes populagdes, com o tempo
médio de avali¢ao de 10 minutos por pessoa. Estas vantagens contrasta-se com
outros métodos mais sofisticados que possuem custo elevado e somente podem
set utilizados em ambiente laboratorial 7.

Embora o US-P demonstre boa confiabilidade para os testes de repetibilidade
(intra-avalidor) e reprodutibilidade (interavaliadores) com avaliadores experientes
e com menos experiencia "'"?; ele parece nao apresentar dados robustos sobte a
validade nos resultados calculados por meio do software do fabricante (BodyMetrix
BX 2000, IntelaMetrix, Inc., Livermore, CA) '>*19. Porém, quando os valores
calculados por este software foram associados a outras variaveis e aplicadas a uma
equacao de regressao linear multipla, os resultados encontrados foram melhores
e mais robustos. As variaveis que alcancaram os melhores resultados foram a
circunferéncia da cintura (CC), brago, coxa e panturrilha, associados aos valores dos
sitios mensurados pelo protocolo de sete dobras de Jackson e Pollock 7 medidos
pelo US-P. O emprego do protocolo de sete dobras de Jackson e Pollock ¥ justifica-
se por ter associagao mais forte com o método de referéncia, quando comparado
com os demais protocolos disponiveis no software do fabricante do US-P (%1729,

Assim, devido a essa diferenca nos resultados dos achados, os objetivos
deste estudo sdo verificar a validade e confiabilidade do ultrassom portatil
modo A, e desenvolver e validar equag¢bes de predicao para estimar o
percentual de gordura corporal (%GC), comparando-o com resultado
obtido pela absormetria de raios-x de dupla energia (DXA).
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2. MATERIAIS E METODOS

O presente estudo de corte transversal foi aprovado pelo Comité de
Etica local, com nimero do protocolo CAAE: 54345521.3.0000.9433.

A amostra sera de 201 militares do Exército Brasileiro de ambos os
sexos, com idades entre 18 e 55 anos, voluntarios que participarem do
programa de monitoramento da sindrome metabodlica (SM), realizado
pelo Instituto de Pesquisa da Capacitacao Fisica do Exército (IPCFEXx).
O calculo do tamanho amostral foi estimado por meio do software
G*Power versao 3.1.9.7 (Universitat Kiel, Alemanha). Foram introduzidas
as seguintes informagdes: I tess; regressao linear multipla: modelo fixo,
R? desvio a partir do zero; tamanho de efeito £>= 0,1; erro a= 0,05; poder
do teste= 0,8; numero de preditores= 15 (Figura 1).

Figura 1- Calculo do tamanho da amostra estimados pelo G.Power.

Test family Statistical test
F tests b Linear multiple regression: Fixed model, R2 deviation from zero b
Type of power analysis
A priori: Compute required sample size - given «, power, and effect size b
Input Parameters Qutput Parameters
Determine => Effect size f2 Noncentrality parameter A ‘ 20.1000000 |
o err prob 0.05 Critical F 1.7207501
Power (1-B err prob) 0.8 Numerator df 15
Number of predictors Denominator df ‘ 185 |
Total sample size ‘ 201 |
Actual power ‘ 0.8002324 |

onte: software G Power

3. PROCEDIMENTOS PARA COLETA DE DADOS

Sera um desenho de se¢ao unica onde os protocolos serdo avaliados na
seguinte ordem: avaliagdes antropomeétricas, escaneamento por meio de DXA,
e mensuracoes utilizando o US-P.

Serao medidos a massa corporal, estatura, circunferéncia da cintura (CC),
abddmen, quadril, braco, coxa e panturrilha ®V. Os voluntarios estarao em posicao
ortostatica, descalcos e usando somente trajes de banho.

A avaliagao com o US-P sera realizada com o ultrassom modelo BodyMetrix
A-mode. Uma fina camada de gel sera aplicada no transdutor do aparelho e, em
seguida, colocado perpendicularmente até o ponto de contato com a pele em cada
um dos sete locais de observacao, sempre ao lado direto, seguindo o protocolo
de Jackson — Pollock de sete dobras (JP7) ®2. Serd tomado cuidado pata controlar
a pressao do US-P contra a pele para evitar o minimo de deformagao do tecido.
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As avaliagbes antropométricas e com o US-P serdo feitas por profissionais
qualificados e treinados nos dois protocolos, e os testes serdao feitos de maneira
que os avaliadores estejam cegos para os resultados dos outros.

A avalicao com o aparelho de absorciometria por dupla emissao de
raio-X (DXA) sera feita com um aparelho da General Eletric (modelo
iLunar, software CoreScan 2015, versio 14.10.022 41,42). A partir do
escaneamento de corpo inteiro. Serdo obtidos os dados de massa gorda
total, massa magra total, percentual de gordura corporal total (%GC),
tecido adiposo visceral e indice de massa gorda.

As avalicoes no DXA serdo conduzidas por um técnico em radiologia do
IPCFEx, o qual também devera realizar as calibra¢bes diarias do aparelho

antes do inicio do escaneamento, conforme prevé o fabricante 9.

4. ANALISE ESTATISTICA

As anilises estatisticas serdo feitas por meio software SPSS®, versao 20
(IBM, Chicago, EUA). A significancia estatistica aceitavel sera definida em 95%
para todos os testes. Os dados demograficos serdo apresentados como valores
de média e desvio padrao. Sera utilizado o teste de Shapiro-Wilk para verificar a
normalidade da distribuicao da amostra.

O Coeficiente de Correlacao de Pearson (r) sera realizado para verificar a
validade da correlagao entre o %0GC encontrado pelo DXA e US-P paraa amostra
total e por sexo. Para o desenvolvimento da equagao, serd usado um modelo
de regressao linear multipla (R2). O resultado do %GC encontrado pelo DXA
sera utilizado como variavel independente. AS variaveis dependentes serdo os
resultados da espessura da camada de gordura dos sete sitios (Jackson e Pollock)
encontrados pelo US-P; das circunferéncias do brago, da coxa, da panturrilha
e da cintura; idade, sexo, massa e estatura; totalizando 15. A equagao escolhida
sera a que apresentar o menor erro padrao de estimativa (SEE), maior valor do
coeficiente de determinagao (R?); e menor quantidade de variaveis independentes.
Os graficos de Bland-Altman serao usados para demonstrar reprodutibilidade
por meio da concordancia descoberta entre os resultados de %0GC avaliados no
DXA e a melhor equagiao encontrada. Sera usado a diferenca média entre os
métodos e os limites de concordancia de 95%.

5. CONSIDERACOES FINAIS

As For¢as Armadas de todo o mundo acompanham esta tendéncia de elevacao do
namero de obesos em seus quadros, afetando diretamente os padroes de trabalho nas
diversas missoes administrativas e operacionais. Desta forma, é imperativo a criagao
de mecanismos praticos de identificacdo acurada da obesidade e o US-P parece ser
uma alternativa viavel para a avaliacio da composicao corporal de militares.
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Efeito dos treinamentos aerdobio e cross
operacional no tecido adiposo visceral de
militares do Exército Brasileiro
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RESUMO

Evidéncias sugerem que o execicio fisico reduz o tecido adiposo visceral
(TAV) em adultos. Porém, ainda ¢ controverso qual protocolo ¢ o mais efetivo.
Objetiva-se avaliar o efeito da corrida continua e do cross operacional no
TAV de militares do Exército Brasileiro.

Palavras-Chave: Gordura intra-abdominal; Exercicio fisico; Obesidade

1. INTRODUCAO

A obesidade ¢ uma doenga cronica nao transmissivel, caracterizada pelo
acumulo excessivo de adiposidade corporal. Esta diretamente relacionada
ao aumento das prevaléncias e incidéncias de diversas doencas, entre elas
cancer e doencas cardiovasculares V, e associa-se ao crescimento do nimero
de mortes e diminui¢ao da expectativa de vida @.

A obesidade, identificada pelo Indice de Massa Corporal (IMC), ¢ usualmente
utilizada em estudos populacionais e na pratica clinica ©. No entanto, medidas da
obesidade central sio melhores preditoras de doengas cardiometabdlicas e do elevado
tisco de mortalidade ® em relagao ao IMC. Raghu Teja ¢f a/ © constataram que,
embora os tecidos adiposos subcutaneo e visceral (TAV) estejam relacionados com
os fatores de riscos metabolicos, o TAV esta mais fortemente associado ao perfil de
elevado risco de doengas metabdlicas. Outrossim, ha evidéncias de que a obesidade
central ¢ a origem de uma sucessao de disfun¢oes metabolicas como dislipidemia,
hipertensio e resisténcia a insulina que compéem a Sindrome Metabdlica (SM) ©.

A medigao precisa da area de gordura visceral é o primeiro passo para
identificacao da prevaléncia do agravo. Para isso, por praticidade, utilizam-se
medidas do perimetro da cintura (PC) ou da rela¢do cintura-quadril. Porém,
ambas incluem tanto a gordura visceral como subcutanea.

Medidas que empregam métodos de imagens como a tomografia computadotizada,
ressonancia magnética ou absor¢ao de raios-X de dupla energia (DXA) sao
consideradas mais acuradas @. Por outro lado, busca-se determinar o risco de
doencas metabdlicas por meio de indices especificos ou equagdes preditivas, como
por exemplo, a pesquisa realizada por Da Rosa ¢7 al. ® que desenvolveu e validou
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equagdes de estimativa do TAV em militares do Exército Brasileiro (EB). Dentre
as equagoes desenvolvidas, a equagdo “idade*13,0 + PC*60,0 - 4975,5”, dentre as
equacoes desenvolvidas, foi a mais adequada, por ser de facil aplicacao, apresentar
maior poder preditivo (81,0%) e menor viés (1,80), sendo que sua validagao forneceu
valores médios de TAV préximos aos encontrados no DXA (p = 0,970).

No que se refere a prevaléncia de obesidade central no meio militar, revisao
sistematica conduzida por Baygi ¢f a/. ®) mostrou uma estimativa de 29%. Ja no
Brasil, Fortes e# al. ', observaram numa amostra de ~ 2.800 militares do EB,
que 22% tinham PC elevado (= 90 cm), configurando um dos fatores de risco
da SM (11). Recentemente, Da Rosa ¢7 a/. ? avaliando 270 militares do EB (74
com e 96 sem SM) observaram que as médias dos PC e da massa de TAV do
grupo com SM (96,3 cm e 1462,8 g) foram significativamente maiores (p < 0,
0001) em relagao aqueles sem SM (87,1 cm e 761,2 g).

Como os indices de obesidade geral e central tem aumentado no meio militar,
¢ fundamental o desenvolvimento de estratégias para minimizar este processo.
Neste sentido, o emprego do exercicio fisico apresenta-se como uma ferramenta
eficiente e segura de reducio da massa de gordura subcutanea e do TAV @,
Intervencoes conduzidas utilizando exercicio aerdébio continuo com variacoes
de volume e intensidade, resultaram em mudangcas significativas no TAV (419,
Igualmente, pesquisa utilizando protocolo de high intensity interval training
(HIIT) verificou que, apesar de demandar tempo menor por sessao (19 = 0
min) em relacdo ao treinamento continuo aplicado no estudo (34 * 4.8 min), o
mesmo também foi eficaz na reduciao do TAV 17,

Corroborando, em pesquisa com treinamento anaerobio sprint interval training
(SIT) e HIIT, com 12 semanas de duragdo, observou redugao significativa da
gordura visceral nos dois treinos, e nenhuma diferen¢a na magnitude da redugao
entre os mesmos (p > 0,05) 19,

Contudo, pesquisas sobre o efeito do exercicio de forca no TAV apresentaram
resultados inconsistentes. Ibanez e al. ' observararem significativa reducao do
volume de gordura visceral. J4 Keating ez a/. ®” nao encontram efetividade deste
método quando empregado isoladamente e, mesmo a combinagao do exercicio
aerobio com exercicio de forca nao mostrou diferenca nos resultados em relagao
a0 emprego exclusivo de exercicio aerobio @V

Analogamente, pesquisou-se o efeito do treinamento em circuito por 10 semanas,
sendo trés sessOes semanais com exercicios dinamicos e calisténicos, em alta
intensidade *?. Apesar da reducao de 6,4% no TAV do grupo de intervengio, nio
houve diferenga significativa em comparagao com o grupo controle, provavelmente
por erros e imprecisdes metodoldgicas, sendo inconclusiva a eficiéncia desse método.

No EB, o exercicio fisico é regulado pelo manual EB70-MC-10.375 @), estando
entre os métodos prescritos a corrida continua (CC) e o Cross Operacional (CO).
As praticas prescritas buscam atender a operacionalidade e ao cumprimento da
missao das Forcas Armadas. O treinamento fisico militar (TFM) baseia-se em
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exercicios para aptiddo cardiorrespiratdria, muscular e exercicios utilitirios .
Estudo conduzido no EB avaliando o efeito de 13 semanas de TFM na gordura
corporal ®¥ mostrou reduc¢ao desta. No entanto, nio ha dados sobre a influéncia
no TAV. Assim, ha uma lacuna no conhecimento, sendo necessario investigar o

efeito do TFM no TAV dos militares.

2. JUSTIFICATIVA E RELEVANCIA

Este trabalho servira para avaliar o efeito da CC e CO, como sugeridos no
manual do EB, no TAV. Verificaremos se tais métodos, além de desenvolver ou
manter a operacionalidade do militar, também sao eficazes como tratamento
para reducao da obesidade visceral.

3. OBJETIVOS

Verificar o efeito dos métodos de treinamento, aerdbio e cross operacional,
no tecido adiposo visceral de militares do EB.

Como objetivos especificos temos: Determinar os valores de gordura visceral,
massa gorda total, massa magra total e percentual de gordura total, antes e ap6s 12
semanas de TFM; verificar o efeito dos treinamentos aerobio e cross operacional
nos parametros de composicao corporal; e verificar o efeito desses treinamentos
no desempenho fisico dos militares.

4. MATERIAIS E METODOS

Sera conduzido trés vezes por semana, durante 12 semanas, um ensaio-clinico
randomizado, controlado. A populacdo do estudo sera constituida por militares do
EB, da ativa, sendo a amostra selecionada por conveniéncia. Os participantes, serao
randomizados em dois grupos de intervencao, utilizando o software randomized.

Calculou-se o tamanho da amostra utilizando o software G Power Versao 3.1.
Os parametros adotados foram: ANOVA mista de dois fatores com medidas
repetidas; tamanho de efeito de 0,45; erro alfa = 0,05; poder de 0,80; e nimero de
grupos e de mensuracoes igual a 2. O nimero de participantes necessarios sera de
32 para uma poténcia de 0,811. Acrescentaremos a este valor 20% para cobertura
de perdas, necessitando de 40 voluntarios (20 por grupo de intervencao).

Somente participarao militares do sexo masculino, entre 30 e 45 anos, que se
enquadrarem no conceito “bom” no teste de Cooper de 12 minutos do dltimo
Teste de Avaliacao Fisica (TAF) valido e com PC = 90 cm.

Voluntarios que tenham realizado nos ultimos dois anos procedimento
cirargico na regidao abdominal ou que estejam participando de outro programa de
treinamento nao poderdo participar. Aqueles que nao cumprirem, no minimo, 75%
das sessOes de treinamento ou faltarem dois dias consecutivos serdo excluidos.

Anais do IV Seminério de Pesquisas em Desempenho Humano Operacional, p. 35-40, 2024



38 SANTOS, A.L.C. M;; ROSA, S. E.,; FERREIRA, F. G.

O estudo sera realizado em trés etapas. Na primeira os voluntarios
preencherao um questionario PAR-Q), realizardao avaliagcdes antropométricas
e da composicao corporal e o 1° TAFE Na segunda etapa sera procedida a
intervencao e realizacdo do 2° TAF Na terceira etapa serdo repetidas as
avaliagOes antropométrica e da composi¢ao corporal.

Na avaliacao antropométrica serdo avaliados a massa corporal total,
estatura ¢ PC. Ja a avaliacdo da composicao corporal conduzida no DXA
inclui dados de massa gorda total, massa magra total, percentual de gordura
corporal total, o indice de massa gorda e o TAV (massa em g e volume em
cm?). A aptidao fisica serd avaliada pelo TAF *.

Os militares serao divididos em dois grupos de intervencao. O grupo 1 realizara
um programa de treinamento de CC, enquanto o grupo 2 CO. Os métodos de
treinamento sugeridos estio estabelecidos no manual do Exército ® e no caderno
de instrucao do CO (206). A progressao de carga, volume e intensidades seguirdo
os padroes estabelecidos para Organizacao Militar nao operacional.

Os grupos de intervencao realizardo, ainda, treinamento neuromuscular
composto por flexdo na barra fixa e flexdo de bragos, duas vezes por semana
confome manual de TFM em vigor.

Durante as sessoes de treinamento havera acompanhamento de um
profissional de Educacao Fisica. Os militares receberdo orientacao
nutricional. A intensidade do treinamento, e o consumo calérico setao
controlados por meio de frequencimetro e escala de percepgao subjetiva
do esforco de Borg modificada.

5. CONSIDERACOES FINAIS

Espera-se verificar a influéncia da CC e do CO no TAV. Os resultados obtidos
serdo relatados, para que medidas de melhoramentos no TFM e no controle
do TAV possam ser implementadas com seguranca e propriedade, visando
recuperacao do padrio de operacionalidade.
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RESUMO

Aerocinetose ¢ a disfuncao relacionada ao conflito de informacoes dos
sistemas de orientagao e equilibrio no voo, prejudica o aprendizado e poe em
risco a seguranga de voo. O estudo tem como objetivo analisar a prevaléncia
de cinetose ¢ a incidéncia de aerocinetose em cadetes aviadores da FAB.

Palavras-Chave: Aerocinetose, Aviador, Instrucao aérea, Seguranca de
voo, Fator humano.

1. INTRODUCAO

A cinetose ocorre quando ha um conflito de informagoes e perturbagao
do equilibrio corporal, ou seja, ocorre uma discordancia entre o movimento
visualmente percebido e a sensacio vestibular de movimento. F considerada uma
hipersensibilidade vestibular/gastrointestinal de fisiopatologia ainda nao esclarecida.
A incompatibilidade de movimentos percebidos e as respostas fisiologicas resultam
em uma sequéncia de respostas neurais que constituem a sindrome do enjoo @

Os sinais e sintomas mais comuns sao nauseas e vomitos, precedidos por bocejos,
sialorréia (salivagdo excessiva), hiperventilagao, palidez, suor frio e sonoléncia.
Tonturas, dor de cabega, desconforto geral e fadiga, podem ocorrer juntamente
com a dificuldade de concentracio e em casos severos podem ocorrer desequilibrio,
incoordenagao motora, hipotensao arterial, desidratagao, depressao e até prostragao
severa @. Viajar de carro, trem ou outro meio de transporte faz parte da vida cotidiana
da maiotia das pessoas e 0 enjoo pode set um problema comum ©.

A aerocinetose trata-se das caracteristicas de movimento diferentes daquelas
ja habituadas pelos sistemas sensoriais relacionadas ao voo, podendo incidir
em toda a tripulacdo, especialmente no inicio de suas carreiras profissionais e
mais prevalentes no sexo feminino ®. Os problemas surgem quando o sujeito
¢ exposto a ambientes nao usuais, como, por exemplo, as aeronaves em Voo,
onde as caracteristicas de movimento sao significativamente diferentes daquelas
ja habituadas pelos sistemas sensoriais, definindo-se, assim, a aerocinetose ©. O
enjoo causa decréscimos na execucao de tarefas complexas e este aparecimento
pode ser identificado como uma fonte muito provavel de incapacitagio no
controle da aeronave em muitos casos .
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A Academia da Forga Aérea (AFA) € o local onde se inicia o primeiro contato
do cadete aviador com a atividade aérea, onde os cadetes aviadores permanecem
durante os quatro anos de sua formacao. Desde o ano de 2019, a atividade aérea
inicia-se no primeiro ano de Academia, tao logo os cadetes ingressam no Curso
de Formagao de Oficiais Aviadores (CFOAV), no 2o Esquadrao de Instrucao
Aérea (20 EIA). Assim que iniciam a tdo esperada atividade aérea, muitos
experimentam sintomas de aerocinetose. Esta queixa também esta presente em
cadetes do quarto ano que prosseguem no Curso de Aviadores no 1o Esquadrio
de Instrucao Aérea (1o EIA) bem como em instrutores que regressam a AFA
ao longo da realizacao do Curso de Formacao de Instrutor (CFI).

Em virtude dessas caracteristicas, durante os voos, alguns cadetes apresentam sintomas
de aerocinetose relacionados aos deslocamentos da aeronave, cujos movimentos atuam
sobre os sistemas responsaveis por manter o equilibtio do corpo humano (sistema visual,
vestibular e proprioceptivo). Em muitos casos, esses sintomas implicam em prejuizos
na instru¢io aérea, podendo por em risco até a seguranca de voo . Uma preocupacio
critica na medicina de aviacao ¢ o desenvolvimento de testes clinicos para selecionar
aqueles individuos que podem ser gravemente prejudicados por aerocinetose .

Nao temos a informagao de estudos prévios que tenham identificado a relacao
entre experiéncias prévias dos cadetes (por exemplo em parques e veiculos de
transporte) com a incidéncia de aerocinetose em voos de instrucao. Desta forma,
o objetivo do nosso estudo ¢ analisar a prevaléncia de cinetose e a ocorréncia de
aerocinetose nas aeronaves 125 e T27. Sdo duas as hipéteses do presente estudo: 1)
ha um elevado nimero de casos de aerocinetose em cadetes aviadores da Forca Aérea
Brasileira e; 2) ha estrita relacao entre cinetoses prévias e a ocorréncia de aerocinetose.

2. METODOS

O presente estudo de corte transversal foi aprovado pelo Comité de Etica local
com numero do protocolo CAAE: 45493321.1.0000.8928. Para a selecao da amostra
serao utilizados os seguintes critérios: a) ser cadete aviador da FAB; b) ter inspe¢ao
e saude valida, sem restri¢cdes; e ¢) sem utilizacao de medicamentos farmacologicos
que pudessem modificar os resultados. Apos a explicagao da finalidade do projeto,
sera informado a todos os cadetes aviadores da Academia da Forca Aérea (n=
322) os propositos e as caracteristicas do estudo. Serdo excluidos cadetes que nao
preencherem os critérios acima. No presente estudo, cuja populagao é considerada
homogénea, para uma amostra representativa com um erro amostral de 0,5% e nivel
de confianca de 95%, sera necessaria uma amostra minima de 140 cadetes aviadores.

3. COLETA DE DADOS

O estudo sera descritivo observacional transversal, realizado por meio da aplicagao
de questionario online, produzido e enviado via Google Forms contendo 15 questoes
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fechadas. O questionario sera composto de trés partes: a primeira parte contera o
Termo de Consentimento Livre e Esclarecido; a segunda parte composta por quatro
perguntas destinadas a caracterizagao da amostra (nome, idade, sexo, esquadrao); e a
terceira parte do questionario contendo 11 perguntas especificas com os propositos do
presente estudo, baseadas no questionario Motion Sickness Susceptibility Questionnaire
short-form (MSSQ-short). Todas opgbes de respostas para as 11 perguntas especificas
sao do tipo dicotomicas, com as seguintes possibilidades de respostas: “sim” ou “nao”.

Desta forma, o estudo sera dividido em duas partes: 1) analise da prevaléncia
de cinetose e; 2) analise da incidéncia de aerocinetose nos cadetes a partir dos dois
tipos diferentes de aeronaves voadas. A forma de utilizagdo de questionarios para
a analise da ocorréncia de aerocinetose é usualmente realizado em pesquisas .

4. ANALISE ESTATISTICA

Para o tratamento dos dados coletados na pesquisa, sera utilizado o programa
estatistico Statistical Package for the Social Sciences, versao 22.0.

Todas as respostas do questionario serao tabuladas em uma planilha. Em
seguida, sera realizada uma analise descritiva para os calculos de frequéncia das
informacoes coletadas a partir dos sujeitos avaliados. Para avaliar as diferencas
de frequéncias entre cadetes com ocorréncia de aerocinetose e nao ocorréncia
sera utilizado o teste de qui-quadrado. As variaveis serdo correlacionadas
pelo coeficiente linear de Pearson, com nivel de significancia de p<0,05. Esse
coeficiente de correlagdo é um indice de magnitude utilizado para associar duas
variaveis quantitativas e exprime o grau de correlagao através de valores situados
entre -1 e 1 de acordo com o Quadro 1 ®:

Quadro 1- Coeficiente Linear de Pearson

Valor de r Classificacio da Correlacao
1ou-1 Perfeita
0,80 <r<1 ou -1<r<-0,80 Muito Alta
0,60 <+ <0,80 ou -0,80 < r < -0,60 Alta
0,40 <r < 0,60 ou -0,60 <t <-0,40 Moderada
0,20 <+ < 0,40 ou -0,40 <t <-0,20 Baixa
0<1r<0,20 ou -0,20<r<0 Muito Baixa
0 Nulo

Fonte: Adaptado de Margotto ©.

O coeficiente de correlacao se aproxima de 1, registra que ha uma relacao linear
positiva. Quando o coeficiente se aproxima de -1, também ¢ possivel dizer que as
variaveis sao correlacionadas, mas nesse caso quando o valor de uma variavel aumenta
o da outra diminui. Esse acontecimento ¢ denominado de correlacao negativa ou
inversa. Um coeficiente de correlagao préximo de zero indica que nao ha relagao entre
as duas variaveis, e quanto mais elas se aproximam de 1 ou -1, mais forte é a relagao .
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5. CONSIDERACOES FINAIS

No ambiente da aviagao militar, o aparecimento da aerocinetose esta relacionado a
exposicoes curtas (alguns minutos a algumas horas), principalmente em voos acrobaticos
ou em manobras de combate aéreo. Todavia, no inicio da atividade aérea € frequente
a queixa de sintomas de aerocinetose, desmotivando e muitas vezes até prejudicando
a assimilacao do aprendizado em voo e aumentando os riscos referentes a seguranca.

Considerando que a ocorréncia da aerocinetose pode prejudicar significativamente
a capacidade do individuo de conduzir adequadamente a missao, ha necessidade do
desenvolvimento de contramedidas especificas para o tratamento ‘?, sendo de suma
importancia o desenvolvimento de ferramentas para analisar a prevaléncia de cinetose
e incidéncia de aerocinetose na populagao em questao.

REFERENCIAS

() ABADI, H.T.B. et al. Intractable airsickness assoated with COVID-19:
A case report. Vacunas, v. 22, n. 1, p. 52-5. 2021.

@ DORIGUETO, R.S.; KASSE, C.A.; SILVA, R.C. Cinetose. Revista
Equilibrio Corporal e Saude. Séo Paulo, v. 4, n. 1, p. 51-8, 2012.

©® MURDIN, L.; GOLDING, J.; BRONSTEIN, A. Managing motion
sickness. BMJ (Online), v. 343, n. 7835, p. 1-7, 2011.

@ LUCERTINI, M. et al. Effects of airsickness in male and female
student pilots: Adaptation rates and 4-year outcomes. Aviation Space
and Environmental Medicine, v. 79, n. 7, p. 677-84, 2008.

® MATSANGAS P.; MCCAULEY, M.E.; BECKER, W. The effect of
mild motion sickness and sopite syndrome on multitasking cognitive
performance. Human Factors. v. 56, n. 6, p. 1124-35, 2014.

© CNPAA, COMITE NACIONAL DE PREVENGAO DE ACIDENTES
AERONAUTICOS. Manual do instrutor de voo. 2016.

) GOLDING, J.F. (2016). Motion sickness. Handbook of Clinical
Neurology, v. 137, p. 371-90, 2016. https://doi.org/10.1016/B978-0-
444-63437-5.00027-3.

® MARGOTTO, P.R. Estatistica computacional uso do SPSS
(statistical package for the social sciences): o0 essencial. Brasilia/
DF: Escola Superior de Ciéncias da Saude, 2012. Disponivel em: <
https://pt.slideshare.net/AVELARALVESDASILVA/spss-o-essencial >.
Acesso em: 14 fev 2022.

© OLIVEIRA, B. Coeficientes de correlagéo. Disponivel em:
https://operdata.com.br/blog/coeficientes-de-correlacao/.
Acesso em: 28 fev.2022.

Anais do IV Seminério de Pesquisas em Desempenho Humano Operacional, p. 41-45, 2024



Linha de Atuacao Técnico-cientifica: Avaliagdo e intervengao biodinamica aplicada ao desempenho humano operacional 45

(10 LUCERTINI, M.; VERDE, P.; TRIVELLONI, P. Rehabilitation from
airsickness in military pilots: Long-term treatment effectiveness.
Aviation Space and Environmental Medicine, v. 84, n. 11, p.
1196—-200, 2013.

Anais do IV Seminério de Pesquisas em Desempenho Humano Operacional, p. 41-45, 2024



A analise longitudinal do condicionamento
fisico de cadetes da Academia da Forca Aérea
Brasileira: reflexoes de investigacao
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RESUMO

Esta sintese se propoe a problematizar questoes relacionadas a importancia
do estudo do condicionamento fisico em cadetes da Forca Aérea Brasileira ao
longo de sua formagao. A pesquisa sustenta a hipotese que nao exista progressao
nos resultados dos testes fisicos dos cadetes treinados na AFA.

Palavras-Chave: Cadetes; Testes Fisicos; Antropometria; Condicionamento
Fisico; Treinamento Fisico Militar.

1. CONTEXTUALIZACAO

A importancia do condicionamento fisico se aplica a populacao em geral, mas,
para os militares, atingir niveis satisfatorios de condicionamento fisico é essencial
para que tenham sucesso em seus empregos operacionais. Existem evidéncias
na literatura de que os militares bem preparados fisicamente sio mais aptos para
suportarem o estresse debilitante do combate, apresentando melhor recuperagao
de lesdes; maior resisténcia a doencas, mais autoconfianca e motivacao 19,

O treinamento fisico-profissional militar (TFPM) no ambito da Forca Aérea
Brasileira (FAB) tem por objetivo promover o desenvolvimento e a manutengao
do condicionamento fisico necessario para o desempenho das fun¢oes laborativas
e operacionais da Aeronautica, além de cooperar para o desenvolvimento de
atributos das areas afetiva e cognitiva e estimular a pritica esportiva em geral ©.

AICA 54-1 ") tem por premissa avaliar se o Padrdo Minimo de Desempenho
(PMD) foi alcancado, utilizando o Teste de Avaliacao do Condicionamento Fisico
(TACF) para esta finalidade. Os PDMs sao baseados no Condicionamento Fisico
Associado a Saude (CFAS), que corresponde ao componente minimo de aptidao
tisica que o militar deve apresentar, associado ao bem-estar ¢ a promog¢ao da
saude, considerando o género ¢ a faixa etaria.

As conceituagdes variam de acordo a um determinado percentual de apreciacao da
suficiéncia fisica. Dessa forma, o TFPM visa alcancar, manter ou recuperar o Objetivo
Individual de Condicionamento (OIC) de cada militar do efetivo da FAB que consistem
no PMD e, no caso de um militar com atividade operacional, o Padrao Especifico de
Desempenho (PED), que deve ser adequado ao grau de desempenho fisico para a
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realizacao de suas atividades laborais e operacionais, levando em considera¢ao a funcao
exercida pelo profissional militar, independentemente da sua faixa etaria ou género V.

A Academia da For¢ca Aérea (AFA) da FAB tem o propodsito formar
oficiais de carreira da aeronautica dos quadros de oficiais aviadores
(CFOAV), intendentes (CFOINT) e de infantaria da acronautica (CFOINF),
desenvolvendo em cada cadete os atributos militares, intelectuais e
profissionais, além dos padrdes éticos, morais, civicos e sociais.

Sendo o TACF parte da avaliacdo final do cadete, o treinamento fisico é
curricular, previsto na grade de atividades, de acordo com o proposto pela Divisao
de Ensino da AFA. Assim, seu conteudo formativo prevé a realizagdo de um
programa de treinamento fisico composto por dois tempos de aula de 45 min na
semana, totalizando 1410 tempos de aula de treinamento ao longo dos quatro
anos de formacao. Para o cumprimento deste curriculo os catetes sio divididos
entre 12 modalidades desportivas ou em um programa especifico de TFPM, de
acordo com suas aptidoes e necessidades 2.

O programa de treinamento fisico da AFA, além da melhora do condicionamento
fisico e a aprovagao no TACE, tem como objetivos especificos prover atividades
que desenvolvam as qualidades morais e profissionais necessarias ao combatente,
segundo o curticulo minimo do curso de formaciao de oficiais aviadores *?. Por
esse motivo, uma avaliacdo eficaz do condicionamento fisico é necessaria para
determinar se o treinamento resultou em melhorias do condicionamento fisico ao
longo da duragio do programa. Atualmente ¢ utilizado do TACF para a avaliagao do
condicionamento fisico dos cadetes da AFA, que consiste em testes de repeticoes
de flexdo de braco e abdominal, além de um teste de corrida de 12 minutos V.

Embora existirem estudos investigando a capacidade fisica do cadete em
diferentes forcas armadas %" hd uma escassez de pesquisas a respeito
da populacdo de cadetes da FAB. Portanto, o objetivo desta investigagao sera
examinar longitudinalmente o comportamento dos niveis de condicionamento
tisico de cadetes da AFA ao longo de um periodo de quatro anos de formacao.

2. QUESTOES DE INVESTIGACAO TECNICO-CIENTIFICA

O TACF da FAB tem por objetivo medir e avaliar os padroes individuais
a serem atingidos pelos militares da ativa, e servir como parametro de
orientacao para o TFPM Y. Na formacao do cadete da AFA, o TACF ¢é
utilizado nao somente para avaliar estes militares em formagao, mas também
como critério de classificacao.

Todavia, um maior quantitativo da carga horaria de treinamento fisico dos
cadetes da AFA ¢ destinado as atividades esportivas, que ndo necessariamente
tenham como objetivo principal desenvolver as capacidades propostas pelo
Manual de TFPM da Aerondutica @ em sua atividade principal. Cada modalidade
tem seus proprios objetivos e metas, existindo uma perspectiva de que os cadetes
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de modalidades nao tenham seu treinamento voltando para o TACE, o que poderia
sugerir um menor condicionamento fisico especifico ao teste.

Outra questio a ser considerada é em relagao ao indice de aprovagao no
TACEFE. Este indice leva em considera¢iao apenas o condicionamento minimo

basico do militar !

). Porém, o indice aumenta a cada ano, o que propoe,
uma progressio anual no condicionamento do cadete. F possivel que essa
progressao nao aconte¢a em decorréncia do treinamento, tendo em vista que
esses indices sejam facilmente alcancados. Muitos cadetes podem chegar ao
1o ano na AFA com elevados indices de condicionamento fisico e somente
manté-los durante os quatro anos, por exemplo.

No ano de 2021, aconteceram diversas mudancas no Plano de Avaliacao
dos Cadetes !9 quanto a pontuacio a fim de tornar o teste mais fidedigno
a medicao do condicionamento fisico do cadete. O teste de corrida passou
a ter um peso maior do que os demais testes fisicos; e incluiu-se a medida
da circunferéncia abdominal. Mas nenhum estudo longitudinal acerca do
comportamento do TACF na AFA foi previamente realizado com o intuito
de diagnosticar as reais necessidades para essa alteragao.

Outro ponto a ser ressaltado, é que os cadetes possuem atividades de
campo especificas as suas demandas operacionais. Se o TACF dos Cadetes visa
mensurar o condicionamento fisico (sugerido pela necessidade de progressao
imposta pelo seu Plano de Avaliagdao) e nao somente ao condicionamento fisico
minimo previsto para a idade, pode ser importante adicionar testes especificos,
que megam o PED, ao seu TACF. Nesse sentido, também se observam algumas
alteracdes no Plano de avaliacao dos cadetes no ano de 2021 "9, como, por
exemplo, os Testes de Habilidades Especificas, que sdo testes de demandas
especificas feitos antes das atividades de campanhas comuns aos trés quadros
(Aviagao, Intendéncia e Infantaria) previstas no curriculo, como Sobrevivéncia
na selva e no mar, por exemplo. Porém, as atividades operacionais distintas
aos quadros ainda nao foram contempladas.

Nesse sentido, Botta *?, em seu estudo, conclui que o TACF nao é uma
terramenta eficaz para testar capacidades especificas das atividades de infantaria.
O que propdem que, no futuro, talvez seja interessante desenvolver Testes
especificos a cada quadro, para complementar o TACE

E possivel observar que hi muitas varidveis de treinamento e atividades
operacionais previstas no curriculo de cada especialidade (Avia¢ao, Intendéncia
e Infantaria) e um tnico método de avaliagao fisica (o TACF). Dessa forma,
se torna primordial analisar o comportamento dos resultados dessa avaliacao,
a fim de diagnosticar o treinamento e o método avaliativo. Diversas alteracoes
no método de avaliagdo fisica e contagem de pontos para a nota final do cadete
foram propostas no ano de 2021, algumas delas incluidas no plano de avaliacao do
cadete. Analisar o comportamento dos resultados do TACF se mostra importante
para se delinear tais rumos a serem seguidos.
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Apesar de diversos estudos acerca de propostas de treinamento gerais e
especificos, lesoes, doengas, etc., associados ao treinamento fisico e avaliagao do
condicionamento fisico, poucos estudos foram realizados a respeito da analise
dos resultados dos testes fisicos de forma longitudinal, ao longo dos anos de
formacao nas forcas armadas pelo mundo.

Em um levantamento bibliografico que envolveu 2668 estudos acerca dos
descritores Cadet e Cadets nas plataformas PubMEd/MEDLINE, Lilacs, Scielo e
Web of Science, apenas cinco artigos da encontrada foram realizados com cadetes,
em estudos longitudinais que abrangiam todos os anos de formagao das academias
militares as quais se dedicavam, com foco em testes do condicionamento fisico e
antropométricos que avaliam o Treinamento Fisico Militar vigente na academia.

Além do baixo numero de estudos em todo o mundo, nao ha publicacao
de dados longitudinais acerca dos testes fisicos e antropométricos e os efeitos
do programa de treinamento fisico dos cadetes da Forca Aérea Brasileira,
durante seus anos de formacao.

O objetivo do presente projeto de pesquisa ¢ investigar como os dados dos
testes antropométricos e do condicionamento fisico (TACF) progridem ao longo
dos quatro anos de formac¢ao na Academia da Forga Aérea.

A proposta de analisar longitudinalmente a progressao dos resultados dos testes
ao longo do periodo de formacao na AFA, permitira detectar como os cadetes
respondem a sua rotina de treinamento do inicio ao final de sua formagao, baseado
em seu proprio método avaliativo, o TACE, o que permite analisar também a
sensibilidade do teste e a relagao de especificidade do treinamento/ teste.

Observa-se uma lacuna no conhecimento acerca de como se comporta o
desempenho dos cadetes baseado na forma de avaliacio vigente. E essencial estudar
essa progressao para entender os caminhos explorados no ambito do treinamento
tisico, da avaliagao antropométrica e do condicionamento fisico feitos na AFA.

Com fundamento nessa perspectiva, pode-se formular a seguinte questao de
investigacdo: existe progressao nos resultados dos testes fisicos dos Cadetes da
Academia da For¢a Aérea no decorrer do tempo, ao longo dos seus anos de formacaor

Nossa hipétese ¢ que nao ha progressao nos resultados dos testes fisicos dos
cadetes treinados na AFA.

3. CONSIDERACOES FINAIS

A presente sintese teve por objetivo apresentar a delimitacdo e justificativa
da situagdao-problema do projeto em fase de planejamento, seus objetivos e
questoes de investigacao. Este estudo se propoe a ser de delineamento longitudinal
e comparativo, com cadetes do sexo masculino da AFA, afim de avaliar o
desempenho dos cadetes ao longo de quatro anos de formagao.

A pesquisa sera conduzida na Academia da Forga Aérea, Pirassununga, Sao
Paulo. Serdao analisados os resultados de TACF e medidas antropométricas da
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inspecao de saide de cadetes jovens de 17 a 25 anos de idade, previamente
aprovados nos testes fisicos e formados na AFA de 2016 a 2019.

A coleta de dados sera feita através de levantamento em bases de dados pré-
existente na se¢ao de Educacao Fisica (SEF) da AFA e no Esquadrio de Saude
(ES) da AFA. Sera pedida a liberacao no TCLE devido a falta de dados atualizados
para o contato com os oficiais envolvidos. Os individuos nao serao identificados.

Ap06s a coleta e descricao dos dados, os individuos serao divididos de acordo com
seu desempenho no TACF diagnéstico do primeiro ano e sua resposta aos testes
sera acompanhada longitudinalmente baseando-se nesse parametro de entrada.
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Aeronavegantes militares submetidos atreinamentos
sucessivos em hipoxia: tolerancia e sintomas
apresentados ao longo do tempo

Danielle Filippo de Lemos (HCA — FAB)
Adriano Percival Calderaro Calvo (UNIFA — FAB)

RESUMO

A hipoxia hipobarica é uma condi¢ao que ameaga a seguranga de voo. Com o
objetivo de avaliar se os sintomas e a tolerancia individuais a hipoxia se alteram
ao longo do tempo, sera realizado um estudo retrospectivo com dados de
aeronavegantes da Forca Aérea Brasileira treinados em camara hipobarica.

Palavras-Chave: Aviador; Camaras de exposi¢ao atmosférica; Treinamento
por simulacao; Camara hipobarica; Tempo util de consciéncia.

1. INTRODUCAO

A redugdo do oxigénio oferecido aos tecidos pelo sangue é denominada
hipéxia (hipo=baixo; oxia=oxigénio) V.

A hipoxia aguda é uma grande ameaga fisiolégica durante voos de alta altitude
e operagoes na aviacao militar. O cérebro humano necessita de fornecimento
continuo de oxigénio para funcionar eficazmente, sendo, portanto, vulneravel a
ambientes com baixa disponibilidade desse gis @.

A reducao da pressao atmosférica com o aumento da altitude leva a hipoxia
hipobatica ou de altitude . Trata-se de um tipo de hip6xia hipdxica que ocasiona
uma menor pressao parcial de oxigénio alveolar, reduzindo a pressao parcial de
oxigénio no sangue arterial, também chamada de hipoxemia ©.

A hipoxemia provoca um insulto metabdlico que prejudica a fungao cerebral e,
com crescente sevetridade, causard perda de consciéncia e eventualmente a morte ©.

Por esse motivo, implicacoes prejudiciais da hipdxia nas operagoes e seguranca
de voo estio bem documentadas em termos de troca de gasosa, tempos de
consciéncia util, reacao fisica e niveis de desempenho .

A tolerancia individual a baixas concentra¢des de oxigénio no sangue define
os sintomas experimentados . Sao mais comumente relatados tontura, vertigem,
formigamento, confusiao mental e deficiéncia visual ©. Estes sintomas farao parte
do historico profissional de alguns aeronavegantes ao longo de suas carreiras 7.

Em compara¢ao com a aviagao civil, tripulagoes aéreas militares trafegam
sob maiores riscos de seguranc¢a durante o voo, o que aumenta a probabilidade
de serem expostas 2 hipdoxia @.

A exposicao aguda a hipdxia desencadeia mecanismos autonoémicos do
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sistema cardiovascular, como o aumento da frequéncia cardiaca em repouso,
do débito cardiaco e da pressao arterial, e do sistema respiratério, como
hipertensao pulmonar e hiperventilacao. As respostas do sistema nervoso
autdbnomo sao cruciais para a aclimatacio a hipéxia @,

Quando ocorre despressurizacio na cabine e/ou os sistemas de
fornecimento de oxigénio falham sem o conhecimento do piloto ou da
tripulagdo, o infcio de deficiéncia cognitiva, perceptiva ou motora pode ser
rapido ou passar despercebido .

Por esta razao, sao realizados treinamentos de reconhecimento de hipéxia para
melhorar a identificacdo dos sinais subjetivos e objetivos de exposicao a grande
altitude ©. Treinamentos repetitivos possibilitam aos pilotos a aprendizagem
e o reconhecimento dos seus sintomas pessoais de hipoxia © ', Um periodo
de tempo de 3 a 6 anos é geralmente considerado adequado para relembrar os
conhecimentos sobte os sintomas mais sutis e precoces ‘.

Atualmente, ha diferentes abordagens técnicas disponiveis para induzir a
hipéxia durante o treinamento de reconhecimento: treinamento em camara
hipobarica; dispositivos de respiracio com oxigénio reduzido ” e uma
combinacio de sistemas hipobaricos e normobiricos (CADO) V.

Através de exposi¢oes controladas numa camara de simulagao de grande altitude,
a camara hipobarica, a tripulagdo pode ser treinada para reconhecer as alteracoes
fisicas e perceptivas que ocorrem a 10.000 pés ou acima e é ensinada a descer a
aeronave e ajustar o equipamento imediatamente ap6s o inicio dos sintomas ©.

A simulagao de altas altitudes na camara hipobarica oferece um método que
reflete mais precisamente as condi¢oes de exposicao durante o voo, e permite
desenhos experimentais que podem manipular a exposi¢do para investigar os
mecanismos da deficiéncia cognitiva em altitude ©.

Na Forga Aérea Brasileira (FAB), o treinamento em camara hipobarica faz
parte do Estagio de Adaptacao Fisiolégica realizado quinquenalmente pelos
aeronavegantes no Instituto de Medicina Aeroespacial Brigadeiro Médico
Roberto Teixeira (IMAE) (2,

A maioria dos eventos de hipdxia ¢ percebida por causa dos sintomas pessoais
experimentados durante treinamentos anteriores. Ha grande similaridade em termos
de sintomas entre os eventos de hipéxia a bordo daqueles experimentados durante
o treinamento de reconhecimento de hipdxia @. Smith ¥ criou o termo “assinatura
de hipoéxia” para caracterizar esse elevado nivel de semelhanca entre a recordagao
dos sintomas de hipéxia experimentados previamente e a experiéncia recente.

Apbs a exposicao a hipoxia, o periodo de vigéncia e desempenho seguro
de tarefas operacionais é denominado o Tempo Util de Consciéncia (TUC)
@. Aplicavelmente, o TUC corresponde ao petiodo de tempo que os pilotos
possuem para tomadas de decisbes em situacoes de despressurizagao antes
da perda de consciéncia. Existe uma tabela padronizada de TUC para
melhor compreender o perigo potencial de despressurizacao da cabine.
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A 25.000 pés, o TUC médio em repouso varia entre trés a cinco minutos
149 sendo que o TUC esta inversamente relacionado 2 altitude de destino
e a taxa de progressiao de subida 7.

A validade do critério do TUC tem sido debatida desde o seu inicio, uma vez
que os parametros do TUC diferem entre estudos e muitas vezes nao refletem as
exigéncias dos ambientes operacionais, podendo corresponder valores sobrestimados
@. No entanto, essa é a medida mais utilizada para quantificar os efeitos da hipdxia.

E reconhecido que o surgimento e a intensidade dos sintomas da hipdxia
dependem de fatores como a velocidade de ascensao, altitude do voo, temperatura
ambiente, atividade fisica ', Além desses, outros fatores também influenciam o
desempenho do aeronavegante durante a exposi¢ao a hipéxia, como em relagao

ao TUC: idade e sexo "9, habitos de vida, tabagismo, doencas existentes 7,

aptidao fisica, emotividade, aclimatacio '>'9.
Com o objetivo de investigar se, a0 longo dos anos, os sintomas conhecidos de hipoxia
e a tolerancia individual a eles sofrem alteragdes em aeronavegantes brasileiros, sera

realizado um estudo retrospectivo utilizando a base de dados da Forca Aérea Brasileira.

2. HIPOTESES

De acordo com a literatura, dos varios sintomas que podem ocorrer por
exposi¢ao a hipoxia, é provavel que o primeiro sintoma demonstrado pelo
individuo seja o mesmo nos demais treinamentos que sejam realizados,
confirmando o conceito de “assinatura de hipdxia” 2.

O TUC ¢ influenciado negativamente pela idade "9 enquanto é influenciado
positivamente pelo tempo de expetiéncia de voo do aviador . Considerando que a
amostra do estudo envolvera apenas o perfil de voo caga (voo simulado que alcanga 25000
pés), é provavel que o fator experiencia de voo se sobreponha ao fator envelhecimento,

promovendo melhor desempenho do piloto quanto ao TUC ao longo de sua carreira.

3. OBJETIVO

Analisar se ha alteragdes dos sintomas de hipoxia e do tempo de
consciéncia util de aeronavegantes expostos a treinamentos sucessivos em
camara hipobarica ao longo da carreira.

Como objetivos secundarios esperam-se:

* Verificar altera¢Ges no primeiro sintoma de hipéxia apresentado pelo

individuo ao longo da carreira;

*  Verificar alteracoes no TUC em funcio de altitude e de numero de treinamentos;

* Verificar a influéncia de fatores secundarios a funcao militar sobre o TUC,

como: idade, peso, tabagismo, sedentarismo; e

* Verificar associagoes entre o TUC e parametros antropométricos e

fisiologicos (frequéncia cardiaca e pressao arterial).
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4. DEFINICAO DO TIPO DE TRABALHO

Sera realizado um estudo retrospectivo de coorte com dados
secundarizados das Fichas de Informacoes para Registro do Voo (FIR)
produzidas e arquivadas pelo IMAE.

No IMAE ha o registro dos voos realizados na camara hipobarica desde
o inicio do seu funcionamento até 2019, ano em que a camara apresentou
problemas técnicos. Ha um arquivo com Fichas de Informagoes para Registro
do Voo (FIR) de cada treinamento realizado. Nessas fichas, sao registrados o
numero e o perfil do voo, data, organizac¢ao militar de onde os acronavegantes
do treinamento sao provenientes, o TUC, os sintomas apresentados pelos
participantes, dentre outras informacdes.

Com o objetivo de avaliar o desempenho em treinamentos sucessivos
de aeronavegantes da Forca Aérea Brasileira sob condi¢bes de hipoxia, foi
solicitado acesso, a0 IMAE e a Diretoria de Saude da Aeronautica, ao banco
de dados do Estagio de Adaptacao Fisiologica (EAF).

Planejamos ter acesso aos dados, realizar a coleta, tabulacao e
tratamento dos mesmos ao longo de 2022. No ano seguinte, fazer analise
com as respectivas conclusdes.

O treinamento a hipdxia hipobarica ocorre com periodicidade quinquenal.
Estas informagoes serdo tabuladas e centralizadas em planilha de dados
eletronica unica, que possibilitara analises estatisticas descritivas e inferenciais.

O protocolo deste estudo seguira as diretrizes para relatoria de estudos
epidemiolégicos observacionais, STROBE ®. Elas estabelecem um modelo
com uma lista de verificacado com recomenda¢des sobre o que deve ser
incluido em uma descri¢ao mais precisa e completa nesses estudos.

5. JUSTIFICATIVA E RELEVANCIA DO PROJETO

Os resultados apresentados na literatura a respeito de treinamentos
sucessivos em hipoxia hipobarica sio escassos e reportam diferentes
metodologias de avaliacao e analise, dificultando a conjugagao dos resultados
e a conducao de um consenso.

Além disso, os dados disponiveis nao foram testados em militares
brasileiros. F importante realizar essa comparacio, principalmente em pilotos
de caca da Forga Aérea, especialmente com a modernizagao da frota aérea
com o KC-390 e o F-39 Gripen.

Nesse sentido, é importante investigar a exposi¢ao de individuos a
hipéxia em camaras hipobaricas repetidamente e quais sao as consequéncias
desse procedimento sobre a tolerancia a hipéxia e os sintomas individuais.
Os resultados desse estudo serdo uteis para areas de seguranga de voo e
do desempenho operacional de aeronavegantes. O desempenho do militar
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nao pode ser fator limitante a performance da maquina.

Os resultados poderao gerar dados ao IMAE para futuros treinamentos,
sugestoes de periodicidade, confec¢ao de normas para a Forca Aérea e ser fonte
de inspiracao para estudos prospectivos.
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Grau de desidratacao e suas consequéncias para
pilotos militares durante voos
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RESUMO

A hidratacao adequada ¢ fundamental para garantir a eficiéncia durante as
atividades mentais e fisicas. Este estudo objetiva avaliar o grau de desidratacdo
sofrido pelos pilotos durante voos militares e suas repercussoes, visando aumentar
a seguranca de voo.

Palavras-Chave: Hidratacao; Aviador; Piloto militar; Desidratacao voluntaria;
Alteracao cognitiva.

1. INTRODUCAO

A hidrata¢ao adequada ¢ essencial para a sobrevivéncia humana, incluindo
a manutenc¢io da fun¢io cerebral ). Diversos fatores como a perda de
liquidos, por respiracao e transpira¢dao, exposi¢ao ao calor, atividade fisica
intensa, bem como a ingestao inadequada de liquidos ® podem comprometer
essa homeostase. Quando a perda de agua excede a quantidade ingerida,
ocorre desidrataciao ©.

A desidratacao é definida como um estado de déficit de agua corporal
devido a perdas primarias ou 2 ingestdo inadequada de liquido ®. O grau de
desidratacao pode ser mensurado pelo percentual de perda de massa corporal
@, Por defini¢ao, desidratacao leve é quando ocorre uma perda de 1 a 2% da
massa corporal, desidratagdo moderada perda de 2 a 5% e desidratagao severa
uma perda superior a 5% da massa corporal @.

Virios efeitos adversos decorrentes da desidrataciao sio relatados ©. A
sede, tipicamente, ¢ o primeiro sintoma, podendo nao ser aparente até que
uma perda de cerca de 2% da massa corporal tenha ocorrido. Sintomas
subsequentes, que ocorrem com a perda de aproximadamente 5% da
massa corporal, incluem nausea, fadiga e instabilidade emocional. Com a
progressao da desidratacdo, outras alteragoes podem surgir como: diminui¢ao
da variabilidade da frequéncia cardiaca ©, dores de cabec¢a, aumento da
temperatura corporal, entre outros .

A importancia da prevencao da desidratacdo na pratica esportiva ¢ algo
sabidamente conhecido e estudado, objetivando impedir danos ao desempenho
do atleta. No entanto, em algumas atividades laborais, como a militar, também
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podem ocorrer desidratagdao. Os militares desempenham atividades operacionais
em ambientes hostis, muitas vezes com restricao hidrica e alimentar e submetidos
a exercicios fisicos extenuantes, seja durante cursos de treinamento ou missoes
propriamente ditas. Além disso, muitas vezes, experimentam mudancas rapidas
na temperatura ambiente, sem tempo de aclimatagao ideal ©.

Fungoes inerentes ao militar e, sobretudo ao piloto militar, requerem uma
performance diferenciada e exigéncia de condicionamento fisico superior a
observada na populagao geral, e que deve ser mantido ao longo da carreira. No
entanto, ha poucos trabalhos na literatura, com protocolos bem definidos, sobre
as quantidades de perda de fluidos dos pilotos militares durante o voo @.

Levkovsky ez al. @ realizaram um estudo visando quantificar a perda de fluidos
de pilotos durante o voo militar, em diferentes aeronaves. Massa corporal,
gravidade especifica da urina e o calor ambiental foram avaliados antes e depois
de cada voo. Os resultados variaram entre diferentes tipos de aeronaves e dura¢ao
do voo. Desse modo, os voos militares podem estar associados a uma quantidade
importante de perda de fluido entre a tripulagao.

E importante destacar que o piloto pode adotar uma restricio hidrica antes
e durante o voo, diante da impossibilidade de mic¢ao no percurso. Ainda, pode
haver uma ingesta insuficiente de liquidos ao longo do dia, ap6s uma programagao
densa de atividades de trabalho e exercicio fisicos. A esse fendmeno da-se o nome
de desidratacio voluntaria 7).

Além disso, os processos de caminhar até a acronave, conduzir a inspecao pré-
voo e entrar na cabine podem ser demorados. Durante este periodo, o aumento
da sudorese devido a exposi¢ao ao calor pode aumentar. Assim, os pilotos, muitas
vezes, entram na cabine de comando em estado de desidratacao iminente ou
mesmo avan¢ado @?. O processo de desidratacdo continua no voo e pode ser
agravada pela auséncia de um sistema de resfriamento de ar ©.

Tarefas de desempenho fisico sio sabidamente prejudicadas com a
desidrata¢ao. Além disso, estudos corroboram que a performance cognitiva
também ¢é suscetivel a desidratacao @', Contudo o limiar de perda de
liquidos nio ¢ claramente definido ©.

Alguns estudos ja avaliaram o desempenho cognitivo dos pilotos e sua

46910 ¢ reforcam que a performance

associacao com o grau de desidratacdo
cognitiva pode ser influenciada pelos niveis de hidratagao. Ainda, mostram que a
desidrata¢ao pode ser critica para pilotos de caga devido a reducao na tolerancia
da for¢a gravitacional **'% experimentados em voos de alto desempenho, e
intensificam a ameaca de perda de consciéncia induzida pela forca gravitacional 7.

Diante disso, a adequada hidrata¢ao do piloto militar é necessaria e, sem
davida, é uma preocupacio, pois esses militares sao submetidos a condicoes
extremas que podem comprometer os niveis de fluidos corporais e propiciar

desidratacio, o que pode prejudicar seu desempenho @,
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2. OBJETIVOS
2.1 Objetivos Gerais

- Avaliar o grau de desidratacao sofrido pelos pilotos durante voos militares
€ suas repercussoes.

2.2 Objetivos Especificos

- Verificar o grau de desidratacao sofrido pelos pilotos em diferentes acronaves;

- Identificar quais sao os sinais e sintomas apresentados pelos militares, de
acordo com o grau de desidratacio;

- Analisar os fatores associados ao grau de desidratagao dos pilotos;

- Verificar a existéncia de alteracdes cognitivas associadas ao grau de
desidratacao dos pilotos;

3. HIPOTESES

- Os pilotos desidratam durante voos militares;

- Ha diferenca no grau de desidratacao sofrido pelos pilotos de
diferentes aeronaves;

- Ha diversos fatores associados a desidratagao dos pilotos, tais como taxa de
sudorese, papel na tripulacido, tempo de voo, temperatura na cabine;

- Pilotos desidratados podem apresentar altera¢des cognitivas que
comprometem a performance de voo;

- A desidratacao voluntaria pode estar presente, em maior ou menor grau,
dentre os pilotos.

4. JUSTIFICATIVA E RELEVANCIA DO ESTUDO

Embora alguns estudos na area da aviagdo reconhecam a importancia da
hidratagao e nutricao adequadas, visando contribuir para o desempenho favoravel
dos pilotos "V, ha pouca menc¢io na literatura sobre as quantidades de perda de
fluidos dos pilotos militares durante o voo @,

Desidratacio em diversos graus pode ter implicagdes importantes para a
saude e o comportamento humano ®. Perdas acima de 2% da massa corporal
tem um efeito negativo na performance fisiolégica e cognitiva *°. No entanto,
ha relatos na literatura que mesmo perda de 1% da massa corporal ja ¢ suficiente
para impactar negativamente o desempenho cognitivo dos pilotos 2. As fun¢oes
especificas prejudicadas pela desidratagdo sdo: orientagao e coordenacao visual-
espacial, memoria de curto prazo, discriminagao perceptiva e tempo de reagao
@, que podem comprometer a seguranca de voo.

Diante do exposto, este estudo justifica-se pela necessidade de conhecer o

Anais do IV Seminério de Pesquisas em Desempenho Humano Operacional, p. 58-63, 2024



Linha de Atuagao Técnico-cientifica: Avaliagdo e intervengao biodinamica aplicada ao desempenho humano operacional 671

status de hidratacao dos pilotos brasileiros e as possiveis repercussoes fisiologicas
em vigéncia de algum grau de desidratacao. Dessa forma, o estudo torna-se
relevante uma vez que as alteracoes encontradas em pilotos com déficit de
hidratacao podem representar uma piora na performance de voo e comprometer a
seguranca do mesmo. Este estudo podera ainda servir de base para implementacao
de protocolos mais assertivos de hidratacao para pilotos de diferentes aeronaves.

5. METODOS

A populacio do estudo é composta por 104 pilotos da Forca Aérea
Brasileira que pertencem a quatro esquadroes aéreos, sediados na cidade do
Rio de Janeiro. A distribui¢ao por esquadrio é 20 pilotos da aviagao de caga,
16 da aviacao de patrulha, 20 de asas rotativas e 48 pilotos de transporte. Para
uma amostra representativa com erro amostral de 5% e nivel de confianca de
95%, sera necessario avaliar um minimo de 19 pilotos de cacga, 16 de patrulha,
19 pilotos de asas rotativas e 41 pilotos de transporte.

S6 poderao participar do estudo pilotos da ativa do sexo masculino,
servindo nos quatro esquadroes aéreos selecionados. Pilotos que
estiverem afastados das atividades aéreas por qualquer motivo, assim
como aqueles que fazem uso de medicamentos que interferem no grau
de desidratacao nao serao incluidos.

6. COLETA DE DADOS

Todos os voluntarios deverao assinar o Termo de Consentimento
informado antes de iniciar o estudo. As coletas de dados irdo ocorrer durante
3 fases: 1. Pré voo; ii. Durante voo; iii. Pos voo.

- Fase Pré voo: No dia do voo pela manha, os pilotos serdao orientados a
coletar uma amostra de urina (frasco universal 80 ml) para posterior analise
de coloracao pela Escala de Armstrong ez al. '» e Gravidade Especifica da
Urina (GEU), por refratdbmetro analégico. Em seguida, serao coletadas
as medidas antropométricas de massa corporal e estatura, medidas por
balanca eletrénica com militar em trajes de banho. Além disso, responderao
a um questionario que inclue idade do militar, tipo de aeronave, dados
em relagao ao voo planejado, peso de alimentos e liquidos que pretende-
se consumir no voo, quantidade de horas de sono na noite anterior, e se
realizaram exercicio extenuante nas ultimas 24 horas. Por ultimo, realizarao
o Teste de Rotacao Mental de Vandenberg 9 que avaliard a capacidade de
cognicao espacial e Teste de Sternberg ¥ para avaliar memoéria de curto
prazo previamente ao inicio do voo.

- Durante o voo: serdo avaliados temperatura da cabine através de um
Termo-Higrometro Digital, temperatura ambiente e tempo de voo.
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- Fase Po6s voo: Imediatamente apos o voo, os militares irdo coletar
nova amostra de urina para analise de colora¢ao e GEU, além de medida da
massa corporal. Também, sera registrada a reposi¢ao hidrica e os alimentos
consumidos durante o voo. Os testes de cogni¢ao e memoria de curto prazo
serao novamente realizados para analise comparativa. A taxa de sudorese sera
verificada pela equagio proposta por Horswill 2.

7. FORMA DE ANALISE DOS RESULTADOS

Os dados coletados serao tabulados em planilha Excel e posteriormente
importados para o software SPSS, versio 22, no qual serdo feitas as analises
estatisticas. Sera avaliada a normalidade dos dados por meio do teste de
Kolmogorov Smirnov. Posteriormente para caracterizacdo da amostra, sera
feita analise estatistica descritiva, por meio do calculo da média, mediana, desvio
padrao e intervalo interquartilico para as variaveis numéricas, e frequéncia absoluta
e relativa (%) para as variaveis categoricas. Os fatores associados ao grau de
desidratagao dos pilotos serdao avaliados por meio da regressao de poisson.

8. CONSIDERACOES FINAIS

Espera-se, ao final do estudo, verificar o grau de desidratag¢ao sofrido pelos
pilotos militares, voando em diferentes aeronaves. Ainda, espera-se verificar
se ha associacao entre esses niveis de desidratacio com possiveis repercussoes
fisiolégicas, incluindo-se alteragoes cognit-ivas. Acredita-se que a preparagao para
o voo deve incluir um plano para manutencao de ingesta hidrica antes, durante
e apos 0 mesmo, levando-se em consideracao o tipo de aeronave.
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Analise da carga de trabalho mental e impactos
psicofisiologicos gerados pelo voo em instrutores
da Academia da Forca Aérea
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RESUMO

Para responder o problema de qual ¢ a carga de trabalho a que esta exposto
o instrutor da Academia da Forca Aérea (AFA) esse tem como objetivo analisar
a carga de trabalho mental dos pilotos da AFA em voo, comparando os dados
com o comportamento da variabilidade da frequéncia cardfaca.

Palavras-Chave: Pilotos; Alteracoes psicofisiologicas; NASA-TLX.

1. INTRODUCAO

Pilotar uma aeronave é uma tarefa altamente complexa que requer que o piloto
seja proficiente em varias habilidades, pois exige muito de suas capacidades fisicas
e cognitivas. Elevados niveis de exigéncia cognitiva podem ser grandes fatores
de risco e contribuir para a ocorréncia de erros que, no caso da aviagao, podem
ser catastroficos. A fim de evitar esses erros, ¢ necessario compreender a carga
de trabalho cognitivo a qual um piloto normalmente é exposto, para que seja
possivel avaliar os efeitos das demandas de voo sobre o operador .

Carga de trabalho cognitivo ou carga de trabalho mental, como também ¢é
conhecida, pode ser definida como um esforco empregado por um operador
humano para atingir um determinado nivel de desempenho na execucao de uma
tarefa, sendo que a consequéncia dessa carga de trabalho experimentada ¢ refletida
por meio de alteracdes psicofisioldgicas % Segundo Rolfe °, a carga de trabalho
¢ parte de qualquer situagao em que se espera que o operador trabalhe e é uma
combinac¢iao das demandas da tarefa e das capacidades do operador. Ja no meio
aeronautico, ¢ entendido como carga de trabalho mental todo o trabalho cognitivo
e processo decisorio necessarios a um piloto na tarefa de conduzir uma aeronave.

A exigéncia por desempenho em pilotos é grande por conta da natureza
da atividade, que exige um esfor¢o mental elevado. Esse esforco mental esta
relacionado com a quantidade de informacdes e o nivel de processamento que
essas informacgdes exigem do cérebro durante a realizagdo de uma atividade.
A agio de pilotar uma aeronave exige que o piloto gerencie e opere grandes
quantidades de informagoes, de forma nio automatica, demandando elevada
carga cognitiva e pressao emocional pelo desempenho *.

A alta demanda cognitiva pode gerar no piloto um estado ou condicao de

Anais do IV Seminério de Pesquisas em Desempenho Humano Operacional, p. 64-68, 2024



Linha de Atuagao Técnico-cientifica: Avaliagao e intervengdo biodinamica aplicada ao desempenho humano operacional 65

estresse que, segundo Regula ¢z a/. °, é um estado de tensao mental ou fisiologica
ap6s estimulos adversos ou condi¢ao inadequada. Por consequéncia desse
estresse ocorre a ativacao do sistema nervoso autonomo (SNA), que por agao do
seu componente simpatico e parassimpatico, influencia a atividade do coragao.
No extenso campo dos indicadores de estresse, existem varios parametros
psicofisioldgicos que descrevem o estado de aumento da tensao mental °.

Dentre eles ganha destaque a frequéncia cardiaca (FC) e sua variabilidade
(VFC), rotineiramente utilizadas para avaliar a resposta do coracdo as atividades
especificas (exercicio e recupera¢io), por serem medidas nao invasivas e de facil
registro do trabalho cardiovascular e que, no contexto aeronautico, torna-se uma
métrica objetiva e importante para avaliar a carga de trabalho exigida do piloto ®".

Por ser um indicador confiavel da interacao entre o cérebro e o coracao, a VFC
pode ser utilizada para caracterizar a resposta simpatica ao estresse gerado pelo
voo em pilotos 7, manifestando o estado de aumento da tensio mental. Sendo,
esse estado, o principal fator que afeta o conforto, a precisiao e a seguranga do
voo . Além disso, estudos apontam que a VEC pode ser considerada um preditor
de atividade cognitiva, refletindo o trabalho mental, e, por isso, ser utilizada para
a individualizagao do treinamento, propiciando, consequentemente, 0 aumento
da eficiéncia e o desempenho dos pilotos durante o voo *.

Além das formas de analise objetiva da carga de trabalho mental, existem
instrumentos que permitem realizar uma avaliagao autorrelatada e subjetiva dessa carga
de trabalho que leva em consideragao toda a experiéncia e percepcao individualizada
do piloto. Uma dessas ferramentas é o Questionario National Aeronautics and Space
Administration — Task Load Index (NASA-TLX), que ¢ amplamente utilizado em
estudos com pilotos para a analise da carga de trabalho mental *°.

O questionario NASA-TLX ¢ o resultado de um programa de pesquisa
desenvolvido por Hart e Staveland '’ que visa identificar os fatores associados a carga
de trabalho subjetiva. Nele, ¢ proposta uma escala de classificacao multidimensional
em que as informagdes sobre a magnitude e as fontes de seis fatores sio combinados
para derivar uma estimativa sensivel e confiavel da carga de trabalho.

Diante do exposto, o objetivo do estudo ¢ analisar, utilizando o questionario
NASA-TLX, a carga de trabalho mental dos pilotos instrutores da Academia da
Forca Aérea (AFA) na realizacao de uma tarefa de voo, comparar os resultados
obtidos com o comportamento da VFC e relacionar com o nivel de experiéncia do
piloto em horas de voo, tipo de aviagao em que ¢é especializado, idade, qualidade
de sono e condicionamento fisico.

As hipéteses do estudo sdo que ¢ alta a carga de trabalho mental a que o
instrutor da AFA esta exposto, que a percepcao dessa demanda esta relacionada
de forma inversamente proporcional a experiéncia do piloto e que sera menor a
VFC em pilotos mais experientes ou com melhor condicionamento fisico.

A relevancia desse trabalho justifica-se pela importancia de manter em niveis
elevados a seguranca e a qualidade da instrucao aérea na AFA. Dessa forma, surge
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o problema deste estudo que levanta a questio sobre qual ¢ a carga de trabalho a
que esta exposto o instrutor da AFA ao realizar uma instrucao de voo, se essa carga
de trabalho é percebida e se ela gera alteracdes fisioldgicas nos pilotos. Por meio do
objetivo proposto, o estudo visa responder a inquietagdo em questio de maneira
que sejam adquiridos conhecimentos que auxiliem em ag¢oes que visam aumentar a
seguranca de voo e melhorar o desempenho humano e operacional na instrugao aérea.

2. METODOS

O presente estudo de corte transversal foi aprovado pelo Comité de Fitica
em Pesquisa com Seres Humanos da Faculdade de Zootecnia e Engenharia de
Alimentos da Universidade de Sao Paulo, Campus USP “Fernando Costa”, com
numero do protocolo CAAE: 51921821.0.0000.5422.

A amostra sera composta por militares instrutores de voo da AFA. Os
participantes deverdo ser voluntarios, possuir mais de 18 anos, ser saudaveis, e
a escolha ocorrera de forma aleatoria e sem distincao entre homens e mulheres.
A populacio total a ser considerada no estudo sera de 70 pilotos instrutores
da aeronave T-27 Tucano que ministram instru¢ao no Primeiro Esquadrao de
Instrucao Aérea da AFA. Considerando uma populagio homogénea, nivel de
confianca de 90% e erro amostral de 5%, sera necessaria uma amostra de 51
pilotos para representar de forma fidedigna a populagao.

Os participantes serao informados dos objetivos e procedimentos do estudo,
bem como da possibilidade reduzida de riscos na sua participagao. Todos os pilotos
deverao assinar o Termo de Consentimento Livre e Esclarecido (TCLE), segundo as
normas da Resolucao do Conselho Nacional da Saide no 466, de 12 de dezembro
de 2012, e estardo livres para interromperem a pesquisa quando desejarem. O
anonimato dos pilotos sera garantido em todos os momentos do estudo.

3. COLETA DE DADOS

A fase de coleta de dados sera iniciada com a apresentacao do estudo aos
participantes, explicacio dos métodos, dos objetivos e assinatura TCLE.

Na sequéncia sera realizado o registro, utilizando um monitor de frequéncia
cardiaca (Polar RS800CX, Oy, Kempele, Finland), da VFC dos pilotos ao realizarem
missoes de instrucao de voo. Além de registrar a VFC ao longo de todo o voo, serio
realizados registros na reuniao de preparacao do voo, internamente denominada
como briefing, que ocorre imediatamente antes do voo e na reuniao pos voo,
denominada de debriefing, que acontece imediatamente ap6s o voo. Para o registro
sera monitorado o nfvel de hidratagao de cada participante, assim como sera orientado
que o participante nao devera consumir bebidas alcodlicas ou ingerir alimentos
estimulantes em um perfodo de pelo menos 24 horas antes da mensuragao. Logo apos
o voo sera preenchido pelo participante o questionario NASA-TLX e questionario
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de autoria do proprio pesquisador no qual serao coletadas informagoes acerca de
experiéncias pregressas de voo.

Serao realizados também, em dias diferentes ao da tarefa de voo e em uma
condicao de repouso, o registro da VFC que servird como dado de controle e,
como forma de completar os dados necessarios ao estudo, o participante realizara o
preenchimento dos seguintes questionarios: Questionario Internacional de Atividade
Fisica — IPAQ e questionario do Indice da Qualidade do Sono de Pittsburgh.

4. PROCEDIMENTOS ESTATISTICOS

Para o tratamento estatistico sera utilizado o programa computadorizado
Statistical Package for Social Sience, versao 23.0 (SPSS Inc. Chicago, EUA). A
analise descritiva sera utilizada para os calculos de média, desvio padrao, minimo,
maximo e a variancia dos sujeitos avaliados. A distribuicio dos dados sera
analisada por meio do teste de Shapiro Wilk, pretendendo-se assim identificar a
distribuicao normal do conjunto de dados. As variaveis serdo comparadas através
de regressoes simples e multiplas. O nivel de significancia utilizado sera de p<0,05.

5. CONSIDERACOES FINAIS

O estudo encontra-se no estagio de levantamento final da fundamentagao teérica
e ajustes da metodologia a ser utilizada para que a coleta de dados consiga abranger
o problema de pesquisa em questao. Apos a coleta de dados, analise e tratamento
estatisticos sera buscada as justificativas cientificas para os resultados encontrados.
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Pesquisa sobre lombalgia e resisténcia muscular
da regiao lombopélvica em pilotos de helicoptero:
buscando valores de referéncia
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RESUMO

A severidade da lombalgia é diretamente proporcional ao prejuizo provocado
a saude, a0 comportamento motor e ao desempenho fisico do paciente. Pilotos
de helicoptero possuem maior prevaléncia de lombalgia, podendo influenciar a
operacionalidade do militar e comprometer a seguranga do voo.

Palavras-Chave: Lombalgia; Pilotos de helicoptero; Testes de resisténcia
muscular da regidao lombopélvica.

1. INTRODUCAO

E consenso que piloto de helicéptero (PH) esta associado a lombalgia
(LBG), alcancando taxas de prevaléncia de até 92% . Em detrimento
disso, a lombalgia é enquadrada como uma patologia de atencao primaria
a saude para esses profissionais, pois exerce grande influéncia sobre a
seguranca do voo e operacionalidade das Forcas Aéreas ©¥.

2. DESENVOLVIMENTO

A lombalgia pode ser caracterizada por um quadro de fadiga,
desconforto, ou rigidez muscular no ter¢o inferior da coluna
vertebral @9, Varias sao as possiveis causas da lombalgia: fatores
musculoesqueléticos, como as sindromes dolorosas miofasciais
e instabilidades do segmento lombar, fato este que na auséncia
de alteracdes Osseas da coluna lombar, hipoteticamente pode ser
considerada a causa priméria da dor lombar cronica 512,

Alguns fatores comportamentais durante a atividade laboral influenciam
a LGB: posicao sentada, vibracdo e postura inadequada. Estes fatores
combinados podem aumentar o risco da LGB em até quatro vezes . Estas
caracteristicas ergonoémicas do ambiente operacional do PH, combinadas ao
efeito acumulativo da duracio da exposi¢iao, aumentam a razao de risco 9.

O complexo lombo pélvico é o termo aplicado a regiao que envolve
a coluna lombar e a articulagdo do quadril e pode ser considerado como
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uma zona de transicao de for¢as entre o membro superior e inferior
e responsavel pela sincroniza¢io do ritmo lombo pélvico 9.

Uma revisao bibliografica que tinha como objetivo buscar evidéncias
acerca da influéncia da fun¢ao muscular na etiologia da dor lombar dos
PH, identificou a musculatura da regiao lombo pélvica como uma das
principais envolvidas nos fatores desencadeantes da dor desses militares ©.
Aparentemente, a musculatura das regioes do tronco e da lombar dos PH é
enfraquecida devido a postura que a ergonomia do cockpit lhes demanda,
provocando dor transitoria secundaria ©. Foi verificado que os musculos da
regiao lombo pélvica (reto abdominal abdominais obliquos interno e externo,
glateos maximo e médio, multifidos, quadrado lombar, e quadriceps) estao
associados com o desencadeamento da dor lombar 7.

Os dispositivos de voo do cockpit de helicopteros exigem sustentacao
das maos e dos pés dos pilotos em pontos fixos e distintos lhes induzindo
a adogcao de postura assimétrica durante o voo, com movimentos
articulares do tronco que combinam flexdo, flexido lateral e rotacao ©.
Associada a vibragdo e ao recrutamento muscular assimétrico do trapézio
e dos eretores espinhais, a postura pode gerar fadiga muscular, gerando
dor "¥. Os principais muisculos envolvidos nos fatores desencadeantes da
dor desses militares sao o reto abdominal, os gliteos maximo e médio,
multifido, quadrado lombar, quadriceps, obliquo interno e externo, os
quais foram confirmados pelos autores, por meio de avaliagio muscular
de 21 pilotos de helicéptero .

Outros fatores influenciam a I.GB: idade, horas de voo @ e estatura
@) Em PH, foi observada maior chance de dor lombar durante o voo
nos pilotos mais altos @Y.

Além da carga de trabalho fisica, relacionada a postura, a dor lombar pode
ser influenciada por outros fatores oriundos de sobrecarga de trabalho mental,
que se refere aos aspectos subjetivos, como a cognicao, o raciocinio, a tomada de
decisao, o pensamento, a memoria, a atencao “?. Como medida compensatoria, é
sugerida aos PH a adogao de estilo de vida saudavel conjugado a exercicios fisicos
especificos para a musculatura da regidao do core, e que eles sejam monitorados
quanto a LGB pelo desempenho muscular dessa regido .

Testes clinicos que avaliaram resisténcia muscular e instabilidade da
coluna lombar parecem indicar relacionamento entre intensidade da dor e
incapacidade em pacientes com LGB inespecifica *, e relacionamento entre
resisténcia muscular lombo pélvica e a durag¢io da dor LBG ®V. Além disso,
existe relacionamento inverso entre a LBG com presenca de dor persistente e
resisténcia muscular da regiao lombo pélvica: (anterior e postetior) ®V; e entre
LGB inespecifica e cronica e musculatura paravertebral e da regido do quadril
2. Contudo, é verificado que individuos com baixo desempenho da resisténcia
muscular lombo pélvica possuem maiores riscos de desenvolver LGB (7.
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Devido a ergonomia do cockpit, PH apresentam alta prevaléncia
de LGB atribuida as fraquezas e desequilibrios musculares da regiao
lombo pélvica. Em contrapartida, a LGB possui relagdes inversamente
proporcionais a resisténcia muscular da regiao lombo pélvica. No entanto,
¢ difusa a compreensiao entre as relacoes da LGB de PH e suas fraquezas e
desequilibrios musculares da regiao lombo pélvica.

3. OBJETIVO

O presente estudo tem como objetivo predizer a dor lombar de PH,
tendo por base o desempenho em testes especificos de resisténcia muscular
lombo pélvica, como uma estratégia de prevencgao.

4. HIPOTESE

E esperado que o desempenho e desequilibrio musculares oriundos de
testes de resisténcia muscular da regiao lombo pélvica possuam relagao com
a intensidade de dor lombar de PH da Forca Aérea Brasileira.

Também ¢ esperado que a partir dessa relagao, sejam identificados valores
clinicos de referéncia para a identificacio de PH com riscos de LGB.

5. JUSTIFICATIVA

Em observagido a caréncia que existe na literatura de estudos que tenham
como foco a prevencao e predicao da dor lombar, especificamente para a
populacao de PH, o que da margem para falta de controle, acompanhamento
e prognosticos habeis para a saide do PH, evitando, consequentemente, o
afastamento desses militares de sua operacionalidade devido a LGB.

Isso também abrange a For¢a Aérea Brasileira, pois nao existe avaliagao
especifica para diagnosticar se existe fraqueza muscular e/ou se a musculatura
esta apta a suportar as exigéncias de voo em helicopteros.

Portanto, identificar um parametro especifico que contribuira para ado¢ao de agdes
preventivas efetivas contra a LGB em PH da Forca Aérea Brasileira é pertinente.
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