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Análise dos perfis metabólico e cardiorrespiratório de 
militares do sexo feminino pertencentes a organizações 
militares operativas e não operativas do Exército Brasileiro

Analysis of the Metabolic and Cardiorespiratory Profiles of Female Military Personnel 
Belonging to Operative and Non-operative Military Organizations of the Brazilian Army

Resumo: Foram comparados os perfis metabólico e cardiorrespiratório 
de 301 militares do sexo feminino, integrantes tanto de Organizações 
Militares Não-Operativas (OMNOP) quanto de Organizações 
Militares Operativas (OMOP) do Exército Brasileiro. Trata-se de um 
estudo transversal analítico, que analisou as seguintes variáveis: aptidão 
cardiorrespiratória, marcadores bioquímicos e composição corporal. 
Na diferença das médias do VO2máx, as militares das OMOP tiveram 
escores estatisticamente maiores (M = 36,2 ± 4,4 ml/kg/min) do que as 
das OMNOP (M = 34,2 ± 5,7 ml/kg/min). O VO2máx se correlacionou 
positivamente com o HDL-c (lipoproteína de alta densidade) e 
negativamente com triglicerídeo e o Índice de Massa Corpórea (IMC). 
Já o IMC se correlacionou negativamente com o HDL-c e positivamente 
com triglicerídeo e glicose. A glicose, por sua vez, se correlacionou 
negativamente com o HDL-c. Os resultados deste artigo corroboram as 
evidências da literatura em relação às associações significativas, positivas 
e negativas, entre VO2máx e indicadores de saúde cardiovascular.
Palavras-chave: aptidão cardiorrespiratória; perf il metabólico; 
composição corporal.

Abstract: The metabolic and cardiorespiratory profiles of 301 female 
soldiers from Non-Operative Military Organizations (OMNOP) 
and Operative Organizations (OMOP) of the Brazilian Army were 
compared. This is an analytical cross-sectional study, which analyzed 
the following variables: cardiorespiratory fitness, biochemical markers 
and body composition. In the difference of VO2max averages, the 
OMOP military had statistically higher scores (M = 36.2 ± 4.4 ml/
kg/min) than the OMNOP (M = 34.2 ± 5.7 ml/kg/min). VO2max 
correlated positively with HDL cholesterol and negatively with 
triglyceride and BMI. On the other hand, BMI correlated negatively 
with HDL cholesterol and positively with triglyceride and glucose. 
Glucose correlated with HDL cholesterol. The results of the study 
corroborated the evidence in the literature regarding productive, 
positive and negative associations between VO2max and indicators of 
cardiovascular health.
Keywords: cardiorespiratory f itness; metabolic profile; body 
composition.
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1 INTRODUÇÃO

A inserção das mulheres nas Forças Armadas brasileiras remete ao final da década de 
1980 e início de 1990. No Exército Brasileiro (EB), as militares pioneiras ingressantes mediante 
concurso público completaram recentemente o ciclo de 30 anos de prestação de serviços e, em 
2017, o primeiro grupo de mulheres ingressou na Escola Preparatória de Cadetes do Exército, 
na linha de ensino militar bélico. O Brasil integra as pactuações inscritas no programa Mulheres, 
Paz e Segurança, da Organização das Nações Unidas (ONU), que visa o aumento da participação 
feminina em missões de paz. Segundo a diretriz sobre o incremento da participação do EB em 
Operações de Paz da ONU (BRASIL, 2022), é necessário o atendimento de percentuais mínimos 
de militares do sexo feminino para o desdobramento em operações de paz, preconizados na Estra-
tégia de Paridade de Gênero Uniforme da ONU 2018-2028. Nesse contexto, ressalta-se a impor-
tância da manutenção da saúde e higidez física das militares para o cumprimento das diversas fun-
ções do ofício, em âmbito nacional e internacional (FIELDHOUSE; O’LEARY, 2020; JONES 
et al., 2019; MACGREGOR et al., 2021).

As Forças Armadas de todo o mundo se esmeram para manter seu efetivo em condi-
ções de higidez física para o combate (NINDL et al., 2012; OJANEN et al., 2018; OJANEN; 
JALANKO; KYRÖLÄINEN, 2018). Não obstante, verifica-se um crescimento das doenças car-
diometabólicas, por exemplo, a obesidade e o diabetes mellitus tipo 2. No âmbito da carreira mili-
tar, alguns fatores podem contribuir com esse risco, como estresse, redução da atividade física, 
diminuição do tempo de sono e más escolhas alimentares.

Tendo em vista as adequações necessárias para a plena integração das militares durante sua 
formação, o Departamento de Educação e Cultura do Exército (DECEx) estruturou o Projeto de Inser-
ção do Sexo Feminino na Linha de Ensino Bélica (PISFLEMB), cabendo ao Instituto de Pesquisa da 
Capacitação Física do Exército (IPCFEx) as ações a respeito da capacitação física e do monitoramento 
do estado de saúde das militares combatentes. No que concerne as militares do sexo feminino, são escas-
sos os estudos científicos dedicados a esse segmento, considerando suas particularidades fisiológicas e 
estágios de vida e, aliados a estes, a relação com a atividade militar, lacuna a qual o presente artigo se pro-
põe a preencher (O’LEARY; WARDLY; GREEVES,2020; SCHRAM et al., 2022). Assim, este artigo 
pretende fazer uma análise comparativa dos perfis bioquímico e cardiorrespiratório de militares do sexo 
feminino, de Organizações Militares Não Operacionais (OMNOP) e Operacionais (OMOP) do EB, 
bem como verificar a associação entre as variáveis bioquímicas, o IMC e o VO2máx.Para isso, esta pesquisa 
tem por base dados colhidos em pesquisas de campo realizadas pelo IPCFEx no ano de 2018, com 
uma amostra de militares, representativa do EB. As respostas fornecidas neste estudo permitirão adotar 
estratégias para contribuir com a melhora da saúde e qualidade de vida das militares de ambos os tipos 
de OM, além de supor se o treinamento físico militar (TFM) realizado como preparação para o teste 
de avaliação física (TAF) está condizente com o propósito de alcançar melhores indicadores de saúde.

2 REVISÃO TEÓRICA

Em um levantamento realizado entre os anos de 2014 e 2016 em militares do EB e inte-
grantes dos contingentes de missão de paz da ONU, a prevalência da síndrome metabólica (SM) 
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foi de 15% (ROSA et al., 2018). Outro estudo, com 2.719 militares do EB, encontrou uma pre-
valência de 12,2% (FORTES et  al., 2019). Vale ressaltar que, em ambos, somente militares do 
sexo masculino foram incluídos nas amostras, embora dados epidemiológicos demonstrem que o 
treinamento militar e ambientes operacionais induzem maiores danos no sexo feminino quando 
comparados ao sexo masculino (NINDL et al., 2016).

As variáveis bioquímicas contidas como fatores de risco da SM, sendo elas glicemia (GLI), 
HDL-colesterol (lipoproteína de alta densidade) e triglicerídeos (TRIG), estão relacionadas a um risco 
aumentado de desenvolvimento de doenças cardiovasculares (LEE et al., 2021; TOTH et al., 2013). 
Em relação à glicemia, a diminuição da sensibilidade dos receptores de insulina nos tecidos alvos faz 
com que se instaure um quadro de resistência à insulina (RI) e elevação da glicemia (YARIBEYGI 
et al., 2019), estando relacionado ao desenvolvimento do diabetes mellitus tipo 2. Nesse sentido, 
diversas pesquisas já foram realizadas a fim de compreender os efeitos da RI no metabolismo em 
diferentes tecidos, por exemplo, hepático, muscular e adiposo, além de inflamação e outros proces-
sos biológicos importantes (BÓDIS; RODEN, 2018; PETERSEN; SHULMAN, 2018; YANG; 
VIJAYAKUMAR; KAHN, 2018). Quanto ao HDL-c, estudos mostram uma relação inversa entre 
seus níveis sistêmicos e o risco cardiovascular (RCV) (NICHOLLS; NELSON, 2019). Além de seu 
papel fundamental no transporte reverso do colesterol, o HDL-c apresenta uma gama de proprieda-
des funcionais, que pode exercer influência protetora sobre a inflamação, estresse oxidativo, angiogê-
nese e homeostase da glicose. A respeito dos níveis de TRIG, análises epidemiológicas demonstraram 
que níveis elevados, mesmo dentro da faixa considerada de referência, estão relacionados a maior 
RCV (BUDOFF, 2016; VALLEJO-VAZ et al, 2020). O valor desejável de TRIG medidos no estado 
em jejum para indivíduos adultos é menor que 150 miligramas por decilitro (mg/dL).

O treinamento físico é uma importante intervenção não farmacológica eficaz e recomen-
dada para a melhoria da saúde e no tratamento de doenças metabólicas, como a obesidade (KHALAFI 
et al., 2021). Dados recentes sugerem que a aptidão cardiorrespiratória (ACR) tem um papel impor-
tante na redução não apenas da mortalidade cardiovascular e de todas as causas, como também no 
infarto do miocárdio, hipertensão, diabetes, fibrilação atrial, insuficiência cardíaca e acidente vascu-
lar cerebral (AL-MALLAH; SAKR; AL-QUNAIBET, 2018; SEALS; NAGY; MOREAU, 2019). 
Em relação às diferenças de performance física entre os sexos, pode-se explicar, conforme revisão da 
literatura, que essas ocorrem devido às diferenças fisiológicas e morfofuncionais de homens e mulhe-
res (FORTES; MARSON; MARTINEZ, 2015). Em militares, quando analisada a caminhada em 
esteira ergométrica com carga progressiva (0%, 20% e 40% da massa corporal), as demandas fisioló-
gicas aumentaram com cargas mais pesadas, entretanto, não houve diferença entre os sexos quando 
comparado o VO2máxrelativo. Além disso, em todas as condições de carga, as mulheres trabalharam 
com uma intensidade relativa maior do que os homens (VICKERY-HOWE et al., 2020).

3 METODOLOGIA

Trata-se de um estudo transversal analítico realizado em uma amostra de conveniên-
cia composta por 301 militares do sexo feminino, com idade média de 34,6± 6,9 anos e índice 
de massa corpóreo (IMC) médio de 24,6 ± 4,1 Kg/m2. A amostra foi selecionada a partir de 
um grupo de militares voluntárias de todas as regiões militares do Brasil, participantes do 
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Projeto Teste de Avaliação Física, o qual foi realizado pelo IPCFEx no ano de 2018. A amostra 
foi dividida em dois grupos: 62 militares de OM operativa (OMOP) e 239 militares de OM não 
operativa (OMNOP). As OMOP são aquelas organizadas e adestradas para emprego em ope-
rações militares, já as OMNOP se referem às unidades que executam atividades, sobretudo, 
administrativas, de ensino, saúde e pesquisa. Foram incluídas militares da ativa do EB, do sexo 
feminino, que se encontravam sob condições de saúde consideradas aptas para realização do 
teste de avaliação física (TAF) e que entregaram os resultados dos exames laboratoriais (GLI, 
TRIG, HDL-c). Esta pesquisa foi aprovada pelo Conselho de Ética do Hospital Naval Marcílio 
Dias, n° 1.551.242, CAAE n° 47835615.5.0000.5256, em 11 de julho de 2019.

O teste de Cooper (COOPER, 1968) foi realizado em plano reto com marcações de 
distância a cada 50 metros, entre às sete e meia e nove horas da manhã, sendo aplicado por profis-
sionais de educação física. A partir do resultado do referido teste, foi realizado o cálculo do VO2máx, 
utilizando a fórmula: (D-504,9)/44,73, em que D é a distância alcançada em metros (COOPER, 
1968). Na avaliação da composição corporal, a massa corporal e a estatura foram medidas para 
estimativa do IMC, conforme as normas internacionais (NORTON, 1996).

Quanto à análise estatística, segundo o Teorema do Limite Central, se uma amostra é grande 
o suficiente (superior a 30), qualquer que seja a distribuição da média amostral, ela será aproximada-
mente normal. Nesse sentido, na estatística descritiva, as medidas de tendência central utilizadas foram 
de dispersão (média e desvio padrão) para as variáveis contínuas. Na inferência estatística, para avaliação 
das diferenças nas médias entre os dois grupos (OMOP e OMNOP), uma análise paramétrica foi uti-
lizada com ajuda do teste t de Student (GLIC, HDL-c E TRIG) ou teste de Welch (VO2máx), depen-
dendo da violação do pressuposto da homogeneidade das variâncias, verificada com ajuda do teste de 
Levene. Além disso, foi utilizado o teste de Correlação de Pearson para avaliar o nível de associação entre 
as variáveis contínuas, sendo os valores do coeficiente de correlação de Pearson categorizados da seguinte 
maneira: de 0 a 0,3 (correlação fraca); de 0,3 a 0,6 (correlação moderada); e de 0,6 a 0,9 (correlação forte) 
(CALLEGARI-JACQUES, 2009). O nível de significância adotado foi de p < 0,05 e para a análise esta-
tística foi utilizado o programa JAMOVI (versão 2.3.9).

4 RESULTADOS

A seguir, serão apresentados com ajuda de tabelas os resultados desta pesquisarealizada 
com 301 militares.

Tabela 1 – Valores da Média (M) e Desvio Padrão (DP) das variáveis:  
Idade, Massa Corporal, Estatura e IMC das militares integrantes da amostra

OMOP OMNOP
Idade (anos) 32,9 ± 6,5 35,1 ± 7,0

Massa Corporal (Kg) 64,2 ± 9,3 66,3 ± 10,9
Estatura(cm) 164,3 ± 7,1 163,8 ± 7,1
IMC (Kg/m2) 23,9 ± 3,7 24,8 ± 4,2

OMOP = Organização Militar Operativa; OMNOP = Organização Militar Não Operativa;  
IMC = Índice de Massa Corporal. Dados expressos em média e desvio padrão

Fonte: Elaborado pela autora, 2023.
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Tabela 2 – Teste t para amostras independentes em militares integrantes das OMNOP e OMOP

GRUPO M DP p-valor

VO2máx (mL/Kg/min) OMNOP 34,2 5,7 0,002*OMOP 36,2 4,4

GLIC (mg/dL) OMNOP 87,7 8,6 0,375OMOP 86,6 7,8

HDL-c(mg/dL) OMNOP 62,3 14,5 0,821OMOP 62,8 15,1

TRIG (mg/dL) OMNOP 89,8 39,3 0,730OMOP 91,7 33,6
VO2máx = Consumo Máximo de Oxigênio; GLIC = glicose; HDL-c = lipoproteína de alta densidade;  

TRIG = triglicerídeos; OMOP = Organização Militar Operativa; OMNOP = Organização Militar Não Operativa.  
* = diferença significativa. Dados expressos em média e desvio padrão.

Fonte: Elaborado pela autora, 2023.

A fim de investigar em que medida os níveis de VO2máx eram diferentes entre OMNOP e 
OMOP, foi realizado o teste t de Welch para amostras independentes, uma vez que o pressuposto 
de homogeneidade de variância, avaliado por meio do teste de Levene, foi violado (p < 0,05). Já para 
os marcadores bioquímicos, foi realizado o teste t de Student. O resultado obtido mostra que exis-
tiu diferença significativa apenas na variável VO2máx, na qual as militares de OMOP obtiveram um 
resultado estatisticamente superior (M = 36,2 ± 4,4 ml/Kg/min) do que as militares de OMNOP 
(M = 34,2 ± 5,71 ml/Kg/min). Nas demais variáveis, contudo, não foram encontrados resultados 
significativos. Vale ressaltar que o percentual de militares das OMOP, com níveis de glicose, HDL-c, 
triglicerídeos dentro dos valores de referência, conforme a Sociedade Brasileira de Dislipidemias e 
Sociedade Brasileira de Diabetes, foram de 99%, 95,4% e 98,7%, respectivamente. Em relação às mili-
tares das OMNOP, os percentuais foram: 96,4%, 81,1% e 95%, respectivamente.

Tabela 3 – Matriz de Correlações entre todas as variáveis do estudo de militares do sexo feminino do EB

TRIG GLIC HDL-c IMC VO2máx

TRIG r de Pearson —
p-valor —

GLIC r de Pearson 0,089n.s —
p-valor 0,123n.s —

HDL-c r de Pearson -0,030n.s -0,194*** —
p-valor 0,604 <0,001 —

IMC r de Pearson 0,129* 0,154** -0,224*** —
p-valor 0,026 0,007 < 0,001 —

VO2Máx r de Pearson -0,168** -0,051n.s 0,123* -0,288*** —
p-valor 0,004 0,380 0,033 <0,001 —

IMC = Índice de Massa Corporal; GLIC = glicose; HDL-c = lipoproteína de alta densidade; TRIG = triglicerídeos; 
VO2máx = Consumo Máximo de Oxigênio.

Nota. * p < 05, ** p < 01, *** p < 001,  
n.s. = relação não significativa

Fonte: Elaborado pela autora, 2023.
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Foi observado, na matriz acima, que o VO2máx se correlacionou significativa e positiva-
mente com o HDL-c (r =0,123; p=0,03) e, negativamente tanto com o TRIG (r=-0,168; p=0,004) 
quanto com o IMC (r = -0,288; p < 0,001). Já o IMC, além do VO2máx, correlacionou-se com todas 
as variáveis da análise, a saber: de forma negativa com o HDL-c (r = -0,224; p < 0,001); e de forma 
positiva com o TRIG (r = 0,129; p=0,026) e com a GLIC (r = 0,154; p = 0,007). A GLIC, além do 
IMC, se correlacionou, estatisticamente, de forma negativa com o HDL-c (r = -0,194; p < 0,001).

5 DISCUSSÃO

Uma vez que o treinamento físico militar é obrigatoriamente inserido nas rotinas milita-
res, os resultados deste artigo apontam para os efeitos positivos dessa prática no perfil metabólico 
e na composição corporal, independentemente da finalidade da organização militar (OM) cujo 
oficial desempenha sua função. Essa inferência é consistente em pesquisas que examinaram lon-
gos programas de treinamento, por exemplo, um estudo de seis meses que verificou uma amostra 
mista de homens e mulheres tanto saudáveis quanto sedentários e demonstrou mudanças signi-
ficativamente positivas no colesterol total e HDL-c (DUNN, 1997). Já em relação à capacidade 
cardiopulmonar, as militares do sexo feminino das OMOP apresentaram valores mais elevados 
em comparação às militares das OMNOP. Esse resultado pode ser explicado pela maior demanda 
física exigida nas OMOP para desempenho de missões de pronto emprego, o que leva a melhora 
do condicionamento aeróbio das militares.

Evidenciou-se o IMC médio em ambos os tipos de OM considerado como normal (IMC 
≤ 25) e o perfil metabólico favorável, com todas as médias das concentrações dos biomarcadores 
dentro dos valores de referência (VR) (GLIC VR < 100 mg/dL, HDL-c VR > 50 mg/dL e TRIG 
VR < 150 mg/dL). Nessas variáveis de perfil lipídico e glicêmico, não foram encontradas diferenças 
significativas entre os grupos OMOP e OMNOP. Esses resultados são coerentes com os apresenta-
dos na literatura, conforme pesquisa de Lemura (2000), que examinou exclusivamente mulheres 
sob efeito de 16 semanas de exercícios de resistência, sendo observado um aumento significativo 
no HDL-c e uma diminuição na concentração de TRIG. Convém destacar outro estudo, no qual 
mulheres foram submetidas a 24 semanas de treinamento funcional, evidenciando-se um aumento 
na variável força, o que contribuiu diretamente para melhora do metabolismo e, por conseguinte, 
melhor expressão de biomarcadores (NINDL et al., 2017).

Independentemente dos programas de treinamento (aeróbio e neuromuscular) utiliza-
dos por ambos os tipos de organizações militares, são observados perfis metabólicos favoráveis 
(AHMETI et al., 2020; MOGHARNASI et al., 2017). No estudo de Schroeder et al. (2019), 
verificou-se que as alterações induzidas por três programas de treinamento distintos durante oito 
semanas nos lipídios e glicemia de jejum foram pequenas e não variaram entre os grupos de treina-
mento e o de controle, sem treinamento. Outro estudo com mulheres provenientes de dois países 
distintos, a despeito de diferenças culturais e socioeconômicas que levavam a um envolvimento 
diversificado em programas de treinamento físico, relatou diferenças nos parâmetros cardiometa-
bólicos, HDL-c e colesterol total, entretanto, não foram observadas diferenças nos níveis de TRIG 
entre os grupos. No caso desse estudo, avaliaram-se mulheres com faixa etária e IMC mais elevados 
(Idade: 50 anos; IMC: 29,5 Kg/m2), diferentemente do escopo investigado neste artigo.
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A aptidão cardiorrespiratória (ACR) refere-se à capacidade dos sistemas circulatório e 
respiratório em fornecer oxigênio às mitocôndrias do músculo esquelético para a produção de 
energia necessária durante uma atividade física (ROSS et al., 2016). A saber, as OMOP são aquelas 
que, devido à sua característica funcional de atividades operacionais, são empregadas em situa-
ções de combate, logo, torna-se interessante que este grupo apresente uma ótima ACR. Nesse 
contexto, o grupo OMOP apresentou média significativamente maior em relação ao OMNOP. 
Segundo a Sociedade Americana de Medicina do Esporte, os resultados de VO2máx das OMOP e 
OMNOP são classificados como bom e excelente, respectivamente (RIEBE et al., 2018). Ademais, 
a associação positiva entre os níveis de HDL e o VO2máx desta pesquisa corrobora os resultados 
que apontam para o fato de que as mulheres com melhor aptidão cardiorrespiratória apresenta-
ram níveis mais elevados de HDL-c (APARICIO, 2012). Nesse cenário, elencamos esse resultado 
como satisfatório, pois indivíduos com um melhor VO2máx apresentam associações positivas com 
indicadores de saúde e estão associados a menor prevalência de síndrome metabólica (KELLEY 
et al., 2018). Este artigo encontrou, portanto, associação entre a ACR e os marcadores bioquími-
cos TRIG e HDL-c, o que corrobora estudos que demonstram que o treinamento aeróbio e níveis 
mais elevados de ACR estão relacionados aos menores riscos cardiometabólicos (AHMETI et al., 
2020; HAAPALA et al., 2022).

Apesar das limitações encontradas, particularmente, quanto ao controle da temperatura, 
umidade e da fase do ciclo menstrual, que podem interferir no desempenho físico, destacamos, 
com ajuda dos resultados encontrados, os efeitos positivos da prática do TFM no painel lipídico 
glicêmico e na capacidade cardiopulmonar de militares do sexo feminino das diversas OM do EB. 
No entanto, não foram evidenciadas diferenças entre os parâmetros bioquímicos e a composição 
corporal das militares provenientes de OMOP e OMNOP, provavelmente pelo fato desses marca-
dores apresentarem resultados positivos na amostra fisicamente ativa desta pesquisa. Outra limita-
ção se refere aos exames laboratoriais terem sido realizados em diferentes laboratórios, o que pode 
levar a possíveis diferenças nas metodologias de análise.

Torna-se digno de destaque a importância do monitoramento do estado de saúde de 
militares que desempenham dentro do EB missões distintas, pois é alarmante o aumento da pre-
valência de fatores de risco cardiovasculares na população civil e militar (FORTES et al., 2019). 
Nesse contexto, este artigo, que envolveu participantes do sexo feminino fisicamente ativas, apa-
rentemente saudáveis e com IMC dentro da faixa normal, contribui com conhecimentos para se 
traçar o perfil das militares do EB e as associações existentes entre o parâmetro físico e os marcado-
res bioquímicos e morfológico.

6 CONCLUSÃO

Este artigo envolveu participantes do sexo feminino, saudáveis, com IMC dentro da faixa 
normal, entretanto, devido às tendências alarmantes de aumento de fatores de riscos cardiovascu-
lares na população civil e militar, é de suma importância o monitoramento do estado de saúde dos 
oficiais de unidades militares com atividades distintas.

Observou-se um bom perfil metabólico sem diferença entre os grupos estudados, toda-
via houve diferença na aptidão cardiopulmonar dos grupos. Apesar de ter sido encontrada uma 
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associação fraca entre o IMC e as variáveis bioquímicas e do VO2máx com TRIG e HDL-c, esses 
dados vão ao encontro da literatura consagrada, uma vez que a composição corporal e a aptidão 
cardiopulmonar se relacionam com melhores indicadores de saúde cardiovascular.

Por fim, esta pesquisa fornece um perfil da população feminina do EB, contribuindo 
assim para avanços em estratégias de gestão no sentido de controle de doenças crônicas não trans-
missíveis e aprimoramento da capacidade física e operativa da tropa terrestre.
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