ARTIGO

Desconforto musculoesquelético em Pilotos de Combate da Forca Aérea

Brasileira

Musculoskeletal discomfort in Brazilian Air Force Combat Pilots

RESUMO

Muitos s8o 0s riscos ocupacionais inerentes a aviagdo que podem
estar  associados ao  desenvolvimento de  desconfortos
musculoesqueléticos e lesdes. A atividade operacional do piloto na
cabine da aeronave é complexa, é necessario que ele execute tarefas
simultaneas, expondo-os a riscos fisicos além das demandas inerentes
da aviacdo operacional militar. Objetivos: Descrever a prevaléncia de
desconforto musculoesquelético em pilotos militares de transporte da
Forca Aérea Brasileira e suas possiveis associacdes com 0s
pardmetros biométricos, horas de voo e frequéncia de pratica de
atividade fisica. Método: Trata-se de um estudo observacional
descritivo, com amostra composta por pilotos militares de aeronave
de transporte. Como instrumentos foram utilizados questionérios de
autopreenchimento para caracterizagdo da histéria ocupacional, perfil
de atividade fisica e historico de desconforto fisico. Resultados: Um
total de 26 pilotos foram incluidos no estudo. A frequéncia de
atividade fisica em média 4,3 £ 1,59 vezes por semana, 46,15% dos
sujeitos foram classificados como muito ativos. Na avaliacdo de
desconforto, os segmentos corporais mais frequentes foram: costas
inferior com 73,1%, seguido da cervical com 42,2 % e pesco¢o com
34,6 % dos resultados. Conclusdo: Os desconfortos da coluna
vertebral, cervical e lombar, foram os com maior prevaléncia
observados na populacdo analisada, com a intensidade dor variando
de leve a desconforto intenso. Apesar da amostra ter sido
caracterizada como jovem e ativa quanto a préatica de atividade fisica,
a presenga de desconforto se fez presente.

Palavras-chave: Doenca musculoesquelética. Aviagdo. Militar.
Aptidao fisica.

ABSTRACT

There are many occupational risks inherent to aviation that may be
associated with the development of musculoskeletal discomfort and
injuries. The pilot's activity in the cockpit is complex, with the
execution of simultaneous tasks, so they are exposed to physical risks
and in addition to this the specific demands inherent to military
operational aviation. Objectives: To describe the occurrence of
musculoskeletal discomfort in military transport pilots of the
Brazilian Air Force and its possible associations with biometric
parameters, flight hours and frequency of physical activity. Method:
This is a descriptive observational study, with a sample made up of
military transport aircraft pilots. Self-completion questionnaires were
used as instruments to characterize occupational history, physical
activity profile and history of physical discomfort. Results: A total of
26 pilots were included in the study. The frequency of physical
activity averaged 4.3 + 1.59 times per week, 46.15% of the subjects
were classified as very active. In the assessment of discomfort, the
most frequent body segments were: lower back with 73.1%, followed
by the cervical with 42.2% and neck with 34.6% of the results.
Conclusion: The discomforts of cervical and lumbar spine, were those
with the highest occurrence observed in the analyzed population, with
pain intensity varying from mild to intense discomfort. Although the
sample was characterized as young and active in terms of physical
activity, the presence of discomfort was present.

Keywords: Musculoskeletal Disease. Aviation. Military. Physical
Fitness.
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1 Introducéo

A realidade da aviacao militar é complexa e exaustiva. A realizacdo de operacdes aéreas tem
0 objetivo de oferecer uma pronta-resposta em caso de possiveis acionamentos e necessidades. Os
exercicios sdo de natureza variada e envolvem missfes de cunho tatico e logistico, transporte de
tropas e cargas, lancamento de paraquedistas, evacuacdo médica além de missdes de busca e
salvamento (Brasil, 2017).

O histérico de dor ao longo da coluna vertebral ndo é novidade na aviagdo. Os desconfortos
musculoesqueléticos ja foram descritos na aviagdo comercial e para alguns perfis militares
internacionais e nacionais (Duque et al., 2022; Honkanen et al., 2016; Kelley et al., 2017;
Prombumroong et al., 2011). Os desconfortos musculoesqueléticos podem resultar em reducdo da
funcionalidade e da tolerancia a fadiga relacionada ao trabalho, o que pode influenciar na deterioracao
do desempenho e impactar na seguranca do voo (Duque et at., 2022). A melhora da qualidade de vida
do piloto pode contribuir para prevencdo do erro humano, com impacto direto na seguranca e
desempenho em voo (Monteiro et al., 2012; Senol, 2015; Temme et al., 2010; Weber & Dekker,
2017).

Ainda ha caréncia de estudos na literatura que se debrucem a identificar a presenca de
disfungbes musculoesqueléticas em pilotos de aviacGes militares, e suas especificidades associadas a
rotina das diferentes aeronaves e rotinas operacionais regionais. Portanto, esta pesquisa pode
contribuir para melhorar a compreensdo do perfil de desconforto musculoesquelético associados a
operacionalidade no militar brasileiro.

Diante disto, os objetivos deste estudo foram investigar a prevaléncia de desconforto
musculoesquelético em pilotos militares de transporte da Forca Aérea Brasileira e suas possiveis

associagOes com os parametros biométricos (horas de voo e frequéncia de préatica de atividade fisica).
2 Referencial Tedrico

Muitos sdo 0s riscos ocupacionais inerentes a aviacdo que podem estar associados ao
desenvolvimento de desconfortos musculoesqueléticos e lesdes. CompBdem a atividade do piloto em
cabine a execucdo de multiplas tarefas de forma simultanea, com exposi¢do a riscos fisicos e
cognitivos, adicionando-se a este as demandas especificas inerentes a aviagdo operacional militar
(Loterio, 1999; Monteiro et al., 2012; Nicholas et al., 2001).

Entre os fatores contribuintes para o surgimento de desconfortos e disfunc6es frequentemente
descritos na literatura estdo o descondicionamento fisico, a obesidade, o tabagismo, a idade, o

histérico de lesdes, atividades de lazer, estresse e elevada carga de trabalho (Kelley et al., 2017).
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Além disso, o comportamento sedentario esta associado a perda de desempenho nas atividades
laborais e comprometimento da funcdo cognitiva (Falck et al. 2017).

Observa-se a postura sentada inadequada assumida por longos periodos, area de trabalho
limitada e presenca de repetitividade durante a operagcdo, com grandes associa¢cdes com a prevaléncia
de dores musculoesqueléticas, que podem interferir na concentracdo e atencdo do piloto, podendo
impactar na seguranca e no desempenho em voo (Simpson, 2003; Silva, 2006).

Ajustes ocupacionais podem auxiliar no controle de indisposi¢des fisicas, seja de forma
corretiva na adequacéo geral do posto de trabalho, na organizacao do trabalho, na prevencao do erro
humano, e até na analise da carga mental de trabalho, como a tomada de decisdo em voo (Silva et al.,
2017; Stanton, 2019). Contudo, ainda que haja essas intervencdes, estudos com pilotos militares
jovens com aeronaves de transporte apontaram dores musculoesqueléticas durante o voo em regiao
cervical e lombar (Honkanen et al., 2016). Outros autores apontam que as dores podem ser atribuidas
a inadequacdo do assento (Kelley et al., 2017) ou a ocorréncia de turbuléncias, levantamento e
transportes de cargas, postura inadequada e duracdo das pausas insuficientes quando em voos longos
(Honkanen et al., 2016; Prombumroong et al., 2011). Em um estudo brasileiro com amostra de
instrutores de voo da aeronave T-27, os autores relatam que 78 % dos voluntarios alegaram ao menos
um sintoma musculoesquelético, destacando-se a regido lombar (60%) (Duque et al., 2022).

A continua exposicao a situacdes como as descritas acima, podem representar um grande risco
a integridade fisica do piloto. Uma possibilidade para minimizar os efeitos seria promover um melhor
direcionamento de esforcos preventivos e condicionamento fisico focado na atividade fim (Heneweer,
2008; Taneja, 2008).

3 Percurso Metodoldgico

3.1.  Desenho do Estudo

Trata-se de um estudo observacional descritivo, submetido ao Comité de ética e pesquisa do
Hospital da Forca Aérea de Séo Paulo (HFASP), aprovado por meio do parecer 4431506. Todos 0s
voluntarios foram orientados sobre os termos da sua participacdo e, os que concordaram em

participar, assinaram o termo de consentimento livre e esclarecido.

3.2. Amostra
A amostra foi composta por pilotos de aeronave de transporte, cujo esquadréo localiza-se em
Manaus, AM, Brasil. A aeronave de trabalho utilizada foi o cargueiro militar tatico bimotor

turboélice, batizado no Brasil com o nome de C-105 Amazonas, originalmente nomeado pelo
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fabricante, empresa espanhola CASA- Construces Aeronduticas S.A, como CASA 295 ou C-295
(Brasil, 2017).

3.3.  Instrumentos

Como instrumentos de anélise foram utilizados questionarios de autopreenchimento conforme
descrito abaixo:
3.3.1. Questionario sociodemografico elaborado pelos autores contendo as variaveis: idade, massa
corporal, estatura e experiéncia baseada nas horas de voo.
3.3.2. Questionario internacional de atividade fisica (IPAQ) (MATSUDO et al., 2012): Para estimar
o tempo semanal gasto em atividades fisicas de intensidade moderada e vigorosa, e 0 tempo
despendido em atividades passivas, realizadas na posicéo sentada e, assim, classificar o individuo em
sedentario, ativo, muito ativo ou irregularmente ativo.
3.3.3. Avaliacdo subjetiva de desconforto postural e intensidade: conhecido na literatura como
diagrama de Corlett (Corlett & Bishop, 1976; Corlett & Manenica, 1980), consiste em uma ferramenta
semiquantitativa de avaliagdo do desconforto postural por meio de um mapa de regides corporais,
onde se encontra uma figura de corpo todo dividido em regido corporal direita e esquerda. No
diagrama de Corlett o voluntério informa o local e o nivel de seu desconforto, dentre 5 niveis
disponiveis, sendo eles: (1) nenhuma dor/desconforto, (2) alguma dor desconforto, (3) moderada
dor/desconforto, (4) bastante dor/desconforto e (5) extrema dor/desconforto apds a jornada de
trabalho (Corlett & Bishop, 1976; Corlett & Manenica, 1980; Ligeiro, 2010).

3.4.  Anélise De Dados

Os dados foram apresentados por meio de média e desvio padrdo, além da exposicdo de
frequéncia absoluta e relativa. A correlagdo entra horas de voo e idade com aspectos antropométricos
(massa corporal, estatura, IMC) e relacionados a préatica de atividade fisica (frequéncia de atividade
fisica, nivel de atividade fisica - IPAC), foram avaliados através do coeficiente de correlacdo de

Pearson, uma vez que a amostra assumiu distribuigdo normal.

4 Resultados

Um total de 26 pilotos foram incluidos no estudo. Observou-se o perfil biométrico dos
participantes com média de idade 30,27 + 3,29 anos, massa corporal 78,31 + 10,20 kg, estatura 173,85
+ 5,25 c¢m, Indice de Massa Corporal (IMC) 25,85 + 2,39 kg/m?, frequéncia de atividade fisica em

média 4,30 £ 1,59 vezes por semana (Tabela 1).
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No questionario IPAQ, nenhum voluntério foi classificado como sedentério. 46,15% da
amostra foi classificado em muito ativo e 34,61% como ativo. Apesar dos valores médios de IMC
indicarem sobrepeso, 73,00% dos voluntarios realizam treinamento resistido para ganho de forca e

hipertrofia muscular (Tabela 1).

Tabela 1: Parametros biométricos e horas de voo

N =26 Média e DP f.a. (%)
Idade (anos) 30,20 £ 3,29
Horas de voo (horas) 1294,04 + 821,63
Massa Corporal (kg) 78,30 + 10,29
Estatura (cm) 173,80 £ 5,25
IMC (kg/m?) 25,80+ 2,39
Nivel de Atividade
Fisica
Sedentario 0(0,0)
Insuficientemente Ativo 5(19,2)
Ativo 9 (34,6)
Muito Ativo 12 (46,2)

Fonte: Os autores
Legenda: IMC, indice de massa corporal. DP, desvio
padrdo. f.a, frequéncia absoluta.

Na analise de correlacdo entre idade e frequéncia de atividade fisica observamos correlagéo
inversa moderada (r=-0,39; p<0,05), onde quanto mais jovem o piloto, maior a frequéncia de pratica
de atividade fisica (Tabela 2).

Tabela 2: Correlacdo entra horas de voo, idade e aspectos relacionados
a prética de atividade fisica

Idade Massa Corporal Estatura IMC AF Frequéncia de AF IPAQ
Horas — —  ggm -0,03 0,04 000 022 0,21 0,15
de voo
Idade 20,02 001  -003 026 -039" 0,34
(anos)

Fonte: Os autores
Legenda: r: Coeficiente de correlacdo de Pearson. AF: Atividade fisica. * p <0, 10. ** p < 0,05.
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Figura 1: Prevaléncia de Desconforto ou Dor e Intensidade de Dores Posturais
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Na avaliacdo de desconforto, os segmentos corporais mais frequentes apontados pelos
voluntarios através do diagrama de Corlett (Corlett & Manenica, 1980) foram: costas inferior com 19
registros (73,10%), seguido da cervical com 11 registros (42,20 %), pesco¢o com 9 registros (34,60
%), ombros com 7 registros (27,00 %) e joelhos com 5 registros (19,00 %). Apenas 4 sujeitos da
amostra (15,38 %) nédo apontaram nenhum desconforto. Em relacdo a intensidade do desconforto,
costas inferior foi o mais citada em todos os itens de desconforto, com 10 citagdes de pouco
desconforto, 04 de moderado e 04 com muito desconforto e 01 de extremo desconforto (Figura 1).

4 Discussao

A presenca de desconforto musculoesquelético em pilotos militares jovens (30,20 + 3,29),
com baixo volume acumulado de horas de voo (1.294,04 + 821,63), ativos quanto a pratica de
atividade fisica, evidencia retrato da amostra em analise. Ainda que neste cendrio, a presenca de
desconforto musculoesquelético tenha sido classificada como presente para ao menos um segmento
corporal associado a atividade laboral. Estudos anteriores corroboram com esses achados,
descrevendo presenca de dor lombar e cervical em pilotos das diversas modalidades aéreas, tanto
militares quantos civis (Grossman et al., 2012; Taneja, 2008).

Valores médios de IMC compativeis com sobrepeso para a amostra analisada foram
identificados, sendo este fator frequentemente associado ao maior risco para as lesoes
musculoesqueléticas, conforme descrito por Gaona (2010) em pilotos e tripulacdo de transporte da
Forca Aérea Americana. Contudo, no presente estudo, paralelamente aos resultados de IMC, os
resultados do IPAQ descrevem sujeitos com habitos de vida saudaveis, classificados como ativos
(34,61 %) e muito ativos (46,15%) em sua maioria. Além deste, a modalidade predominante de préatica
de atividade fisica relatada foi baseada em treinamento resistido para ganho de forca e hipertrofia
muscular. Assim, é possivel inferir que o IMC pode ndo expressar de forma legitima a composicao
corporal da amostra analisada, ndo descrevendo a devida diferencia¢do entre massa muscular e massa
adiposa (Gorber et al, 2007).

O avango da idade foi associado ao decréscimo na frequéncia de prética de atividade fisica, 0
que é compativel com a caracteristica do ambiente militar onde com a ascensdo profissional, 0s
sujeitos passam a desempenhar fungdes predominantemente administrativas, com significativa
reducdo de demandas operacionais, direcionando seus esfor¢os para gestdo. Ainda diante deste, o
dado é alarmante visto que, com o avancar da idade e queda proporcional de prética de atividade
fisica, aumentam também as chances de lesdes musculoesqueléticas, associadas ou ndo a atividade
laboral. Estudos em diferentes ramos das Forcas Armadas dos EUA e Reino Unido revelaram

associacdo significativa entre idade e aumento do risco para lesdes musculoesqueléticas (Sammito et
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al., 2021). Analisando a idade como um importante fator de risco para lesées musculoesqueléticas,
autores consideram como estratégia de prevencdo a manutencdo da massa magra e da capacidade
aerobia, para compensar a perda de desempenho, que pode ocorrer em idades acima de 30 anos (ABT,
2016).

Considerando nossos nimeros como resultados de analise em uma amostra composta por
sujeitos jovens, ativos e praticantes de atividade fisica regular, conforme descrito acima, é preciso
refletir sobre as possiveis lacunas no processo de prontiddo fisica do militar operacional. O
treinamento fisico militar tem como objetivo garantir a manutencao da saude através da melhora do
condicionamento fisico, por meio de treino da resisténcia e forca e, possivelmente, favorecer a
reducdo de desconfortos e lesdes musculoesqueléticas inerentes a atividade laboral, sendo estas uma
das ameagas fisioldgicas para a prontiddo do militar (Brasil, 2011; Bulock et al, 2010).

No ambiente da aviagdo, sdo frequentes os relatos de dor ao longo da coluna vertebral. Em
2003, Simpson e Porter, obtiveram resultados semelhantes através do questionario nordico, com
frequéncia de dor lombar em 44% da amostra analisada, sequido pela regido do pescogo com 22%,
com intensidade da dor variando de leve e moderada, em pilotos civis adultos jovens com média de
idade foi de 39 anos e horas de voo 1965 horas. Recentemente, Albermann et al. (2020) descreveram
a prevaléncia de dor lombar cronica foi de 82,7% em pilotos civis alemédes, com média de idade de
39,9 anos e horas de voo em média de 8000 horas. Ambos os estudos abordaram voluntarios da
aviacdo comercial, que difere em idade e horas de voo do presente estudo com militares mais jovens
e com menor numero de horas de voo, porém o segmento corporal coluna lombar segue como o0 mais
apontado em todos os estudos pelos pilotos.

Um estudo com 536 pilotos da forca aérea Israelense, de diferentes modalidades de aviacéo,
identificou alguma queixa de dor nas costas em 22% da amostra de pilotos de transporte (Grossman
et al., 2012). A prevaléncia de dor lombar identificada foi de 37,8% na coorte total e 36,0%, 45,8%
e 34,5% em pilotos de caca, helicoptero e transporte, respectivamente, em estudo de coorte avaliando
pilotos militares chineses (Yang et al. 2022).

A presenca de dor na coluna vertebral leve, ainda que em pilotos jovens, ndo deve ser
subvalorizada. O inicio gradual de dor lombar foi associado com a degeneracdo de discos
intervertebrais lombar (L4-L5) e cervical (C5-C6) a longo prazo em pilotos de transporte jovens com
idade media de 30 anos, e esse achados foram a fatores de risco como postura sentada, vibragéo e a
sobrecarga de trabalho. Sugere-se que a tripulacéo aérea pode ser mais propensa a desenvolver lesdes
em coluna do que os militares ndo aviadores (Taneja, 2008).

Ha& muitos estudos prévios destinados a compreensdo dos fatores de risco e incidéncia de
lesGes em militares operacionais. Entretanto, ndo ha compreenséo clara sobre quais os determinantes

para o desenvolvimento de desconfortos musculoesqueléticos. As propostas de controle e prevencéo
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vao de encontro a estratégias de préatica de condicionamento alinhados com as préaticas laborais e
historico de lesbes (Ang et al., 2009; Carow et al., 2016; Terra et al., 2017) mostrando que este parece
ser 0 caminho para minimizacao dos efeitos fisicos deletérios da atividade operacional, podendo este
raciocinio também ser sustentado para a atividade aerea militar de transporte.

Além de ser fonte de irritacdo, os desconfortos posturais tém o potencial de comprometer a
seguranga do voo, aumentando 0s niveis gerais de estresse do piloto, interferindo na concentragdo e
atencdo e reduzindo a eficiéncia, além da maior utilizacdo de recursos de salde e aposentadoria
precoce (Broberg et al., 2013; Marques et al., 2010; phillips, 2011; posch et al., 2019; Shiri et al.,
2015; Simpson; Porter, 2003).

Embora as vezes minimizado, a dor nas costas é o sintoma mais comum apontado pelos
aviadores militares de todas as plataformas de aviacdo (Bongers et al., 1990; Kelley, et al., 2017). A
presenca de lesbes em aviadores jovens torna-se preocupante, uma vez que inicialmente é apontado
como desconforto temporario, mas paulatinamente podem evoluir como disfuncdes permanentes
(Honkanen et al., 2016).

5 Considerac0es finais

Os desconfortos da coluna vertebral, cervical e lombar, foram os sitios anatbmicos com maior
prevaléncia observados na populacgdo analisada, com a intensidade dor variando de leve a desconforto
intenso. Apesar da amostra ter sido caracterizada como jovem e ativa quanto a pratica de atividade
fisica, a presenca de desconforto se fez presente.

E possivel que o mapeamento de riscos fisicos, assim como a busca pelo controle de
disfuncdes associadas, possa representar alternativas para melhora da qualidade de vida e
performance em voo de pilotos de transporte, minimizando ameagas a seguranca e prontiddo do

piloto.
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