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O envolvimento das For¢as Armadas brasileiras em operagdes de guerra e/ou paz pode ser
atribuido aos desenvolvimentos econémicos, sociais e politicos que foram observados em muitas
nagoes a0 longo dos séculos XX e XXI. Desde a Segunda Guerra Mundial (1939-1945), quando a
Forga Expediciondria Brasileira (FEB) participou do conflito, houve profundas alteragées na poli-
tica, nas estratégias e na caracterizagio dos conflitos. Mesmo com essas grandes mudangas, hd um
componente perene: os militares empregados no terreno. A eles, os estudos académicos de paz e
guerra tém relegado, em nosso pafs, um espago de menor prestigio.

A abordagem académica na drea de estudos de defesa no Brasil tem origem na década
de 1990, quando cientistas sociais comegaram a problematizar a drea, buscando compreender as
transformagdes nos contextos politicos nacionais e internacionais no mundo em mudanga. Esse
infcio tem uma forte conexdo com as ciéncias politicas e as relagdes internacionais (MARQUES;
FUCCILLE, 2015), o que explica o fato dos pareceres n° 1.295/2001(BRASIL, 2001) e
ne 147/2017 (BRASIL, 2017) colocarem as ciéncias militares e a defesa, respectivamente, no rol
das ciéncias estudadas no pais junto as ciéncias politicas e relagdes internacionais. No entanto,
reflexdes epistemoldgicas mais recentes reconhecem que os estudos sobre paz e sobre guerra, nota-
damente pertencentes a drea de defesa, podem ser organizados em estruturas de conhecimento em
rede, as quais pertencem os estudos dos materiais bélicos; na tecnologia, e componentes militares;
na administragio e logistica (MEDEIROS, 2015). Além disso, ¢ apontado que:

A partir destes elementos, podemos também destacar outro ponto de intersecgio
possivel a partir da guerra, ligados aos processos. Vigem processos do ponto de
vista administrativo e logistico, mas também aqueles relacionados 4 formacio de
recursos humanos, em treinamento, capacitagio, formacio. Reverberam neste

campo setores do conhecimento ligados 4 educagio, 4 pedagogia ou a andragogia.
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Mas também sio a este campo limitrofes os da psicologia e medicina, dotados pelas
necessidades da guerra, dos limites fisicos e psicolégicos humanos. A estes campos
associam-se os da sociologia, no que tange os conflitos causados por decisdes sem-
pre humanas, assim como as novas faces do exercicio da defesa, em setores sociais e

de apoio ao Estado (MEDEIROS, 2015, p. 48, grifo nosso).

Especificamente, quanto as ciéncias militares, a portaria n® 734/2010 define-as como um
“sistema de conhecimentos relativos a arte bélica, obtido mediante pesquisa cientifica, praticas
na esfera militar, experiéncia e observagio dos fendmenos das guerras e dos conflitos” (BR ASIL,
2010), subordinadas a grande drea do conhecimento de defesa. Junto a isso, sdo fixadas 36 dreas
de estudos, incluindo satide, instrugdo militar, recursos humanos, operagdes militares e educagio
tisica. Por fim, ressalta-se que:

a pesquisa e o estudo das Ciéncias Militares no Exército Brasileiro tenham por finalida-
des a formula¢io da Doutrina Militar Terrestre, o avango do conhecimento em Defesa

e a preparagio de lideres militares, de pesquisadores, de planejadores e de gestores dos

recursos colocados 4 disposi¢do da Institui¢do para o cumprimento de sua missio cons-
titucional, em tempo de paz e de guerra (BRASIL, 2010, grifo nosso).

Revisitando a defini¢io dos estudos de defesa e ciéncias militares para uma reflexio acerca
de seu escopo, argumentamos que os temas de pesquisa nessas dreas nio se encerram na grande
politica, geopolitica, logistica, economia de defesa e afins, conforme ¢ abordado tradicionalmente
no Brasil. Com efeito, um levantamento na literatura ratifica esse argumento, ja que hd, no cend-
rio internacional, substancial produgio cientifica nas dreas de defesa e ciéncias militares, seja no
Ambito das dimensdes tdticas, seja das dimensdes operacionais.

Especificamente no que concerne os temas de satde e operacionalidade de militares,
estdo catalogados 40.065" artigos, livros, capitulos de livros e resumos de congressos na plataforma
Scopus?, em um crescimento continuo desde 1943 — data das duas primeiras publicagdes acerca do
tema —, que se mostra mais acentuado a partir de 2001 (Figura 1).

As revistas que mais publicam artigos cientificos sobre os temas sao justamente as revistas
militares, sendo também 6rgaos militares os maiores financiadores de pesquisas acerca das temd-
ticas de satide e de operacionalidade. De igual forma, os pesquisadores sio filiados, em sua grande
maioria, as organiza¢des militares (Figura 2, 3 e 4). Logo, ¢ dificil ndo inferir que os temas sio de
interesse das For¢as Armadas, de pesquisadores militares ou de institui¢des militares, sendo entio
legitimos a esse contexto.

Observa-se uma predominéncia marcante dos institutos, organizagdes, revistas e patroci-
nadores norte-americanos na produgio epistemoldgica. Por sua vez, a participagio brasileira tem

1 Levantamento feito em 22 de maio de 2023.

2 Scopus é uma base de busca multidisciplinar que indexa cinco mil editoras e mais de 25 mil revistas cientificas, livros e capitulos, revisio,
notas, cartas e conferéncias oriundos das ciéncias humanas, ciéncias da satde, ciéncias da terra, ciéncias bioldgicas e ciéncias exatas. Cf.:
https://www.clsevier.com/?a=69451
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se mostrado minima, com 242 produgdes cientificas no periodo indicado (1943-2022), represen-
tando aproximadamente 0,60% da publicagio mundial.

Nio se ignora que a abordagem e as caracteristicas da atual produgio académica brasi-
leira derivam, em larga medida, do direcionamento dos cursos de pds-graduagio vocacionados
aos estudos de defesa e ciéncias militares — em quase sua totalidade vinculados 4 drea 39 (ciéncia
politica e relagdes internacionais) da Coordenagio de Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Supe-
rior (Capes). De todos os cursos e programas existentes em universidades civis ou de instituigdes
de ensino militares, apenas um foge a regra de estudar questdes militares na perspectiva politico-
-estratégica, direcionando sua aten¢io ao desempenho humano operacional e estando vinculada a
drea 21 da Capes (Educagio Fisica). Nao hd critica nessa observagio, é um fato.

Figura 1 — Documentos cientificos publicados por ano a partir de 1943
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Figura 3 — Ndamero de documentos por patrocinador (15 maiores patrocinadores de pesquisa sobre a temdtica)
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Figura 4 — As 15 institui¢bes/organizagdes que mais publicam sobre a temdtica
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Se a pesquisa brasileira em ciéncias militares e estudos em defesa passar a adotar tanto a
perspectiva bottom-up quanto top-down para compreender, analisar e sugerir modifica¢des na poli-
tica, na estratégia, no preparo e no emprego da tropa, hi uma possibilidade, com isso, de ampliar
o intercimbio entre os pesquisadores vocacionados aos temas legitimamente pertinentes a drea.
As recentes mudangas ocorridas pela pandemia da covid-19 na 4rea da ciéncia evidenciaram que
a unido de pesquisadores de diferentes formagdes pode trazer grandes avangos em menor tempo.
Esse movimento por si s6 poderia ser um impulso em nossa produgio nacional, e poderia fortale-
cer as revistas militares para a drea de defesa (FRANCHI, 2021).
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A criagdo deste nimero especial foi um movimento nesse sentido, isto ¢, de chamada a
integra¢do das perspectivas em estudos de defesa e ciéncias militares. Buscou-se, portanto, apresen-
tar aos leitores da Colegdo Meira Mattos outros temas que estio em debate e que sdo pertinentes
as ciéncias militares.

Por fim, ressaltamos que nio se pode perder de vista, sobretudo no estudo das ciéncias
militares e defesa, a dimensdo humana do ambiente operacional, j4 que isso desconsideraria
parte relevante dos agentes responséveis pelas tomadas de decisdes estratégicas e politicas. Logo,
¢ preciso trazer a dimensio humana para o escopo da pesquisa para que, durante o planejamento
e condugio das operagdes militares, todos os niveis — politico, estratégico, operacional e ttico —
estejam interconectados, gerando um quadro de informages mais precisas para as tomadas de
decisao. No limite, se ndo se conhece a tropa, nio se pode empregi-la bem e, portanto, nio se
alcangam os melhores resultados no processo de asseguramento da soberania e da presenga efe-
tiva do Estado em territério nacional.

Coleg. Meira Mattos, Rio de Janeiro, v. 17, n. 59, p. v-x, maio/agosto 2023
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ARTIGO

DOI 10.52781/cmm.a097

Ergonomia para militares combatentes: uma revisao

integrativa

Ergonomics for combatant military personnel: an integrative review

Resumo: A ergonomia visa prevenir lesGes e prevenir custos
com satide em militares. Desta forma, o objetivo deste estudo
foi investigar os tipos de avaliagc’)es e intervengoes ergondmicas
utilizadas para a prevengio de lesdes musculoesqueléticas em
militares combatentes. Foi promovida uma revisio integrativa
acerca de estudos observacionais e experimentais. Com isso, uma
busca sistemdtica da literatura foi realizada em maio de 2020 e
atualizada em agosto de 2020 nas bases de dados MEDLINE,
LILACS, Cochrane, CINAHL, Sportdiscus, SCOPUS e Web of
Science com os descritores do DeCS e MeSH military personnel,
ergonomics, € load carriage. Foram encontrados, nas bases de dados,
um total de 955 estudos, porém 14 foram incluidos (9 estudos
de avaliagdo e 5 estudos de interven¢do). As seguintes avaliagdes
ergondmicas foram encontradas para militares combatentes: nivel
de estresse, sedentarismo, caracteristicas da atividade, presenca de
vibragoes, postura durante as atividades operacionais, avaliagio
do cal¢ado, vestudrio e da carga carregada, a ragio e o nivel de
satisfagio com o trabalho. Como intervengdes, a realizacio de
orientacdes ergondmicas e exercicios fisicos, além de uniforme e
equipamentos de protegio que proporcionem um maior nivel de
conforto durante as atividades operacionais.

Palavras-chave: pessoal militar; lesGes por excesso de uso;
ergonomia.

Abstract: Ergonomics aims to prevent injuries and prevent health
costs in military personnel. Thus, the aim of this study was to
investigate the types of ergonomic assessments and interventions
used for the prevention of musculoskeletal injuries in military
combatants. An integrative review about observational and
experimental studies was carried out. Therefore, a systematic
literature search was performed in May 2020 and updated in
August 2020 in the MEDLINE, LILACS, Cochrane, CINAHL,
Sportdiscus, SCOPUS and Web of Science databases with DeCS
and MeSH military personnel, ergonomics, and load carriage. A
total of 955 studies were found in the databases, however 14 studies
were included (9 evaluation studies and 5 intervention studies). The
following ergonomic evaluations were recommended for military
combatants: level of stress, sedentary lifestyle, characteristics of
the activity, presence of vibrations, posture during operational
activities, evaluation of footwear, clothing and the load carried, the
ration and the level of satisfaction with the job. As interventions:
the realization of ergonomic guidelines and physical exercises, in
addition to uniforms and protective equipment that allow them to
provide a greater level of comfort during operational activities.

Keywords: military personnel; overuse injuries; ergonomics.
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ERGONOMIA PARA MILITARES COMBATENTES: UMA REVISAO INTEGRATIVA

1 INTRODUCAO

A ergonomia visa a utilizagio de métodos e técnicas com o intuito de prover melho-
rias na relagdo entre o ambiente de trabalho e o individuo, podendo abranger aspectos fisicos e
psicoldgicos de trabalhadores. Além de adequar postos de trabalho, por meio de uma avaliagio
ergondmica da atividade, podem ser realizados ajustes das atividades laborais com o intuito
de prevenir lesées musculoesqueléticas e doengas ocupacionais. O objetivo ¢ prevenir que os
trabalhadores adquiram doengas ocupacionais crénicas, que podem evoluir com incapacidade
para o trabalho.

No ambiente militar, diversas atividades sdo associadas com um maior risco de lesio,
em especial aquelas com maior exigéncia fisica.

Atividades de combate sio aquelas realizadas em cardter operacional, constituin-
do-se como exercicios ou emprego de atividades de combate a um inimigo (CAMERON;
OWENS, 2016). Tais operagdes muitas vezes exigem que os soldados carreguem uma carga
elevada (equipamento individual), de forma 4gil, muitas vezes em marchas em trajetérias
longas e com terrenos irregulares (KNAPIK ez al., 2012), sob condi¢bes de necessidade de
uma tomada de decisio imediata.

Os militares combatentes frequentemente realizam como treinamento fisico, trans-
porte de carga, marchas de 8, 16 ¢ 32 km e manobras de treino (POPOVICH ez 4l., 2000),
tornando esta populagio suscetivel a uma alta incidéncia de diversos tipos de lesdes musculoes-
queléticas (CAROW ez al., 2016).

As lesoes musculoesqueléticas sio definidas como quaisquer danos ao sistema muscu-
loesquelético que promovam necessidade de aten¢io médica, tenham tido relagio com a ativi-
dade operacional e que cause o afastamento das fungdes esportivas ou laborais (HAGGLUND
et al., 2005). Com isso, as lesdes geram um grande custo com satde, o afastamento das fungoes
causa uma redu¢io do desempenho (TOMES; ORR; POPE, 2017), desligamento prematuro
de militares do servico ativo (LARSSON; TEGERN; HARMS-RINGDAHL, 2012), bem
como redugio da prontidio operacional (HAGGLUND et 4/., 2005; TAANILA et al., 2015).

Os militares mais expostos as lesdes sio as mulheres (ARMSTRONG ez al., 2004;
BEDNO et al., 2014; BLACKER; WILKINSON; RAYSON, 2009; FINESTONE ¢z 4l.,
2008), individuos com lesdes anteriores (HENDERSON ez al., 2000; KNAPIK ez al., 2013;
MONNIER ez al., 2016), pessoas com obesidade ou sobrepeso (BMI) (TAANILA ez al.,
2015), militares mais velhos (HEIR; EIDE, 1997; HENDERSON ez 4/., 2000), individuos com
menor condicionamento aerébio (MALLOY er al., 2016; ROSENDAL et 4l., 2003) e aque-
les com outros fatores de risco (BOOTH-KEWLEY; LARSON; HIGHFILL-MCROY, 2009;
KAZMAN et al., 2015; MALLQY, 2016; ROY ez al., 2016; SCHOENFELD ez 4l., 2014).
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Existem lesdes decorrentes de atividades operacionais (de combate) e outras que nio
tenham contato direto com o inimigo. Neste contexto, lesdes non-battle sio responsdveis por
grande parte (ou maioria) de tempo dedicado ao tratamento e do nimero de evacuagdes médi-
cas (CAMERON; OWENS, 2016). Desta forma, estratégias ergondmicas vém sendo realizadas
com o intuito de reduzir a incidéncia de lesdes non-battle associadas as atividades militares de
combate (KNAPIK; REYNOLDS, 2010; LARSSON; TEGERN; HARMS-RINGDAHL,
2012; STEVENSON ez 4l., 2007).

Exemplos de intervengdes ergondmicas utilizadas para reduzir o nimero de militares
lesionados incluem treinamento fisico e orientagdes ergonémicas, bem como o reconhecimento
de lesdes musculoesqueléticas (LARSSON; TEGERN; HARMS-RINGDAHL, 2012), utiliza-
¢do de diferentes materiais do desempenho psicomotor e conforto térmico (MAJCHRZYCKA
et al., 2016) e emprego de diferentes coletes e adaptagdes de mochila (STEVENSON ez 4l.,
2007). Verifica-se, portanto, uma variedade de interveng¢des ergondmicas que tém sido utilizadas
no ambiente militar. Considerando-se a importincia de manter um maior ndmero de indivi-
duos com condi¢des de satde e desempenho fisico adequados para as atividades militares, o
conhecimento sobre as avaliagdes e intervengdes ergondmicas tem o potencial de prevenir lesoes
e custos com saude em militares. Desta forma, o objetivo da presente revisio foi investigar os

tipos de avaliagdes e intervengdes ergondmicas utilizadas em militares combatentes.

2 METODO
2.1 Desenho do estudo

Foi realizada uma revisao integrativa da literatura, em que se investigou as avalia¢des e
intervengdes ergondmicas utilizadas para a prevencio de lesdes musculoesqueléticas em milita-
res combatentes.

2.2 Critérios de elegibilidade

Para a sele¢do dos estudos, foi utilizada a estratégia PICOS (participante, intervencio,
comparagio, desfecho e desenho do estudo) descrita no Quadro 1. Com o intuito de investigar
as avaliagdes e intervengdes utilizadas para combatentes, foram excluidos os estudos com milita-
res pilotos, administrativos e profissionais de satde. Foi considerado um grupo controle, cujos
participantes nio realizam qualquer atividade (controle passivo) ou que realizam alguma ativi-
dade, comum, ao grupo experimental (controle ativo). Neste caso, além da atividade comum, o
grupo experimental deve ter sido submetido a alguma intervengio ergondémica: exercicios pre-
ventivos, adaptagio de vestudrio e/ou da carga individual, modificagio de materiais utilizados

em uniformes, mochilas e equipagem individual, entre outros.
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ERGONOMIA PARA MILITARES COMBATENTES: UMA REVISAO INTEGRATIVA

Quadro 1 - Critérios de Inclusio — estratégia PICOS

Acronimo Definigio Descrigio
P Participantes Militares
I Intervengio Avaliagdes ou Intervengdes ergondmicas
C Comparagio Controle
(@] Desfecho/resultado Lesoes ou sintomas musculoesqueléticos
S Desenho do estudo Nio se aplica

2.3 Estratégia de

Uma busca sistemdtica da literatura foi realizada em maio de 2020 e atualizada em
agosto de 2020 nas bases de dados MEDLINE, LILACS, Cochrane, CINAHL, Sportdiscus,
SCOPUS e Web of Science. Foram utilizados os descritores do DeCS e MeSH: military person-
nel, ergonomics, e load carriage, bem como palavras obtidas em artigos sobre temas similares.
O Quadro 2 relaciona os termos utilizados nas equagées de busca. Foram utilizados os opera-
dores de légica booleana AND (entre descritores) e OR (entre sindnimos). No houve filtro de

Fonte: As autoras (2022).

busca

idiomas ou de tempo para a busca.
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Quadro 2 - Estratégia de busca nas bases de dados

Military OR

Military OR
Armed Forces Personnel OR
Army Personnel OR
Marines OR
Marine OR
Soldiers OR
Soldier OR
Recruit* OR
Recruits* OR
Submariners OR
Submariner OR
Sailors OR
Sailor OR
Military Deployment OR
Recruits* OR
Special Forces* OR
Special Operation OR
Load carriage OR
Weight Bearing OR
Weightbearing OR
Load bearing OR
Load-bearing OR
Load Bearing OR
Load carrying OR
Backpacking OR
Hiking OR
Walking OR
Armor OR
Armour OR
Protective gear OR
Rucksack OR
Haverstock OR
Backpack OR
Duffel OR
Body protection OR
Heavy equipment

AND

Ergonomics OR
Ergonomics OR
Human Factors and Ergonomics OR
Human Engineering OR
Human Factors Engineering OR
Human Factors Engineerings OR
Cognitive Ergonomics OR
Cognitive Ergonomic OR
Visual Ergonomics OR
Visual Ergonomic OR
Organizational Ergonomics OR
Organizational Ergonomic OR
Physical Ergonomics OR

Physical Ergonomic

Legenda: *Termos acrescentados na busca de descritores

Fonte: As autoras (2022).
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2.4 Processo de extragio de dados

Os seguintes dados foram extraidos dos estudos: caracteristicas da amostra (idade, sexo,
forga armada, especialidade), atividades militares em que foi realizada a interven¢io ergonémica
(carregamento de carga, exercicios antiaéreos, cursos de operagdes especiais), avaliagdes ergond-
micas realizadas, protocolo de intervengio e grupo controle e os resultados obtidos. Os estudos

foram categorizados em dois tipos: avaliagio ergonémica ou intervengio ergondmica.
2.5 Avaliagio da qualidade dos estudos individuais

Para a avaliagio da qualidade dos estudos experimentais utilizou-se a Escala Jadad
de avaliagdo metodolégica (JADAD er al., 1996), que consiste na soma da pontuagio de trés
dominios, a saber: 1) randomizagio dos participantes; 2) avaliagio duplo-cego; e 3) descrigdo
das perdas amostrais. Inicialmente, um ponto foi atribuido para cada questio atendida. Se
a randomizagio dos participantes e avaliagio duplamente cego nio fossem apropriadas, um
ponto era subtraido dos dominios 1 e 2. Portanto, a pontuagio total na escala de Jadad variou
de 0 a 5 pontos.

3 RESULTADOS

O diagrama de fluxo dos estudos incluidos estd na Figura 1. Os resultados da presente
revisio mostram que diversas sio as varidveis ergondmicas relacionadas a atividade militar. Um
total de nove estudos envolvendo bombeiros, militares do exército, policiais militares, militares
de blindados, e outros investigaram as varidveis ergonémicas associadas ao desconforto muscu-
loesquelético em militares combatentes (Tabela 1). Por outro lado, orientagdes ergondmicas,
uso de palmilhas, exercicios e colares cervicais foram intervengdes utilizadas com o intuito de
reduzir sintomas dolorosos, aumentar o conforto e a aceitabilidade dos militares (Tabela 2).

Dentre os estudos, foram analisadas as atividades de infantaria, transporte de blinda-
dos, carregamento de carga (mochila, equipamento de protegio individual, vestudrio, arma-
mentos etc.), missdes no Iraque etc. Apesar da diversidade de amostras e de atividades, alguns

fatores se repetiram em diferentes estudos.
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Figura 1 - Diagrama de fluxo dos estudos incluidos na revisio integrativa

Fonte: As autoras (2022).
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Tabela 1 — Caracteristicas dos estudos incluidos na revisio que investigaramavaliages ergondmicas em militares

Caracteristicas .. .
Estudo Atividade Avaliagio Resultado
da Amostra
McCai (@] 6es mili
claige n=2000 perégoes rr.u frares Entrevistas: avaliar motivos de Tempo prolongado de coturno; peso total

Gooderson Soldados em climas frios ¢ insatisfagio carregado; fadiga fisica

(1986) : Gmidos. §i0- gados fadig :
Infantaria, moto-
rista, operador e

n=279 reparador de equi-

Daniels et al.

Militares do

pamento de cons-

Fatores associados a dor lombar

Frequéncia de movimentos, como dobrar,
torcer, levantar e sentar,

(2005) Exército (homens e | trugdo, mecinico de | em atividades da forca aérea. , o
) é associada a dor lombar.
mulheres). veiculos, operador
de sistemas e enfer-
meira.
X Antropometria, teste de Houve diferengas entre os sexos em todos os
n=1337 Ambientes com - .
) L ~ preensio manual e teste de testes. Apenas 26% (extensores do joelho)
Leyk etal. Candidatos saud4- | integragio com X L.
. e Lo forca isométrica para flexores de | e 3% (flexores do antebrago) das mulheres
(2006) veis do Exército midquinas, senta-

antebrago e extensores de joelho

geram forgas maiores do que os correspon-

(301 mulheres). dos. . . .
dominantes na posi¢io sentada. | dentes percentis 5 dos homens.
A prevaléncia de dor lombar entre motoristas
Um questiondrio autoadminis- | de vefculos blindados sobre esteiras foi maior
. n=159 o trado sobre especialidade, sinto- | (81,7%) em comparagio com motoristas de
Rozali et al. X , Missées com . , . .
(2009) Motoristas de veicu- blindad mas de dor lombar e medidor de | veiculos blindados sobre rodas (67,0%). Diri-
A ndados. o ) o
los blindados. vibragio humana foram usados | gir na postura sentada com inclinagdo para a
neste estudo. frente e exposigio 4 vibragio aumentaram a
chance de dor lombar.
Questiondrio (idade, sexo, L. . L.
X A maioria dos militares eram sedentdrios,
escolaridade, IMC, tempo de .
. . n=208 L. . . com IMC elevado, com sintomas musculo-
Vitari, Francisco Atividades de servigo, frequéncia de exames de

Bombeiros mili-

esqueléticos e sobrecarga de trabalho mental,

e Mello (2012) bombeiro militar. | satde, prética de atividade fisica, .
tares. . queixaram-se das demandas do trabalho, do
ambiente de trabalho e deman- .
L . ambiente e do conforto.
das da atividade realizada.
L R Uma pista de obstéculos e ques- ~ L.
Avaliagio ergond- L . 7~ | Os testes ndo mostraram qualquer diminui-
. . . tiondrios subjetivos de avaliagio | .
Majchrzyckaer | n=10 mica de coletes 4 . ¢do no conforto de uso das novas pastilhas
i ergondmica foram usados nos oA 1t
al. (2013) Militares. prova de balas e . com melhor resisténcia balistica em compara-
testes. Desconforto térmico e - .
fragmentos. T ¢do com as pastilhas usadas atualmente.
avaliagdo psicoldgica.
Questiondrio com caracteristicas
680 demogrificas e pessoais, caracte- | Idade, pouco suporte de lideres, estresse
n=

Nissen et al.
(2014)

Soldados em missio

Missio no Iraque.

risticas das missoes, estilo de vida
e satide pré-emprego; aspectos

psicoldgico, posturas de trabalho inadequa-
das e trabalhar em depé6sitos foram associados

no Iraque. de lideranga no trabalho e rela- | 4 dor lombar.
cionamento no trabalho.
Dados biomecanicos e de O colete de suporte de carga foi associado a
autorrelato foram coletados em | uma redugio significativa na amplitude de
duas ocasides de teste, compa- movimento das articulagdes do tronco, pelve
Ramstrand ez al. | n=21 Carregamento de | rando-se situagGes sem e com e quadril. Mudangas biomecinicas associadas
(2016) Oficiais de policia. | carga. cargas (cinto padrio e colete de | ao colete de suporte de carga pareceram

protegio balistica; ou um colete
de suporte carga com colete de
protegio balistico).

reduzir com maior tempo de uso. Dados de
autorrelato indicaram uma preferéncia para o
colete de suporte de carga.

Fonte: As autoras (2022).

Legenda: IMC=indice de massa corporal.
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Tabela 2 — Caracteristicas dos estudos incluidos na revisio que investigaram os efeitos de intervengdes ergonémicas em militares

Caracteristicas .. ) Escore
Estudo Atividade Avaliagio Intervengio Desfecho Resultado
da amostra Jadad
GE: menor nimero
de recrutas com dor
Larsen, GE: orientages ergon6mi- , nas costas em 3 meses
. n=249 L , Numero
Weidick e . . cas e exercicios de extensio (RR =0,6(0,5-0,9),
Recrutas Servigo Queixa de dor . . de recrutas
Lebo- . passivos da coluna na posi- lanoRR =0,7 3
Idade=21%1,5 militar. nas costas. ~ o com dor nas
euf-Yde ¢do prona diariamente. (0,4-1,1); e na busca
anos. . ~ costas. .
(2002) GC: sem intervengdes. pelo atendimento
na enfermaria
(RR = 0,3 (0,2-0,7).
Os recrutas foram combi-
nados em pares de acordo Ambas as palmi-
H 1 lh
F)use, =38 ' o com a m.assa corporal e, Nivel de as promoverafr%
Dixon e o Servico Questiondrio | em seguida, receberam conforto nos mili-
Recrutas fuzilei- . . conforto do ., 1
Allsopp . militar. de conforto. aleatoriamente um par de tares, porém houve
ros navais. . v cal¢ado. . L
(2004) palmilhas de absorgio de piora em condigdes
choque com espessura de dmidas.
3mm (GC) ou 6mm (GE).
Tiro com
ifle; Simula-
rl, & Stmu z_l Colares mais altos
¢io de movi- s
e mais rigidos
mento sob Conforto .
n=71 f bi cencial apresentaram o pior
0g0 e subir € potenc
Breeze et Cadetes do exér- | Movimento 8 Seis tipos de colares cervi- p o no geral e designs
. . um elevador . .y restri¢io de 1
al. (2011) | cito e fuzileiros sob fogo. . cais de paises diferentes. com segmentos
. de bombeiro desempenho
navais. o sobrepostos foram os
de 20 m militar. . o
mais confortdveis ao
carregando .
s disparar.
uma vitima
simulada.
Aceitabilida-
P czlta:l ida 6 tipos de colares proteto- O lengo balistico
e da tropa
Teste de ropa, res para cervical: sem prote- apresentou um
n=10 . frequéncia _ .
Breeze et esteira , ¢do de pescogo; colarinho conforto de 30%,
Soldados de cardfaca, . . Conforto. 0
al. (2013) | . . armado e de trés pegas; colarinho de enquanto os outros
infantaria. ) temperaturas . . :
equipado. dimpAnica e duas pegas; nape pad lengo cinco tipos tiveram
p balistico; EP-UBACS. conforto de 90%.
da pele.
Tecido de seda foi o
mais confortdvel, mas
Foram comparadas trés as golas nio resistiam
- Conforto, > .
n=20 configuragdes de uma L ap6s o uso repetido.
L . dissipagio
Breeze et Soldados em Missio no camisa de combate com Colares de crossover
L o Conforto. B de calore . 0
al. (2014) | missio no Afega- | Afeganistio. protecdo para o pescogo itabilid incorporando
aceitabilida-
nistdo. (EP-UBACS) em compara- UHMWPE ou feltro
N , de geral. . o
¢io 4 padrio (UBACS). tiveram aceitagdo
similar ao UBACS
padrio.
GE = grupo experimental; GC = grupo controle; RR = risco relativo; UBACS = body armour combat shirt;
UHMWPE = uma camada de polietileno de ultra alto peso molecular

Fonte: As autoras (2022).
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4 DISCUSSAO

Fatores como estresse e sedentarismo foram associados aos sintomas musculoesqueléti-
cos (VITARL FRANCISCO; MELLO, 2012). Ao mesmo tempo, individuos com alta demanda
tisica apresentaram maijores taxas de dor lombar (DANIELS ez 4/., 2005). Em individuos mais
velhos, sob estresse, e em posi¢oes de trabalho inadequadas, foram maiores as incidéncias de
lombalgia (NISSEN ez 4/., 2014). Fatores como modelos de calgado e o excesso de carregamento
de carga foram motivos de insatisfagio com o trabalho (MCCAIG; GOODERSON, 1986).
J4 em motoristas de veiculos blindados, a dor lombar foi associada as condi¢des de vibragio
excessiva (OR=1,95 ¢ IC 95% = 1,02-3,69) e a uma postura sentada com inclinagio anterior do
tronco (OR = 3,63 e IC 95% = 1,06-12,42).

Com relagdo as estratégias de prevengio (intervengdes ergondmicas), um total de cinco
estudos foram incluidos, com 388 militares participantes. Neste caso, as amostras foram com-
postas por fuzileiros navais, cadetes do exército e fuzileiros, recrutas e soldados em missio no
Afeganistio. As intervengdes ocorreram durante atividades de servigo militar, carregamento de
carga e rastejamento (Tabela 2).

Para os recrutas, o risco de dor nas costas diminuiu, significativamente, com interven-
¢Oes baseadas em orientagdes ergondmicas e exercicios de extensio da coluna na posi¢do prona.
As intervengdes ocorreram em um perfodo de 3 meses (RR = 0,6 (0,5-0,9), 1 ano RR = 0,7
(0,4-1,1), cuja busca pelo atendimento na enfermaria reduziu consideravelmente (RR = 0,3
(0,2-0,7) (LARSEN et al., 2002).

O uso de palmilhas de absor¢do de choque em militares recrutas fuzileiros navais
parece aumentar o conforto dos militares, embora nio tenha ocorrido diferenga entre os grupos
(espessura de 3 ou de 6 mm). Além disso, houve piora no desconforto em condi¢des de aumento
da umidade dos pés (HOUSE; DIXON; ALLSOPP, 2004).

O uniforme e os equipamentos de prote¢do foram investigados em trés estudos
(BREEZE et al., 2011, 2013, 2014) em testes de rastejamento, carregamento de carga armado
equipado e em atividades comuns de combate. O uso de protetores cervicais mais curtos e finos
foram classificados como mais confortédveis e o lengo balistico apresentou um conforto de 30%,
enquanto os outros cinco tipos tiveram conforto de 90%.

Os resultados do presente estudo corroboram a alta incidéncia de sintomas musculoes-
queléticos em militares combatentes, sejam relacionados a fatores de risco (NISSEN ez al., 2014)
ou 2 atividade em si (MCCAIG; GOODERSON, 1986). Além de uma forte necessidade da
prética regular de exercicios fisicos, o controle do estresse, da carga carregada, cuidados com o
vestudrio e fatores relacionados 4 ergonomia organizacional (adequabilidade do trabalhador a
atividade, considerando suas expectativas e qualifica¢es) e 2 ergonomia cognitiva (em especial, o
estresse), ou no emprego de atividades de combate a um inimigo (CAMERON; OWENS, 2016).

Verificou-se, ainda, que em situagdes relacionadas ao treinamento, lesoes do tipo non-battle sio
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responsdveis por grande parte (ou maioria) dos sintomas musculoesqueléticos (CAMERON;
OWENS, 2016). Com isso, estratégias baseadas em orientagdes ergondmicas, exercicios e adapta-
¢3o de calgados e uniformes pareceram ser efetivas.

Entretanto, este estudo nio estd livre de limitagoes. Primeiro, apesar de todos os mili-
tares incluidos serem combatentes, houve uma grande diversidade entre as amostras dos estudos
incluidos. Com isso, ¢ grande a heterogeneidade entre os estudos. Houve um pequeno niimero
de estudos que objetivamente realizaram intervengoes ergonémicas. Ao mesmo tempo, os estu-
dos apresentaram baixa qualidade metodoldgica. Dos cinco estudos, apenas um (LARSEN e
al., 2002) apresentou uma boa avaliagdo pela escala de Jadad (trés pontos), o que demonstra
que o nivel de confianga que se pode ter em decorréncia do presente estudo é baixo. Apesar da
dificuldade em realizar um duplo cegamento em estudos de intervengio ergonémica, a maioria
dos estudos falhou por nio realizar uma randomizag¢io adequada dos participantes, com conse-
quente risco de viés de selecio. Como pontos fortes, este estudo realizou uma extensiva busca

nas bases de dados, incluindo as principais relacionadas a ergonomia e 4reas afins.

5 CONCLUSAO

A presente revisio conclui que as seguintes avaliagdes ergondmicas tém sido realiza-
das para militares combatentes: nivel de estresse, sedentarismo, caracteristicas da atividade, pre-
senga de vibragdes, postura durante as atividades operacionais, avaliagio do cal¢ado, vestudrio
e da carga carregada, a ragio e o nivel de satisfagio com o trabalho. Em relagio as intervengoes,
estratégias de orientagdes ergondmicas, uso de palmilhas, exercicios fisicos e colares cervicais
parecem reduzir sintomas dolorosos, aumentar o conforto e a aceitabilidade dos militares.
Considerando-se a baixa qualidade metodoldgica da maioria dos estudos incluidos, estes resul-
tados devem ser extrapolados com cautela. Com isso, sugere-se a realizagio de novos estudos
experimentais, com maior rigor metodoldgico, especialmente com o intuito de minimizar os

vieses de sele¢do e confusio.
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O Soldado do Exército Portugués: perfis iguais ou

diferentes?

Soldier of the Portuguese Army: equal or different profiles?

Resumo: O Exército Portugués tem registado uma dificil
renovagdo dos recursos humanos, em particular, na categoria de
Praga. Com o proposito de estudar os motivos que interferem nesta
populagdo-alvo, o presente artigo tem como objetivo analisar os
perfis sociodemograficos dos jovens incorporados por meio da
aplicagdo de um questionario interno, de caracter Reservado, no
momento de admissdao ao Curso de Formacao Geral Comum de
Pragas do Exército. Os resultados permitiram identificar quatro
grupos de jovens voluntarios para o servico militar por meio da
interseccao entre a zona de residéncia, historico escolar, motivos
de ingresso e percegdes sobre a Instituicdo. Os dados obtidos
revelaram que durante a fase de recrutamento, a divulgagdo do
servico militar deverd potenciar a difusao dos valores e incentivos
por esta fornecidos.
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Abstract: The Portuguese Army has been experiencing a difficult
renewal of human resources, in particular in the rank of Private.
With the purpose of studying the reasons that interfere in this
target population, the present article aims at analyzing the socio-
demographic profiles of young men incorporated, through the
application of an internal questionnaire, of admission to the
Army’s Common General Training Course for enlisted men.
The results allowed the identification of four groups of young
volunteers for military service through the intersection between
the zone of residence, academic background, reasons for joining
and perceptions about the Institution. The data obtained revealed
that during the recruitment phase, the promotion of military service
should enhance the diffusion of the values and incentives it provides.
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O SOLDADO DO EXERCITO PORTUGUES

1 INTRODUCAO

Em 2004, o Exército Portugués (EP) foi confrontado com o fim do servico militar
obrigatério e aimplementagio de um modelo de recursos humanos (RH) sustentado no volun-
tariado (Coelho ez al., 2019). Com esta transformagio, o EP viu-se perante a necessidade de
recorrer a contratagio de jovens para as fileiras, ficando, deste modo, dependente da sua atragio
e competitividade face ao restante mercado de trabalho disponivel, exigindo novos esforgos no
recrutamento e na gestio do capital humano necessirio para o cumprimento das missoes atribu-
idas. A adaptagio do EP ao novo paradigma tem revelado desafios que se traduziram numa cres-
cente dificuldade em atrair e reter jovens para o exercicio de fun¢des militares (Silva ez /., 2019).
Este fenémeno nio se restringe em exclusivo ao contexto portugués e tem sido alvo de estudos
(Lievens, 2007; Marrone, 2020; North Atlantic Treaty Organization; ResearchAnd Tecnhology
Organisation, 2007), em grande parte devido aos custos financeiros e operacionais que a dificil
regeneragio de RH acarreta, essencialmente na categoria de Praga (Lievens, 2007; Marrone,
2020; North Atlantic Treaty Organization; ResearchAnd Tecnhology Organisation, 2007).

A baixa adesio dos jovens, principalmente a categoria de Praca, representa atual-
mente um dos grandes desafios com que se depara o EP. No Grifico 1, observa-se a evolugio
dos ndimeros anuais relativos as vagas abertas e respectivas candidaturas. A crescente necessi-
dade de aumentar o efetivo militar e uma concomitante diminui¢io de jovens candidatos tém
resultado numa tendéncia negativa do nimero de candidatos por vaga, tendo-se reportado, em
2018, valores que podem ser considerados muito criticos (Silva ez 4l., 2019). A dificuldade de
atragdo tem sido verificada nos dados recolhidos, aquando da atra¢io que ocorre ao longo do
processo de sele¢io e formagio do novo militar, na saida voluntdria (do militar no ativo) e na
safda obrigatéria (do militar que atinge o limite mdximo de renovagdes contratuais). A relagio
entre os fendmenos desencadeou a nogio de uma vulnerabilidade ao nivel dos RH do Exército,
o que motivou o desenvolvimento e aplicagdo de medidas de intervengio, entre as quais se des-
tacam: a diminui¢do do tempo de espera desde a candidatura até & convocatéria para o processo
de sele¢io, a eliminagio dos requisitos minimos de aptidio fisica, maior distribui¢io geogrifica
dos cursos de formagio militar, 0 aumento do vencimento durante a formagio e a flexibiliza-
¢do do uso de tatuagens (Silva ez 4/., 2019). No mesmo sentido, o regulamento de incentivos a
prestagdo de servico militar também foi alvo de atualizagio (Decreto-Lei n® 76/2018), porém,
o conjunto de medidas implementadas nio evitou a falta de aderéncia ao servigo militar e uma
saida voluntdria que representa modelos amérficos para o préprio sistema.

Face ao problema e considerando as suas similitudes com os desafios também sentidos
no contexto militar internacional (por exemplo, nos EUA e na Bélgica, entre outros) (Bertonha,
2008), a anilise que se segue pretende conhecer e diferenciar os jovens que sio incorporados no
Exército e, assim, contribuir para a melhoria do sistema de recrutamento.
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Grifico 1 — Numero anual de vagas abertas e candidaturas recebidas para a categoria de Praga

Fonte: Adaptado de Silva ez a/. (2019).

A investigagio sobre a temdtica sugere a necessidade de indagar os diferentes fatores,
individuais e organizacionais, que possam contribuir para uma maior atratividade do efetivo
militar (Lievens, 2007; Marrone, 2020; North Atlantic Treaty Organization; ResearchAnd
Tecnhology Organisation, 2007). O presente estudo tem como objetivo analisar os perfis dos
jovens incorporados na categoria de Pragas do EP. A andlise baseia-se em dados recolhidos no
momento de incorporagio, momento em que os individuos ainda nio possuem um conheci-
mento tcito da instituigdo e distingue perfis baseados nas caracteristicas individuais dos for-
mandos, mas também, a sua percegio sobre as caracteristicas organizacionais, os fatores de atra-
tividade e o nivel de informagio da Institui¢io. Os resultados obtidos permitem ter um maior
conhecimento dos jovens que foram captados pela Organizagio e formular contributos para
novas estratégias de recrutamento.

2 METODOLOGIA

A investiga¢io realizada pretende fornecer informagio de apoio a decisio do Comando
do Exército. Assim, foi construido um questiondrio para monitorizar e medir um conjunto de
varidveis sobre os jovens que se encontram a iniciar a vida militar no EP. Este questiondrio ¢
realizado de forma online por meio da plataforma LimeSurvey e a sua aplicagio ocorre durante
o processo de incorporagio. O momento de incorporagio refere-se ao dia em que os candidatos,
apurados nas provas de sele¢io, iniciam a formagdo militar necessdria a prestagio do servigo mili-
tar em regime de voluntariado ou regime contrato. A recolha de dados realizada nesse momento
tem como principal objetivo conhecer os RH que se encontram em processo de integragio na
Organizagio, de forma a melhorar processos internos, promover a imagem institucional e inter-
vir no investimento sem retorno associado a safda precoce da Organizagio (Lomascolo, 2008;
North Atlantic Treaty Organization; Research And Technology Organisation, 2007; Lomascolo
Strand; Berdndtsson, 2015). No total, participaram 2.082 jovens incorporados nos Cursos de
Formagio Geral Comum de Pragas do Exército realizados entre 2018 e 2020 e, para efeitos de
estudo, foram utilizados dados sobre género, zona de residéncia, percurso escolar e profissional,
motivagdes e percegdes acerca da Institui¢io. Importa referir que para realizar o presente estudo
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no Exército Portugués, nio existe a necessidade de submeter um protocolo de pesquisa junto a
um comité de ética, apenas é necessirio obter a autorizagio superior do Comando. Adiciona-se,
ainda, que foi o préprio Comando do Exército que atribuiu a responsabilidade ao Centro de
Psicologia Aplicada do Exército para a prossecug¢io da anélise ao fenémeno.

2.1 Analise Estatistica

A Anilise de Correspondéncias Multiplas (ACM) ¢ um método exploratério que
tem como objetivo verificar e estudar as interrelagdes entre as categorias das varidveis em and-
lise. Tratando-se de um método de investiga¢do, a interpretabilidade do plano das categorias ¢,
sem davida, o elemento essencial para o estudo. A anilise grifica da ACM permite, de forma
representativa, visualizar a rela¢io da distribui¢io entre as varidveis. As categorias respetivas as
varidveis em andlise s3o representadas por pontos e a distincia entre eles permitem interligar a
existéncia ou nio de relagdes, traduzindo-se na construgio de perfis.

A construgio grifica tem preponderincia de acordo com as varidveis que incidem
sobre os eixos (que representam as dimensdes criadas) e que as suas categorias se apresentam
fortemente correlacionadas entre elas e os eixos, como se pode verificar na seguinte tabela:

Tabela 1 — Medidas de Discriminagio e contribui¢des das varidveis

Fonte: Exército Portugués

O software utilizado para as anilises realizadas foi o IBM SPSS.

De acordo com a tabela apresentada, observa-se quais sio as varidveis que mais contri-
buem para a defini¢do dos eixos compostos pela Dimensio 1 e Dimensio 2, que se denomina-
ram “Zona de residéncia e historial de reprovagio escolar” e “Motivos de ingresso e percegdes
sobre a Institui¢ao”.
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3 APRESENTACAO DE RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1 Caracteristicas dos novos recrutas

Para compreender o perfil dos jovens que ingressaram na categoria de Praca do EP, foi
analisado um conjunto de questdes sobre as caracteristicas sociodemogrificas. Estes dados des-
critos na Tabela 2 revelaram que a maioria dos formandos apresentam um historial de repro-
vagio escolar (64%) e ao nivel da escolaridade, o secunddrio completo (63,3%), registando-se,
porém, uma percentagem significativa de casos (34,3%) que detinha somente o 3¢ ciclo do ensino
bésico, ndo concluindo, assim, o 122 ano de escolaridade (no Brasil, o 3¢ ciclo do ensino bdsico
portugués corresponde ao Ensino Fundamental e o 122 ano de escolaridade corresponde ao
Ensino Médio brasileiro), tal como descrito na legislagio nacional (Decreto-Lei ne 176/2012).
Importa referir que, sendo o 3¢ ciclo a escolaridade minima para candidatura a categoria de Praca
(Portugal, c2021), a obten¢io de RH com um baixo nivel habilitacional poderd influenciar
negativamente o desempenho profissional da for¢a de trabalho recrutada (Ng; Feldman, 2009).
Na Tabela 2, observa-se que a maioria dos inquiridos sio oriundos do Norte do pais. Estes dados
encontram-se agrupados por “zona de residéncia” e resultam da jungio de casos com uma melhor
distribui¢io da amostra e uma relagio geografica entre distritos de residéncia. A titulo de exemplo,
os distritos pertencentes as unidades territoriais do Alentejo e Algarve foram agrupados em zona
de residéncia “Sul” para fins de andlise estatistica.

Tabela 2 — Caracteristicas dos formandos no momento da incorporagio

Caracteristicas dos formandos N %
Sexo
Masculino 1736 83%
Feminino 346 17%

Historial de reprovagio escolar

Reprovou 1339 64%
Nunca reprovou 743 36%
Escolaridade

3e ciclo 714 34%
Ensino secunddrio 1317 63%
Ensino Superior 49 2%
Outro 2 0%

Situagio profissional antes do ingresso
Desempregado 1401 67%
Empregado 681 33%
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Caracteristicas dos formandos N %

Zona de residéncia

Norte 1072 51%
Centro 514 25%
Sul 307 15%
Regides Auténomas 189 9%

Fonte: Exército Portugués

3.2 Caracteristicas de ingresso

Analisadas as caracteristicas dos jovens incorporados no EP, importa também conhe-
cer as suas motivagdes, aspiragdes e perce¢des sobre a Institui¢do. Em relagio 4 motivagio de
ingresso, na Tabela 3, é possivel observar que a maioria dos jovens (69%) decidiu alistar-se pela
possibilidade de “Servir a Pitria e defender o pafs”, contrariamente a uma minoria que ingressou
pelas condigbes oferecidas e oportunidades proporcionadas.

Para compreender a atratividade do servigco militar, recorreu-se a teoria de Moskos
(1986), que distingue valores ocupacionais de valores institucionais. Segundo o autor, o ingresso
motivado pela defesa do pais poderd classificar-se como um valor institucional definido como
um atributo intrinseco e diferenciador da Institui¢ao militar que apela a uma causa superior
ao interesse individual do jovem. Por oposi¢io, as motivagoes baseadas nas condigdes de traba-
lho, entre outras, podem incluir-se nos valores ocupacionais caracterizados como interesses ou
motivagdes préprias (Helmus ez 4/., 2020. De acordo com o autor, o servico militar voluntério
vigente levaria a Organizagdo militar a perder os seus valores institucionais em prol dos valores
ocupacionais orientados para o vencimento e outros beneficios (idem.). Todavia, os resultados
obtidos revelam que os valores institucionais continuam a prevalecer sobre os valores ocupacio-
nais, sugerindo a importincia em promover a identidade organizacional como fator de atrativi-
dade (LIEVENS, 2007).

A anilise descrita na Tabela 3, demonstra que a maioria dos novos formandos (62%)
sentia estar informado sobre a Institui¢io, porém, uma percentagem significativa detinha um
nivel de conhecimento baixo ou moderado. Independentemente das condigdes oferecidas no
momento de admissio, a decisdo de ingresso depende também do percurso que a Institui¢io
proporciona ao jovem. Nesse sentido, observou-se que, no momento de incorporagdo, a maioria
dos recrutas aspira concorrer para uma categoria superior (77%) e muitos tém as qualifica¢des
necessdrias para essa ascensio na hierarquia militar (63%, ver Tabela 1). Com o aumento do nivel
de escolaridade na populagio portuguesa (PORDATA, 2021), o ingresso baseado nas habili-
tagoes académicas tende a aumentar a elegibilidade para as categorias superiores’, facilitando
movimentagdes ascendentes que dificultam o preenchimento das vagas na base da pirdmide.

1 Atitulo de exemplo, ambas as categorias de Pragas e Sargentos concorrem por jovens com o ensino secunddrio e uma faixa etdria
semelhante.
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Adiciona-se, ainda, em referéncias aspiragdes futuras, que a generalidade dos inquiridos mani-
festou vontade de prosseguir os estudos (70%). Os dados refor¢am a relevincia de divulgar e
garantir o acesso aos incentivos relacionados com formagio profissional e académica previstos
em regulamento (Decreto-Lei n° 76/2018).

Tabela 3 — Caracteristicas de ingresso dos formandos

Caracteristicas de ingresso N %

Motivo de ingresso

Servir a Pitria e defender o pafs 1436 69%
Condigoes de trabalho oferecidas 333 16%
Atividade fisica, acdo e aventura 117 6%
Ser independente 169 8%
Nio ter outra oportunidade 27 1%
Condigoes oferecidas face a0 mercado

Melhores condigdes 1131 54%
Nem piores, nem melhores 904 44%
Piores condigoes 47 2%
Percecio da remuneragio

Bem remunerado 1126 54%
Nem bem, nem mal remunerado 438 23%
Mal remunerado 468 23%
Nivel de informagio sobre o Exército

Muito informado 1292 62%
Moderadamente informado 491 24%
Pouco informado 299 14%
Pretende concorrer a categoria superior

Pretende 1599 77%
Nio pretende 483 23%
Vontade de prosseguir os estudos

Sim 1430 69%
Nio 652 31%

Fonte: Exército Portugués
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3.3 O Perfil do Militar que concorre ao Exército Portugués

Com base nas varidveis em anélise e procedendo a uma anélise de correspondéncias
multiplas (ACM) como método exploratério (Carvalho, 2017), conseguiu-se materializar a
construgio de perfis distintos dos recrutas. No Gréfico 2, encontra-se a representagio dos perfis
exploratérios, suportados por uma anélise preliminar. Os resultados expressos identificam duas
dimensdes que relacionam o histérico de reprovagio escolar e a zona de residéncia, com os moti-
vos de ingresso e as percegdes acerca da Institui¢do. A primeira dimensio foi denominada de
“Zona de residéncia e histérico de reprovagio escolar” e permite visualizar as diferengas entre a
escolaridade, sucesso académico e a vontade em prosseguir os estudos entre individuos do Norte
do pais e das Regides Auténomas. A segunda dimensao foi designada por “Motivos de ingresso
e percegdes sobre a Instituicio” que demonstra a perce¢io dos formandos em relagdo ao saldrio
que irdo obter, as condi¢oes oferecidas, o principal motivo de ingresso, a sua percegdo sobre a
informagio que detém do Exército e se pretendem candidatar-se a uma categoria superior.

Grifico 2 — Perfis de motivos de ingresso

Fonte: Exército Portugués
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A anilise 4 primeira dimensio, permite identificar distintos perfis que sugerem refle-
x0es interessantes cujas varidveis discriminantes se relacionam com a zona de residéncia e per-
curso escolar. Assim, encontra-se o grupo dos sujeitos que residiam no Norte e que tinham
associados os atributos de 12¢ ano de escolaridade, um percurso escolar sem reprovages e sem
vontade de prosseguir os estudos. Por outro lado, no mesmo eixo, situa-se o grupo de individuos
com o ensino bdsico, residentes nas regides auténomas, com historial de reprovagio escolar e
com vontade em prosseguir os estudos.

Atendendo asegunda dimensio, observa-se um grupo de recrutas, cujo principal motivo
de ingresso foi “Servir a Pétria e defender o pais”. Estes individuos demonstraram intengio de
concorrer a uma categoria superior, sentiam-se muito informados sobre o EP no momento de
incorporagio, consideraram a profissio militar bem paga e com melhores condi¢des face a outros
empregos. Por oposi¢io, encontra-se também um grupo de jovens que ndo pretendiam candida-
tar-se a uma categoria superior, sentiam-se pouco informados sobre a Institui¢do e perceciona-
ram condi¢des e oportunidades pouco favordveis face as alternativas no mercado.

4 CONCLUSAO

Conhecer o jovem recruta ¢ fundamental para repensar o perfil de candidato preten-
dido e delinear estratégias de recrutamento direcionadas ao publico-alvo. A pertinéncia deste
tema ¢ inquestiondvel face as necessidades de RH registadas nos dltimos anos que podem com-
prometer a resposta as missdes institucionais.

Com o objetivo de analisar os perfis dos jovens incorporados na categoria de Praga do
ED, foi utilizada uma amostra de 2.082 inquiridos obtida por meio de um questiondrio aplicado
no momento de incorporagio. A andlise de dados efetuada permitiu identificar um conjunto de
caracteristicas dos novos formandos, nomeadamente, a prevaléncia de jovens do sexo masculino,
em situagdo de desemprego e com um histérico de reprovagdes no ensino escolar. Constatou-se
que grande maioria dos militares tém habilitagdes superiores as necessdrias para o ingresso na
categoria de Praga, situagio que ¢ indissocidvel da sua inten¢do de concorrer a uma categoria
superior, e a importincia de promover uma gestdo de RH capaz de prever as movimentagdes
ascendentes dentro da Organizagio. Verificaram-se padrdes perfis distintos, consoante a zona de
residéncia, as caracteristicas escolares e as perspetivas profissionais. Numa perspetiva de recru-
tamento € divulgagﬁo, importa referir que os valores institucionais se mantém como um fator
principal de atragio dos jovens portugueses. Identificou-se a importincia de melhorar a infor-
magio sobre a Institui¢do, no publico-alvo e os respetivos influenciadores. Nos padrdes identi-
ficados, observou-se que os formandos oriundos da regido do Norte apresentam um percurso
escolar de sucesso contrariamente aos provenientes das Regides Auténomas, que ingressam
menos qualificados, mas com inten¢io de prosseguir os estudos. Neste caso, os incentivos esco-
lares e académicos das Forgas Armadas deverdo desempenhar um papel importante na captagio
de jovens residentes nas ilhas para o EP.
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Assim, os dados obtidos ndo deixam de estar em linha com outros estudos que apon-
tam para uma alteragio dos padrdes de interesses das novas geragdes e para os quais deverd existir
uma grande atengdo, de relevar nos jovens portugueses o valor associado a Institui¢io militar e
que deve ser potenciado e explorado.

Por dltimo, este estudo vem demonstrar que, face as dimensdes levantadas, existem
diferentes perfis de candidatos ao nivel das zonas do pais, pelo que este fator também poderd ser
tido em conta nas estratégias de divulgagio e captagio de RH.

A continuidade da monitorizagio implementada pelo EP poderd estimular estudos
capazes de obter novas medidas para responder a problemitica do recrutamento de jovens para
a Institui¢io militar.
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Respostas Fisiologicas a Marcha Equipada de 12 km
Transportando uma metralhadora MAG ou um Fuzil: Efeito
do Peso do Armamento em Militares Bem Condicionados

Physiological Responses to 12-Km Loaded March Carrying a Machine Gun or a Rifle:
Effect of Weapon Weight in Physically Fit Military Personnel

Resumo: O objetivo foi comparar as respostas fisioldgicas,
durante uma marcha de 12 km seguindo os protocolos do Exército
Brasileiro, entre dois grupos que transportavam cargas diferentes
(equipamento pessoal mais metralhadora e equipamento pessoal
mais fuzil). Além disso, investigamos se existe uma correlagio entre
0 peso da carga, em percentagem da massa corporal total (%WMCT),
e essas respostas fisiolégicas. Foram analisadas as seguintes varidveis:
frequéncia cardfaca média, variagio da frequéncia cardfaca, variagio
do lactato sanguineo e a percepgio subjetiva de esfor¢o média.
O grupo equipamento pessoal + metralhadora apresentou valores
medianossignificativamente mais elevados paraafrequénciacardfaca
média e variagio da frequéncia cardfaca. Além disso, nossos dados
mostraram que a carga (%MCT) foi positiva e significativamente
correlacionada com todas as varidveis fisioldgicas avaliadas, exceto
para variagdo do lactato sanguineo. Realizar um transporte de carga
de longa distincia com uma metralhadora causou maior esforgo
cardiovascular do que carregar um fuzil.

Palavras-chave: militar; suporte de peso; caminhada; esforgo fisico;
respostas fisioldgicas.

Abstract: The objective was to compare physiological responses,
during a 12-km march following Brazilian Army protocols,
between two groups carrying different loads (personal equipment
plus machine gun and personal equipment plus rifle). Additionally,
we investigated whether there is a correlation between load weight,
in percentage of total body mass (% TBM), and those physiological
responses. The following variables were analyzed: mean heart
rate, heart rate variation, blood lactate variation and mean rating
of perceived exertion. The personal equipment + machine gun
group presented significantly higher median values for mean heart
rate and heart rate variation. Furthermore, our data showed that
load (%TBM) was positively and significantly correlated with all
physiological variables assessed, except for blood lactate variation.
Performing long-distance load carriage with a machine gun caused
greater cardiovascular effort than carrying a rifle.

Keywords: military; weight-bearing; walking; physical exertion;
physiological responses.
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RESPOSTAS FISIOLOGICAS A MARCHA EQUIPADA DE 12 KM
TRANSPORTANDO UMA METRALHADORA MAG ou um FuziL

1 INTRODUCAO

O adestramento e as operagdes militares dependem frequentemente do deslocamento
de tropas a pé. Nestas situagdes, os soldados transportam o seu préprio armamento, equipa-
mento e material junto ao corpo, geralmente em mochilas e coletes titicos, formando assim um
sistema de transporte de carga (BIRREL; HOOPER; HASLAM, 2007; KNAPIK; REYNOLDS;
HARMAN, 2004). Os militares sio entdo obrigados a manter um condicionamento fisico ade-
quado, uma vez que muitas vezes se encontram em situagdes extremas em que tém de suportar
niveis de fadiga mais elevados do que os normalmente exigidos pela populagio em geral.

Entre as instru¢des de adestramento, destaca-se o treinamento de marcha a pé, por ser
uma das atividades fisicas mais exigidas durante as operagdes militares, representando cerca de
60-70% das tarefas militares australianas, por exemplo (ORR, 2012). Falta de transporte moto-
rizado disponivel, imposi¢des téticas ou de terreno e até instrugdes militares ou treinamento
fisico sio situa¢des em que as tropas sio obrigadas a marchar (BRASIL, 2019). Além disso, ap6s
amarcha, as tropas devem chegar ao seu destino indicado dentro do cronograma e serem capazes
de combater e cumprir a missio designada.

Embora o terreno, as condi¢des meteoroldgicas e os fatores psicoldgicos exercam uma
influéncia considerdvel na marcha (JOVANOVI VALUETECH e 4l., 2014 MCCORMICK;
MEIJEN; MARCORA, 2015; VOLOSHINA, 2013), os fatores fisiolégicos devem receber
uma atengio especial, uma vez que a aptidio fisica tem uma relagio decisiva com o desempenho
(KNAPIK et al., 1990; KRAEMER et al., 1987; SWAIN, 2011) e, portanto, para o cumprimento
da missio. Militares com experiéncia em marcha nivel pelotio relatam que hd papéis mais exausti-
vos a serem desempenhados, devido ao peso dos diferentes materiais transportados. Portanto, pes-
quisas estdo sendo conduzidas para avaliar as respostas fisioldgicas de soldados enquanto transpor-
tam cargas diferentes (FAFUNDES ez /., 2017; HOLEWIJN, 1990; PAL et /., 2009; PHILLIPS
et al., 2016; QUESADA et al., 2000; STUEMPFLE; DRURY; WILSON, 2004), analisando a
frequéncia cardfaca (FC), consumo de oxigénio (VO,), percepgio subjetiva de esforgo (PSE) e
outras varidveis fisioldgicas (limiar ventilatério, volume minuto da ventilagio, razio de troca respi-
ratdria, gasto energético, pressoes inspiratorias e expiratdrias da boca, lactato sanguineo, concen-
tragdo de glicose), biomecinicas (atividade eletromiogréfica, rotagdes e momentos articulares, con-
tragio voluntdria maxima isométrica) e cognitivas (respostas corretas, falsos alarmes, sensibilidade)
(FAFUNDES er 4l., 2017; FAGHY; BLACKER; BROWN, 2016; GILES, 2019; GRENIER
et al., 2012; HOLEWIJN, 1990; PAL et al., 2009; PHILLIPS ez 4l., 2016; QUESADA et 4l.,
2000). No entanto, os resultados dos estudos ainda diferem, com um conjunto nio encontrando
o efeito de diferentes cargas nas respostas fisioldgicas (FAGHY; BLACKER; BROWN, 2016;
FAGUNDES ez al., 2017; PHILLIPS, 2016) e outro grupo que o faz(BORGHOLS; DRESEN;
HOLLANDER, 1978; GILES, 2019; GRENIER ez 4/., 2012; PAL et al., 2009; PIHLAINEN ez
al., 2014), conforme descrito abaixo.

Um dos primeiros estudos sobre este tema apontou que, durante uma caminhada com
pesos de até 30 kg, cada kg extra de peso aumentava o VO, em 33,5 mililitros por minuto (ml/
min), frequéncia cardfaca em 1,1 batimentos por minuto (bpm) e ventilagio pulmonar em 0,6
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litros por minuto (I / min) (BORGHOLS; DRESEN; HOLLANDER, 1978). Outro estudo
comparou uma marcha de 50 minutos a uma velocidade média de 5,7 km/h enquanto transpor-
tavam 5,4 kg de equipamento com os primeiros 60 minutos de marcha a uma velocidade média
de 5,4 km/h enquanto transportavam 24,4 kg de equipamento, ambos em terrenos com inclina-
¢oes varidveis (PIHLAINEN ez al., 2014). Os resultados do estudo mostraram aumentos signifi-
cativos no VO, % VO ,Max, FC e % FCmax ao transportar 24,4 kg (PIHLAINEN ez 4/., 2014).
Grenier ez al. (2012) identificaram igualmente uma variagio significativa da FC média (91 bpm
a 139 bpm) em fung¢io da carga (23 kg ou 47 kg) e da alteragdo positiva da elevagio (240 m e 570
m) ao longo da marcha de 15 km. Outro estudo também descobriu que a velocidade de marcha
interfere na FC (protocolo de Harbor modificado), que aumenta de acordo com a velocidade e
a carga (sem carga: 88,7 bpm a 3,5 km/h, 94,8 bpm a 4,5 km/h; com uma carga de 40 kg: 114,4
bpma 3,5 km/h, 127 bpm a 4,5 km/h) (PAL ez al., 2009). Mais recentemente, Giles ez a/. (2019)
encontraram um impacto significativo no transporte de carga no %FC de reserva, com valores
que aumentam progressivamente para as condi¢oes de transporte de carga de 47,2 kg e 50,7 kg,
em comparagio com 8,8 kg.

Outros estudos, no entanto, encontraram resultados diferentes. Fagundes ez a/. (2017)
nio encontraram diferencas significativas na FC e na PSE ao variar a carga de 0% a 15% da
massa corporal, tanto nos testes de corrida médxima como num teste subméximo a 90% do limiar
ventilatério. Phillips ez /. (2016) também ndo encontraram variagoes significativas na FC ao
comparar os testes de esforco maximo com carga (25 kg; 189 bpm) e sem carga (187 bpm) uti-
lizando o protocolo Balke modificado, apesar de uma redugio na duragio do teste na condigio
com carga. Faghy, Blacker e Brown (2016) nio encontraram diferengas significativas nos valores
de lactato sanguineo ao comparar testes submdximos de 60 minutos realizados em esteira, com
cargas variando de 0 a 20 kg.

Para além desta falta de coeréncia nos resultados, a maioria dos estudos efetuou testes
laboratoriais (FAGHY; BLACKER; BROWN, 2016; FAGUNDES ez 4/., 2017; HOLEWIJN,
1990; PHILLIPS ez al.,2016; PAL et al.,2009; QUESADA et al.,2000; STUEMPFLE, DRURY,
WILSON, 2004) e nio variou o peso do armamento, apenas das mochilas. No entanto, as armas
sio normalmente transportadas durante as marchas, as instrugdes e as operagdes militares e
devem ser consideradas e avaliadas. A fung¢io que envolve o transporte de um fuzil tem grande
importincia para a organizagio tdtica do pelotdo, pois ¢ a mais bdsica e desempenhada pela
maioria dos soldados do pelotio, bem como o transporte de uma metralhadora, devido ao poder
de fogo deste armamento. Conhecer as variagoes das respostas fisioldgicas envolvidas em cada
uma das fung¢des do pelotio ajudard a estabelecer atividades de formagio diferenciadas destina-
das a desenvolver um nivel de condicionamento fisico adequado ao esfor¢o necessirio para a
marcha com transporte de carga.

Portanto, o objetivo deste estudo foi comparar as respostas fisiolégicas entre um grupo
de individuos carregando equipamento pessoal (EP) e uma metralhadora com outro grupo car-
regando equipamento pessoal e um fuzil, durante uma marcha de 12 km. Além disso, foi exa-
minado se existe uma correlagdo entre a carga transportada, em percentagem da massa corporal
total (WMCT), e as respostas fisioldgicas.
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2 METODOLOGIA
2.1 Desenho do estudo

Foi realizado um estudo experimental no qual os militares foram aleatoriamente
designados para dois grupos para realizar uma marcha de 12 km: carregando um fuzil (mais
leve, grupo de controle) ou uma metralhadora. As respostas fisioldgicas foram medidas antes,
durante e apds a marcha.

2.2 Aspectos éticos

O protocolo de investigagdo do estudo foi aprovado pelo comité de ética local (CAAE:
83493618.1.0000.5235).

2.3 Amostra

A amostra foi composta por 30 militares oficiais voluntirios (tenentes e capities) ser-
vindo em uma Organizagio Militar (OM) do Exército Brasileiro no Rio de Janeiro (amostra por
conveniéncia). Os critérios de inclusdo foram os seguintes: os participantes deveriam ser mili-
tares voluntdrios, do sexo masculino, com idades compreendidas entre 20 e 32 anos (mediana:
26,50; 1" quartil: 25,00; 3" quartil: 28,00 anos), em servi¢o ativo de 7 a 15 anos (mediana: 8; 1’
quartil: 7; 3" quartil: 10 anos), obter uma pontua¢io minima de “Bom” (B) no teste de avalia-
¢do fisica do Exército (TAF) e assinar o termo de Consentimento Livre e Esclarecido (TCLE).
Foram excluidos do estudo aqueles que tinham acabado de sair de servigo; com problemas orto-
pédicos, reumatoldgicos, respiratérios ou neurolégicos; com dor musculoesquelética aguda ou
crdnica; ou que faziam uso de medicamentos que pudessem alterar os sistemas visual e vestibu-
lar. As informagdes de satide foram auto relatadas pelos participantes e confirmadas com a se¢do

de satide de sua OM.
2.4 Procedimentos

Todos os participantes realizaram uma marcha de 12 km de acordo com o Manual
de Campanha do Exército Brasileiro (BRASIL, 2019). A marcha foi dividida em trés etapas
de 4 km, com uma duragio total de trés horas. A primeira etapa teve a duragio de 45 minutos
(velocidade média de 5,3 km/h), seguida de um periodo de repouso de 15 minutos. A segunda
e a terceira etapas foram concluidas em 50 minutos cada (velocidade média de 4,8 km / h), com
um intervalo de 10 minutos entre elas (BRASIL, 2019). A marcha de 12 km foi realizada numa
pista de 1 km, com as linhas de largada e chegada no mesmo local. Duas pessoas nos postos de
controle localizados a cerca de 500 metros de distincia foram encarregadas de monitorar a velo-
cidade média dos participantes e alertd-los para aumentar ou reduzir o seu ritmo.

Todos os participantes marcharam com equipamento pessoal (EP), composto por
cinto, suspensdrios, dois cantis de 1 litro cheios de dgua, capacete e uma mochila de grande
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capacidade. No entanto, a amostra foi dividida aleatoriamente em dois grupos iguais de 15 par-
ticipantes, cada grupo transportando uma arma diferente: um utilizou um simulador de fuzil
(4,7 kg) e o outro um simulador de metralhadora (10,8 kg). Ambos os simuladores consistiam
em fuzis Mauser modelo 1935 com cargas diferentes ligadas aos seus centros, a fim de atingir o
peso aproximado do fuzil e da metralhadora.

A marcha ocorreu nas instalagées do Centro de Capacitagio Fisica do Exército
(CCFEx), no Rio de Janeiro. Trés voluntdrios foram selecionados todos os dias entre as 17:00h
e as 22:00h. A temperatura média durante as marchas foi de 22,94 * 1,93°C ¢ a umidade relativa
foide 79,61 * 4,78%.

Os voluntdrios compareceram ao laboratério meia hora antes da marcha para preen-
cher o formuldrio de anamnese (informando a tltima men¢io do TAF, tempo de servigo, idade
e presenga ou auséncia de dor ou lesdo), assinando o TCLE e tendo massa corporal total medida
(MCT, com e sem o equipamento), lactato pré-esfor¢o e frequéncia cardiaca em repouso afe-
ridos. Eles foram entio atribuidos aleatoriamente a um grupo por sorteio. Primeiro foram uti-
lizados 10 pedagos de papel (10 dias de aquisi¢do de dados) com diferentes sequéncias de trés
condigoes (foram recolhidos dados de trés militares por dia). A distribui¢io de fuzis e metralha-
doras nestas sequéncias foi organizada de forma a garantir um total de 15 individuos para cada
grupo. Em seguida, usamos pedagos de papel simples em uma pequena caixa com letras F e M,
para fuzil e metralhadora, respectivamente. Depois de saber qual arma seria utilizada, apresen-
tamos instrugdes sobre a sequéncia das atividades, o caminho a seguir e as regras de seguranca.

Antes de marchar, todos os participantes comeram uma barra de cereais contendo 79
quilocalorias e hidrataram-se com pelo menos 200 mililitros de 4gua. Cada voluntdrio marchou
sozinho e, para esse fim, iniciou a marcha em intervalos com cerca de 20 minutos. Durante os
periodos de descanso, os participantes foram autorizados a retirar a mochila e foram alimenta-
dos com uma barra de cereais e hidratados.

A frequéncia cardfaca foi registada continuamente e a percepgio de esforco foi regis-
tada a intervalos de 0,5 km (durante a marcha) e no final da marcha. Apés a marcha, o lactato foi
medido novamente. As avaliagdes foram realizadas por examinadores treinados que trabalharam
com as principais varidveis de produg¢io durante, pelo menos, seis meses. Além disso, o monitor
de frequéncia cardfaca e o analisador de sangue utilizados neste estudo sio utilizados em todo o
mundo e bem respeitados para fins cientificos.

2.5 Equipamentos

A frequéncia cardiaca (FC) foi medida com um monitor de Frequéncia Cardfaca V800
(Polar, Finldndia), equipado com uma cinta Polar H7. Apéds a marcha, os dados (FC, distincia
percorrida, ritmo, entre outros) foram transmitidos via bluetooth para armazenamento com o
software Polar Flow (Polar, Finlindia). O lactato foi medido através da anélise do sangue capilar
com um monitor Accutrend Plus (Roche, Portugal). O esfor¢o percebido foi avaliado usando a
escala de percep¢io de esforgo de Borg modificada (PSE), variando de zero (sem esforgo) a dez
(esfor¢o madximo) (BORG, 1998); os participantes receberam instrugdes sobre a escala antes da
marcha, que foi posteriormente refor¢ada durante a coleta de dados.
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A estatura dos participantes foi medida com um estadiémetro Sanny Profissional
(American Medical do Brasil Ltda, Brasil) e sua massa corporal total (MCT) com uma balanca
digital modelo 876 (Seca, Alemanha). A temperatura e a umidade relativa foram medidas com um
termo-higrometro digital (Incoterm, modelo TTH100, Brasil) no inicio de cada etapa de marcha.

2.6 Anailise dos dados

As varidveis dos resultados foram a frequéncia cardfaca média durante a marcha de
12 km, excluindo os periodos de repouso (FC média); a variagdo da frequéncia cardiaca (FC
Var), calculada subtraindo o valor méximo atingido e o valor de repouso; a variagdo do lactato
(Var Lac = valor pés-marcha - valor pré-marcha); e a média de todos os valores registados de PSE
ao longo dos 12 km (PSE média).

O teste de Shapiro-Wilk foi utilizado para avaliar a normalidade do conjunto de dados.
Para a estatistica descritiva, utilizou-se a mediana [1 quartil; 3 quartil], pois a maioria dos dados
tinha uma distribui¢do nio paramétrica. A comparagio estatistica dos grupos foi realizada uti-
lizando as amostras independentes teste T de Student para FC Média, Idade, MCT, estatura e
peso total do transporte de carga (dados paramétricos), e o teste U de Mann-Whitney para Var
FC, Var Lac e PSE Médio (dados ndo paramétricos). Os dados categéricos da mengio do TAF
foram apresentados em frequéncia absoluta e relativa, e os dois grupos foram comparados pelo
teste do Qui-quadrado.

A correlagdo entre a carga (% da massa corporal total) e as varidveis de resultado foi ava-
liada utilizando o teste de Pearson (r) para a FC média e o teste de Spearman (rho) para a Var FC,
Var Lac e PSE média. O coeficiente de correlagio (r/rho) foi classificado em: muito forte para
os valores de r 20,90; forte para r entre 0,6 (inclusive) e 0,9; regular para r entre 0,3 (inclusive) e
0,6; e fraco entre 0 ¢ 0,3 (CALLEGARI-JACQUES, 2003).

A significAncia estatistica foi fixada em p < 0,05, e as andlises foram realizadas utili-
zando o software SPSS (versio 27.0).

3 RESULTADO

Os dados de caracterizagdo da amostra sio apresentados na Tabela 1 1. Os grupos nio
foram diferentes em termos de idade, massa corporal total, estatura e em resultado nos testes de
avaliagio fisica do Exército (TAF). Diferiram apenas nas condigoes estabelecidas para efeitos do
presente estudo, o peso total da carga transportada: EP + Fuzil = 24,7 [24,4; 24,8] kg e EP +
Metralhadora = 30,7 [30,7-30,8] (p <0,001).
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Tabela 1 — Caracterizagio da amostra

Total EP -+ fuzil EP + Metralhadora valor p
Idade (anos) 26,50 (25,00 - 28,00) 27,00 (25,00 - 28,00) 26,00 (25,00 - 29,00) 1,00¢
MCT(kg) 79,72 (73,96 - 85,88) 79,05 (74,15 - 85,85) 80,00 (69,55 - 86,00) 0,96¢
Altura (m) 1,77(1,71 - 1,82) 1,79 (1,70 - 1,87) 1,77 (1,71 - 1,81) 0,70¢
E-46, 7% E-53,3% E - 40, 0%
TAF (%) MB-20, 0% MB-20, 0% MB-20, 0% 0,71°
B-33,3% B-26, 7% B-40, 0%

Fonte: autores.
Legenda: EP = equipamento pessoal, MCT= Massa Corporal Total, TAF= pontuagio no teste de avaliagdo fisica do exército,

E = excelente, MB = muito bom, B = Bom. “valor de P para o teste T de Student; fvalor de p para o teste Qui-quadrado.

Foram utilizados dados médios de FC e Var FC para apenas 26 dos 30 participantes,
devido a perda de dados por conta de problemas operacionais com os medidores de frequéncia.

Considerando a amostra como um todo, foram obtidos os seguintes resultados: FC
média = 117,19 (110,24 - 123,91) bpm; Var FC = 75,00 (59,75 - 81,25) bpm; Var Lac = -0,35
(-0,83 - 0,30) mmol/L; PSE média = 2,38 (2,03 - 3,21). As comparagdes entre os grupos revelaram
que o grupo EP + Metralhadora apresentou maior FC média e Var FC (Griéfico 1) em comparagio
com o Grupo PE + Fuzil. Nio foi encontrada diferenga para Var Lac, com valores de EP + fuzil=
-0,40 [-0,80; 0,60] mmol/L e EP + Metralhadora: -0,30 [-0,90; 0,10] mmol/L (p = 0,983); e para
PSE médio, com valores de 2,25 [2,00; 2,88] e 2,83 [2,33; 3,83], respectivamente (p = 0,065).

Grifico 1 — Diagrama de caixa com mediana, quartis (1 e 3) e valores minimos e miximos para a FC média

(frequéncia cardiaca média) e Var FC (variagio da frequéncia cardiaca)

FC média e Variagio na FC nos grupos estudados

Fonte: autores.
Legenda: A) FC média (frequéncia cardiaca média) e B) Var FC (variagdo da frequéncia cardiaca) para os grupos EP + Fuzil
(equipamento pessoal + Fuzil) e EP + Metralhadora (equipamento pessoal + Metralhadora). * p < 0,05.
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Com exce¢io da Var Lac (rho = 0,15), todas as varidveis apresentaram correlagoes posi-
tivas, regulares e significativas com a carga (% da massa corporal total) (grificos 2, 3).

Grifico 2 — Grifico de dispersio da carga % MCT (% da massa corporal total),

FC média (frequéncia cardiaca média) e Var FC (variagio da frequéncia cardiaca)

Correlagio entre carga (% da massa corporal total) transportada e varidveis de FC

150 140
T M0 A E 120 .
130
% 120 i i .
i 2
110 "
2 100 > w0 e
& f® 0,59 p= 0,002 &0 rho = 0,40; p= 0,044
25 30 5 40 &5 50 25 a0 35 43 45 =0
Carga [(“%MCT) Carga (%MCT])

Fonte: os autores

Legenda: A) FC média (frequéncia cardiaca média) e B) Var FC (variagio da frequéncia cardfaca)
r = coeficiente de correlagdo de Pearson; rho = coeficiente de correlagio de Spearman.

Grifico 3 - Grifico de dispersio da carga %WMCT (% da massa corporal total) e
PSE média (percepgio subjetiva de esforgo média)

Correlagio entre carga e percepgio subjetiva de esforgo

PSE media

rho =0,47; p= 0,009
25 30 35 40 45 50
Carga (% MCT)

Fonte: autores.

Legenda: rtho = coeficiente de correlagio de Spearman; PSE média = percepgio subjetiva de esforgo média;

MCT = massa corporal total
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4 DISCUSSAO

Este estudo teve como objetivo comparar as respostas fisioldgicas em uma marcha de
12 km com transporte de carga entre dois grupos de participantes: um carregando equipamento
pessoal (EP) e uma metralhadora e o outro carregando EP e um fuzil. Além disso, investigamos
se existe uma correlagdo entre o peso da carga transportada, em percentagem da massa corporal
total (% MCT), e as respostas fisiolégicas. Os resultados do estudo mostram que transportar o
armamento mais pesado resultou em maior estresse cardiovascular, com os participantes mos-
trando valores mais altos para a FC média e Var FC. Com exce¢do da Var Lac, todas as varidveis
apresentaram uma correlagio positiva, regular e signiﬁcativa com o peso da carga transportada s
em percentagem da massa corporal total.

As maiores exigéncias cardiovasculares mostradas pelo grupo que carregava a carga
mais pesada podem ser explicadas pelo fato de que a atividade fisica aumenta as necessidades
energéticas do corpo, provocando vérias respostas fisiolégicas destinadas a atender a0 aumento
da demanda metabdlica (BRUM ez al., 2004). Atividades ciclicas, como a marcha, causam um
aumento na atividade do sistema nervoso simpético (FORJAZ; TINUCCI, 2000) e, como
resultado, na frequéncia cardiaca (FC), volume sistélico (VS) e débito cardfaco (DC) (FORJAZ
etal., 1998). Segundo Forjaz e Tinucci (2000), quanto maior a intensidade do exercicio, maio-
res as respostas ﬁsiolégicas, mas essas respostas nao se alteram durante os exercicios realizados
com uma intensidade abaixo do limiar anaerdbio. Assim, segurar e movimentar-se com o peso
adicional da metralhadora requer maior DC, o que pode ser alcangado através de maior FC e
VS (MCARDLE; KATCH; KATCH, 2014), explicando os valores significativamente maiores
mostrados pelo grupo de EP + metralhadora.

Estes resultados concordam com os de Quesada ez 4/. (2000), que identificaram que
cada aumento de 15% no peso da carga resultou em um aumento no custo metabdlico de cerca
de S a 6% ao realizar uma caminhada em esteira de 40 minutos; no entanto, os resultados diferem
dos de Fagundes ez al. (2017), que ndo encontraram diferenga significativa nos testes de esfor¢o
submdximo realizados em esteira com cargas que variam de 0 a 15% da massa corporal. Phillips
et al. (2016) nio encontraram diferenga significativa na FC média entre os grupos sem carga e
uma carga de 25 kg em testes incrementais na esteira.

Grenier ez al. (2012) encontraram uma variagio de 81 bpm em uma marcha de 4 horas
enquanto carregavam uma carga de 43 kg para uma missao militar simulada, muito semelhante
aos nossos resultados para o grupo EP + metralhadora, que apresentou uma variagio mediana
de cerca de 80 bpm.

Ao contririo dos nossos resultados médios de FC e Var FC, os dados de lactato indicam
que as diferengas no peso transportado nio alteram significativamente os niveis de lactato no san-
gue, corroborando os resultados de Faghy, Blacker e Brown (2016), que também nio encontraram
diferengas significativas nos niveis de lactato. A causa provivel para este resultado é que ambos os
grupos realizaram uma atividade aerébica de longa duragio, o que leva a uma predominincia do
sistema oxidativo, resultando em uma pequena concentragio de lactato produzido pelo musculo
(MCARDLE; KATCH; KATCH, 2014). O aumento da concentragio de lactato no sangue estd
relacionado a um aumento da produgio de lactato nos musculos, que por sua vez estd diretamente
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ligado 4 utilizagdo do sistema anaerébico lictico para gerar energia suficiente para a atividade fisica
(MCARDLE; KATCH; KATCH, 2014). O sistema anaerdbico ldctico ¢ utilizado principalmente
pelo organismo em atividades fisicas mais intensas, que requerem uma grande quantidade de
energia num curto perfodo de tempo (MCARDLE; KATCH; KATCH, 2014). A marcha, para
individuos fisicamente aptos, nio possui as caracteristicas dessas atividades intensas e, portanto,
o sistema energético mais utilizado pelos participantes do estudo foi o sistema aerébico. Além
disso, por exigir maior DC, hd um aumento no fluxo sanguineo, levando a uma remogio mais
ripida do lactato dos musculos e seu transporte para o figado para ser convertido em glicose. Por
conseguinte, ¢ compreensivel que ndo tenham havido alteragdes importantes nos niveis de lactato.

Os dados de percepgio subjetiva de esforgo, por sua vez, ndo mostraram diferenga signi-
ficativa entre os grupos fuzil e metralhadora (p=0,065). No entanto, ao considerar a carga relativa
(uma percentagem da massa corporal total do individuo), pode notar-se uma correlagio positiva
significativa entre os valores de carga e de PSE. Estes resultados estio de acordo com os de Quesada
et al. (2000), que verificaram um aumento significativo do PSE para cargas iguais a 30% da massa
corporal (MC) em relagio as cargas 0%-MC e 15%-MC, indicando possivelmente que o PSE
aumenta para cargas mais pesadas do que 30% da massa corporal.

Uma particularidade das operag¢es militares reais ¢ que, no que diz respeito ao trans-
porte de carga, todos os individuos tém valores de carga transportada absoluta semelhante, inde-
pendentemente da sua massa corporal. Isso pode fazer com que individuos menores gastem mais
energia, possivelmente gerando mais fadiga e maior risco de lesdes. Para resolver esta possibilidade,
foi realizada uma andlise para avaliar a correlagdo entre as respostas fisiolégicas e o peso da carga
transportada em percentagem da massa corporal total. Trés das quatro varidveis analisadas apre-
sentaram correlagdo positiva e significativa com a carga (% da massa corporal total), confirmando
que uma maior carga percentual de MC gera uma maior resposta fisiolgica.

Uma das limita¢des do estudo € que as respostas fisioldgicas foram medidas por técnicas
mais simples em comparagio com a medigio direta do consumo de oxigénio (VO,) por anilise
das trocas gasosas, que permitiria estimar o gasto energético de uma determinada atividade fisica
(MCARDLE; KATCH; KATCH, 2014). Este conhecimento, no entanto, nio seria aplicdvel a
situagdes de combate, com os militares transportando seus equipamentos numa marcha a pé. Para
este fim, a medi¢do da frequéncia cardfaca ¢ um instrumento frequentemente utilizado para esti-
mar o nivel de intensidade de uma atividade fisica. Outra limitagdo foi analisar a carga transpor-
tada em percentagem de MCT e nio de massa corporal magra. A utiliza¢io deste Gltimo na anilise
permitiria distinguir entre individuos com o mesmo valor de massa corporal, mas com composi-
¢Oes corporais diferentes. A percentagem de gordura corporal e as avaliagdes da massa corporal
magra devem ser acrescentadas em estudos futuros. Isso possibilitard a andlise da carga como uma
porcentagem da massa corporal magra ou mesmo especificamente da massa muscular, que apre-
sentard melhores dados sobre a qualidade e fungdo muscular. Deve-se notar, no entanto, que os
valores de massa corporal magra das tropas dificilmente estariam disponiveis e, por outro lado, a
medi¢io da MCT ¢ ficil de realizar, tornando a abordagem deste estudo mais realista e aplicdvel a
grandes contingentes militares. Além disso, apenas o armamento variava em peso, mas a muni¢io
de metralhadora é conhecida por ser mais pesada, aumentando o peso da mochila e impactando
ainda mais os resultados.

Coleg. Meira Mattos, Rio de Janeiro, v. 17, n. 59, p. 187-200, maio/agosto 2023



SANTOS ; MUNIZ; SOUZA; FALCAO; SALERNO; IMBIRIBA; MAINENTI

Um dos pontos fortes do estudo foi a realizagio da marcha fora do ambiente laborato-
rial, com uma rota irregular e condi¢des climdticas externas, melhorando assim a validade externa
do estudo. Outro destaque foi o uso de equipamentos fornecidos pela cadeia de suprimentos do
Exército Brasileiro, que permitiram reproduzir as mesmas condi¢oes de transporte de carga que
as tropas brasileiras enfrentam em operagdes militares reais, especialmente no que diz respeito
a distribui¢io de peso, equilibrio e conforto. A tnica exce¢io foram os coturnos utilizados, que
pertenciam a cada participante, a fim de garantir maior conforto e evitar possiveis lesdes nos pés.

Vale ressaltar também que este estudo teve como objetivo analisar as respostas fisio-
légicas em condigbes mais préximas possivel das operagdes reais: a carga foi transportada nio
apenas na mochila, mas também distribuida entre capacete, armamento, cinto e suspensérios.
Finalmente, a distdncia de marcha foi maior do que na maioria dos estudos (BEEKLEY ez al.,
2007; QUESADA et al., 2000), de modo a observar o comportamento das varidveis durante um
periodo de tempo mais longo.

5 CONCLUSAO

Realizar um transporte de carga de longa distincia com uma metralhadora causou um
esforgo cardiovascular maior do que o transporte de carga com um fuzil. Além disso, o trans-
porte de cargas mais pesadas (WMCT) estd correlacionado com maiores respostas cardiovas-
culares e maiores valores de PSE. O pessoal militar que geralmente carrega uma metralhadora
durante a marcha operacional deve prestar mais aten¢io ao seu treinamento aerébico do que
aqueles que geralmente carregam um fuzil. Outra implicagio pritica deste fato é que os coman-
dantes devem selecionar soldados com melhor condicionamento aerébico para transportar
metralhadoras, uma vez que esta arma exige um maior esfor¢o do sistema cardiovascular.
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Qualidade de sono, nivel de sonoléncia e suas
relagcoes com indicadores de obesidade em pilotos

militares brasileiros

Sleep quality, sleepiness level and their connection with obesity indicators in

Brazilian military pilots

Resumo: Este artigo objetivou avaliar a qualidade de sono e o nivel
de sonoléncia para relaciond-los com indicadores de obesidade em
pilotos militares brasileiros. 40 homens responderam questiondrios
validados para avaliagio da qualidade de sono e sonoléncia diurna
e uma anamnese. Aferiu-se massa corporal, estatura, perimetros
(cintura e quadril) e composi¢do corporal. Calculou-se a razio
cintura/estatura (RCE), razio cintura/quadril (RCQ) e indice de
massa corporal (IMC). O tecido adiposo visceral foi mensurado por
ressonincia magnética. A andlise estatistica utilizou o programa Stata
14.0 (p < 0,05). Observou-se 47,5% dos pilotos com baixa qualidade
de sono, 25% dormindo menos de seis horas por dia e correlagses
positivas de magnitude baixa da qualidade de sono ruim com RCE
(r = 0,3364; p = 0,0338) e percentual de gordura (r = 0,3451; p =
0,0292). Concluiu-se que aproximadamente metade da amostra
tem qualidade de sono ruim, porém quase todos os individuos
apresentaram nivel de sonoléncia diurna normal.

Palavras-chave: satide; disttrbio do sono; antropometria; aviadores;
Forgas Armadas.

Abstract: This study aimed to evaluate sleep quality and sleepiness
level and their relationship with obesity indicators in Brazilian
military pilots. Forty pilots answered validated questionnaires to
assess sleep quality and daytime sleepiness and anamnesis. Body
mass, height, waist and hip circumferences, and body composition
were measured, and waist-to-height ratio (WHTR), waist/hip ratio
(WHR), and body mass index (BMI) were calculated. Visceral
adipose tissue was measured by magnetic resonance imaging. Data
analysis was performed using the Stata 14.0 program considering
p < 0.05. We observed 47.5% of the pilots with poor sleep quality
25% sleeping less than 6 hours a day and low magnitude positive
correlations of poor sleep quality with WHTR (r = 0.3364; p =
0.0338) and body fat percentage (r = 0.3451; p = 0.0292). It was
concluded that approximately half of the sample has poor sleep
quality, but almost all of them had a normal daytime sleepiness level.

Keywords: health; sleep disorder; anthropometry; aviators;
Armed Forces.
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1 INTRODUCAO

Define-se como sono o rebaixamento do nivel de consciéncia caracterizado pela redugio
da atividade motora e diminui¢do da resposta a estimulagio (KANDEL; SCHWARTZ; JESSELL,
2014). Trata-se de um conjunto de alteragdes comportamentais e fisioldgicas sincronizadas for-
mado por dois mecanismos distintos responsédveis por regular o ciclo sono-vigilia — um promo-
tor de sono (impulso homeostitico) e o ciclo circadiano, que promove o despertar (NEVES;
MACEDO; GOMES, 2017).

O sono tem fungdes restaurativas e protetivas, de modo que, alteragdes em sua quan-
tidade ou qualidade, podem interferir negativamente no funcionamento orginico, com reflexos
a curto ou longo prazo, em virios aspectos da vida humana, desde social, somitico, psicoldgico,
cognitivo e metabdlico (CHATTU ez al., 2018).

Embora o ntimero de horas de sono necessdrias varie individualmente, em média,
sete a nove horas de sono por noite é considerado satisfatério (HIRSHKOWITZ ez a/., 2015).
Contudo, curtos dormidores (dormem menos de sete horas por noite), assim como os longos dor-
midores (dormem mais de nove horas por noite), apresentam risco maior de ocorréncia de doengas
e mortalidade (GALLICCHIO; KALESAN, 2009).

Dentre os maiores impactos na saude, influenciados pelas horas de sono inadequadas,
estd o aumento da massa corporal, em especial do componente de gordura. Metandlises condu-
zidas com estudos prospectivos demonstraram que o sono curto estd associado com a elevagio
do indice de massa corporal (IMC) e risco de desenvolver obesidade (ITANI ez 4/., 2017; WU;
ZHAIL ZHANG, 2014).

Os mecanismos envolvidos na relagdo entre sono e obesidade bem como o sentido desse
encadeamento ainda nio estdo totalmente elucidados. Contudo, altera¢des no ciclo circadiano
do organismo influenciam o apetite, a saciedade e, por conseguinte, o consumo alimentar, favo-
recendo o ganho de peso e a obesidade. Interferéncias no relégio bioldgico impactam a duragio
e a qualidade de sono, trazendo consequéncias negativas para o controle da ingestio alimentar,
pois modificam a liberagio de hormoénios ligados 4 homeostase tanto da composi¢ao corporal
(CRISPIM et al., 2007) como do sono (PEYRON ez 4., 1998).

A literatura, hd tempos, evidencia a estreita relagdo entre a curta duragio do tempo
de sono e o0 aumento do IMC em diferentes popula¢des (SEKINE ez 4/., 2002) e, nesse sen-
tido, militares ndo estio imunes aos maleficios dessa relagdo. Corroborando com esse fato,
um estudo conduzido com 27.034 militares do servigo ativo, com o objetivo de avaliar as
relagbes entre caracteristicas demograficas, comportamentos de saide autorrelatados e
condi¢des médicas informadas, verificou que, dos 17 comportamentos de satide avaliados,
o menor tempo de sono foi a pritica mais associada com o sobrepeso/obesidade (HRUBY;
LIEBERMAN; SMITH, 2018).

Ocupagoes profissionais militares, dentre elas a de piloto, independentemente do tipo
de aeronave, podem ser comprometidas quando nio ocorre o devido descanso. Trata-se de uma
atividade que exige concentragio, controle emocional, capacidade de trabalhar sob pressio,
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capacidade de rdpida adaptagdo as mudangas operacionais, raciocinio e orienta¢io espacial ripi-
dos, dentre outras (PALMEIR A, 2016). Assim, a auséncia de um sono reparador pode compro-
meter as condig¢des de seguranga do voo, cuja falha profissional pode causar danos irrepardveis.

O sono inapropriado também pode levar 4 sonoléncia excessiva, definida como pro-
pensio aumentada ao sono com uma compulsio subjetiva para dormir e tirar cochilos involun-
tirios (BITTENCOURT et al., 2005). Nessa condi¢io, o piloto tende a ser menos cuidadoso e
mais propenso a nio identificar situagdes emergenciais em tempo hdbil, bem como ser incapaz
de responder as adversidades com eficiéncia e na devida rapidez (LYZNICKI, 1998).

Além disso, dormir pouco pode levar a piora do desempenho fisico, evidenciado por
diminui¢io de for¢a muscular (HALSON, 2014), ¢ a uma maior probabilidade de enfrenta-
mento de barreiras para adotar uma dieta saudével e comportamentos adequados de exercicio
fisico(BARON ez al., 2017).

No contexto do trabalho, o sono de qualidade ¢é fundamental para manter a produti-
vidade. Para os pilotos, realizar tarefas com sono pode levi-los a erros ou acidentes, visto que
muitas vezes estio submetidos as cargas gravitacionais no eixo z (carga-Gz) que promovem
desgastes fisicos e mental, inclusive a fadiga de voo (CUNHA, 2007). Essa condi¢do pode ser
agravada em pilotos cuja qualidade de sono ¢ considerada ruim, sobretudo, se associada ao
sobrepeso ou obesidade.

Assim, verificar as relagoes entre qualidade de sono, nivel de sonoléncia e indicado-
res de obesidade em pilotos militares ¢ importante para a elaboragio de futuros protocolos de
cuidado desses profissionais, com vistas 4 promogio da saide fisica e mental para garantir a
seguranga de voo.

Diante do exposto, este artigo objetivou avaliar a qualidade de sono, nivel de sonolén-
cia e suas relagdes com indicadores de obesidade em pilotos militares brasileiros.

2 METODOLOGIA

Estudo observacional transversal, com amostra obtida por conveniéncia, que avaliou
hébitos de sono de 40 pilotos da ativa da For¢a Aérea Brasileira (FAB). Os militares eram todos do
sexo masculino e trabalhavam nas bases aéreas do Rio de Janeiro, Brasil, no ano de 2021.

O estudo foi aprovado pelo Comité de Etica em Pesquisa com Seres Humanos
(CAAE: 53174321.7.0000.5256, PARECER: 5.202.697), com participa¢io mediante con-
sentimento informado.

2.1 Instrumentos e Medidas

Aplicou-se de forma online, via Google Forms, no més de abril de 2021, o questiondrio
de Pittsburgh (Pittsburgh Sleep Quality Index - PSQI), a escala de sonoléncia de Epworth e uma
anamnese para caracterizagio da amostra. Em seguida, foi realizada avaliagio antropométrica e de
composi¢io corporal, incluindo avaliagio da adiposidade visceral.
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2.1.1 Indice de qualidade de sono de Pittsburgh (PSQI)

O PSQI (BUYSSE ez al., 1989) ¢ um questiondrio auto aplicado jd validado no Brasil
(alfa de Cronbach: 0,82; BERTOLAZI et al., 2011). O instrumento avalia a qualidade subjetiva
de sono ao longo do dltimo més, a partir de sete dominios: qualidade subjetiva de sono; laténcia
de sono; duragio de sono; eficiéncia de sono; distirbios de sono; uso de medicamentos para
dormir e disfun¢io diurna. Sua pontuagio varia de zero a 21, sendo que cada componente tem
peso distribuido em uma escala de zero a trés pontos. No somatério final dos pontos do questio-
ndrio, valores de até cinco pontos indicam boa qualidade de sono, de seis a dez qualidade ruim e
superiores a dez indicam possivel distirbio do sono.

2.1.2 Escala de sonoléncia de Epworth

A escala de sonoléncia de Epworth (JOHNS, 1991), validada no Brasil (alfa de
Cronbach de 0,83; BERTOLAZI er al., 2009), avalia a sonoléncia por meio de oito ques-
toes que verificam a probabilidade de o respondente cochilar diante de diferentes situagoes
didrias, sendo elas ativas ou passivas. O avaliado responde qual ¢ sua chance de cochilar em
cada uma das situagdes apresentadas, pontuando zero, um, dois ou trés, respectivamente, para
as situagdes: (i) nunca cochilaria; (ii) pequena probabilidade de cochilar; (iii) probabilidade
média de cochilar; e (iv) grande probabilidade de cochilar. A pontuagio global varia de zero a
24 pontos. Valores inferiores ou iguais a dez indicam sonoléncia normal, enquanto entre 11
e 15, indicam sonoléncia diurna excessiva, ao passo que, maiores ou iguais a 16, sonoléncia
diurna excessiva grave.

2.1.3 Avaliagdo antropometrica

Apés responderem os questiondrios, os militares realizaram avaliagio antropométrica,
sendo mensuradas a massa corporal por meio do aparelho de Bioimpedincia InBody®, modelo
230 (Biospace Corp. Ltd., Seoul, Korea), a estatura utilizando fita métrica fixada na parede e os
perimetros da cintura e quadril.

2.1.3.1 Indice de massa corporal

Foi calculado o IMC utilizando a massa corporal em quilos (Kg) dividida pela estatura
em metros (m) ao quadrado.

2.1.3.2 Razdo cintura/estatura (RCE) e cintura/quadril (RCQ)

Os perimetros foram aferidos com fita métrica metélica flexivel e ineldstica da marca
Sanny® (American Medical do Brasil, Sao Paulo, Brasil), com extensio de dois metros e precisio de
0,1 centimetro (cm), em triplicata, por um tnico avaliador, sendo considerada a média dos valores.
O ponto de mensuragio da cintura foi o de menor perimetro, entre a dltima costela e a crista ilfaca,
no final da expiragio normal. O perimetro do quadril foi aferido na maior protuberancia glitea.
De posse dos valores da cintura, estatura e quadril foram calculadas a razio cintura/estatura (RCE)

e cintura/quadril (RCQ).
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2.1.4 Composigdo corporal

O percentual de gordura foi a varidvel considerada no quesito composi¢io cor-
poral, sendo avaliada por meio da bioimpedéncia tetrapolar da marca InBody®, modelo
230 (Biospace Corp. Ltd., Seoul, Korea). Os pilotos foram avaliados uma dnica vez, sem
portar objetos metdlicos, ingerir bebida alcodlica ou cafeinadas e sem realizar atividade
fisica intensa nas 24 horas que antecederam o teste. Foi solicitado o esvaziamento da bexiga
30 minutos antes da avaliacio.

2.1.5 Tecido adiposo visceral

O Tecido Adiposo Visceral (TAV) foi mensurado por ressonincia magnética, sendo as
imagens obtidas em equipamento GE Signa HDxt 1,5T (General Electric Healthcare, Waukesha,
Estados Unidos). Foram adquiridas imagens pesadas em T1 gradiente (em fase e fora de fase) no
plano axial, para a mensuragio do TAV no nivel umbilical (nZo incluindo algas intestinais), e estas
dreas foram definidas com a fungio grow region do programa Osirix, sendo medidas em centime-

tros quadrados (PARENTE ez al., 2018).
2.2 Anilise de dados

A andlise dos dados foi desenvolvida no programa Stata versio 14.0. Foi realizada andlise
descritiva, sendo os resultados apresentados em frequéncias (%), médias e desvios-padrio. A nor-
malidade dos dados foi verificada pelo teste de Shapiro-Wilk, observando-se desvio da mesma na
pontuagio do PSQI. A correlagio de Pearson foi utilizada para avaliar a relagdo entre indicadores
de obesidade e a pontuagio do questiondrio de Epworth (nivel de sonoléncia), enquanto a cor-
relagdo de Spearman foi utilizada para avaliar a mesma relagio, mas com a pontuagio no PSQI
(qualidade de sono), uma vez que essa varidvel nio apresentou distribui¢do normal. A classificagdo
da correlagio foi feita conforme a andlise de Margotto (2012) em: 1 ou -1 = perfeita; 0,80 <r <1
ou-1 <r < -0,80 = muito alta; 0,60 < r < 0,80 ou -0,80 < r < -0,60 = alta; 0,40 < r < 0,60 ou -0,60
<r <-0,40 = moderada; 0,20 < r < 0,40 ou -0,40 < r < -0,20 = baixa; 0 < r < 0,20 0u-0,20 <r< 0 =
muito baixa e 0 = nulo. Foram considerados como significantes valores de p < 0,05.

3 RESULTADOS

As caracteristicas da amostra sdo apresentadas na Tabela 1, destacando-se que, em
média, sdo jovens, além disso, a maioria pertence a avia¢io de transporte e apresentam laténcia
de sono prolongada.

Com relagio as caracteristicas de sono, observa-se que 47,5% dos pilotos tinham baixa
qualidade de sono, distribuida entre qualidade de sono ruim com maior percentual, seguida de
possivel distirbio de sono em menor propor¢io. Mais de um tergo dos militares apresentaram efi-
ciéncia de sono reduzida. Apesar de um total de 25% dos militares dormirem menos de seis horas
didrias, a majoria da amostra apresentou nivel de sonoléncia diurna normal (Tabela 2).
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Os resultados das correlagdes podem ser verificados na Tabela 3. Foi observado correla-
¢do positiva de magnitude baixa entre qualidade de sono ruim e RCE, e entre qualidade de sono
ruim e percentual de gordura (ambos p<0,05). Para as demais varidveis, nio foram observadas
relagdes significativas nas correlagoes.

Tabela 1— Caracteristicas dos pilotos avaliados da Forga Aérea Brasileira

Varidvel N % Média DP
Idade (anos) - - 29,33 3,52
Estado civil
Solteiro 15 37,50% - -
Casado / companheiro 25 62,50%
Aeronave (especialidade)
Asas rotativas 10 25,00%
Transporte 22 55,00% i i
Inspe¢io em voo 8 20,00%
IMC - - 25,64 2,11
Perimetro da cintura (cm) - - 83,95 6,12
Razio cintura/estatura - - 0,48 0,04
Razio cintura/quadril - - 0,84 0,05
Gordura Corporal (%) - - 20,90 6,15
Adiposidade Visceral (cm?) - - 60,13 45,15
Laténcia de sono (min) 25,04 22,54

Legenda: IMC= Indice de massa corporal. Fonte: elaborado pelos autores, 2022

Tabela 2 — Caracteristicas de sono dos pilotos avaliados da For¢a Aérea Brasileira

Varidvel N %
Qualidade de sono
Boa 21 52,50
Ruim 17 42,50
Possivel disttrbio de sono 2 5,00
Eficiéncia de sono
Boa 26 65,00
Reduzida 14 35,00
Sonoléncia diurna
Normal 33 82,50
Sonoléncia excessiva 06 15,00
Sonoléncia grave 01 2,50
Horas de sono
> 7 horas 12 30,00
Entre > 6 e < 7 horas 18 45,00
Entre > 5 e < 6 horas 08 20,00
< S horas 02 05,00
Laténcia de sono (min)
< 15 min 09 22,50
16 a 30 min 17 42,50
31 a 60 min 11 27,50
> 60 min 03 07,50

Fonte: elaborado pelos autores, 2022
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Tabela 3 — Correlagio entre varidveis antropométricas e de composigio corporal com

qualidade de sono e nivel de sonoléncia.

Qualidade de sono Nivel de sonoléncia

Varidvel (Pontuagio no PSQI) (Pontuagio da Epworth)

¥ P ¥ p
IMC 0,2616 0,1030 0,0881 0,5888
PC 0,2803 0,0758 0,1156 0,4774
RCE 0,3364 0,0338* 0,0688 0,6732
RCQ 0,2282 0,1568 0,1720 0,2886
% gordura 0,3451 0,0292* 0,0558 0,7323
TAV 0,3053 0,0554 0,1525 0,3476

Legenda: PSQI = Pittsburgh Sleep Quality Index; IMC = indice de massa corporal.
PC = Perimetro da Cintura; RCE = Razdo Cintura/Estatura RCQ = Razdo Cintura/Quadril;
% de gordura = percentual de gordura; TAV = tecido adiposo visceral.
* Spearman p < 0,05.

Fonte: elaborado pelos autores, 2022

4 DISCUSSAO

O objetivo deste artigo foi avaliar a qualidade de sono, os niveis de sonoléncia e as rela-
¢oes com indicadores de obesidade em pilotos militares brasileiros, uma vez que o estudo dessas
relagdes pode propiciar a elaboragio de protocolos de cuidados mais assertivos para esses profissio-
nais pretendendo, assim, assegurar a estabilidade da seguranga de voo. Observamos que 42,5% dos
pilotos apresentaram qualidade de sono ruim, 82,5% nivel de sonoléncia diurna normal e houve
correlagdo positiva de magnitude baixa entre qualidade de sono ruim e RCE, e entre qualidade de
sono ruim e percentual de gordura

A prevaléncia de qualidade de sono ruim encontrada nesta andlise ¢ semelhante 4 descrita
por Morais (2019) que avaliou, de forma probabilistica, 129 bombeiros militares do Sul do Brasil.
No entanto, esse estudo apresentou uma alta prevaléncia de individuos com possivel distdarbio de
sono (34,9%) quando comparado ao nosso, em que apenas 5% desta amostra apresentou o desfe-
cho encontrado por Morais.

Por outro lado, Bernardo ez a/. (2018) avaliando 438 policiais militares de Floriandpolis,
encontraram prevaléncia de 79,2% de qualidade de sono ruim. Também no Sul do Brasil, estudo
conduzido com 22 militares de elite (PINTO ez 4/., 2018) mostrou que 100% dos militares apre-
sentavam, 20 menos, algum tipo de distdrbio ou queixa relacionada ao sono. Além disso, 63,6% da
amostra tinha qualidade de sono ruim. Importante salientar que no estudo de Pinto ez a/, (2018)
todos os militares fizeram polissonografia, passaram por avalia¢do clinica, além de responderem o
questiondrio de avaliagio da qualidade de sono de Pittsburgh e a Escala de Sonoléncia de Epworth.
J4 pesquisa realizada com 68 soldados do Exército Brasileiro mostrou que 66,2% dos participantes
apresentavam qualidade de sono ruim (IAHNKE; MOR AES, 2022).

Podemos atribuir como possivel explicagio para a diferenga encontrada entre os estudos,
o cardter de maior risco iminente enfrentado no dia a dia da profissdo, por policiais militares e
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bombeiros, frente aos pilotos e militares do Exército. Destaca-se que os policiais militares, sobre-
tudo, os de elite, e os bombeiros trabalham em situagdes de alto risco, com elevada carga de estresse
fisico e mental, o que pode repercutir negativamente na qualidade de sono desses profissionais.

Quanto 2 eficiéncia de sono, observamos que em 65% dos pilotos ela ¢ classificada como
boa, ou seja, quando contabilizada a razio entre o tempo que o piloto permanece dormindo e o
tempo que permanece na cama, essa ¢ superior a 85%, ponto de corte para se considerar boa efici-
éncia (BUYSSE ez al., 1989). No entanto, 35% dos pilotos militares apresentam eficiéncia reduzida
de sono, indicando a necessidade de acompanhamento médico mais detalhado. Estudo conduzido
com 156 militares da ativa da Forga Aérea Americana (PETERSON et 4/., 2008) que estavam
apoiando a Operagio Liberdade Duradoura (Enduring Freedom) no Sudoeste da Asia, mostrou
que 40% dos militares tinham eficiéncia de sono reduzida (<85%). Embora nio se possa comparar
diretamente as duas situagoes (militares empregados em missdo real x militares que nio estavam
em opera¢io), em ambos os estudos o percentual de militares com eficiéncia de sono reduzida é
preocupante e precisa ser melhor investigado.

Observou-se a presenga de sonoléncia diurna excessiva em 15% dos pilotos e sonoléncia
grave em 2,5%. Embora esses indices sejam baixos, ambos nio devem ser negligenciados, uma vez
que a atividade de pilotagem exige concentrag¢io e tomadas de decisao constantes, o que pode
colocar em risco a seguranga de voo. A sonoléncia diurna excessiva contribui para uma fungio
cognitiva prejudicada e uma diminuigio do estado de alerta (DE PINHO ez 4/., 2006), valéncias
fundamentais para o perfeito desenvolvimento da atividade de voo.

Akter et al. (2021) avaliando 175 militares da For¢a Aérea Norueguesa, observaram
prevaléncia de 41% de sonoléncia diurna excessiva. Jd Pinto ez a/. (2018) e Bernardo et al.
(2018) encontraram, respectivamente, 22,7% e 35,8% de individuos com sonoléncia diurna
excessiva. Destaca-se que, no estudo de Pinto ez a/. (2018), a prevaléncia de sonoléncia diurna
excessiva se associou a sindrome da apneia obstrutiva do sono, a acidente de trabalho e a pior
qualidade de vida. Os resultados desses estudos mostraram que investiga¢des relacionadas a
sonoléncia diurna em militares devem ser realizadas, assim como buscar identificar os fatores
que se associam a essa condig¢io para que, de posse dessas informagdes, se elaborem estratégias
para mitigar essa ocorréncia.

As recomendagoes de nimero de horas de sono para um individuo adulto giram em
torno de sete a nove horas (HIRSHKOWITZ et 4/., 2015). A maior parte dos pilotos relataram
dormir sete horas ou menos (70%) com 25% destes dormindo no mdximo seis horas por noite.
Outros estudos da literatura corroboram com nossos resultados, pois também mostraram que
militares, rotineiramente, dormem menos do que o recomendado (BULMER ez 4/., 2022; HAR-
RIS et al., 2015). Dessa forma, é necessdrio ampliar os estudos referentes ao sono em populagdes
militares, para melhor entender a dinimica dessa profissio e, consequentemente, otimizar a satide
e desempenho desses individuos.

E importante destacar que, a0 longo do ciclo de vida, hd uma grande variabilidade inte-
rindividual na necessidade de sono, nio existindo um valor padrio ideal de horas de sono para
todos os individuos. Porém, ¢ importante promover horas adequadas de sono, de acordo com
as caracterfsticas individuais, para que nio acarrete, a médio ou longo prazo, prejuizos a satide
do militar. Nesse contexto, estudo realizado em 2011, nos Estados Unidos, mostrou que a curta
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duragio de sono estava intimamente relacionada a problemas médicos, entre eles o sobrepeso e a
obesidade (HRUBY; LIEBERMAN; SMITH, 2018).

A laténcia de sono consiste no total de tempo (em minutos) que o individuo leva entre
apagar as luzes e efetivamente comegar a dormir (SHRIVASTAVA ez al., 2014). Essa medida pode
contribuir para avaliagio da sonoléncia e restrigio/privagio de sono, visto que valores abaixo de
cinco minutos indicam restricdo/privagio de sono severa; de cinco a dez minutos, um caso pro-
blemdtico; de dez a 15 minutos, um caso leve e de 15 a 20 minutos, pequeno ou nenhum débito
de sono (JUNG ez al., 2013). De maneira contrdria, uma incapacidade de dormir em até 30 minu-
tos pode significar uma laténcia de sono prolongada (KIRSCH ez 4/., 2020). No nosso estudo, o
tempo médio de laténcia de sono foi de 25,02 + 22,54 minutos, sendo relatado tempo de laténcia
minimo de cinco e no méximo 120 minutos. Esses dados mostram militares em situa¢do de res-
trigio severa de sono e com laténcia de sono prolongada. Estudo conduzido por Peterson et al.
mostrou uma laténcia de sono de 32,15 £ 35,20, com 41,7 % dos militares com laténcia > 30
minutos (PETERSON ez 4/.,2008). Jd Harris ez al., (2015) relataram uma laténcia de 25,8 + 15,85
minutos. Ambos os resultados sdo préximos aos apresentados em nosso trabalho, mostrando que
h4 uma ampla variedade na laténcia de sono em militares.

Em termos de relagdo entre as varidveis de sono e os indicadores de obesidade, encon-
tramos correla¢o positiva de magnitude baixa entre RCE e qualidade de sono ruim (r =
0,3364; p = 0,0338) ¢ entre o percentual de gordura e a qualidade de sono ruim (r = 0,3451;
p = 0,0292). Porém, por se tratar de um estudo de corte transversal, nio ¢é possivel inferir cau-
salidade. Uma das possibilidades de ndo encontrarmos dados significativos com magnitude
elevada estd no fato da amostra ser composta por jovens militares (idade 2914 anos). E sabido
que, entre militares, a capacidade de se adaptar a situagoes dificeis ou a fontes significativas de
estresse ¢ algo comum (COTIAN et al., 2014), incluindo nessas adversidades o sono inade-
quado. Isso provavelmente decorre da cultura entre militares, em que privar-se de sono ¢ uma
demonstragio de resisténcia fisica e mental. Além disso, por serem pilotos — especialidade mais
importante e representativa da FAB, devem apresentar padrées antropométricos e um perfil
de composigio corporal compativeis com a fungio e com a higidez orginica, aspectos exigidos
de todo pessoal militar. Futuras pesquisas poderio elucidar com mais precisio a relagio entre
militares, obesidade, qualidade de sono e resiliéncia.

Apesar dessas correlagdes classificarem-se como baixa (MARGOTTO, 2012), enfa-
tizamos que hd evidéncia na literatura de que problemas ligados ao sono favorecem o apareci-
mento de morbidades em decorréncia das alteragdes do metabolismo energético, por exemplo,
a obesidade (KERVEZEE; KOSMADOPOULOS; BOIVIN, 2020). Nesse sentido, Ferreira
et al. (2022) em um estudo com 80 motoristas de 6nibus urbano, constataram correlagio entre
qualidade de sono e as varidveis percentual de gordura (r = 0,343, p = 0,002) e perimetro abdo-
minal (r = 0,261, p = 0,019).

J4 o artigo de Lentino ez /. (2013) por meio de questiondrios, com 14.148 militares
americanos, avaliou virios comportamentos e hdbitos de satde e sua relagio com a md quali-
dade de sono. Seus resultados indicaram associagdes significativas entre qualidade de sono e
desempenho fisico, hdbitos nutricionais, medidas de obesidade, comportamentos de estilo de
vida e medidas de estado psicossocial. Os autores constataram que militares que dormiam mal
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eram significativamente (p<0,001) menos propensos a ter IMC e perimetro da cintura ade-
quados. Em nosso estudo, o fato de nio encontrarmos rela¢des entre qualidade de sono ruim e
perimetro da cintura provavelmente se deve ao reduzido tamanho amostral, quando comparado
com o estudo mencionado.

Hasler ez al., (2004) ji haviam apontado que a duragio de sono inferior a seis horas se
associava com eleva¢io do IMC e com a obesidade. Uma possivel explicagio para isso é que o
encurtamento do sono altera a razio grelina/leptina, aumentando o apetite e a sensagio de fome
(ROMERO; ZANESCO, 2006) ¢ fazendo com que o individuo aumente sua ingestio caldrica.
Além disso, pode ocorrer menor gasto calérico decorrente da fadiga promovida pela falta de
sono, que diminui a pritica de atividade fisica (PATEL ez a/., 2006). Como a qualidade de sono
envolve diferentes aspectos, entre eles o nimero de horas que o individuo dorme, deve-se aten-
tar para essa relagio.

Este artigo apresenta como limitagﬁo o tamanho da amostra, o que nao permite extrapo-
lagdo para todo universo de pilotos da FAB. Porém, nio foi possivel recrutar um nimero maior de
participantes devido ao custo das imagens de ressonincia magnética e a necessidade de realizar os
testes com protocolos rigidos de preven¢io durante a pandemia de covid-19. Outra limitagio diz
respeito a0 nio acesso a equagio utilizada pelo aparelho Inbody® para o cédlculo do percentual de
gordura. Isso impossibilitou verificar possiveis erros na escolha da equagio, bem como sua especi-
ficidade para a amostra estudada.

Como pontos fortes, temos a utilizagio de um método de imagem padrio-ouro para
mensuragio da adiposidade visceral; a utilizagdo de questiondrios e escalas validados que mini-
mizam vieses e possibilitam resultados confidveis; e o rigor metodoldgico da coleta de dados, que
incluiu entrevistadores treinados, protocolos padronizados e medidas antropométricas realizadas
por um tnico examinador, garantindo assim a acuricia dos resultados.

s CONCLUSAO

Os dados obtidos neste artigo indicaram que, com relagio a qualidade de sono, apro-
ximadamente metade da amostra apresenta qualidade de sono ruim, porém, em sua quase tota-
lidade, o nivel de sonoléncia diurna foi normal. J4 relativo aos indicadores de obesidade, apenas
a RCE e o percentual de gordura apresentaram correlagdes positivas, mas de baixa magnitude,
com a qualidade de sono ruim.
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Zoonoses e doencas vetoriais em militares do Exército
Brasileiro (2017/2018) e o papel do veterinario militar

na prevencao de doencas

Zoonoses and vector-borne diseases in military personnel of the Brazilian Army
(2017/2018) and the role of the army veterinary in disease prevention

Resumo: No mundo, virios estudos indicam elevada morbimortalidade
associada a doengas infecciosas em militares. O objetivo deste artigo foi
conhecer os riscos bioldgicos nas atividades de militares do Exército
Brasileiro e discutir o papel do médico veterindrio militar nas agoes
de Protegio a Satde da Forga. Realizou-se um estudo ecoldgico cujo
destaque se deu nas 12 Regides Militares da Forga, analisando dados
de doengas de notificagio compulséria em militares, referentes ao ano
de 2017 e 2018. Comparou-se as notificagdes e o risco relativo para os
agravos em militares em relagio 4 populagio em geral. Os resultados
mostraram que as arboviroses transmitidas pelo mosquito Aedes spp.
tiveram as maiores notiﬁcagc’)es entre os militares e verificou-se que o
risco relativo foi maior nessa categoria em virios agravos. A principal
hipétese para isso € a maior exposi¢io a zoonoses durante a realizagzio
das atividades militares. O veterindrio, portanto, ¢ habilitado para
exercer o papel de oficial de satde, atuando na prevengio e controle
dos riscos bioldgicos.

Palavras-chave: For¢as Armadas; riscos biolégicos; saide militar.

Abstract: Worldwide, several studies indicate high morbidity
and mortality associated with infectious diseases in military
personnel. The objective of this article was to know the biological
risks in the activities of the Brazilian Army military personnel
and to discuss the role of the military veterinarian in the actions
of Health Protection of the Force. An ecological study whose
focus was on the 12 Military Regions of the Force was carried
out, analyzing data on notifiable diseases in military personnel,
referring to 2017 and 2018. Notifications and the relative risk
for injuries in military personnel were compared with the general
population. The results showed that arboviruses transmitted by
the Aedes spp. had the highest notifications among the military
and it was found that the relative risk was higher in this category
in various diseases. The main hypothesis for this is the greater
exposure to zoonoses during military activities. Thus, the
veterinarian is qualified to exercise the role of health officer,
acting in the prevention and control of biological risks.

Keywords: Armed Forces; biological risks; military health.
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ZOONOSES E DOENGAS VETORIAIS EM MILITARES DO EXERCITO BRASILEIRO (2017/2018)

1 INTRODUCAO

Risco bioldgico para a satide ¢ a probabilidade da exposi¢do aos agentes bioldgicos, como
bactérias, virus, fungos, parasitas, protozodrios, além de vetores (artrépodes), picadura e morde-
dura por animais. Esse conceito aqui utilizado pode ser entendido como fator de risco, que é uma
condi¢do ou conjunto de circunstincias cujo potencial ¢ de um efeito adverso, tal qual, as doengas
(BRASIL, 2001; BRASIL, 2008). Vale destacar que muitas dessas doengas sio transmitidas por
vetores ou s10 ZOONOses.

A ocorréncia de enfermidades infecciosas e parasitdrias depende das condi¢des ou
circunstincias em que o trabalho é executado e da exposi¢ao ocupacional, que favorece o con-
tato, contdgio ou transmissio. Os agentes etiolégicos estio disseminados no meio ambiente,
dependentes de condigbes ambientais e de saneamento e da prevaléncia dos agravos na popu-
lagdo em geral. Pelo fato da exposi¢do aos agentes biolégicos também acontecer em situages
fora do oficio, hd uma dificuldade em se estabelecer o nexo causal (BR ASIL, 2001). As doen-
¢as infecciosas causam muitos problemas para as for¢as militares destacadas em todo mundo.
Com efeito, aquelas transmitidas por vetores, historicamente, foram responsdveis por mais
baixas do que o combate (Macedo; Peterson; Davis, 2007). Nos paises de baixa e média renda,
as doengas infecciosas tém uma grande importincia em termos de morbimortalidade para
as tropas, em especial, pelo atual surgimento ou reemergéncia de doengas transmitidas por
vetores (PAGES ez al., 2010).

Nas 62 missoes de paz sob a égide da Organizagio das Nagdes Unidas (ONU), entre
1947 € 2015, 30% das mortes ocorreram devido a doengas, em sua maioria, enfermidades infeccio-
sas associadas a0 ambiente da missdo. Nas missoes de paz da ONU que o Brasil participou, entre
1957 € 2015, foram identificados diversos agravos acometendo as tropas, entre eles febre amarela,
maldria, leishmaniose, dengue, chikungunya e raiva. Na ocasido, foram confirmadas 38 mortes por
diversas causas, sendo trés por maldria (ANDR ADE LIMA, 2016).

No Brasil, hd virios relatos de militares acometidos por doengas infecciosas em virtude
de seu trabalho. J4 foram confirmados casos de leishmaniose no Amazonas (GUERRA ez 4/.,
2003; DE LORENZI, 2014) e em Pernambuco (ANDR ADE, 2004; ANDR ADE ez 4l., 2009;
BRANDAO-FILHO ez al., 1998); leptospirose no Parand (MARASCHIN; ESTRELA; FER-
REIRA, 2005), Ceard (BRAZ, 2014) e Rio de Janeiro (DE LORENZI, 2014;); sindrome respi-
ratéria aguda grave no Rio de Janeiro (DE LORENZI, 2014), além de casos de chikungunya em
militares que retornaram da missio de paz da ONU no Haiti em 2014 (DE LORENZI, 2014).

O objetivo deste artigo foi conhecer os riscos biolégicos nas atividades de militares do Exér-
cito Brasileiro e discutir o papel do médico veterindrio militar nas agdes de Protegio a Satide da Forga.

2 MATERIAL E METODOS

Foi realizado um estudo ecolégico, cujas unidades de anélise de drea foram as 12 Regioes
Militares(RM) do Exército Brasileiro, com suas respectivas unidades federativas de abrangéncia:
1* RM (Rio de Janeiro e Espirito Santo), 2* RM (Sao Paulo), 3* RM (Rio Grande do Sul), 4 RM
(Minas Gerais), 5* RM (Parand e Santa Catarina), 6* RM (Bahia e Sergipe), 7* RM (Rio Grande do
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Norte, Paraiba, Pernambuco e Alagoas), 8* RM (Pard, Amapi e Maranhio), 9* RM (Mato Grosso
do Sul e Mato Grosso), 10* RM (Ceard e Piaui), 11* RM (Distrito Federal Goids e Tocantins)
e 12*RM (Amazonas, Acre, Roraima e Rondénia) (Figura 1). Os dados considerados no estudo
estdo compreendidos no biénio 2017 ¢ 2018.

Figura 1 — Mapa da jurisdi¢io das Regides Militares do Exército Brasileiro

Fonte: Centro Rosa da Fonseca, 2023.

Os dados dos agravos em militares foram obtidos nos mapas de controle de doengas endé-
micas (contém as doengas de notificagdo compulsdria) solicitados a Diretoria de Satide do Exército,
com o objetivo de identificar as enfermidades mais frequentes cujos militares estdo expostos em suas
atividades. Esses mapas sdo enviados mensalmente por todas as Organizagdes Militares (OM) que
tém se¢io de satide nas RM as quais sio subordinadas. Por fim, estas enviam as cartografias para a
Diretoria de Satide do Exército. Algumas OM, como os hospitais militares, também atendem milita-
res da reserva e dependentes de militares, dessa forma, o nimero de casos dos agravos nao necessaria-
mente corresponde apenas as ocorréncias em militares da ativa. Foram utilizados apenas os dados de
doengas que estejam relacionados a zoonoses e/ou aquelas transmitidas por vetores. Foram calcula-
das também as incidéncias dos agravos notificados em organizagdes militares, utilizando-se o ntimero
de casos dividido pela estimativa do nimero de militares de cada RM, de acordo com o Anudrio
Estatistico do Exército (BRASIL, 2019a), e expresso por 100 mil individuos.

Coleg. Meira Mattos, Rio de Janeiro, v. 17, n. 59, p. 217-236, maio/agosto 2023

219



220

ZOONOSES E DOENGAS VETORIAIS EM MILITARES DO EXERCITO BRASILEIRO (2017/2018)

Os dados da populagio em geral sobre chikungunya, dengue e zika foram obtidos nos
boletins epidemioldgicos acerca das arboviroses do Ministério da Satde (MS) (BRASIL, 2019¢;
BRASIL, 2019d); os dados sobre doenga de Chagas, leishmaniose tegumentar, leishmaniose vis-
ceral foram obtidos no site do Sistema Nacional de Agravos de Notificagdo (Sinan), em que nio
havia dados disponiveis quanto ao ano de 2018 (BRASIL, 2019g); os dados sobre febre amarela
foram obtidos no boletim epidemiolédgico e nos informes do MS (BRASIL, 2017b; BRASIL,
2018b; BRASIL, 2019b); os dados sobre febre maculosa, hantavirose, leptospirose, peste e raiva
foram obtidos no site do MS (BR ASIL, 2019f) e os dados sobre maldria foram obtidos no site da
Sala de Apoio 4 Gestio Estratégica do Ministério da Satde (BRASIL, 2019¢). Os dados acerca
do tamanho da populagio brasileira foram obtidos no site do Instituto Brasileiro de Geografia e
Estatistica (INSTTTUTO BRASILEIRO DE GEOGR AFIA E ESTATISTICA, 2019). Os dados
sobre febre amarela foram disponibilizados por periodo sazonal, que vai de julho de um ano a
junho do ano seguinte e, por isso, nio foi possivel separar o numero de casos por cada ano, sendo
considerado o somatdrio dos casos de 2017 e 2018. Os dados utilizados se referem aos casos notifi-
cados confirmados e em investiga¢ao, excluindo-se os descartados. Foram calculadas as incidéncias
dos agravos notificados, utilizando-se o niimero de casos dividido pela estimativa da populagio
de determinada drea geogrifica, conforme com o Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica
(IBGE), e expresso por 100 mil habitantes.

Foi calculado o risco relativo para os agravos em militares em relagdo a populagio em
geral, com base na razio entre a incidéncia do agravo nos militares e a incidéncia do agravo na
populagio, para identificar se o risco de adoecer era maior entre os militares.

3 RESULTADOS

Os dados de zoonoses e doengas vetoriais registrados em militares estdo disponiveis
na Tabela 1.

Os dados de zoonoses e doengas vetoriais registrados na populagio em geral estio dispo-
niveis na Tabela 2.
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Os dados da incidéncia de zoonoses e doengas vetoriais registrados em militares e
na populagio em geral estio disponiveis na Tabela 3, assim como os dados de risco relativo
para zoonoses e doengas vetoriais em militares em relagio a populagio em geral.

Em 2017, o risco relativo foi maior em militares nos seguintes agravos: chikun-
gunya na 5*RM (5,61), 7* RM (2,64), 8* RM (1,66), 10° RM (1,82) e 12* RM (7,11); den-
gue na 1' RM (3,80), 2¢ RM (8,24), 4 RM (4,07), 6' RM (7,50), 7* RM (5,07), 8* RM
(12,81), 9* RM (2,05), 10 RM (2,06) e 12:RM (17,03); zika na 8* RM (34,93), 10* RM
(4,49) e 12* RM (20,62); febre amarela na 2* RM (13,12) e 8 RM (613,94); doenga de
Chagas na 3* RM e 5* RM (nio foi possivel determinar o valor do risco relativo pois a inci-
déncia na populagio em geral foi zero); leishmaniose tegumentar na 1* RM (2,82), 5* RM
(68,22), 72 RM (36,00), 8 RM (3,72) e 12* RM (2,96); leishmaniose visceral na 3* RM (65),
4RM (3,12), 7*RM (26,13), 9* RM (8,89), 10* RM (7,13) e 12* RM (21,94); leptospirose
na 2'RM (4,64), 3* RM (1,49) e 8* RM (7,56); ¢ maldria na 2*RM (20,71), 7* RM (108,54)
e 9* RM (2,18). O risco relativo em militares para dengue na 5* RM (1,01) apresentou um
valor muito préximo de 1, nio evidenciando associagdo entre a exposi¢do ao fator de risco
e a ocorréncia da doenga.

Em 2018, o risco relativo foi maior em militares nos seguintes agravos: chikun-
gunya na ¢ RM (10,82), 7* RM (8,54), 9* RM (1,64), 10* RM (1,22) e 12* RM (9,03);
dengue na 1* RM (1,17), 4* RM (2,02), 5*RM (2,73), 7* RM (5,80), 8* RM (4,12), 10'RM
(2,15) e 12 RM (11,61); zika na 1* RM (2,27), 6' RM (4,94), 7* RM (3,02), 9* RM (2,67),
11* RM (1,35) e 12* RM (7,76); febre amarela na 4* RM (1,92); leptospirose na 5* RM
(5,72) e 12* RM (33,90); e maldria na 1* RM (4,82), 7* RM (379,82) e 12* RM (1,19).
Nio foi possivel calcular o risco relativo para doenga de Chagas, leishmaniose tegu-
mentar e leishmaniose visceral em militares em relagio a populagio em geral por nio
haver dados disponiveis sobre a incidéncia na populagio em geral (Tabela 3).
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4 DISCUSSAO

Os resultados mostram que as arboviroses urbanas transmitidas pelo mosquito Aedes spp.
(chikungunya, dengue e zika) sio os agravos que mais tiveram notificacdes entre os militares, consi-
derando-se os anos de 2017 e 2018. Com exce¢do da 3* RM, todas as RM tiveram casos notificados
de pelo menos uma delas. Os casos em militares tiveram o mesmo padrio de aumento, ou diminui-
¢do, em 2018 relativo a 2017 que na populagdo em geral, na maioria das vezes.

Estudos mostram que as arboviroses sio um risco ocupacional para militares em vérios
paises. Gibbons ez /. (2012) apontaram que a dengue é uma ameaga para tropas militares em dreas
endémicas e que, entre 1960 e 1990, a dengue ocorreu com frequéncia nas tropas americanas des-
dobradas na Asia, Africa e América Central, com taxa de ataque de até 80%.

Frickmann e Herchenrdder (2019) fizeram uma revisio de literatura sobre infecgdes pelo
virus Chikungunya em tropas de diversos paises em missdes no exterior e concluiram que esse agravo ¢
uma ameaga real para militares desdobrados em dreas endémicas devido ao modo de transmissio veto-
rial e em cendrio de surto. Porém, fora do cendrio de surto, a frequéncia de transmissio parece ser baixa.

Doenga de Chagas teve dois casos notificados na 3* RM e trés na 5* RM em 2017
enquanto os dados do Sinan mostram que nio houve nenhum caso notificado nas mesmas dreas
e periodo. Os militares sio constantemente transferidos, podendo servir em qualquer lugar do
Brasil e esses casos podem ser de profissionais que foram transferidos de dreas com notificagio para
lugares sem histérico de notificagdo. Porém, a notificagio de casos de doenga de Chagas aguda deve
ser imediata (em até 24 horas do atendimento, pelo meio mais ripido possivel) para a Secretaria
Municipal de Satide/Secretaria Estadual de Satde. A autoridade de satide que receber a notificagio
compulséria imediata deverd notificar, em até 24 horas desse recebimento, as demais esferas de
gestio do Sistema Unico de Satide (BR ASIL, 2016b). Entio, uma possibilidade para as diferengas
entre as informagdes da Diretoria de Sadde do Exército e do Sinan € a falha no fluxo da cadeia de
notifica¢des. Em 2018, ndo foi possivel fazer comparagio dos casos notificados em militares com a
populagio em geral, visto que nio foram encontrados dados no Sinan sobre esse agravo.

Das nove doengas com notificagdes positivas em militares em 2017 e 2018, a febre amarela
foi a que teve o menor nimero de notificagdes entre as RM, apenas trés. Isso pode ser explicado pelo
fato da vacinagio contra febre amarela ser obrigatéria em militares (BR ASIL, 2014). Contudo, nas
RM que tiveram notificagio, a incidéncia foi mais alta que na populagio em geral (apesar da com-
paragio ter sido prejudicada em virtude dos dados de febre amarela na populagdo nio serem anuais,
mas sazonais). Hipdteses para essa incidéncia maior em militares sdo descumprimento da vacinagio
obrigatdria, falha vacinal, interferéncia de casos ocorridos em dependentes de militares.

De acordo com os pesquisadores Leggat e Frean (2006), os militares fazem parte do grupo
de alto risco para febre amarela, se forem para dreas endémicas. Mas, como existe vacina contra essa
doenga, o risco serd diminuido caso o militar for vacinado.

Izurieta et al. (2009) publicaram um estudo com os resultados de uma investiga¢io de um
surto de febre hemorrdgica em militares em missio no interior da floresta amazonica equatoriana.
Foram identificados 44 casos de febre amarela e trés vitimas fatais entre os 341 individuos que nio
haviam sido previamente imunizados. A disseminagio do surto foi rapidamente controlada pela
vacinagio dos militares que nio tinham sido acometidos. Destacamentos e postos avan¢ados no
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interior da floresta amazdnica foram significativamente associados a infec¢io por febre amarela
devido a maior exposi¢io a0 mosquito transmissor.

A 8 RM e a 12* RM, que abrangem estados da regido Norte do pais, foram as que tive-
ram um maior ndmero de agravos com as maijores incidéncia de casos. Todo militar quando ¢
transferido para uma dessas RM, obrigatoriamente realiza o Estdgio de Adaptagio a Vida na Selva,
cujo objetivo ¢ proporcionar adaptagio e agregar conhecimentos militares das técnicas de com-
bate e sobrevivéncia na selva. Nessas RM existem outros estdgios e cursos operacionais, de cardter
voluntdrio, realizados por militares de todo pais. Esses cursos e estigios acontecem no ambiente
operacional amazdnico, onde existem reservatdrios e vetores de leishmaniose, leptospirose e
maldria. Esses militares, geralmente, nio tiveram contato prévio com essas doengas e, por isso, nio
apresentam memoria imunoldgica, o que os torna vulnerdveis. Virios militares servem em postos
avangados nas fronteiras e fazem patrulha na selva, aumentando a exposi¢io a essas enfermidades.
Um estudo feito por Dhiman ez al. (2011) corrobora essas afirmagdes e ressalta que a alta incidén-
cia de maldria na populagio local também aumenta o risco de infecgdo, j4 que funciona como um
reservatério para a doenga. Nos trabalhos realizados por Guerra ez al. (2003) e de Lorenzi (2014),
que descrevem surtos de leishmaniose tegumentar em militares que participavam de cursos opera-
cionais no Amazonas, também se encontra similaridades com os achados nesta pesquisa.

A alta incidéncia de leishmaniose tegumentar na 7* RM, nos dois anos do estudo e maior
do que na populagio em geral em 2017, pode estar associada aos treinamentos que ocorrem no Cen-
tro de Instrugio Newton Cavalcanti, em Pernambuco. Nesse local jd foram relatados virios surtos,
consoante os estudos de Brandio-Filho ez 2/. (1998), Andrade (2004) e Andrade ez 4/. (2009).

Aproximadamente 75% das doengas emergentes ou reemergentes que afetam huma-
nos, no inicio do século XXI, sao zoonoses (BROWN, 2013). Ambientes de trabalho que tém
animais aumentam o risco de transmissdo de infec¢des zoonéticas (BIENZ; TOMASZEWSKI;
MCDONALD, 2018).

O risco em vigilincia epidemiolégica é mostrado pela incidéncia. A incidéncia mede o
risco de adoecer por determinada doenga, em dada populagio, em dado periodo. Alta incidén-
cia significa alto risco coletivo de adoecer (BRASIL, 2005). O risco relativo estima a magnitude
da associagdo entre a exposi¢do ao fator de risco e o surgimento da doenga, indicando quantas
vezes a ocorréncia da enfermidade nos expostos é maior do que aquela entre os ndo expostos
(WAGNER; CALLEGARI-JACQUES, 1998). Os resultados mostraram que, em 2017, o risco
dos militares adoecerem por chikungunya foi maior em cinco RM; por dengue em nove RM;
por zika em trés RM; por doenga de Chagas em duas RM; por febre amarela em duas RM;
por leishmaniose tegumentar em cinco RM; por leishmaniose visceral em seis RM; por lep-
tospirose em trés RM e por maldria em trés RM. Em 2018, o risco dos militares adoecerem
por chikungunya foi maior em cinco RM; por dengue em sete RM; por zika em seis RM; por
febre amarela em uma RM; por leptospirose em duas RM e por maldria em trés RM; doenga de
Chagas, leishmaniose tegumentar e leishmaniose visceral ndo tém dados disponiveis na popula-
¢do em geral para que pudesse ser feita a comparagio.

Um artigo de revisio elaborado por Leggat (2010) concluiu que mesmo com o avango de
medidas de prevengio de doengas tropicais, essas continuam representando um risco significativo
para as tropas militares desdobradas em outros paises e em termos de doengas infecciosas, aquelas
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transmitidas por vetores, em particular, a maldria e as arboviroses e, mais recentemente a leishma-
niose, destacam-se como grande risco para os militares.

As causas para o risco maior desses agravos nos militares precisam ser investigadas. Uma
das hipéteses ¢ o fato da maior exposi¢do aos vetores e reservatérios de doengas durante as ativi-
dades operacionais. Davoust, Mari¢ e Boni (2008) apontaram que os militares, por sua profissio,
assumem risco e constituem um grupo particularmente exposto a zoonoses durante operagdes ou
treinamento em vérios ambientes. Além disso, segundo esses autores, parecem ser mais sensiveis as
zoonoses exdticas quando entram em um novo ecossistema por nio apresentarem memdoria imu-
noldgica. Biselli ez 2/. (2022) dizem que os militares estdo expostos ao risco de doengas infecciosas
por uma série de razdes, incluindo a vida em comunidade, muitas vezes em condi¢des ambientais
precérias quanto a higiene do abastecimento de 4gua e alimentos, saneamento, traumatismos com
feridas contaminadas e possibilidade de exposi¢do a temperaturas extremas e doengas desconheci-
das em seu local de origem, para as quais nenhuma imunizag¢io natural foi, portanto, desenvolvida.

4.1 Protegio a satde e o papel do veterinirio militar

A majoria desses riscos pode ser atenuado pela estrita adesio a um plano abrangente
de Protegio a Satide da For¢a. Em relagio a satde operativa, existe mais de uma publicagio que
aborda medidas preventivas.

Conforme o manual Apoio de Satide em Opera¢des Conjuntas, do Ministério da Defesa:

Satde Operativa ¢ o conjunto das agdes relacionadas com a conservagio do potencial
humano, nas melhores condi¢oes de aptidio fisica e psiquica, objetivando manter a capa-
cidade operativa de uma Forga, no que se refere aos aspectos de sadde; tem por escopo
mitigar os efeitos que enfermidades e lesdes podem gerar na eficiéncia, disponibilidade e

moral de uma tropa, contribuindo para o cumprimento de sua missio. (BR ASIL, 2017a)

Ao passo que hd um manual do Ministério da Defesa, hd também uma Nota de Coor-
dena¢io Doutrindria (NCD) n° 01/2016, elaborada pelo Departamento de Educagio e Cul-
tura do Exército. Ld, pode ser encontrado o Apoio de Satide nas Operagoes da Forga Terrestre
Componente, cuja finalidade é apresentar a estruturagio da saide operativa no Exército Brasileiro
e descrever as caracteristicas necessdrias 20 Grupo Funcional Satide para o apoio de satide s opera-
¢Oes no nivel Forca Terrestre Componente. Seu enfoque ¢ a medicina operativa, cuja agdes visam
a minimizar os efeitos dos ferimentos, das lesdes e das enfermidades adquiridas em operagoes mili-
tares, além de conduzir a¢bes de satide em missdes de paz e conduzir agdes de satide em resposta as
situagdes de desastres e de apoio humanitdrio no Brasil e no exterior, com o objetivo de salvaguar-
dar a satde fisica e mental dos militares e da populagio assistida (BR ASIL, 2016a).

A NCD cita que para garantir a saide do militar devem ser aplicadas medidas de vigi-
lancia sanitdria, ambiental, controle de zoonoses, inspe¢do de alimentos e d4gua consumidos pela
tropa e medicina preventiva (saneamento, higiene, controle de doengas, imunizagio e educagio
sanitdria). Destaca a inteligéncia em saiide como uma atividade vital para o planejamento e o éxito
do apoio de satide em operagdes (BRASIL, 2016a).

Coleg. Meira Mattos, Rio de Janeiro, v. 17, n. 59, p. 217-236, maio/agosto 2023



OLIVEIRA; FRANKE; DE ANDRADE LIMA

A Inteligéncia em Satide, “trata da coleta, avaliagio, andlise, interpretagio e disseminagio
dos conhecimentos relacionados 4 satide, tais quais, informag¢ées ambientais, médicas, epidemio-
16gicas, de sadde publica” (BR ASIL, 2018a), entre outras. Tem diversas finalidades, por exemplo,
detectar, identificar e minimizar ameagas a satide, colaborar na busca de dados, contribuindo para
dimensionar os riscos de satide e ambientais que as tropas possam estar expostas, com recomen-
dagdes ligadas 3 protegio da satide da Forga. E ttil para o desenvolvimento e execugio de agoes de
medicina preventiva e de medidas profildticas necessirias (BRASIL, 2016a).

O Manual de Campanha Logistica Militar Terrestre, do Comando de Operagdes
Terrestres, diz que:

Fungio Logfstica Satude ¢ o conjunto de atividades relacionadas 4 conservagio do capi-
tal humano nas condi¢6es adequadas de aptidio fisica e psiquica, por meio de medidas

sanitdrias de prevengio e recuperagio (BRASIL, 2018a).

Além disso, ele elenca medidas que visam a prevengio de doengas a andlise, a purificacio e o
tratamento da 4gua; gestdo ambiental; e, por fim, medidas sanitdrias de prevengio, controle sanitdrio e a
inspe¢do de alimentos, a seguranca alimentar e a defesa bioldgica, controle de zoonoses e pragas. Dentre
as atividades da Fungio Logistica Satide estdo a protegio a satide e a inteligéncia em satide. A protegio a
satide “relaciona-se 4 conservagio e a preservagio da saide geral dos contingentes, mediante a prevengio
de doengas e lesdes”, por meio de medidas profildticas e condigbes sanitdrias adequadas (saneamento,
higiene, controle de doengas, imunizagio e educagio sanitdria), entre outras (BRASIL, 2018a).

Prevenc¢io de doengas ¢ uma das responsabilidades do comando; no entanto, a impor-
tincia da educag¢do em satide nio pode ser subestimada. Para o comandante exercer seu papel pri-
mordial é necessrio que a importincia da prevengio seja enfatizada para ele, por intermédio da
comunicagio dos riscos ambientais e de enfermidades infecciosas para a satide da tropa. Essa cons-
cientiza¢io tem que ser feita pelo oficial de satide, que deve avaliar os riscos, especificar as medidas
de prevengio e controle das doengas, orientar o comando e a tropa e fiscalizar se as medidas estdo
sendo cumpridas (LYNCH ez al., 2014). A percepgio correta e oportuna da ameaga € essencial,
pois o comportamento protetor estd ligado a percep¢io de risco. Isso pode ser alcangado se o mili-
tar tem o real conhecimento sobre o risco a que ele estd exposto, se uma equipe de satde estd
disponl’vel para passar esse conhecimento e supervisionar sua €xecugao, se o comando estd compro-
metido a garantir que as medidas de protegio e controle sejam cumpridas.

Outro fator fundamental ¢ a disponibilidade dos dados de satide para o correto dimensiona-
mento do risco e planejamento da prevengio pela equipe de satde (KUNWAR; PRAKASH, 2015).
A educagio de cada militar ¢ importante pois medidas de prevengio e controle de doengas nio sio
intuitivas e se elas ndo forem implementadas ou forem mal executadas o risco nio serd diminuido.
A importincia da prevengio deve ser constantemente refor¢ada por meio de instrugdes tedricas e prati-
cas. O comandante deve trabalhar em estreita colaboragdo com o oficial de satde e sua equipe (CROFT;
BAKER; VON BERTELE, 2001). E necessdrio que sejam publicados manuais de campanha com essas
orientagdes. O veterindrio militar, como oficial de satide, pode exercer essa fungio junto ao comando.

O médico veterindrio tem uma ampla gama de atuagio como prevengio e tratamento
de doengas em animais, higiene e inspe¢io de produtos de origem animal, defesa sanitdria animal,
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satide publica (controle e erradicagio de zoonoses, seguranga alimentar), preservagio ambiental e
ecoldgica. Sua formagio apresenta natureza multidisciplinar, voltando-se, 20 mesmo tempo, para
ambas as diregdes, os seres humanos e os animais, sobretudo, quando o assunto ¢ satide publica.
Tem papel fundamental para a promogio, preven¢io e assisténcia a saide humana, animal e
ambiental (POSSAMALI, 2011).

No 4mbito militar, s3o diversas as atividades que o médico veterinirio pode desempe-
nhar visando 4 satide dos efetivos, principalmente os humanos, tanto em tempo de paz, como em
operagdes. Essas atividades envolvem seguranga alimentar, prevengio de doengas de veiculagio
hidrica, controle de zoonoses, controle de pragas e vetores e inteligéncia em satde (MARQUES;
ANDRADE LIMA, 2016).

Segundo o Manual de Campanha Logistica Militar Terrestre, o

Oficial de veterindria atua com o objetivo de preservar a higidez da tropa, por meio de
medidas de vigildncia sanitdria e ambiental, inspe¢io de dgua e alimentos e controle
de zoonoses e pragas. Realiza, também, tratamento clinico e cirdrgico dos animais
de trabalho utilizados em operag¢es militares, assim como, compde equipes de saude
multidisciplinares, com o intuito de avaliar as possiveis ameagas 4 satide inerentes ao

ambiente operacional. (BRASIL, 2018a)

Para diminuir o risco da tropa adoecer, as RM precisam empregar a capacidade do veterini-
rio em controlar os riscos bioldgicos a satide da tropa: fazer a vigilincia epidemioldgica das dreas em
que estdo as OM e onde ocorrem as operagdes; consoante os riscos bioldgicos identificados, propor
medidas de prevencio e controle para a tropa, principalmente os relacionados a vetores e zoonoses;
fazer a vigilincia sanitdria das instalagées em que hd armazenamento, produgio e distribui¢io de
alimentos, bem como executar a inspegdo dos préprios alimentos, incluindo-se a qualidade da dgua
consumida; fazer o controle de vetores, pragas e roedores; propor medidas para evitar e/ou reduzir
danos ambientais decorrentes das atividades militares; realizar o planejamento da educagio sanitdria
da tropa, com assuntos relacionados a prote¢io contra vetores, roedores e animais pegonhentos, cui-
dados com armazenamento e consumo de alimentos e d4gua e importincia da boa higiene pessoal.

5 CONCLUSAO

Foi verificado que, em alguns agravos e em algumas regides do pafs, o risco de adoecer
¢ maior nos militares do que na populagio em geral, sobretudo, em relagio as doengas vetoriais.
Consoante os dados analisados neste artigo, os principais riscos biolégicos cujos militares estive-
ram expostos foram os agravos ocasionados por chikungunya, dengue, zika, doenga de Chagas,
febre amarela, leishmaniose tegumentar, leishmaniose visceral, leptospirose e maldria.

A principal hipc’)tese para esse risco é a maior exposigdo aos reservatdrios e vetores de
zoonoses durante a realizagio de suas atividades, em especial, as operacionais. Contudo, sio neces-
sdrios mais estudos para confirmar e aprofundar esses resultados.

Entre as limitagoes da pesquisa, podemos citar as dificuldades de conseguir dados dos
agravos na populagio em geral, jd que para alguns deles nio havia informagdes relativas ao ano
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de 2018. Além disso, deparamos com a falta de padroniza¢io dos elementos ou fornecimento de
informagdes sazonais, tal qual, para a sistematizagio da febre amarela. Também tivemos de lidar
com a indisponibilidade de dados por categoria de trabalhadores, o que, caso contrério, tornaria
a comparagio entre populagdes mais fidedignas, uma vez que, o cotejo feito neste artigo foi entre
os militares (populagio de trabalhadores na faixa de 18-60 anos) e a populagio em geral (faixa de
0-90 anos). Por fim, ao ser feito um levantamento dos agravos que acometem militares verificou-se
que existem dados disponiveis sobre algumas doengas de notificagdo compulséria, contudo, nio
foi possivel identificar se todos os casos notificados ocorreram em militares da ativa, ji que os hos-
pitais militares também atendem militares da reserva e dependentes de militares.

O veterindrio militar ¢ habilitado para exercer o papel de oficial de satide na prevengio e con-
trole dos riscos biolégicos, pois ele ¢ um profissional capacitado para essa missio, jd que sua formagio
académica ¢ multidisciplinar, conferindo conhecimentos de satide humana, animal e ambiental.
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Fatores associados ao tempo de permanéncia em
atividade dos militares trajando Equipamento de Protecao
Individual contra Agentes Nucleares, Bioldgicos, Quimicos

e Radiolégicos

Factors associated with time of permanence in activity of military personnel
wearing Personal Protective Equipment against Nuclear, Biological,

Chemical and Radiological Agents

Resumo: O objetivo deste artigo foi investigar os fatores que
podem aumentar ou diminuir o tempo em que o militar consegue
permanecer em atividade utilizando os Equipamentos de Protecio
Individual (EPI), bem como fornecer auxilio para os decisores do
nivel tético de que as influéncias podem ser determinantes para o
tempo no cumprimento das diversas missdes de Defesa Nuclear,
Bioldgica, Quimica e Radiol6gica (DefNBQR). Esta anilise se trata
de uma revisio da literatura cujos artigos revisados apresentaram
como fatores influenciadores no tempo de tolerincia, em maior
grau, o estado de hidratagio prévio 4 atividade, o clima, a demanda
fisica da tarefa e o tipo de EPI; e, em menor grau, a condigio
aerdbica, o sexo, a composi¢io corporal e a aclimata¢io. Também
foi observada a eficicia dos métodos de resfriamento extra e
intracorporal no prolongamento do tempo de permanéncia.

Palavras-chave: Equipamento de Prote¢io Individual; militares;
desempenho profissional.

Abstract: The objective of this study was to investigate the factors
that can increase or decrease the time in which the military can
remain in activity using the Personal Protective Equipment (PPE),
as well as provide assistance to decision-makers at the tactical level
that the influences can be decisive for the time in the field fulfilling
the different missions of Nuclear, Biological, Chemical, and
Radiological Defense (DefNBQR). This analysis is a review of the
literature whose reviewed articles presented as influencing factors in
the tolerance time, to a greater degree, the state of hydration prior
to the activity, the climate, the physical demand of the task, and the
type of PPE; and, to a lesser extent, aerobic condition, sex, body
composition, and acclimatization. The effectiveness of extra and
intracorporeal cooling methods in prolonging the length of stay was
also observed.

Keywords: Personal Protective Equipment; military personnel;
work performance.
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1 INTRODUCAO

A utilizagio de Agentes Nucleares, Biolégicos, Quimicos e Radiolégicos (NBQR) remonta
aos primérdios da guerra, a exemplo da utilizagio do fogo grego pela Marinha Bizantina no século VIL
No entanto, foi a partir da Primeira Guerra Mundial, com a utiliza¢io do gis cloro, que os elementos
quimicos passaram a ser empregados de forma sistemdtica como arma de combate. Assim, para lidar
com essas diversas ameagas, a Marinha do Brasil (MB) criou, em 2011, o Sistema de Defesa Nuclear,
Bioldgica, Quimica e Radioldgica (SisDefNBQR-MB) (BRASIL, 2011).

Sdo estabelecidos trés requisitos bdsicos para se fazer frente as ameagas NBQR: alerta anteci-
pado (capacidade de se antecipar s ameagas), protegio (capacidade de se proteger dos efeitos nocivos dos
agentes) e recuperagio (capacidade de mitigar os efeitos sofridos por conta do agente) (BR ASIL, 2020).
Ao se abordar o desempenho fisico dos militares em combate, com ameagas NBQR, faz-se necessirio
observar o requisito da prote¢io, procurando diminuir os efeitos fisiol6gicos dos agentes NBQR sobre
os militares por meio da utilizagio de Equipamento de Prote¢io Individual (EPI) (BR ASIL, 2020).

Contudo, a combinagio das roupas de protegio corporal com os equipamentos de prote¢io
respiratoria reduz a capacidade do combatente por conta do desgaste fisico decorrente de seu uso, assim
como provoca a redugdo da mobilidade (BRASIL, 2020). A Organizagio do Tratado do Atlntico
Norte (Otan) considera que o uso de EPI gera prejuizo sobre fungoes fisiolégicas, bem como provoca
outros efeitos no corpo humano, podendo resultar no aumento do tempo de realizagio de tarefas e
redugio na acurdcia de suas execugdes, levando 4 degradagio do desempenho (NORTH ATLANTIC
TREATY ORGANIZATION, 2004).

A MB adota a classificagio dos EPI para NBQR em quatro niveis: o nivel A ¢ carac-
terizado por ser hermeticamente fechado e totalmente encapsulado (inclusive as luvas e botas),
apresentando pressio positiva e prote¢io facial total, além disso, o suprimento de ar respirdvel se
dé pela utilizagio de cilindros de ar autdnomos ou de suprimento de ar externo, desde que permita
a manutengio da pressio positiva; o nivel B requer o mesmo nivel de protegio respiratéria em
relagio ao nivel A, porém um nivel menor para protegio da pele; o nivel C é o nivel médio de pro-
te¢do, quando ¢ exigida menores protegdes respiratrias e da pele; por fim, o nivel D caracterizado
pelo menor nivel de protecio e, sem equipamento de prote¢io respiratdria (macacdes ou jaquetas
e calgas quimicamente resistentes a respingos parciais, com luvas e botas resistentes e dculos de
prote¢io) (BRASIL, 2020).

Existem quatro principais fatores considerados na execugio de tarefas que envolvam tais EPI:
tempo necessério para desenvolver a tarefa, nivel de prote¢io da roupa, condi¢des meteoroldgicas e carga
de trabalho (NORTH ATLANTIC TREATY ORGANIZATION, 2004). Porém, existia uma lacuna
arespeito dos fatores associados ao tempo trajando EPI em atividades NBQR, em especial, aqueles rela-
cionados as demandas fisicas do operador NBQR. Portanto, o objetivo deste artigo foi investigar os
principais fatores associados ao tempo em que os militares conseguem permanecer atuando com o EPL

2 METODO

Este artigo foi uma revisao narrativa da literatura baseada nas recomendagoes do Sanra,
com busca sistemdtica realizada em fevereiro de 2021 nas bases cientificas eletrénicas: Scopus,
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National Library of Medicine (Medline) e Web of Science (BAETHGE; GOLDBECK-WOOD;
MERTENS et al., 2019). Definiu-se como varidveis independentes os fatores associados ao tempo
de utilizagdo do EPI e a varidvel dependente como tempo de permanéncia ou tolerdncia em ativi-

dade utilizando EPI. Os descritores para busca foram obtidos a partir das consultas nas bases Des-
critores em Ciéncias da Satide (DeCS) e Medical Subject Headings (MeSH), conforme Quadro 1.

Quadro 1 — Descritores utilizados na busca nas bases de dados

DESCRITOR 1 DESCRITOR 2
nuclear, biological, and chemical (NBC) clothing Work performance
OR OR
NBC protective clothing Dehydration
OR OR
chemical defense clothing Heat
OR OR
Protective clothing ensembles Heat stress
OR OR
Biological and chemical protective clothing ‘Water stress
OR OR
Chemical protective ensemble Physiological
OR
Chemical protective mask
OR
Chemical protective equipment
OR
Chemical, Biological, Radiological, and Nuclear
OR
CBRN
OR
Hazmat clothing
OR
Hazmat suit
OR
CBRN suit
OR
Encapsulated clothing

Fonte: Elaborado pelos autores, 2022.

Foram analisados artigos que em sua composi¢io investigaram o tempo de permanéncia
como varidvel do estudo e foram incluidos artigos que utilizaram EPI do nivel C ao nivel A de pro-
tegio NBQR perante o desgaste fisico imposto por estes. A fim de estabelecer parimetros comuns
para elegibilidade dos artigos, adotou-se uma estratégia a partir de andlises cuja populagio foi de
militares e forgas de seguranga, fizesse mengio sobre a exposicdo dos oficiais a utilizagio de roupa
de protecio NBQR em atividade com demanda fisica e tivesse como resultado o tempo de per-
manéncia em atividade. Foram incluidos estudos realizados com populagio civil com faixa etria
e massa corporal semelhantes, devido aos poucos artigos conduzidos com militares e agentes de
forgas de seguranca. Por fim, para uniformizar a exposi¢do dos resultados, aqueles que utilizaram
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as classifica¢des de EPI da National Fire Protection Association (NFPA) ou do Comité de Padro-
nizagio de Produtos para o Mercado Comum Europeu tiveram os resultados descritos neste artigo
de forma equivalente a classificagio de EPI adotada na MB.

3 RESULTADOS

Os resultados da busca nas bases de dados sio apresentados na Figura 1. Foram conside-
rados os artigos que analisassem a utilizagio de EPI NBQR, desde o nivel C até o nivel A, durante
alguma atividade de demanda fisica e que, dentre suas observagdes, estivesse o tempo de perma-
néncia, ou seja, que fosse computado e analisado o tempo em que os individuos permaneciam
utilizando a roupa de prote¢io até atingir algum critério fisiolégico ou volitivo estabelecido para
a interrupgio do teste. A partir dos artigos analisados, foi possivel obter suas caracteristicas no
Quadro 2. As Tabelas 1 ¢ 2 mostram os tempos de tolerdncia em minutos conforme o Consumo
Miximo de Oxigénio (VO, ), medido em mililitros (mL) sobre quilo (Kg) por minuto (min)
alcancado durante a atividade NBQR e os EPI utilizados, em diversos estudos.

Figura 1 — Fluxograma de busca na literatura

5 Estudos identificados nas bases
S, de dados (n=475)
S MEDLINE (n=209)
= SCOPUS (n=2)
_qg Web of Science (n= 133)
M L 2
. Estudos disponiveis (n= 475)
&
g
5 Estudos excluidos apés
= leitura de titulo e resumo
— (n=328)
Estudos completos avaliados
Q 1 1. _
g para elegibilidade (n=17)
= Estudos excluidos (n=7)
'@D - Outros tipos de estudo
= (normas, manuais, etc)
- Outros objetos de estudo.
o
'§ Estudos incluidos na revisio
g (n=10)

Fonte: Elaborado pelos autores, 2022.
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Tabela 1 - VO, e tempo de tolerincia em EPI Nivel B

VO, (mL.Kg'.min") Tempo de tolerincia (min)
Autor EPI
Média Desvio-padrio Média Desvio-padrio
AOYAGI, MCLELLAN e .
45,1 1,5 48,0 2,0 SHEPHARD (1998) Nivel B
AOYAGI, MCLELLAN e .
45,7 2,1 49,0 3,0 SHEPHARD (1998) Nivel B
AOYAGI, MCLELLAN e .
46,0 1,9 52,0 3,0 SHEPHARD (1998) Nivel B
AOYAGI, MCLELLAN e .
46,3 2,3 47,0 2,0 SHEPHARD (1998) Nivel B
AOYAGI, MCLELLAN e .
47,2 1,7 120,0 10,0 SHEPHARD (1995) Nivel B
AOYAGI, MCLELLAN e .
48,1 1,8 112,0 6,0 SHEPHARD (1995) Nivel B
AOYAGI, MCLELLAN e .
48,6 2,1 108,0 10,0 SHEPHARD (1995) Nivel B
AOYAGI, MCLELLAN e )
49,5 2,2 97,0 4,0 SHEPHARD (1995) Nivel B
VO, = consumo de oxigénio méximo; EPI = equipamento de protegio individual.
Fonte: Elaborado pelos autores, 2022.
Tabela 2 - VO, _ e tempo de tolerincia em minutos em EPI Nivel C
VO, (mL.Kg'.min") Tempo de tolerincia (min) Autor EPI
Média Desvio-padrio Média Desvio-padrio
46,0 2,9 96,6 19,6 CHEUNG e MCLELLAN Nivel C
(1998a)
48 4 4,9 145,2 26,7 MCLELLAN (1998) Nivel C
59,8 2,8 114,5 27,4 CHEUNG e MCLELLAN | 001 ¢
(1998a)
51,6 4,0 89,0 19,0 BACH ez al (2019) Nivel C

VO

2max

4 DISCUSSAO

= consumo de oxigénio méximo; EPI = equipamento de protegio individual.

Fonte: Elaborado pelos autores (2022).

A partir dos resultados analisados, foi possivel relacionar o tempo em que um mili-

tar conseguiu permanecer operando em ambiente com presenga de agentes NBQR. No caso,
foram observados os fatores individuais do combatente (capacidade aerébica, o sexo e o estado
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de hidratagio) e fatores externos (clima do ambiente operacional, tipo de trabalho a ser executado
e o tipo de EPI necessdrio a tarefa). Além disso, também foi possivel relacionar esse tempo com
fatores que podem ser inseridos para prolongar a capacidade do militar em permanecer na agio
militar, como, os métodos de refrigeracdo intra e extracorporal e aclimatagio.

4.1 Capacidade Aerébica

A capacidade aerdbica é decerto um fator preponderante quando hd exigéncia de esforgo
fisico, no entanto, essa percepgio vem das andlises de atividades em que o individuo tem a possibi-
lidade de trocar calor com o ambiente, o que nio ¢ o caso quando se usa equipamentos de prote¢io
que visam conter a troca de fluidos entre a pessoa e o meio externo. Assim, os estudos analisados
buscaram entender se essa premissa também seria valida para esse tipo de atividade.

Ao comparar individuos com média VO, de 46.1 £ 2.9 mL.Kg".min" a individuos com
médiade VO, de59.8 2.8 mL.Kg".min", os pesquisadores Cheung e McLellan (1998a) aponta-
ram que, além do maior tempo de permanéncia em atividade utilizando EPI, os individuos tiveram
seus testes interrompidos apds atingirem o limite ético de temperatura abdominal (39,3°C), além
daqueles que tiveram o teste encerrado por solicitagio prépria devido a percepgio de exaustio.

Aoyagi, McLellan e Shephard. (1998), ao analisarem individuos que passaram por um
programa de treinamento fisico baseado em corrida interna ou em esteira em sessdes de 30 a
45 min e de trés a quatro dias por semana, durante oito semanas, atingindo de 60% a 80% do
VO, inicial de cada participante, e que como resultado tiveram seus VO, _elevados de 39,9 +
1,7 mL.Kg".min" para 46,3 £ 2,3 mL.Kg".min", ndo constataram um aumento significativo do
tempo de permanéncia, porém, verificou-se que a temperatura retal para individuos treinados se
manteve menor durante o exercicio com o EPI, sendo esse um determinante critico no tempo de
permanéncia. Uma possivel explicagio para essa inalteragio significativa no tempo de permanéncia
de individuos melhor condicionados é apontada pelo acimulo de suor dentro da roupa e a impos-
sibilidade da efetiva troca de calor com a evaporagio do suor, que acaba se sobrepondo ao efeito
do treinamento sobre a capacidade aerébica dos individuos, mantendo altos indices na frequéncia
cardfaca, o que acaba por ser o fator determinante do término do exercicio. Ambos os testes utiliza-
ram como exercicio uma caminhada na esteira a 4,8 quildmetros por hora (km/h), variando entre
si na inclinagio adotada, Aoyagi, McLellan e Shephard (1998) utilizaram uma tnica inclinagio de
2%, ao passo que Cheung e McLellan (1998b) inclinagdes entre 3 e 7% e, possivelmente, essa varia-
¢do de inclinagdes e maior ndmero de testes tenham levado a uma constatagio de uma pequena
varia¢io no tempo de permanéncia dos individuos mais condicionados no segundo estudo.

Jovanovi¢ et al. (2014a) corroboram com a importincia da capacidade aerdbica ao
desenvolver um teste com militares e compard-los com resultados verificados por Nag ez a/ (1997).
Os dados de Nag ez al (1997) apontaram que homens submetidos a trabalhos nos quais a tempe-
ratura abdominal seja de 392 C conseguem permanecer em trabalho de 40 a 45 min, enquanto nos
testes de Jovanovié ef a/. (2014a) uma quantidade minima de militares teve o teste finalizado antes
dos 45 minutos, estabelecendo uma relagio com a regularidade em que os militares estudados
executam atividades fisicas extenuantes relacionadas a profissio.
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Apesar de ser notdrio que a melhor capacidade aerébica promove beneficios para execu-
¢do de atividades com demanda fisica (NINDL ez 4/., 2017), as evidéncias sobre como os indices
fisiolégicos aerébios se relacionam com o tempo de permanéncia ainda sio escassas, necessitando,
portanto, de maiores investigacoes.

4.2 Sexo

Diante da limitagio de andlises que investigassem diferengas entre os sexos quando tra-
jando roupas de prote¢io NBQR, destaca-se o estudo de McLellan (1998), o qual constatou uma
desvantagem termo regulatdria das mulheres, o que causaria influéncia na redugio do tempo
de permanéncia para o sexo feminino. No entanto, como a vantagem térmica apresentada pelos
homens estaria baseada na quantidade de suor que estes conseguem produzir e, por consequéncia,
apresentar maior eficiéncia regulatdria, o uso de EPIisolando a evaporagio poderia compensar tais
diferengas, levando a uma similar capacidade de armazenamento de calor entre homens e mulhe-
res. Sendo assim, esse artigo fez uma divisdo por similaridade de percentual de gordura associado
a0 VO,__ e, com essa divisdo, os tempos de tolerincia passaram a ser similares independentemente
do sexo dos participantes.

Portanto, ainda que o sexo possa influenciar devido as diferengas de composi¢io corporal
gerais médias feminina e masculina, quando se trata de um exercicio em que nio hd compensagio
de calor diante do EPI, tais diferengas sdo minimizadas. Dessa forma, prevalecendo assim aspectos
referentes a composi¢io corporal e capacidade aerdbica para a variagio no tempo de permanéncia,
homens e mulheres com indices semelhantes de percentual de gordura e VO, parecem ter tem-
pos de tolerdncia semelhantes.

4.3 Estado de hidratagio

McLellan (1998); Jovanovic ez al. (2014a); e Aoyagi, McLellan e Shephard (1998) obser-
varam o aumento da taxa de suor quando em atividade utilizando EPI NBQR, o que possibilita
inferir que hd de fato um aumento da desidratagdo durante esse tipo de atividade. Aliado aisso, em
virtude da necessidade de se isolar, principalmente, as vias respiratdrias do meio ambiente, o con-
sumo de dgua durante a operagio em ambiente contaminado ¢ extremamente dificultado, tendo
assim o operador NBQR como tinicas oportunidades de hidratagio os momentos antes de iniciar
o trabalho e durante os intervalos de descanso em uma 4rea descontaminada.

A partir disso, Cheung e McLellan (1998a) observaram que o estado de hipohidrata-
¢do no inicio da atividade aumentou significativamente os efeitos do estresse térmico, mesmo em
individuos aclimatados. Da mesma forma, aqueles que apresentavam estado de hidratagao normal
no inicio do exercicio tiveram capacidade de permanecer em atividade com EPI mais tempo do
que os hipohidratados, independentemente dos beneficios da aclimatagio e da condi¢io aerd-
bica. Portanto, se reveste de relevincia que ao iniciar as operagdes os individuos estejam em boas
condi¢oes de hidratagio. E possivel ainda considerar se a hidratagio durante a execugio da tarefa
traz algum ganho efetivo em tempo de tolerincia, o que conforme outro estudo de Cheung e
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McLellan (1998b) hd de fato essa correlagio quando ocorre durante a prética de exercicios leves
com EPI, porém nio hd efeito determinante no prolongamento do tempo de permanéncia quando
essa hidratagdo durante a atividade ocorre na realiza¢io de trabalhos de alta intensidade. Essa inves-
tigagdo corroborou, portanto, com a evidéncia de que o nivel de hidratagio anterior ao inicio do
exercicio afeta o tempo de operagio.

Ressalta-se assim a importincia da hidratagio também nos periodos de descanso de
forma que o militar tenha condig¢es de retornar a atividade com nivel de hidratagio necessirio
para nio ter seu tempo de tolerdncia reduzido diante do processo de hipohidratagio. No entanto,
ainda que de forma menos evidente, ¢ importante evitar a hiper-hidrata¢io durante o descanso.
Rubenstein ez 2/ (2017) ao analisarem uma variedade de individuos, trajando EPI nivel A, em dife-
rentes climas e executando diversas atividades, concluiram que durante os periodos de descanso
apds 60 minutos de atividade, a hidratagio com 0,7 litros (L) de 4gua reidrata de forma segura
90% dos operadores ¢ evita o risco de hipo e hiper-hidratagio para os préximos ciclos de trabalho.
Vale citar que esse estudo verificou também que um exagero na reidratagio (1,5 L a cada ciclo de
descanso alternando com um ciclo de 60 min de trabalho) eleva o risco de hiper-hidrata¢io para
39% a partir do terceiro ciclo trabalho/descanso.

4.4 Clima do ambiente operacional e tipo de trabalho a ser executado

DenHartog et a/. (2017) analisaram diferentes cargas de trabalho aliadas as condig6es cli-
miticas sobre o tempo de tolerdncia. Considerando trés climas e intensidades de trabalho (climas
moderado, caloroso e imido e quente e seco; e trabalho — 127 W.m?, 205 W.m?e 314 W.m?).

Levando em conta que a carga de trabalho aumenta quando h4 utilizagdo de EPI
NBQR (Dorman; Havenith, 2009), ¢ possivel prever uma relagio inversamente proporcional
entre carga de trabalho e tempo de permanéncia. De tal forma que o estudo de DenHartog
et al. (2017) evidenciou uma forte relagdo entre carga de trabalho e tempo de tolerincia, na
proporgao inversa.

Enfim, cabe confirmar a relagio de quanto maior a temperatura da regido, menor serd
o tempo de trabalho. Em relagio a umidade do ar, ¢ de se supor que nio haverd uma influéncia
direta no tempo em virtude da baixa ou nenhuma troca de fluidos entre o individuo e o ambiente,
no entanto a falta de literatura acerca dessa relagio especifica nio permite a confirmagio dessa
suposi¢do. Assim, dentro de um mesmo clima, o tempo de permanéncia se apresenta, conforme
DenHartog ez al. (2017), inversamente proporcional 2 demanda de trabalho.

Entretanto, em consequéncia de algumas limitagoes do artigo de DenHartogez 4/. (2017),
a idade apareceu como outro possivel fator influenciador do tempo de permanéncia. A relagio
idade/tempo de tolerdncia foi verificada estatisticamente, mostrando uma relagdio minima de
variagio diretamente proporcional, ou seja, individuos mais velhos aguentariam mais tempo em
operagio. Porém, como tal pesquisa foi feita com bombeiros profissionais, pode-se discutir se pes-
soas com mais experiéncia operando com o EPI ao longo dos anos tenham desenvolvido alguma
adaptagio fisiol6gica para suportar maior quantidade de tempo sob condiges de estresse térmico
nio compensado.
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4.5 Tipo de EPI utilizado

As Forgas Armadas, quando tem a necessidade de empregar os niveis C e B de protegio, utili-
zam do sistema de camadas, ou seja, a0 ser detectada alguma ameaga NBQR, a roupa de protegio, nor-
malmente de carvio ativado, ¢ colocada por cima do uniforme de combate. A partir dessa concepgio,
McLellan et al. (2013) compararam o atual sistema de camadas a um uniforme de combate com capaci-
dade de filtrar agentes NBQR e que apresenta aberturas para ventilagio (Protective Assault Uniform),
sendo necessdrio apenas o fechamento dessas aberturas quando da detecgio de ameaga NBQR para a
efetiva prote¢io do combatente. Ao comparar esses dois sistemas de protegio, ficou evidente que o uso
continuo em atividade de um uniforme de combate tnico e que possibilite rdpida transi¢io de uma
condi¢io normal para uma condig¢io de protegio NBQR aumenta significativamente o tempo em ope-
ra¢io dos militares em meio contaminado trajando o EPI. Dessa forma, ainda que o militar permanega
ao longo de toda a operagio com um uniforme de menor troca gasosa com o meio, as partes abertas do
uniforme permitem uma troca de calor com o ambiente e hd um beneficio significativo quando o mili-
tar necessitar de protegio NBQR. Embora essa vantagem exista, no Brasil essa tecnologia militar ainda
nio estd disponivel e, em se tratando de um estudo com militares canadenses, dificilmente seria aplicdvel
esse tipo de EPI em operages de nossas Forgas Armadas.

A utilizagio de roupas protetoras nivel A utilizadas nas forgas armadas ¢ similar as utiliza-
das por corpos de bombeiros e empresas da industria quimica, tendo maior disponibilidade comer-
cial. DenHartog ez al. (2017) investigaram se existem diferengas considerdveis entre diversas roupas de
nivel A disponiveis no mercado, com o tempo de tolerdncia. A Gnica diferenca notada ocorreu com
uma roupa em relagio as outras no clima medianamente caloroso, cujas diferengas significativas desse
traje sio uma dupla camada de prote¢io quimica (contra uma camada das demais) e tem sua camada
externa aluminizada reflexiva. Essa roupa apresentou reduzido tempo de permanéncia, como aponta
DenHartog et al. (2017), podendo ser resultado de suas duas camadas elevarem o estresse térmico e/ou
por ser um clima mediano a camada de aluminio impediu a troca de calor da roupa para o ambiente.
Em ambiente quente, essa roupa nio apresentou diferengas significativas em relagio as demais, nesse
caso indicando a eficdcia na reflexdo do calor pela camada aluminizada.

As roupas reflexivas costumam ser empregadas em servigos em que haja incéndios aliados a
liberagdo de agentes NBQR, ficando mais voltada para utilizagio de bombeiros. No entanto, quando se
trata das forgas armadas, fica latente a necessidade de se verificar a importincia da quantidade de cama-
das protetoras nos trajes de nivel A, considerando que uma roupa multicamadas tenderd a diminuir o
tempo de permanéncia dos militares em operagio.

Por fim, Xu ez al. (2019) observaram ser possivel ainda o aperfeigoamento das propriedades
térmicas dos tecidos utilizados atualmente em EPI militares a fim de reduzir o estresse térmico e con-
seguir aumentar o tempo de permanéncia, porém ainda assim essas vantagens dependem do clima do
ambiente em que se desenvolvem as operagoes.

4.6 Métodos de resfriamento

A elevagio da temperatura corporal ¢ um fator intrinseco ao exercicio e que se torna
ainda mais evidente quando a troca de calor com o ambiente ¢ reduzida por conta do EPL
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Assim, a refrigeracio do corpo pode se apresentar como uma boa alternativa para reduzir os
efeitos do estresse térmico decorrente de operagdes com ameaga NBQR. Bach ez a/. (2019) e
Maley ez al. (2020) investigaram trés vestimentas refrigerantes e uma vestimenta associada a inges-
tio de frozen pelos individuos 30 minutos antes do inicio do exercicio. O primeiro estudo uti-
lizando EPI nivel C e o segundo EPI nivel A, havendo uma discordincia entre a eficiéncia de
dois trajes em relagio ao tempo de permanéncia no EPI. Enquanto o colete com gelo apresentou
melhora significativa durante os testes com o EPI nivel C, o mesmo resultado nio foi observado no
teste com o EPI nivel A; jd a vestimenta de corpo inteiro com perfusio de d4gua apresentou melhora
do tempo de permanéncia somente na utiliza¢io da roupa de nivel A.

Para discutir essa diferenca, ¢ importante notar que o colete com gelo difere da vestimenta
de corpo inteiro em relagio a superficie do corpo coberta, a drea de contato efetivo com o corpo, a
temperatura de armazenamento e estado fisico do método refrigerante. As roupas de nivel A, ao
encapsularem o individuo, isolando-o de qualquer troca gasosa com o ambiente, respiragio limitada
pela vazio da vilvula de ar acoplada ao cilindro e quantidade de ar respirdvel restringida pela capaci-
dade do cilindro, tem como regra um tempo menor de permanéncia em relagio a roupa de nivel C.

Portanto, para esse traje, a vestimenta de perfusio de dgua favorece pelo fato da super-
ticie de troca de calor entre fluido e corpo ser maior, devido ao seu fluido percorrer pequenos
tubos por toda a superficie do corpo, sendo mais efetiva para manter o corpo todo refrigerado
num curto espago de tempo. Quando se analisa a utilizagio do nivel C, os tempos médios de
permanéncia em relagio ao nivel A sio bem maiores, dando tempo para todo o fluido ter sua
temperatura elevada e equilibrada com a alta temperatura do corpo, fazendo com que o indivi-
duo perca a partir daf o beneficio da refrigeragio externa. No entanto, quando se analisa o colete
de gelo (armazenado a -18°C), ainda que faga a refrigeragdo apenas do tronco, o tempo em que
o colete passard absorvendo calor da pessoa até entrar em equilibrio térmico serd bem maior
do que o do traje com dgua, beneficiando assim quando se utiliza o EPI nivel C. Apesar dessas
diferengas, nio se pode dizer que, de alguma forma, determinada vestimenta refrigerante nio
seja adequada, mas deve-se ter em conta essas caracteristicas quando for necessdria a utilizagdo
de refrigeragdo com os diferentes niveis de EPI.

O método que demonstrou maior aumento do tempo de tolerdncia em ambos os estu-
dos foi a combinagio do colete refrigerante com a ingestdo de frozen na proporgio de 7,5 g.Kg*
a-2°C (2,2% de carboidrato), sendo ingerido 1,25 g.Kg" a cada cinco minutos, 30 minutos antes
do inicio do exercicio. Jovanovi¢ ez al. (2014b) apontaram, ao estudar vestimentas refrigerantes
para EPI das For¢as Armadas sérvias, que a utiliza¢io desses implementos refrigerando a drea do
torso faz com que a temperatura abdominal aumente de forma mais lenta e a temperatura média
da pele seja significativamente menor. Dessa forma, sua utilizagio por baixo das roupas protetoras
NQBR melhora a estabilidade fisiolégica dos militares, contribuindo para a confianga e eficiéncia
nas missoes militares contra ameagas NBQR.

Ao se analisar a realidade militar nacional, ressalta-se que a ingestdo de frozen pode ser
executada com facilidade, posto que mdquinas de produgio desse tipo de alimento estdo disponi-
veis no mercado ou até mesmo utilizando-se de meios improvisados para sua produgio, mantendo
a propor¢io de gelo/peso apontadas nos estudos. Em relagdo a vestimenta refrigerante, ainda que
nio se tenha o hdbito de utilizd-las nas missoes de cariter NBQR no Corpo de Fuzileiros Navais,
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o Batalhdo de Engenharia de Fuzileiros Navais tem hoje vestimenta refrigerante por perfusio de
dgua para execugio de missdes de desativagio de artefatos explosivos com a utilizagio do traje anti-

bomba (EOD-9), sendo, portanto, adaptével ao seu emprego com EPINBQR.
4.7 Aclimatagio

Operar utilizando EPI para agentes NBQR requer trabalho em temperaturas acima da
média, portanto vale observar a influéncia da aclimatagio ao calor pelos individuos e se hd relagio
com o tempo de tolerdncia. Trés estudos observaram a relagio entre aclimatagio e tempo de per-
manéncia, conforme os protocolos de aclimatagio especificados nos resultados.

Aoyagi, McLellan e Shephard (1995) constataram um significativo aumento do tempo
de tolerincia nos individuos aclimatados, contrariamente seu préprio trabalho (1998) que indicou
nio haver variagio do tempo de permanéncia para individuos aclimatados, assim como Cheung
e McLellan (1998a). Analisando essas perspectivas diferentes, o estudo de Cheung e McLellan
(1998a) promoveu a reidratagio dos individuos estudados em intervalos continuos, sendo assim
tal hidratagio continua pode ter sobrepujado o efeito benéfico da aclimatagio. Comparando os
dois artigos de Aoyagi, McLellan e Shephard, fica claro que a aclimatagio auxilia a reduzir os efei-
tos fisioldgicos causados pelo estresse térmico em virtude do uso de EPI, porém, ainda hd certas
davidas quanto ao impacto direto no tempo de permanéncia, pois em suas conclusoes, Aoyagi,
McLellan e Shephard (1998) verificaram que, quanto maior o esfor¢o requerido no exercicio,
menor o efeito da aclimatagdo no prolongamento do tempo de tolerincia. Possivelmente, essa
diminuigio ocorre devido 2 maior taxa de transpiragio em exercicios de alta intensidade sem troca
de calor com o ambiente, fazendo com que o aumento da temperatura no microclima interno ao
EPI seja suficientemente alta para eliminar as diferengas fisiolégicas entre os individuos aclimata-
dos ou nio. Outros investigagdes apontam vantagens da aclimatagio em situagoes de atividades
que resultam em estresse térmico, auxiliando na redug¢io da frequéncia cardiaca, do consumo de
oxigénio, da percep¢io de esfor¢o e da sensagio térmica (Thake ez 4/., 2009)

Entio, pode-se supor que o tempo de aclimatagio dos protocolos dos estudos nao teriam
sido suficientes para uma adaptagio fisiolégica que efetivamente promovesse a aclimatagio neces-
siria, entretanto Aoyagi, McLellan e Shephard (1995) observaram que nio houve diferengas fisio-
légicas significativas entre os grupos estudados, com aclimatagdes de seis e 12 dias, pois as adapta-
¢oes ao calor ocorreram logo nos primeiros dias.

Dessa forma, mais andlises seriam necessdrias para confirmar a eficécia de fato da aclima-
tagdo ao calor na extensio do tempo de permanéncia, apesar dos beneficios ji comprovados. Para a
realidade das forgas armadas € possivel estabelecer protocolos simples de aclimatagio, semelhantes
aqueles apontados nos estudos para melhorar o desempenho de militares quando houver tempo
disponivel suficiente, antecedendo a alguma missio de cunho especifico para defesa NBQR.

s CONCLUSAO

A partir de todos os dados analisados, é possivel concluir que diversos fatores importan-
tes devem ser levados em consideragio quando for necessdria a utilizagio de EPI NBQR, alguns
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mais ligados ao tempo de permanéncia em atividade (capacidade aerdbica, sexo, estado de hidrata-
¢30, clima do ambiente operacional e tipo de atividade executada) e outros prolongando o tempo
de tolerincia de forma indireta ao atuarem na adaptagio fisioldgica do individuo e sua percepgio
de esforgo (refrigeracio intra e extracorporal e aclimatagio). Dessa forma, faz-se mister destacar
o estado de hidratagio inicial do individuo como condi¢do bésica para o desenvolvimento das
tarefas, uma vez que um estado desidratado reduzird de forma significativa sua permanéncia em
trabalho, sugerindo-se ingestdes de 0,7 L de 4gua a cada ciclo de 60 minutos de trabalho.

O tipo de tarefa e o tipo de EPI também aparecem como fatores que irdo influenciar o
tempo de trabalho, pois quanto maior a intensidade do trabalho e menor a permeabilidade do EPI
A transferéncia de calor entre individuo e ambiente, menor serdo as influéncias dos outros fatores,
posto que os niveis de suor e sua nio evaporagio fario com que os tempos de permanéncia sejam
diminuidos de forma dréstica, independentemente de outros fatores fisioldgicos e perceptuais.
Aliado a esses dois fatores estd 0 ambiente operacional, que 2 medida que se aumenta a tempera-
tura, reduz-se a capacidade de permanéncia em atividade, sem, no entanto, haver grande influéncia
da umidade diante da rara troca de fluidos entre ambiente e individuo.

Os métodos de refrigeragio, seja com ajuda de roupas refrigerantes, seja por meio da
ingestao de frozen se mostraram efetivos na redugio do estresse térmico e consequente extensio
do tempo de permanéncia em atividade com EPI, sendo assim, uma eficiente ferramenta para
aumentar o tempo de trabalho dos especialistas em atividade, e, portanto, bastante importante
para tarefas que exijam longos tempos de exposi¢do a agentes NBQR.

Finalmente, o sexo parece nao influenciar o tempo de uso de EPIL. Ainda que de forma
incipiente, pode-se considerar que individuos com melhor condicionamento aerébico e com
menor percentual de gordura apresentaram melhor desempenho com o EPI e tempos maiores de
permanéncia, o que pode ser otimizado caso ocorra aclimatagio em caso de atividades realizadas
em altas temperaturas.
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Aceitabilidade econsumo:um estudo sobre a percepcgao
das ragoes operacionais do Exército Brasileiro no

ambiente operacional de selva

Acceptability and consumption: a study on the perception of the operational
rations of the Brazilian Army in the jungle operational environment

Resumo: Aceitabilidade e consumo de ragdes operacionais sio
objetos de estudos em diversas forgas armadas mundiais devido
ao histérico frequente de subconsumo. Nesse escopo, este artigo
buscou identificar, de modo inédito, a percep¢io de militares sobre
os carddpios no ambiente operacional de selva, regido estratégica
para a defesa nacional, por meio da associagio de dados obtidos
por questiondrio eletrénico e instrumento qualitativo de grupos
focais. Os resultados demonstraram a percep¢io de alta tecnologia,
porém evidenciaram oportunidades de melhorias nos quesitos de
monotonia, perfil nutricional e bem-estar no consumo. Os grupos
focais enfatizaram demandas de adapta¢es nutricionais e aumento
da variedade dos carddpios. Observou-se que uma fragio dos
carddpios apresenta consumo inferior a 75% do volume ofertado,
indicando a necessidade de reformulagées, a fim de mitigar o
subconsumo e impactos na operacionalidade. Sendo assim, sugere-
se que estudos complementares sejam realizados, oportunizando
o desenvolvimento de produtos mais adaptados ao ambiente
estratégico de selva.

Palavras-chave: grupo focal; perfil nutricional; monotonia; variedade.

Abstract: Acceptability and consumption of operational rations
are objects of study in several world armed forces due to the
frequent history of underconsumption. In this scope, this article
sought to identify, in an unprecedented way, the perception of
military personnel about the menus in the operational environment
of the jungle, a strategic region for national defense, by associating
data obtained with an electronic questionnaire and a qualitative
instrument of focus groups. The results showed the perception
of high technology, but showed opportunities for improvement
in terms of monotony, nutritional profile, and well-being in
consumption. Thefocusgroupsemphasized demands for nutritional
adaptations and increased menu variety. It was observed that a
fraction of the menus presents consumption lower than 75% of the
volume offered, indicating the need for reformulations, aiming to
mitigate underconsumption and impacts on operability. Therefore,
complementary studies are suggested, providing opportunities for
the development of products that are more adapted to the strategic
environment of the jungle.

Keywords: focus group; nutritional profile; monotony; variety.

Vitor Luiz Farias de Abreu
Universidade Federal Fluminense.
Faculdade de Veterindria. Departamento de
Tecnologia de Alimentos.

Niterdi, R], Brasil.

Exército Brasileiro. Comando da

12* Regido Militar.

Manaus, AM, Brasil.
vitorvet.mv@gmail.com

Sabrina Sauhier Monteiro
Universidade Federal de Santa Maria
(UFSM), Colégio Politécnico.

Santa Maria, RS, Brasil.
sabrinasauthier@hotmail.cm

‘Wanessa Pires da Silva

Universidade Federal Fluminense.
Faculdade de Veterindria. Departamento de
Tecnologia de Alimentos.

Niterdi, R], Brasil.

wanessapires@id.uff.br

Erick Almeida Esmerino

Universidade Federal Fluminense.
Faculdade de Veterindria. Departamento de
Tecnologia de Alimentos.

Niterdi, R], Brasil.

Instituto Federal de Educagio, Ciéncia

e Tecnologia do Rio de Janeiro,
Departamento de Alimentos.

Rio de Janeiro, R], Brasil.

erick.almeida@hotmail.com

Recebido: 30 out. 2022
Aprovado: 14 mar. 2023

COLEGAO MEIRA MATTOS
ISSN on-line 2316-4891 / ISSN print 2316-4833
http://ebrevistas.eb.mil.br/index.php/RMM/index

Creative Commons
= Attribution Licence

Coleg. Meira Mattos, Rio de Janeiro, v. 17, n. 59, p. 259-282, maio/agosto 2023

259


https://orcid.org/0000-0003-2594-6508
https://orcid.org/0000-0002-6019-7269
https://orcid.org/0000-0003-4211-8413
https://orcid.org/0000-0002-7055-8486

260

ACEITABILIDADE E CONSUMO

1 INTRODUCAO

O trabalho militar demanda gastos de alta energia durante treinamentos variados, como
emprego em faixas de fronteiras; missdes de engenharia; a¢des coordenadas com agéncias governa-
mentais; prote¢io de refugiados; entre outros. Para tanto, a adequagio das fontes de alimentagio,
incluindo as ragdes operacionais, representa uma das condig()es mais importantes para a manuten-
¢d0 da satide fisica e mental desses profissionais (BOTELHO ez 4l., 2014).

Com a publicagio do Manual de Alimenta¢io das Forgas Armadas, por meio da
Portaria Normativa n° 219/MD, de 12 de fevereiro de 2010, as For¢as Armadas passaram a
ter, conforme orientagdes padronizadas, acesso 2 uma alimentagio segura, balanceada e ade-
quada as diferentes situag¢des operacionais inerentes 4 vida militar, sendo considerado, a par-
tir de entdo, um assunto de seguranga pela Comissio de Alimentagdo das Forgas Armadas
(BRASIL, 2010; SILVA, 2015).

As atividades desenvolvidas diariamente no exercicio da fun¢io militar tém estreita
dependéncia do estado fisico, social e mental, daf a importincia do fator alimentagio, nio sé em
relagdo a satisfagdo ao alimentar-se, mas também em rela¢io as condi¢des de elaboragio dos ali-
mentos produzidos dentro de padrées de seguranga dos alimentos. E importante salientar o con-
texto econémico cujo Brasil encontra-se inserido, em que a economicidade ¢ primordial para a
sobrevivéncia do pais e a busca por menores custos logisticos vem ao encontro dos anseios da
sociedade brasileira (SILVA, 2015).

As forgas militares muitas vezes operam longe das bases de abastecimento e devem estar
preparadas para atuar em ambientes extremos, podendo variar de locais ultrafrios e baixa pressio,
frio em alta altitude ou em condigbes de selva. O formato dos alimentos e a composi¢ao nutricional
também devem ser variados para atender as necessidades especificas dos militares e suas atividades
nesses ambientes, preservando a qualidade alimentar e nutricional (STANLEY; FORBES-EWAN;
MCLAUGHLIN, 2019).

Quando esses militares estdo em missdes ou treinamentos em ambientes hostis, a exem-
plo do bioma de selva, o gasto energético pode aumentar, podendo prejudicar o rendimento das
tropas. Portanto, para garantir um bom desempenho nessas atividades é necessdrio uma alimen-
tagdo com uma demanda energética suficiente para suprir diferentes necessidades nutricionais
basais e estresses psicoldgicos adicionais (BOTELHO et al., 2014; CARVALHO et al., 2019;
MILLET et al., 2021).

A determinagio dos requisitos de energia ¢, dessa forma, baseada em fatores intrinsecos,
como o estado fisico do combatente; e extrinsecos, como diferentes tipos de manobra ou fatores
ambientais. As exigentes missoes militares geralmente envolvem atividades que levam a falta de
sono e longos perfodos de estado de alerta. Assim, fornecer uma nutri¢o adequada ¢ extrema-
mente relevante para atenuar os fatores estressantes e favorecer o desempenho fisico, cognitivo e
imunolégico (TASSONE; BAKER, 2017).

Nesse contexto, o Brasil tem um territério continental, abrangendo regides geogréficas e
ambientes operacionais distintos, desde os pampas do extremo sul até o bioma da regido amazonica,
caracterizado por alta deplegio de eletrélitos e uma demanda de alimentos de melhor digestibilidade.

Coleg. Meira Mattos, Rio de Janeiro, v. 17, n. 59, p. 259-282, maio/agosto 2023



ABREU; MONTEIRO; SILVA; ESMERINO

E importante ressaltar que as diferentes Forgas Armadas brasileiras tém autonomia para deli-
near suas demandas técnicas de emprego, desenvolvendo produtos mais adequados aos seus
objetivos estratégicos.

Assim, a ragdo operacional de combate (R2) do Exército Brasileiro foi projetada para
manter um militar em operagdes pelo prazo de 24 horas, sendo composta por um conjunto
de alimentos bdsico principais (refei¢des termoprocessadas em embalagens retort pouch, no
caso, almogo e jantar), alimentos complementares (farinha de mandioca, café, achocolatado,
agucar, repositor hidroeletrolitico e snacks, dentre outros) e acessérios para confecgio, como
fogareiros e talheres, sendo fornecidos na impossibilidade de ocorrer o desdobramento de
uma cozinha de campanha, e devendo ter uma boa aceitabilidade por parte da tropa assistida
(BRASIL, 2022).

A preocupagio com a aceitabilidade nio ¢ recente e ndo estd relacionada apenas ao desen-
volvimento de novas tecnologias de alimentos. Cientificamente, iniciou-se durante a Segunda
Guerra Mundial, quando dietas balanceadas desenvolvidas por nutricionistas obtiveram baixis-
simo nivel de aceitabilidade por parte dos soldados. Foi nesse contexto que as for¢as armadas ame-
ricanas passaram a financiar estudos com objetivo de melhorar a qualidade sensorial das refeigoes
oferecidas ao exército (MINIM, 2006).

Quando o militar deixa de consumir efetivamente as suas demandas nutricionais e calé-
ricas, impactos como a perda de peso e de nutrientes bédsicos podem interferir em sua higidez e
manutengdo na atividade, sendo uma vulnerabilidade para o desdobramento de uma operagio
(AHMED er al., 2019). Os dados histéricos e experimentais existentes indicam que os decrésci-
mos no desempenho fisico come¢am em individuos quando se perde 10% ou mais do peso inicial
(THARION et al., 2004).

Assim, pesquisas devem ser continuamente desenvolvidas para mapear um alimento que
suprird de melhor forma demandas de um militar que, em tese, encontra-se submetido 4 condigoes
extremas de estresse, buscando no alimento uma via de conforto que pode ser proporcionada com
ajuda de uma refei¢io segura e palatdvel, refor¢ando o papel restaurador da alimentagio. Ainda
nesse escopo, quando os componentes da ra¢io operacional ndo sio totalmente consumidos, infe-
re-se um desperdicio financeiro, uma vez que os produtos apresentam alto valor agregado e suas
aquisi¢oes sio vultuosas para o governo.

Logo, denota-se a importincia de investigar o perfil de consumo das ra¢des operacionais
no ambiente de selva amazonico, regido estratégica nacionalmente, contemplando aproximada-
mente 22.000 militares em seu efetivo, e submetidos a diversos perfis de operagdes, com alto con-
sumo de rag¢io operacional. Devido a inexisténcia de estudos nessa 4rea, a metodologia, no limite,
abrangeu a aplicagio de coleta eletronica de dados conjugada a técnica qualitativa de grupo focal,
permitindo, complementarmente, a expressio livre de opinides dos militares e traduzindo, assim,
confianga nos resultados obtidos.

A técnica de grupo focal foi escolhida por ser uma das principais ferramentas qualitativas
utilizadas para desenvolver as etapas preliminares de uma pesquisa, baseando-se em dindmicas de
grupo cujo objetivo ¢ estimular a discussio por meio da troca de opinibes entre os participan-
tes, possibilitando a abordagem de diferentes temas e ideias (WRIGHT, 2015; ELDESOUKY;
MESIAS, 2014; ESMERINO, 2017).
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Diante disso, este artigo pretende identificar a percepgio de militares sobre os cardé-
pios em ambiente operacional de selva, com ajuda da associagio de dados obtidos por questio-
ndrio eletrdnico e instrumento qualitativo de grupos focais, investigando as impressoes gerais,
consumo e aceitabilidade, e, entdo, abrir lacunas para propor estudos visando possiveis refor-
mulagoes dos carddpios das ragdes operacionais existentes na busca de um alimento mais adap-
tado as demandas das atividades e operagdes desdobradas no bioma amazénico.

2 MATERIAIS E METODOS
2.1 Participantes

Este artigo foi realizado entre os meses de julho e setembro de 2020, em uma Organizagio
Militar do Exército Brasileiro localizada na regido amazénica, tendo como critérios de parti-
cipagdo: ser militar de carreira e ter realizado o Curso de Operagdes na Selva (COS). O gru-
pamento total de participantes foi composto por 162 militares, entre 24 e 32 anos, todos do
género masculino, com idade média de 27 anos. Sobre o nivel escolar, 66% tinham nivel médio
de escolaridade, ao passo que 34%, nivel superior; sendo, em relagio aos postos e graduagdes,
62% representados por pragas e 38% por oficiais. A maior parte dos participantes (59%) era
oriunda da regido Sudeste e os demais, respectivamente, das regides Sul (19%), Nordeste (14%)
e Norte (8%). No houve participantes da regido Centro-Oeste.

A pesquisa foi aprovada no Comité de Etica e Pesquisa da UFAM (Universidade Federal
do Amazonas) sob o nimero CAAE 53496121.1.0000.5020.

2.2 Pesquisa Online (Online Survey)

Ap6s autorizagio do Comando da Organizagio Militar, foi elaborado um questiondrio
eletronico e enviado via plataforma Google Forms aos participantes, com o intuito de investigar
tépicos em trés principais temas:

(i) impressoes gerais sobre carddpios na selva, com respostas em Escala Likert graduada
em nove pontos (1- discordo totalmente; 9 — concordo totalmente) (DALMORO; VIEIRA,
2017). Foram analisadas as varidveis constantes do Quadro 1.

(ii) aceitabilidade dos itens do carddpio, com respostas em escala hedénica também gra-
duada em nove pontos (1- desgostei extremamente; 9 — gostei extremamente), apresentadas aos
respondentes em um design de blocos completos balanceados (DALMORO; VIEIR A, 2017).

(iil) consumo dos itens do carddpio, com respostas em cinco opgdes (0%, 25%, 50%,
75 e 100%), representando a proje¢io da ingesta aproximada de cada carddpio, de acordo com
formuldrio desenvolvido pelo Exército Americano no Natick Center Soldier Center (FOX;
WENKAM; HIRSCH, 1988) e paises coligados da Organizagio do Tratado do Atlintico Norte
(NORTH ATLANTIC TREATY ORGANIZATION, 2019).
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Quadro 1 — Varidveis investigadas sobre as impressoes gerais de militares do

Exército Brasileiros acerca dos carddpios disponibilizados no ambiente de selva

Questoes Descrigio

Os impactos fisiolégicos e nutricionais, interferindo no rendi-
mento e operacionalidade, podem variar a partir de perfis de con-
sumo variados, conforme cada regido em que ¢ realizada a ingesta.

1. Os carddpios existentes no Exército Brasileiro
540 adaptados ao ambiente de selva.

2. As opgoes de carddpios sdo suficientes para Os militares sdo direcionados a tecer impressdes sobre a quan-
operagdes na selva. tidade de carddpios ofertados durante as operagdes.

3. Consigo consumir as opgoes card:ipios em
operagdes mais prolongadas na selva sem provocar
a sensagio de monotonia.

O aspecto monotonia relaciona-se ao impacto da repeti¢ao
dos carddpios em situagdes de um consumo prolongado.

4. Percebo a sensagio de bem-estar ao consumir | A sensagdo de bem-estar estd intimamente relacionada com o

carddpios no ambiente de selva. prazer no consumo, bem como impactos no moral da tropa.

Fonte: Elaborado pelos autores, 2022.

2.3 Grupo Focal

Foram conduzidos quatro grupos focais, com a presenga de dez militares em cada sessio,
totalizando 40 participantes. Os militares participantes dos grupos focais foram selecionados a
partir de uma amostra aleatdria, nio probabilistica de conveniéncia, conforme interesse e disponi-
bilidade para participar do estudo. A faixa etdria foi compreendida entre 24 ¢ 31 anos, com idade
média de 26 anos. 72% tinham nivel médio de escolaridade e 28%, nivel superior. A maioria (60%)
era representada por pragas e 40% por oficiais.

O total de sessdes foi estabelecido pelo moderador, apds a percep¢io do alcance do
ponto de saturagdo. A saturagio de dados ¢ alcangada quando hd informagdes para replicar o
estudo (FUSCH; NESS, 2015), ou seja, quando a capacidade para obter novas informagoes
adicionais ndo ¢ mais vidvel (GUEST; BUNCE; JOHNSON, 2006). Cada sessio teve a duragio
média de uma hora, supervisionada por um moderador e um auxiliar. Desse modo, foram cole-
tadas as impressdes mais significativas acerca de atributos gerais como embalagens, variedade e
componentes dos carddpios, facilidade na confecgio, saciedade, digestibilidade, bem-estar,
destinagdo de residuos e qualidade, seguindo um roteiro de perguntas pré-estabelecidas, constan-
tes do Quadro 2, mas aprofundado conforme necessidade. Os militares foram orientados a res-
peito da inexisténcia de ideias certas ou erradas, sendo encorajados a expressar suas opinides
liviemente (ELDESOUKY; MESIAS, 2014).

As sessoes foram audiogravadas ap6s autorizagio dos participantes e realizada em uma
sala apropriada, livre de distragoes externas. Os dados foram analisados pelo pesquisador principal,
apds a transcri¢ao dos dudios, de acordo com os temas abordados.
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Quadro 2 — Areas temdticas e comentdrios verbais dos participantes dos Grupos Focais.

Temas/ Perguntas

Comentdrios Verbais

1. A qualidade e
quantidade de carddpios
das ragdes operacionais
sdo satisfatérias?

“Acho boa a quantidade dos carddpios, porém poderiam ser um pouco mais
saborosos” (29 anos, GF* I);

“Existe pouca variedade nos carddpios ofertados” (25 anos, GF III);

“Considero um produto seguro e de boa qualidade tecnoldgica” (24 anos, GF II).

2. O senhor considera os
carddpios adequados a todos
ambientes operacionais?
Das baixas temperaturas

da montanha as condigdes
climiticas da selva?

“Os carddpios da regido amazdnica poderiam ter proteinas com mais alta
digestibilidade, facilitando as operagdes na selva, por exemplo, peixe”

(29 anos, GF I);

“Sinto mais dificuldades digestérias em ambientes quentes e imidos, com
muito desconforto intestinal, interferindo negativamente na operacionalidade”
(31 anos, GF III);

“Carddpios sdo muito saborosos, acho perfeitamente adaptados” (28 anos, GF II).

4. No caso de um consumo
mais prolongado, o alimento
ainda seria atrativo, ou

seja, existe a percepgio de
uma fadiga por monotonia
dos carddpios?

“Nio vejo problemas em estender o consumo, pois, enxergo boa qualidade no
geral” (28 anos, GF I);

“Quando podemos, levamos complementos, como batata palha, barras de cereais
e até leite condensado, para melhorar o consumo” (27 anos, GFIV).

5. H4 consumo integral
dos componentes?

“Alguns itens possuem bom sabor, como o estrogonofe de frango, sendo bem
consumido pela maioria; jd o arroz, por exemplo, ¢ seco, sem sabor e o desperdicio
¢ alto” (28 anos, GF II);

“Abro a embalagem geral e seleciono apenas os itens de meu interesse”

(27 anos, GF IV);

“Creio que nio consuma 100% em todos os contetidos, apenas nos que mais
gosto” (30 anos, GF I).

6. Hi sentimento de
prazer, redugio do
estresse e socializagio?
Gera bem-estar?

“Alguns itens, como estrogonofe de frango e carne, geram uma boa sensagio,
bem-estar e saciedade” (24 anos, GF IV);

“Acabo repetindo os itens com melhor sabor, por mim, tudo bem (26 anos, GF II);
“Os itens com mais carboidratos, mais adocicados, nos ddo muito prazer também,
mas alguns produtos podem melhorar, como o arroz, que estd seco.” (29 anos, GF III);

7. Qual a consideragio
sobre um possivel
desenvolvimento de pack
de proteinas, e energia?

“Seria sensacional ter uma alternativa para ajudar em situagées de fadiga”
(24 anos, GF I1I);

“Seria uma boa opgio; sempre que posso, conduzo BCAA e carbogell”
(27 anos, GF IV);

“Creio que a operacionalidade melhoraria, inclusive com produtos
contendo cafeina” (25 anos, GF I).

8. O senhor tem a impressiao
de ser suprido pela
alimentagio? No intervalo
proposto, para cada etapa
de alimentagio, hd sensagio
de saciedade?

“Sim, por exemplo, os estrogonofes sio muito bons” (31 anos, GF I);
“Sinto muita fome entre o café da manhi e almogo” (24 anos, GF III);

“Q café da manhi é muito cedo, e itens como biscoito nio sustentam até o
almogo” (25 anos, GF IV).

9. O senhor gostaria de
propor mudangas nos
carddpios? Quais?

“Incluir mais assados, massas e pizza” (25 anos, GF II);

“Aumentar a quantidade de repositores hidroeletroliticos” (28 anos, GF III);
“Incluir mais fibras na dieta, muita constipagio e pouca digestibilidade

(29 anos, GF IV);

“Gostaria de mais peixes e produtos com frango” (28 anos, GF I);

continua
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Quadro 2 — Continuagio

Temas/ Perguntas Comentérios Verbais
10. A embalagem ¢ de “A embalagem ¢ de ficil manejo, mas o volume atrapalha” (27 anos, GF I);
volume adequado e ficil “Abrimos previamente as embalagens e selecionamos as dietas, nem levamos o que
manejo? Uma pessoa nido serd consumido para aliviar o peso e volume” (28 anos, GF IV);
cansada e esgotada aceita as | “As instrugdes e manejo sio de ficil execugio” (24 anos, GF III);
instrugdes corretamente? | “Embalagens 4 vdcuo ajudariam muito na redugio de volume” (30 anos, GF I).
11. O senhor considera “Nio, mas considero que é um tema importante” (28 anos, GF III);
as embalagens adequadas “As embalagens poderiam ser biodegraddveis, causando menos impacto
ambientalmente? ambiental” (28 anos, GF I).

“Sim, pois considero fundamental a ponta da linha ser ouvida” (28 anos, GF III);
“E muito importante melhorar a qualidade e variedade dos carddpios”

(27 anos, GF II);

“Os carddpios ndo necessariamente precisam ser regionalizados. A simples
otimizagio pode ser vantajosa, como substituir itens com pouco consumo”

(25 anos, GF I).

Nota: *Grupo Focal

12. O senhor consegue
inferir beneficios sobre uma
pesquisa nessa drea?

Fonte: Elaborado pelos autores, 2022.
2.4 Anilise de Dados

As respostas analisadas a partir dos questiondrios sobre impressdes gerais e aceitabilidade
tiveram por base a interpretago descritiva e frequéncia, com apoio dos softwares The R Project
for Statistical Computing. Foi identificado um eixo central de respostas, mediano, sendo catego-
rizado pela neutralidade. Os demais resultados foram posicionados conforme o viés de aceitabili-
dade, positiva ou negativa. A interpretagio dos dados com base na representagio grifica possibilita
aferir o grau de intensidade das respostas, positivas ou negativas.

As respostas sobre o consumo foram interpretadas por meio de andlise de frequéncia, com
apoio do programa Microsoft Excel, a fim de facilitar a consolidagio e interpretagio objetiva de dados
sobre consumo no ambiente operacional de selva. Os resultados foram expressos em dois grupos
principais: o primeiro grupo, contemplando o consumo superior ou igual a 75%; o segundo grupo,
com consumo inferior a 75% (NORTH ATLANTIC TREATY ORGANIZATION, 2010).

No tocante aos grupos focais, os dados coletados, devido a natureza qualitativa da
pesquisa, nao sofreram tratamentos estatisticos especfﬁcos, apenas uma organizagio temdtica de
ideias que buscam a expressio objetiva das impressoes de determinado grupo sobre tema em and-
lise (VIEIR A ez al., 2013).

3 RESULTADOS E DISCUSSAO
3.1 Questiondrio Online
3.1.1 Adaptagio dos Carddpios ao Ambiente de Selva

Sobre aadaptagio dos carddpios ao ambiente de selva, caracterizado, sobretudo, pelas altas
temperaturas e umidade elevada, 45% dos participantes consideram que estes ndo sio adaptados,
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e 32% os consideram aptos ao ambiente de selva, porém, observa-se uma faixa de neutralidade
de aproximadamente 23% dos participantes, conforme expresso na Figura 1. Assim, nota-se que
quase metade do contingente respondente considera esse item como um ponto sensivel para a
alimentag¢io dos militares em missio nesse tipo de ambiente.

Figura 1 — Adaptagio dos cardipios das ragdes operacionais ao ambiente de selva

45% 23% 32%
100 50 0 50 100
discordo A concordo concordo
i indiferente
discordo extremamente moderadamente g moderadamente extremamente
. . . o concordo )
discordo muito discordo ligeiramente ligeiramente concordo muito

Fonte: Elaborado pelos autores, 2022.

Cabe ressaltar que o ambiente quente e umido da selva j4 demanda um perfil nutri-
cional com proteinas de melhor digestibilidade, reduzindo os efeitos pés-prandiais da ingesta,
uma vez que o militar nio tem um periodo de descanso pré-estabelecido, ou seja, estd sempre
em condigoes de atengio plena. Buscando uma adaptagio nutricional, as ragdes empregadas
para climas quentes e imidos devem preconizar as seguintes adaptagoes: fornecer energia adi-
cional e conter componentes menos suscetiveis a degradagio pelo calor; enfatizar carboidra-
tos complexos, com proteina adequada e gordura moderada; e fornecer misturas de bebidas
secas adicionais para aumentar a ingestao de liquidos e ajudar a reduzir o risco de desidra-
ta¢do devido 2 transpiragdo excessiva e consequente perda de fluidos corporais (NORTH
ATLANTIC TREATY ORGANIZATION, 2019).

Como resultado da baixa adaptag¢io ao ambiente, pode-se observar um possivel
subconsumo, impactando no escore corporal e cognitivo. De acordo com o Comité de
Pesquisa em Nutri¢io Militar dos Estados Unidos, uma gradual perda de peso corporal entre
3% e 10% durante o treinamento militar de trés a 30 dias de duragio, dificilmente, afetard o
desempenho, no entanto, uma ripida perda de 6,2% de peso, em um periodo de uma semana,
determinard os piores resultados cognitivos incluindo mais tensio, depressio, raiva, fadiga e
confusio (TASSONE; BAKER, 2017).

E importante enfatizar que a redugio daingestio de carddpios é provavelmente o resultado
final de uma combinagio de fatores que incluem a supressio do apetite e palatabilidade/variedade
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de ragoes fornecidas, sendo agravada em situagdes de estresse extremo, a exemplo do bioma ama-
zonico (FALLOWFIELD et al., 2014; JOHNSON ez al., 2018). Nesse sentido, sio requeridas
melhorias que proporcionem mais estimulos para ingestdo, tais quais, maior variedade alimentar,

melhor palatabilidade e digestibilidade.
3.1.2 Perfil Nutricional em Operagoes mais Prolongadas no Ambiente de Selva

Verificou-se que, para 56% dos militares, as ragbes ndo proporcionariam energia, prote-
fnas, tampouco macro e micronutrientes necessdrios para uma atividade mais duradoura, impac-
tando a operacionalidade da atividade, com possiveis reflexos diretos no rendimento individual,

conforme €Xpresso na Figura 2:

Figura 2 — Perfil nutricional em operag6es mais prolongadas

56% 8% 36%
100 50 0 50 100
. discordo o1 concordo
discordo extremamente moderadamente indiferente fr?gcieorfcioamente extremamente
discordo muito iscordo ligeiramen c.on.cordo i
discordo ligeiramente ligeiramente concordo muito

Fonte: Elaborado pelos autores, 2022.

Contudo, ¢ importante elencar um aspecto relevante: a doutrina de alimentagio
atual nio prevé o emprego de ragdes pelo prazo superior a trés dias. Os carddpios atuais sio
doutrinariamente recomendados para manter a higidez e escore corporal em condigdes ope-
racionais em até, e apenas, trés dias de missdes, desde atividades de preparo, como os treina-
mentos variados que visam a capacitagdao do combatente, as situagdes reais de emprego, Como
desdobramentos de missdo de paz ou operagdes em ambientes hostis, a exemplo da selva ama-
zObnica (BRASIL, 2022).

Expde-se a relevincia de evidenciar que o prazo foi definido pela Portaria n® 721, de 30 de
dezembro de 1999, apenas citando aspectos de monotonia e sem um embasamento técnico ou
fisiolégico, sendo elaborada hd mais de 20 anos em um contexto logistico e operacional divergente

do atual (BRASIL, 1999).
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E importante ressaltar que as missdes militares tém um tempo de emprego altamente
impreciso e varidvel, com tendéncia a intervalos prolongados de operagdes. A titulo de ilus-
tragdo, na Organizagio do Tratado do Atlintico Norte (NORTH ATLANTIC TREATY
ORGANIZATION, 2010), as recomendagdes nutricionais possibilitam que a ragio de combate
seja usada exclusivamente por um periodo maximo de 30 dias, podendo haver emergéncias em que
os militares serdo obrigados a subsistir com a ra¢do por uma duragio mais longa, até que a alimen-
tagdo fresca possa ser fornecida.

No Exército dos Estados Unidos, a politica de alimentagio militar permite aos comba-
tentes consumir trés refeigc’)es de ragdes operacionais por até 21 dias consecutivos como sua Unica
fonte de sustento (MCCLUNG er 4/., 2020).

Ainda, 36% dos militares consideram que as ra¢des atuais podem suprir o combatente em
desdobramentos mais prolongados, mantendo o escore corporal e a entrega adequada de nutrien-
tes, ou seja, garantindo o equilibrio macro e micronutricional necessirios para sua manutengio
homeostdtica. Para analisar o perfil desse grupo populacional, complementarmente, foram avalia-
das as respostas conforme a regido de origem de cada militar, buscando as impressdes por regido
geogrifica, obtendo-se, portanto, a Figura 3:

Figura 3 — Perfil nutricional em operagdes prolongadas x regiio do militar

Sul  66% 7% 27%
Sudeste  56% 10% 34%
Norte  46% 9% 45%
Nordeste 52% 0% 48%
Centro-oeste 0% 0% 50%
100 S0 0 S0 100

discordo extremamente ﬁi)cc(l)eri%amente indiferente Er?cr)lcigjﬁamente zggzgiiente

discordo muito discordo ligeiramente concordo concordo muito

ligeiramente

Fonte: Elaborado pelos autores, 2022.

Os militares oriundos das regides Sudeste e Sul apresentam um perfil mais exigente
de consumo, em que respectivamente 66% e 56 % consideraram os carddpios adequados para
empregos mais prolongados. Essas caracteristicas podem estar de acordo com o perfil do
Produto Interno Bruto (PIB) dessas regides, respectivamente primeiro e segundo lugares do
Brasil, levando 4 uma maior diversidade de produtos e, assim, formando um perfil de con-
sumidores mais seletivos (RESENDE; MAGALHAES, 2013). Em atengio aos participantes
das regides Norte e Nordeste, respectivamente 52% e 46% consideraram os carddpios inaptos.
Nio houve participantes da regido Centro-Oeste.
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3.1.3 Monotonia dos Carddpios no Ambiente Operacional de Selva

Os alimentos termoprocessados esterilizados em autoclave formam a base das refeicoes
das ragoes operacionais (almogo e jantar) e sdo acondicionadas em embalagens laminadas flexiveis
de longa duragio (retort pouch), sem necessidade de refrigeragio, sendo representados por estro-
gonofe de frango, estrogonofe de carne, picadinho de carne ao molho, carne bovina com molho
goulash, vaca atolada, carne bovina com legumes, feijoada, carne bovina com batatas, feijio carioca
com linguica, arroz com feijao e carne. A farinha de mandioca, que nio sofre processamento tér-
mico, também foi incluida nesta andlise por fazer parte das op¢des de carddpios.

Observou-se que 51% dos militares consideram os carddpios mondtonos, com pouca
variedade, nio atendendo as demandas individuais em possiveis situa¢des de operagdes mais
prolongadas, o que infere um preocupante impacto negativo no consumo pelos aspectos de
perda de atratividade e fadiga alimentar. Tal quadro pode interferir no rendimento individual
pelo subconsumo de nutrientes que mitigariam o desgaste fisico e psicolégico do combatente
(AHMED, 2019). Ressalta-se que 35% consideram a quantidade de carddpios a contento, com
14% de faixa neutra, formando um perfil de equilibrio, conforme Figura 4:

Figura 4 — Monotonia dos carddpios no ambiente de selva

51% 14% 35%
100 50 0 50 100
discordo P concordo concordo
; indiferente
discordo extremamente moderadamente 4 moderadamente extremamente
. . . L concordo .
discordo muito discordo ligeiramente ligeiramente concordo muito

Fonte: Elaborado pelos autores, 2022.

A monotonia pode ter relagdo direta com a quantidade de carddpios existentes, contudo,
a consolida¢io de um nimero maior e em sistema de rodizio poderia auxiliar na melhoria desse
quesito. A titulo de exemplificagio, dentre os paises coligados da Otan, as opgdes de carddpio
variam entre duas unidades (Republica Tcheca) até 24 itens (Estados Unidos), contemplando as
principais refei¢des, dado o requisito geral de fornecer uma dieta variada aos combatentes que

incentive o seu consumo (NORTH ATLANTIC TREATY ORGANIZATION, 2010).
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Crawford (2020) observou, em estudo com as ra¢des canadenses, que o tédio € preo-
cupante e se refere a inevitdvel monotonia de comer a mesma comida por um longo periodo.
Os desafios logisticos e de recursos dificultam uma rotagio ilimitada de itens de menu, ainda
assim, manter uma variedade razodvel de itens do carddpio é importante para reduzir a mono-
tonia e a fadiga do carddpio. Para evitar o tédio, o Exército Canadense atualmente suporta
uma rota¢io de aproximadamente 20 itens diferentes do menu principal por ano, o que pode
ser uma estratégia plausivel de execug¢io no 4mbito nacional.

3.1.4 Bem-estar no Ambiente Operacional de Selva

Conforme representado na Figura 5, para 53% dos militares, os carddpios das ragoes nio
proporcionam bem-estar, ou seja, nio fornecem aquela sensagio de prazer no consumo, além de
algum conforto psicoldgico. Apenas 32% percebem efeitos positivos de bem-estar na ingesto. Em
operagdes, a alimentagio deve funcionar como um elemento que eleva o moral do combatente e
diminui o estresse, um fator extremamente comum em atividades militares.

Figura 5 — Bem-estar no consumo dos carddpios no ambiente de selva

53% 15% 32%
100 50 0 50 100
discordo P concordo concordo
i indiferente
discordo extremamente moderadamente 4 moderadamente extremamente
. . . . concordo
discordo muito discordo hgelramente concordo muito

ligeiramente

Fonte: Elaborado pelos autores, 2022.

Existem poucas varidveis para atenuar o estresse operacional, por vezes conﬁgurado por
agdes exaustivas com poucas horas de repouso e em locais inadequados. Uma alimentagio que
proporciona conforto e bem-estar pode mitigar o estresse individual, impactando positivamente
no rendimento. Assim, o alimento, além da fun¢io precipua de suporte nutricional e fisiolégico,
deve proporcionar o sentimento de conforto e prazer em sua ingestio, particularmente nas opera-
¢oes militares reais (SPENCE, 2017). A percepg¢io de desconforto alimentar pode comprometer a
ingestdo e potencialmente determinar uma perda de peso grave, o que acarretard uma redugio do
desempenho operacional (HIRSCH ez a/., 2005).
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3.1.5 Aceitabilidade dos Alimentos Bdsicos no Ambiente Operacional de Selva

Na avaliagdo da aceitabilidade das ragdes operacionais, com base na experimentagio
anterior dos itens, observou-se que os carddpios que apresentaram maior aceitabilidade foram aos
estrogonofes de carne e frango, com respectivamente 91% e 85% das avaliagoes positivas. Entre-
tanto, em oposi¢io, os itens de carne bovina com legumes e arroz obtiveram baixa aceitabilidade,
de 36% e 25%, respectivamente, conforme Figura 6. Destaca-se ainda a alta aceitabilidade do item
farinha de mandioca, de 78%, um produto que tem pouca tecnologia agregada, porém, com alto
consumo em todo territdrio nacional, sendo uma excelente fonte de carboidratos.

Figura 06 — Aceitabilidade dos alimentos bdsicos no ambiente de selva
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Fonte: Elaborado pelos autores, 2022.

Assim, dos 12 carddpios analisados, apenas trés formulagoes (arroz com feijao e carne;
carne bovina com legumes; e arroz — 25%) apresentaram resultados com indices inferiores a 50%
de aceitabilidade. Os resultados obtidos acendem um alerta quanto 4 qualidade sensorial dos pro-
dutos ofertados e sugerem que, diante da aceitabilidade avaliada, possa ocorrer um subconsumo
desses carddpios pelos militares.
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As percepgoes sobre a existéncia de uma baixa aceitagdo sensorial e perfil de subconsumo
nas ragoes operacionais brasileiras jd foram relatadas. Segundo os pesquisadores Campos e Marques:

Em todos os atributos sensoriais avaliados, os resultados obtidos foram considerados
indesejdveis. Pesquisas complementares devem ser realizadas em ambiente contro-
lado, com tropas especializadas, para avaliar se a complexidade do teatro de opera-
¢Ges interfere na situagdo e comportamento alimentar do combatente. (CAMPOS;
MARQUES, 2020, p. 13)

Segundo De Graaf ez al. (2005), poucos estudos de campo foram realizados sobre a acei-
tabilidade das ragdes de combate, o que torna de grande importincia trabalhos que evidenciem as
reais necessidades dos militares nos mais divergentes perfis de ambientes operacionais, otimizando
a higidez fisica e cognitiva.

Nos Estados Unidos, o emprego da escala hedénica graduada em nove pontos (1- des-
gostei extremamente ¢ 9 — gostei extremamente) para avaliar a aceitabilidade, desenvolvida pelo
Exército Norte Americano na década de 1950, ¢ amplamente difundida. A maioria dos produ-
tos alimenticios comerciais destinados ao publico em geral se classifica, na média, de cinco a oito
(NORTH ATLANTIC TREATY ORGANIZATION, 2010). Com base nessa metodologia, os
resultados obtidos podem ser observados na Tabela 1:

Tabela 1- Média de aceitabilidade e desvio padrio de carddpios no ambiente de selva

Cardipio Média | Desvio Padrio
Strogonoft de frango 7.4 1.5
Strogonoft de carne 7.0 1.9
Farinha de mandioca 7.0 2.4
Carne bovina ao molho goulash 6.5 2.4
Picadinho de carne bovina ao molho 5.6 1.9
Carne moida com batata 5.5 2.5
Vaca Atolada 5.5 2.6
Feijoada 5.2 2.5
Feijao com linguica 5.1 2.4
Carne bovina com legumes 4.3 2.3
Arroz com feijio e carne 4.2 2.4
Arroz 4.0 2.4

Fonte: Elaborado pelos autores, 2022.

Nesse 4mbito, trés carddpios (carne bovina com legumes, arroz com feijio e carne e
arroz) também nio teriam potencialmente uma aceitabilidade comercialmente condizente,
correspondendo a 25% dos itens analisados. Ainda, os resultados de baixa aceitabilidade dos
itens arroz, arroz com feijio e carne, carne bovina com Iegumes, com escores menores que cinco
pontos, ensejam uma preocupagao com possiveis impactos no consumo, de acordo com estudo
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realizado por De Graaf e al. (2005), o qual observaram que os itens com notas inferiores a
cinco no critério aceitabilidade apresentaram o consumo em suas por¢des inferiores a 77% do
montante total. Desse modo, infere-se uma preocupagio adicional quanto ao item arroz, uma
vez que constitui a principal fonte de carboidratos da dieta e estd presente em todas as opgdes de
carddpios ofertados, suscitando impactos no equilibrio de calorias ingeridas, o que se torna um
agravante no ambiente de alta demanda de selva.

O territério brasileiro apresenta dimensdes continentais e diversos biomas e populagoes
nativas, com perfis alimentares regionalizados. As impressdes da regiio amazdnica podem divergir
de outras, naturalmente, mas devem ser embasadas cientificamente para a otimizagio dos cardd-
pios, objetivando o aumento do consumo, redugio de perdas de materiais, mitigando o déficit
corpdreo, cognitivo e de desempenho.

3.1.6 Consumo dos Alimentos Bisicos no Ambiente Operacional de Selva

Dos 12 itens de carddpios dos alimentos bdsicos, dois (12,5%) desses (arroz com feijio
e carne; arroz) apresentaram consumo inferior a 75% da porgio ofertada, por aproximadamente
50% dos participantes, denotando uma preocupagio em possiveis impactos no consumo e, conse-
quentemente, no escore corporal. Os resultados estdo expressos na Figura 7:

Figura 7 — Consumo dos alimentos bésicos de ra¢io operacional no ambiente operacional de selva

Efetivo de militares (%)

Arroz 49,4 50,6
Arroz com feijio e carne 53,1 46,9
Carne moida com legumes 62,3 37,7
Feijoada 66,1 33,9
Picadinho de carne 66,7 33,3
Cane bovina com batata 69,1 30,9
Feijao com linguiga 69,1 30,9
Vaca atolada 69,8 30,2
Carne bovina ao molho goulash 80,9 19,1
Farinha 83,3 16,7
Estrogonofe de carne 86,4 13,6
Estrogonofe de frango 91,4 8,6
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onsumo igual ou superior a o onsumo inferior a o
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Fonte: Elaborado pelos autores, 2022.

Alinhando-se com a boa aceitabilidade dos carddpios de estrogonofes de carne e frango,
91% e 86% dos participantes assinalaram o seu consumo igual ou superior a 75% da por¢io ofer-
tada, respectivamente. A mesma tendéncia se observa com os itens farinha de mandioca e carne
bovina com molho goulash, ambos com boa aceitabilidade e consumo.
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Contudo, verificou-se que 51% dos participantes relataram o consumo de arroz como
inferior a 75% do volume da embalagem. Observa-se que nessas circunstincias, obtém-se um défi-
cit calérico de 260 quilocalorias (Kcal) conforme a Tabela Brasileira de Composigio de Alimentos,
representando 8% do total de calorias em uma demanda dietética de 2.800 Kcal indicada para
um adulto em condi¢des normais de atividade, inferindo uma interferéncia no escore corporal
(BRASIL, 2010; UNIVERSIDADE DE CAMPINAS, 2011).

Os resultados corroboram com relatos sobre a ingestdo inadequada de calorias e pos-
siveis impactos nos déficits energéticos durante os perfodos intensos de operagdes e treinamen-
tos de campo, podendo atingir cerca de 40% das necessidades totais de energia dos militares
(FALLOWFIELD ez al., 2014, MARGOLIS ez al., 2014, MARRIOTT; 1995).

Booth, Coad e Roberts (2003), em estudo sobre consumo exclusivo de ragées pelo
periodo de 23 dias no Exército Australiano, observou que houve alto indice de descarte de itens,
sendo os alimentos ricos em carboidratos os mais descartados: em média 46% dos biscoitos,
72% das barras de cogumelo, 81% dos feijdes cozidos, 93% do chocolate, 94% do agticar branco,
96% dos doces, 99% da batata em pé e 100% do arroz — ou seja, 40% da energia disponivel.

De acordo com ensaio clinico randomizado realizado no Exército dos Estados Uni-
dos, quando as ragdes sio consumidas como pretendido, por periodo de 21 dias, os militares
estdo nutricionalmente adequados em termos ou energia e micronutrientes (LENFERNA
DE LA MOTTE et al., 2021; MCCLUNG et 4l., 2020). No entanto, vérios estudos relatam
que as ragdes raramente sio consumidas como pretendido (BOOTH; COAD; ROBERTS,
2003; FALLOWEFIELD et al., 2014; HILL et al., 2011; MARGOLIS et al., 2014; ZINN C
et al., 2017). O desperdicio, subconsumo e balango energético negativo sio problemas comu-
mente relatados, resultando em perda de peso, redugio de gordura corpdrea, catabolismo pro-
teico, supressio imunoldgica, um aumento na fadiga percebida, diminui¢io do desempenho
militar (tempo de reagio, pontaria e tomada de decisio), um risco aumentado de lesoes e dimi-
nui¢do da resisténcia (BEALS ez al., 2019; BOOTH; COAD; ROBERTS, 2003; HILL ez a/.,
2011; LENFERNA DE LA MOTTE ez al., 2021).

No tocante ao item arroz com feijao e carne, foi registrado o consumo inferior a 75% em
aproximadamente 47% das respostas. Ou seja, em uma porgio de 350 gramas (g), no minimo 87g
nio sio ingeridos por aproximadamente metade dos participantes, representando um déficit de
203 Kcal, além dos micronutrientes como vitamina C, vitaminas do complexo B, ferro e cilcio
(UNIVERSIDADE DE CAMPINAS, 2011).

Os géneros proteicos concernem uma preocupagio adicional: além de ser fonte calérica,
as protefnas participam de atividades metabdlicas complexas na estrutura corpérea, sobretudo na
higidez do escore corporal. A exemplo, uma por¢io de 100g do carddpio feijoada contém 8,7g
de proteina, 6,5g de lipidios, 32 miligramas (mg) de cilcio e magnésio, 11g de fibras e 22mg de
colesterol, sendo participes em diversos processos metabdlicos, inclusive na modula¢ao hormonal
e funcionamento neuromuscular (UNIVERSIDADE DE CAMPINAS, 2011).

A despeito dos resultados deste trabalho demonstrarem uma compatibilidade entre
a aceitabilidade e consumo, De Graaf ez al. (2005) constatou que a aceitabilidade desempenha
um papel importante na ingestdo e escolha de alimentos, mas isso nio ¢ de forma alguma o fator
dominante. Nesse sentido, sugere-se que pesquisas adicionais sobre os fatores que determinam a
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ingestdo de alimentos pelos militares sdo necessdrias e devem analisar a interagdo entre a missio,
o alimento e o ambiente que pautari a operagio.

3.2 Grupos Focais

Segundo Gaspar; Escribano e Mesias (2016), a principal vantagem do uso de grupos focais
em relagdo a outros métodos de pesquisa mais estruturados, por exemplo, os questiondrios, ¢ que
permite promover maior liberdade de expressio na discussio de temas variados (CHALOFSKY,
2001; MESIAS; MARTIN; HERNANDEZ, 2021; STEWART; SHAMDASANI, 2014).

Dessa forma, por meio de discussoes e debates dos grupos focais, foram coletadas as
impressdes mais significativas acerca de atributos gerais, como embalagens, variedade e compo-
nentes dos carddpios, facilidade na confecgio, saciedade, digestibilidade e bem-estar e destinagio
de residuos, conforme resultados expressos no Quadro 2, com os comentdrios mais relevantes
mencionados pelos participantes.

Um assunto amplamente discutido foram os carddpios, sendo considerados monétonos
por parte dos militares. Foram apresentadas solugdes de dietas mais simples, aproximando-se de pro-
dutos caseiros e com maior aceitagio, como grelhados/assados, massas, arroz carreteiro, feijio tro-
peiro, dentre outros, o que ji ocorre em outros paises e que melhoraria o componente “bem-estar”,
favorecendo o prazer no consumo, conforme relato de um participante do grupo focal (GF) I, que
descreve o desejo de “incluir mais assados, massas e pizza”. Também foram assinaladas ideias a res-
peito de melhorar as op¢oes dos produtos, em vez de aumentar a quantidade de alimentos ofertados.

Um outro fato apontado refere-se a saciedade. Apesar do café da manhi nio ter sido
objeto deste artigo, os relatos foram recorrentes sobre a insuficiéncia de nutrientes nessa refeigio,
com énfase a baixa quantidade caldrica, conforme relato de um militar do GF IV: “O café da manha
¢ muito cedo, ¢ itens como biscoito 4gua e sal ndo sustentam até o almogo”. Somando-se ao lapso
nutricional formado entre o café da manhi e almogo, infere-se o subconsumo de alguns alimentos
bisicos jd apontados, o que leva os militares a buscarem alternativas para suprir as demandas, como
ingesta de alimentos no ambiente ou condugio de itens pessoais, como biscoitos variados ou batata
palha, o que desequilibra o perfil do alimento ofertado pela cadeia de suprimento, modificando
a dieta proposta institucionalmente. E fundamental explicitar que as jornadas entre as refei¢oes
costumam ser prolongadas e muitos militares, de forma compensatéria, consomem os itens do
café fracionadamente, mitigando a sensagio de fome. Também com o mesmo objetivo, costumam
carregar suplementos comerciais, como carboidratos de alta absor¢ao e barras de proteina, o que
foi manifestado no GF IV: “Seria uma boa opgio; sempre que posso, conduzo BCAA e carbogell”.

Na visio de McClung et al. (2020), projetar carddpios de ragdes dentro dos limites
dos numerosos requisitos militares (por exemplo, peso, volume, prazo de validade e ingestio de
nutrientes), todos com prioridade semelhante, requer raciocinio e habilidade. Ter um contetudo
maior de gordura da ragio pode ser uma solugio parcial porque permite uma ragio mais densa em
energia (isto ¢, energia por unidade de volume). Tal caracteristica favorece o desenvolvimento de
produtos com um menor volume, indo a0 encontro dos anseios dos militares, reduzindo os esfor-
¢os logisticos individuais.
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Também foram relatadas dificuldades digestivas agravadas pelo perfil do ambiente
quente e umido, causando a sensag¢io de azia e indigestio. Devido ao perfil da profissio militar,
deve-se considerar a auséncia de grandes intervalos de descanso ap6s a alimentagdo. Ou seja, apSs o
consumo, que normalmente ¢ realizado em curto espago de tempo, o militar poder4 estar imedia-
tamente pronto para uma agio, levando-se em consideragio que a digestibilidade do carddpio nio
deverd causar interferéncias no seu desempenho. Nesse sentido, a adogdo de proteinas com alta
digestibilidade impactaria positivamente em aspectos de rendimento e operacionalidade, o que se
alinha com a possibilidade de inclusio de pescados na dieta.

As proteinas dos peixes sdo de ficil digestibilidade e de alto valor bioldgico. As gorduras
sdo ricas em dcidos graxos poliinsaturados da série 6mega trés, que apresentam efeitos reduto-
res sobre os teores de colesterol sanguineo, reduzindo os riscos de doengas vasculares (BR ASIL,
2010). Ainda sobre digestibilidade, os militares citaram a falta de fibras alimentares, conforme
relato de participante do GF III, sobre possibilidade de “incluir mais fibras na dieta”. Tal consta-
tagdo ji foi mencionada em estudo sobre qualidade nutricional de ragées operacionais, realizado
por Barros e Koglin (2022), em que se verificou a caréncia de fibras alimentares em trés dos cinco
carddpios oferecidos. Uma ingestao adequada de fibras ¢ fundamental para a manuteng¢io normal
do trato gastrointestinal e da sadde, sendo importante que essa faga parte da dieta da populagio
sadia, reduzindo o risco de doengas crénicas degenerativas (CUPPARI, 2005).

Cabe ressaltar a alta qualidade tecnoldgica envolvida no produto, ratificando depoi-
mento do GF II: “Considero um produto seguro e de boa qualidade tecnolégica”, coadunando
os resultados identificados pelos pesquisadores Avena e Ginani (2009), os quais concluiram que a
refei¢io termoprocessada é microbiologicamente segura.

No que concerne 4 preparagio para consumo dos alimentos, os processos foram considerados
adequados, permitindo que mesmo cansados, os militares consigam manipular corretamente os com-
ponentes de preparo. Porém, o excesso de residuos gerados pelas embalagens foi profusamente mencio-
nado, além do excesso de residuos por consequéncia do subconsumo de alguns itens.

Os participantes (34,8%) elencaram consideragoes sobre o grande volume das ragoes
operacionais, dificultando as a¢des de transporte e acondicionamento nas mochilas. Como
proposta, o sistema a vicuo poderia facilitar as opera¢des. Adicionalmente, alguns integrantes
(8,2%) elencaram a possibilidade de emprego de residuos biodegraddveis, com menor impacto
ambiental. Atualmente, apenas um componente da ragdo (talheres) é derivado de componentes
biodegraddveis (BR ASIL, 2022).

Dessa forma, consoante os resultados apresentados, evidencia-se que pesquisas na 4rea
da alimentagio militar, com a coleta de dados nas tropas assistidas e sua leitura na ponta da linha,
sio de grande relevincia e fornecem dados fundamentais para melhor compreensio do consumo,
aceitagio e desempenho nos variados nichos operacionais e téticos, oportunizando uma melhoria
continua na qualidade dos artigos oferecidos.

Ressalta-se, ainda, que a conjugagio de questiondrios eletrénicos e as entrevistas em
grupos focais possibilitaram aos participantes expressar objetivamente e livremente suas impres-
soes sobre o perfil do produto (ragio operacional) no ambiente de selva, fornecendo o entendi-
mento e impressdes aprofundadas sobre toda a dinimica de alimentagio no ambiente de selva,

Coleg. Meira Mattos, Rio de Janeiro, v. 17, n. 59, p. 259-282, maio/agosto 2023



ABREU; MONTEIRO; SILVA; ESMERINO

e auxiliando assim o desenvolvimento de estratégias que visem o desenvolvimento e/ou refor-
mulag¢io de produtos e processos no ambiente operacional sob estudo.

Por fim, nota-se que este artigo apresenta limitagoes tanto pelo tamanho amostral como
pela amostragem utilizada (ndo probabilistica), ndo podendo seus resultados serem externados
a toda populagdo militar do pais, contudo, como evidenciado, abre oportunidades para investi-
gacdes em outras regides, com mais militares e em outros ambientes operacionais. Além disso,
sugere-se que estudos sobre a percep¢io e consumo dos carddpios sejam desdobrados a campo,
por exemplo, com abordagens etnogréficas.

4 CONCLUSAO

A associagdo das ferramentas empregadas (questiondrio eletronico e os grupos focais)
demonstrou ser eficiente para obter informagdes a respeito das impressoes gerais, aceitabilidade e
consumo das ragdes operacionais no ambiente de selva. A despeito de toda e excelente tecnologia
envolvida nos produtos existentes, os resultados apontaram perfis de monotonia, déficit nutri-
cional, pouca variedade e baixo bem-estar no consumo, além de subconsumo e baixa aceitabili-
dade dos principais carddpios. Nesse dmbito, sugere-se a avaliagio constante da aceitabilidade dos
carddpios oportunizando melhorias sensoriais, nutricionais e na digestibilidade, que garantam o
adequado equilibrio energético e nutricional dos militares no ambiente de selva.

Adicionalmente, salientou-se a possibilidade de inser¢io de novos processos e produtos
alimenticios na rotina alimentar, assim como dos materiais utilizados nas embalagens, otimizando
a operacionalidade do combatente e sustentabilidade das atividades militares. Por fim, diante da
importincia da alimentagio para o desempenho e sucesso dos exercicios militares, recomenda-se
que estudos similares sejam reproduzidos nos mais distintos ambientes operacionais, conduzidos
complementarmente com técnicas observacionais 7z loco.
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Funcao pulmonar em pilotos de combate: Quais os efeitos

cronicos da exposicao?

Pulmonary function of combat pilots: What are the chronic effects of exposure?

Resumo: Os efeitos inerentes ao trabalho em altitudes elevadas
e sobrecarga da for¢a de aceleragio podem gerar mecanismos de
compensagio fisioldgica e eventuais modificagdes da fungio pulmonar
em curto, médio e longo prazo. Diante disso, o objetivo deste artigo
foi descrever as modificagdes cronicas da fungio pulmonar em pilotos
de combate da For¢a Aérea Brasileira (FAB). A amostra constou de
19 pilotos de combate pelo grupo exposto e 20 voluntérios pelo grupo
controle. Para as medidas de fungio pulmonar, observamos aumento
dos valores médios de Capacidade Vital For¢ada (CVF) e Volume
Expiratério Forgado no Primeiro Segundo (VEF1), queda do volume
pulmonar, aumento na resisténcia e trabalho respiratério. J4 no grupo
€eXposto, em comparagio ao grupo controle, observamos modificagoes
significativas para o Volume Residual (VR ) pela Capacidade Pulmonar
Total (CPT) em litros (L) e porcentagem (%), isto ¢, VR/CPT.
Comportamentos semelhantes quando avaliados conforme as horas
de voo, com aumento proporcional 4 elevagio do tempo de exposigio.
As modificagdes sutis, consoante as observadas nesta pesquisa, podem
ser reflexo de adaptages do sistema respiratdrio, trazendo um olhar
complementar para as mudangas em condigdes cronicas.

Palavras-chave: piloto; militar; altitude elevada; forga de aceleragio;
fungio pulmonar.

Abstract: The effects related to work at high altitudes and
acceleration force overload can generate physiological compensation
mechanisms and eventual short-, medium- and long-term changes
in lung function. Therefore, the aim of this article was to describe
the chronic changes in lung function in combat pilots of the
Brazilian Air Force (FAB). The sample consisted of 19 combat
pilots as the exposed group and 20 voluntaries as the control group.
For pulmonary function measurements, we observed an increase
in the mean values of Forced Vital Capacity (FVC) and Forced
Expiratory Volume during the First Second (FEV1), a decrease in
lung volume, an increase in resistance and work of breathing. In the
exposed group, compared with the control group, we observed
significant modifications to the Residual Volume (RV) by the Total
Lung Capacity (TLC) in liters (L) and percentage (%), that is,
RV/TLC. Similar behaviors when evaluated according to flight
hours, with an increase proportional to the increase in exposure
time. Discrete changes, in agreement with those observed in this
research, may reflect adaptations of the respiratory system, bringing
a complementary view to changes in chronic conditions.

Keywords: pilots; military; high altitude; acceleration force;
lung function.
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FUNGAO PULMONAR EM PILOTOS DE COMBATE: QUAIS OS EFEITOS CRONICOS DA EXPOSIGAO?

1 INTRODUCAO

No exercicio da atividade aérea, o piloto estd exposto aos efeitos adversos do trabalho em
altitude elevada. Vibragoes extremas, disbarismo, hipdxia, agao das cargas de aceleragio (Forga G)
e outros estressores ambientais sio ocorréncias frequentes, sobretudo, em voos acima de 15.000
pés (GUL; SALMANOGLU, 2012). Nesse segmento aéreo, o uso de oxigénio suplementar se
faz necessdrio, além disso, o ambiente de cabine pode ocorrer com pressurizagio controlada e os
efeitos relativos ao trabalho em altitude podem parecer mais evidentes (ALVES ez a/., 2008; GUL;
SALMANOGLU, 2012; PETR ASSI et al., 2012).

E descrito na literatura que a redugio da pressio do ar com o aumento da altitude leva i
hipéxia, denominada também por hipdxia hipobdrica (ALVES ez al., 2008). A redugio da pressio
parcial de oxigénio alveolar reduz sua pressio no sangue arterial. Dessa forma, em resposta ventila-
téria aguda, o corpo trabalha para recuperar a homeostase da concentragio de oxigénio, causando
hipocapnia e alcalose respiratéria (PETR ASSI ez al., 2012). Essa compensagio provoca fadiga dos
musculos respiratérios (BUSTAMANTE-SANCHEZ; DELGADO-TERAN; CLEMENTE-
-SUAREZ, 2019; POLLARD et al., 1997), com possivel comprometimento psicomotor em
hipobiricos agudos, podendo afetar o controle postural da tripulagio, aumentando, portanto, a
oscilagdo postural proporcional conforme aumento da altitude (NORDAHL ez 4., 1998).

Complementarmente, a tolerincia a forga de aceleragdo no contexto aeroespacial é
considerada um fator particular e pode apresentar efeitos fisiolégicos relacionados ao sistema
respiratdrio, a visio (comumente chamado de blackout — completa perda da visio) e ao nivel
de consciéncia (com a perda da consciéncia, conhecido como Induced Loss of Consciousness,
G-LOC) (RUSSOMANO; CASTRO, 2012).

Além desses, com a sobrecarga da For¢a G em agio sobre o térax, pode haver colapso das
vias aéreas do ter¢o inferior do pulmio, evoluindo até 50% do pulmio, com a progressio da forga
de aceleragio, gerando consequentes mudangas na distribui¢io do fluxo sanguineo pulmonar
(WEST, 2013). Para uma eficiente troca gasosa, os capilares pulmonares devem ser finos e expostos
diretamente ao espago alveolar. Assim, alteragdes na pressao ambiente sio transmitidas aos capila-
res alveolares, causando impacto na circulagio pulmonar tanto por deformagio pulmonar quanto
por alteragdes na distribui¢do da pressao hidrostdtica no pulmao (PRISK, 2011).

Junto a isso, fatores biopsicolégicos individuais podem ser determinantes para o enfrenta-
mento do combate aéreo. As tropas de aviadores devem ser capazes de lidar com essas condigdes, seja
em situagdes de rotina, seja em alta carga de trabalho (GINDHART;, 1999; GUL; SALMANOGLU,
2012; SAUVET et al., 2009). No sujeito aclimatado pode haver menores efeitos deletérios ao corpo,
o que torna possivel o desenvolvimento do trabalho diirio mesmo em altitudes muito elevadas
(4400 a 5500 metros), com eficiéncia préxima ao do sujeito com trabalho ao nivel do mar. Contudo,
a possibilidade de desenvolvimento de doengas ou adaptagdes por consequéncia da exposi¢io conti-
nua devem ser consideradas (ARISTIZABAL ez al., 2019; DUISHOBAEYV ez 4l., 2018).

Compensagoes externas podem ser utilizadas na avia¢io militar de alta performance para
reduzir os efeitos deletérios da exposi¢io ao voo. Além do treinamento personalizado e aclimatagio,
pode ocorrer a suplementagio de oxigénio entre 70 e 100%, a fim de solucionar os efeitos da hipdxia,
podendo ocorrer a partir de 15.000 pés de altitude ou 4.572 metros (BUSTAMANTE-SANCHEZ;
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DELGADO-TERAN; CLEMENTE-SUAREZ, 2019). Medidas de assisténcia mecinica sio utili-
zadas para manter o retorno venoso adequado. Sendo os trajes anti-G, a pressio positiva de respiragio
e as manobras anti-G de esforgo, tais quais a. AGSMAnti G Strain Manonver (AGSM), vistos como
fundamentais meios para tolerar a aceleragio (OZTURK; ILBASMI§; AKIN, 2012).

Com o propésito de estimar indices de avaliagio da fung¢do pulmonar, estdo disponiveis
comercialmente alguns instrumentos, entre os quais, espirometria e pletismograﬁa $10 0Ss mais
consagrados (MUNGOGE er al., 2016; SOCIEDADE BRASILEIRA DE PNEUMOLOGIA E
TISIOLOGIA, 2009; TRINDADE; SOUSA; ALBUQUERQUIE, 2015). Além desses, a Técnica
de Oscilagoes Forgadas (FOT), descrita por DuBois ez al., em 1956, destaca-se por ser complemen-
tar aos instrumentos tradicionais e ainda apresentar a vantagem de ser um método realizado na
ventilagio espontinea (OOSTVEEN ez al., 2003).

E possivel que a andlise mais detalhada da fungio pulmonar em condigdes de exposicio,
consoante as descritas anteriormente, possa contribuir para o melhor enfrentamento e aprimora-
mento da performance humana e da relagio homem-mdquina nas forgas armadas brasileiras, for-
necendo parimetros de avaliagio diagndstica e para acompanhamento longitudinal desses sujeitos.

Assim, os objetivos deste artigo foram: (1) comparar as modificagées de fungio pulmo-
nar entre voluntirios do grupo controle e pilotos de combate da Forga Aérea Brasileira (FAB);
(2) analisar os efeitos do perfodo de exposi¢io ao voo na fung¢io pulmonar de pilotos de combate;
(3) analisar os efeitos do trabalho em altitudes elevadas considerando as particularidades da expo-
si¢io com baixa e elevada exposi¢do a carga G.

2 MATERIAL E METODOS

O protocolo proposto foi realizado no Laboratério de Instrumentagio Biomédica da
Universidade do Estado do Rio de Janeiro (UER]), a partir da aplicagio do questiondrio sociode-
mogrifico e testes de fun¢io pulmonar realizados por técnicos devidamente treinados. A sequén-
cia de realizagio dos exames seguiu-se de: FOT na versio multifrequéncia, espirometria e pletis-
mografia de corpo inteiro.

A amostra foi selecionada por conveniéncia. Para o grupo de sujeitos expostos foram
incluidos voluntirios pilotos de caga do Primeiro Grupo de Aviagio de Caga (1°GavCa) e pilo-
tos de Transporte de Esquadrdes da Base Aérea de Santa Cruz e Base Aérea do Galedo. Todos
encontravam-se aptos para o voo segundo os critérios propostos pela legislagio militar vigente —
ICA 160-6/2016 (BRASIL, 2016) e identificados para esta pesquisa conforme as abreviagdes:
GCaga e GTransporte, respectivamente. Para o grupo controle, os sujeitos selecionados foram:
nio aeronavegantes, militares ou ndo, nio sedentdrios e semelhantes ao grupo de expostos em
idade, peso e altura. Para todos os grupos foram submetidos os seguintes critérios de exclusio:
infecgbes respiratdrias nos tltimos 30 dias, doengas tordcicas e tabagismo.

As medidas de fluxos e volumes pulmonares foram feitas pelo pletismégrafo de corpo
inteiro BPd (nSpire Health, Inc., 1830 Lefthand Circle, Longmont, CO 80501). Os exames segui-
ram as orientagdes das diretrizes para os testes de fungio pulmonar (GRAHAM, 2019; NEDER
et al., 1999; PEREIR A; MOREIR A, 2002; SOCIEDADE BRASILEIRA DE PNEUMOLO-
GIA E TISIOLOGIA, 2009). A FOT foi descrita previamente em detalhes (MELO; WERNECK;
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GIANNELLA-NETO, 2000) e segue os padrdes internacionais (NAVAJAS e FARRE, 2001;
OOSTVEEN et al., 2003; SA et al., 2013).

Os resultados foram apresentados por meio da média e do desvio padrio, ao passo que
um software comercial foi utilizado para comparar as diferencas entre grupos (STATISTICA for
Windows, release 5.0). Para andlise entre dois grupos foi utilizado o teste t independente para
amostra com distribui¢io normal e para nio paramétricas, Mann-Whitney. Para comparagoes
entre trés grupos foi utilizado Andlise de Variincia (Anova) seguido de teste de Tukey quando a
distribui¢io apresentou caracteristica paramétrica; e de Kruskal Wallis Anova seguido de Mann
Whitney quando a caracteristica foi ndo paramétrica. Os resultados com p < 0,05 foram conside-
rados estatisticamente significantes. Por fim, as andlises de correlagio foram determinadas pelos
coeficientes de correlagdo de Pearson e/ou Spearman.

3 RESULTADOS
O estudo se deu com 37 voluntirios, sendo 18 no GControle e 19 no GPilotos (6 pelo
GTransporte; 13 pelo GCaga). A andlise a partir dos parimetros biométricos mostrou distribui¢io

homogénea (Tabela 1).

Tabela 1 — Dados antropométricos dos voluntdrios analisados — GControle x GTransporte X GCaga

Parimetros GControle GTransporte GCaga 5
N=18 N=6 N=13

Idade (anos) 33,27 £5,63 30,16 2,31 31,46+ 1,98 ns*

Peso (kg) 80,22+ 8,62 82,61 £6,19 82,6+ 8,32 ns*

Altura (cm) 175,16 £5,28 178,16 £ 7,67 177,25 £5,71 ns*

IMC (kg/m?) 26,06 +2,13 26,60 + 1,95 26,01 +2,14 ns*

Nota: Resultados apresentados como média + desvio padrio. *Anova/teste de Tukey,
**Kruskal Wallis Anova/e Mann Whitney. P < 0,05. Ns = ndo significativo.

Fonte: Elaborado pelos autores, Soares et al. (2022).

Na avaliagdo de fung¢io pulmonar a partir da espirometria, na comparagio entre os gru-
pos GControle, GTransporte ¢ GCaga, observamos valores médios ligeiramente mais elevados
para os pardmetros de Capacidade Vital For¢ada (CVF); Volume Expiratério For¢ado no Primeiro
Segundo (VEF ); e Fluxo Expiratério Forgado (FEF,, )
¢d0 aos demais grupos, contudo, sem modificagdes significativas (Tabela 2).

nos grupos de pilOtOS Caga ¢m compara-

Na Tabela 3, observamos os resultados de fun¢do pulmonar a partir dos pardmetros ple-
tismograficos, em que Volume Residual (VR); Capacidade Pulmonar Total (CPT) e da VR/CPT
apresentaram valores médios mais baixos no grupo de pilotos de caga em comparagio com os demais
grupos. Com modificagdes significativas para VR e VR/CPT na andlise entre os grupos controle e
caga. A resisténcia, seja medida por meio da pletismografia, seja por meio da FOT (Tabela 4), apre-
sentou valores médios progressivamente mais elevados, com queda proporcional da condutincia.
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Além disso, vimos também aumento na carga de trabalho ventilatério medido por intermédio do

Z4Hz, ainda que sem alterag(’)es estatisticamente signiﬁcativas.

Tabela 2 — Medidas espirométricas dos grupos estudados — GControle x GTransporte x GCaga

Parimetros GControle GTransporte GCaga p
CVFL 4,97 £ 0,22 5,11 £0,34 5,47 £ 0,61 ns*
CVE% 98,39+ 7,24 96,46 £7,35 102,52 £ 7,44 ns*
VEF, L 3,97 £ 0,49 4,36+ 0,47 4,32 + 0,55 ns*
VEF, % 95,59 £ 10,70 98,76 £ 8,10 97,91 £ 9,55 ns*

VEF,/CVFL 80,8 £5,87 85,48 £ 8,72 79,11 £5,39 ns*

VEF /CVF% 96,95 + 7,37 102,46 £ 10,70 95,23 + 6,70 ns*

FEF %L 4,02+ 1,20 4,69 %25, 47 41£0,97 ns*

FEF % 86,84 + 23,99 95,07 + 25, 47 85,96 £ 20,25 ns*
FEF,_/CVFL 0,82 + 0,24 0,92 £0,27 0,75 £ 0,17 ns*
FEF __/CVF% 88,27 £ 23,58 99,85 £ 31, 30 84,17 + 20,94 ns*

Legenda: CVF — Capacidade Vital Forgada; VEF, — Volume Expiratério Forgado no Primeiro Segundo;

FEF - Fluxo Expiratério For¢ado. Resultados apresentados como média + desvio padrio. *Anova/teste de Tukey,

**Kruskal Wallis Anova/e Mann Whitney. P < 0,05. Ns = nio significativo.

Fonte: Elaborado pelos autores, Soares ez /. (2022).

Tabela 3 — Medidas de pletismografia dos grupos estudados — GControle x GTransporte x GCaga

Parimetros GControle (0) GTransporte (1) GCaga (2) p
VR L 2,63 +£0,98 1,91 +1,05 1,79+ 0,82 ns*
VR % 147,3 £ 53,36 105,46 £ 61, 81 100,16 £ 46, 101 0-2~*

CPTL 7,49 1,29 6,65 £ 0,88 7,23+ 0,99 ns*
CPT % 110,25 £ 15,79 93,46 £ 13, 65 100,71 £12,55 ns**

VR/CPTL 33,96 £ 9,28 27,57 £ 11, 42 24,2+ 9,05 0-2*

VR/CPT % 130,2 + 37,08 108,56 £ 46,75 93,96 + 35, 64 0-2*
Raw L 2,54+ 1,25 2,61+1,93 3,08+ 1,27 ns*

Raw % 186,7 + 94,28 190,4 £ 132, 30 229,63 £ 93,70 ns*
Sgaw L 0,15 £ 0,08 0,14 £ 0,05 0,1 £ 0,03 ns**
Sgaw % 68,33 £ 39,30 64,05 £ 26, 98 46,89 * 14, 81 ns**

Legenda: VR - Volume Residual; CPT - Capacidade Pulmonar Total; Raw, Resisténcia do sistema respiratério;

Sgaw, Condutincia do sistema respiratério. Resultados apresentados como média * desvio padrio. *Anova/teste de
Tukey. **Kruskal Wallis Anova/e Mann Whitney. P < 0,05. Ns = nio significativo.
Fonte: Elaborado pelos autores, Soares ez /. (2022).
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Tabela 4 — Medidas de FOT dos grupos estudados — GControle x GTransporte x GCaga

Parimetros GControle (0) GTransporte (1) GCaga (2) p
fr 12,80 + 3,62 10,69 £ 2,91 11,13+ 3,43 ns **
Xm 0,38 £ 0,33 0,53 £ 0,31 0,54 + 0,36 ns*
RO 2,86 £ 0,74 2,33£0,75 3,08 + 0,82 ns*
S 2,83 £ 16,73 3,23 + 18,41 10,44 £ 16, 59 ns **
Rm 2,89+0,77 2,37 £ 0,64 3,18 £0,81 ns*
Cdyn 0,02 £ 0,00549 0,025 £ 0,009 0,02 £ 0,005 ns*
Z4Hz 3,57 £0,99 2,93 £ 1,10 3,72+0,98 ns*

Legenda: fr, Frequéncia de Ressonéncia; Xm, Reatincia Média; R0, Resisténcia Total do Sistema Respiratérios
S, Coeficiente de Inclinagio da Curva de Resisténcia; Rm, Resisténcia média; Cdyn, Complacéncia Dindmica do
sistema Respiratério; Z4Hz, Médulo da Impedancia do Sistema Respiratério. Resultados apresentados como média
* desvio padrio. *Anova/teste de Tukey, **Kruskal Wallis Anova/e Mann Whitney. P < 0,05. Ns = nio significativo.

Fonte: Elaborado pelos autores, Soares et 4/. (2022).

Buscando esclarecer se as modificagbes encontradas teriam relagio com a exposi¢io a
carga G isoladamente ou com o tempo de exposi¢do a altitude, analisamos os sujeitos a partir de
subgrupos de horas de voo. Para tal caracterizagio, a amostra perdeu homogeneidade para os pari-
metros antropométricos, com modificago significativa para a idade (Tabela 5). Ademais, identi-
ficamos correlagio inversa significativa na comparagio entre horas de voo e os parimetros espiro-
métricos VEF /CVF e FEF,.

pardmetros de pletismografia e FOT nio houve modifica¢des significativas.

em seus valores absolutos (Tabela 6). Para as correlagoes entre os

Tabela 5 — Dados antropométricos a partir da caracterizagio por horas de voo

Parimetros GControle GPilotos P
wermo | R [ |
Idade (anos) 33,27 £5,63 28,75 +£0,5 30,77 £ 1,56 33+£1,78 1-2,1-3,2-3**
Peso (kg) 80,22+ 8,62 80£5,58 85,96 £ 7,10 79,31 £ 8,14 ns*
Altura (cm) 175,16 £5,28 178 £ 9,20 178,36 £ 5,46 176 £5,93 ns*
IMC (kg/m?) 26,06 £ 2,13 25,94+£2,13 26,98 £ 1,40 25,2+ 2,62 ns*

Nota: Resultados apresentados como média + desvio padrio. *Anova/teste de Tukey. **Kruskal Wallis Anova/e

Mann Whitney. P < 0,05. Ns = nio significativo.

Fonte: Elaborado pelos autores, Soares et 4/. (2022).

Nas Tabelas 7, 8 e 9, observamos o comportamento da fun¢io pulmonar com a progres-
sio do tempo de exposi¢do a atividade aérea diante dos resultados dos parimetros espirométricos,
pletismogréficos e da FOT, respectivamente.
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De modo geral, observamos ligeiro incremento nos valores médios de CVF em litros
(L) e em porcentagem (%) e VEF1 (L e %) com a progressio das horas de voo. Incremento dos
valores médios de VEF1/CVF (L e %), FEF25-75% (L e %), FEE/CVF (L e %) na comparagio
entre 0 GControle e sujeitos com até 1000 horas de voo, com decréscimo posterior nos sujeitos
com 1000 a 1500, bem como naqueles com mais de 1500 horas de voo. Contudo, mantendo
valores dentro dos limites de normalidade. Os parimetros pletismogrificos VR, CPT e VR/
CPT (L e %) apresentaram decréscimo na comparagio do GControle com o GPilotos, con-
forme a progressio da exposi¢do em horas de voo. A resisténcia aumentou progressivamente
em comparagio a0 GControle, com ligeiro decréscimo na condutincia observado apenas nos
grupos com mais de 1000 horas de voo. O aumento do trabalho respiratdrio foi visto na compa-
ragdo entre o GControle e Pilotos, com incremento dos valores médios conforme a progressio

da exposi¢io em horas de voo.

Tabela 6 — Correlagio entre horas de voo e parimetros espirométricos

Horas de voo CVFL VEF, VEF/CVF FEF, puitis

R ,042 -,318 -,498 -,468 -476

p ,865* ,184* ,030* ,044* ,039*

Nota: Resultados apresentados em correlagio. P < 0,05 foi considerado significativo.
* Correlagio de Pearson, **correlagio de Sperman.
Fonte: Elaborado pelos autores, Soares et 4/. (2022).
Tabela 7 — Resultados espirométricos diante da caracterizagio por horas de voo
Parimetros G Controle GPilotos P
Até 1000 h 1000 a 1500 h >de 1500 h
N=190 | N=90 | N=100) | N=50)

CVFL 4,97 £ 0,22 5,08 £ 0,21 5,46 £ 0,62 5,37 £0,62 ns*
CVE % 98,39 £ 7,24 95,95 £ 8,58 102,08 £ 8,25 101,4 £5,91 ns*
VEF L 3,97 £ 0,49 4,53+ 0,47 4,32+ 0,57 4,21 £ 0,49 ns*
VEF, % 95,59 £ 10,70 102,07 £7,85 97,47 £ 9,93 96,5 £ 8,28 ns*
VEF /CVEF L 80,8 £ 5,87 89,20 + 8,17 79,12 £5,22 78,67 £ 5,45 ns*
VEF /CVF % 96,95 £ 7,37 106,45 £ 11,17 95,25 £ 6,63 94,9 + 6,17 ns*
FEF %L 4,02 + 1,20 5,275 + 1,34 4,095 £ 0,97 3,89 10,92 ns*
FEF . % 86,84 £ 23,99 104,25 £ 27,24 84,78 £ 19,99 84,64 £ 19,21 ns*
FEF . /CVFL 0,82 + 0,24 1,03 £ 0,25 0,75+ 0,16 0,73 0,18 ns*
FEF __/CVF% | 8827+2358 | 11032£3426 | 83,36£20,78 | 83,7%1929 ns*

Legenda: CVF, Capacidade Vital Forgada; VEF,, Volume Expiratério Forgado no Primeiro Segundo; FEF,

Fluxo Expiratério Forgado. Resultados apresentados como média * desvio padrio. *Anova/teste de Tukey,
**Kruskal Wallis Anova/e Mann Whitney. P < 0,05. Ns = nio significativo.
Fonte: Elaborado pelos autores, Soares et /. (2022).
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Tabela 8 — Resultados pletismogrificos diante da caracterizagio por horas de voo

Parametros G Controle GPilotos P
Até 1000 h 1000 2 1500 h > de 1500 h
N=190 | -9 (N=10)(2) (N=5)(3)
VRL 2,63+ 0,98 223+1,19 1,76 £ 0,67 1,6+ 1,07 ns*
VR % 147,39 £53,36 | 12477+69,20 | 97,94+ 33,82 91,3 £ 65,66 ns*
CPTL 7,49+ 1,29 6,85+ 1,06 7,24 0,98 6,91+ 1,07 ns*
CPT % 11025 £15,79 | 96,75+ 16,31 99,71 £ 10,17 97,2+ 17,84 ns™
VR/CPTL | 33,96+9,28 31,26 £ 12, 54 24,22+7,13 2257+11,84 | 02,03
VR/CPT% | 13022+37,08 | 124,47+50,38 | 93,88 +28,04 87,24+ 4695 | 0-2,0-3*
Raw L 2,541,225 2,60 2,32 3,01+ 1,31 3,06+ 1,32 ns*
Raw % 186,78 94,28 | 183,65+ 151,24 | 223,92+93,06 | 230,76+ 108,12 ns*
Sgaw L 0,15 % 0,08 0,15 £ 0,06 0,10 % 0,03 0,10 £0,03 ns™
Sgaw % 68333930 | 70,12+31,34 46,86 % 14,38 48,96 + 16,08 ns™*

Legenda: VR, Volume Residual; CPT, Capacidade Pulmonar Total; Raw, Resisténcia do sistema respiratério;

Sgaw, Condutincia do sistema respiratério. Resultados apresentados como média + desvio padrio.

*Anova/teste de Tukey. **Kruskal Wallis Anova/e Mann Whitney. P < 0,05. Ns = nio significativo.

Fonte: Elaborado pelos autores, Soares et a/. (2022).

Tabela 9 — Resultados de FOT diante da caracterizagio por horas de voo

Parimetros G Controle Até 1000 h 1000 a 1500 h > de 1500 h p
(0) (1) (2) 3)

fr 12,80 £ 3,62 10,32 + 2,48 11,45 £ 3,96 10,74 £ 2,70 ns**

Xm 0,38 + 0,33 0,56 £ 0,24 0,45 + 0,36 0,65 £ 0,37 ns*

RO 2,86+ 0,74 2,18+ 0,92 2,98+ 0,76 2,96 + 0,68 ns*

S 2,83+ 16,73 0,97 £22,70 11,57 £ 17,57 7,84 £ 13,29 ns**

Rm 2,89+£0,77 2,19+£0,75 3,09 £0,75 3,05+ 0,61 ns*
Cdyn 0,02 + 0,00549 0,029 £ 0,009 0,02 £ 0,003 0,01 £ 0007 ns*
Z4Hz 3,57 0,99 2,75+1,12 3,62 +0,87 3,73+1,23 ns*

Legenda: fr, Frequéncia de Ressonéncia; Xm, Reatincia Média; R0, Resisténcia Total do Sistema Respiratdrios

S, Coeficiente de Inclinagio da Curva de Resisténcia; Rm, Resisténcia média; Cdyn, Complacéncia Dindmica do

sistema Respiratério; Z4Hz, Médulo da Impedincia do Sistema Respiratério. Resultados apresentados como média

* desvio padrio. *Anova/teste de Tukey, **Kruskal Wallis Anova/e Mann Whitney. P < 0,05. Ns = ndo significativo.

Fonte: Elaborado pelos autores, Soares et 4/. (2022).
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4 DISCUSSAO

Iniciaremos a discussio considerando o primeiro e segundo objetivo deste artigo, em
que buscamos comparar as modificagdes de fun¢io pulmonar entre voluntdrios do GControle e
GPilotos e analisar a exposi¢do a0 voo em suas diferentes esferas, sendo o piloto de transporte, com
baixa exposi¢io a carga G, e o piloto de caga com elevada exposigio.

Inicialmente, acreditdvamos que a exposi¢do do sistema respiratério a todos os efeitos
indesejdveis da aviagdo poderia desencadear algum processo de dano pulmonar. entretanto, isso
nio foi identificado neste estudo.

Apesar dos resultados nao significativos, ¢ preciso considerar que todos os sujeitos analisa-
dos sdo sauddveis e praticantes de atividade regular, sendo a aptidio fisica para o voo regulada pela
ICA 54-1 (BRASIL, 2011) e inerente a prontiddo militar. Com essas caracteristicas, nossos resulta-
dos mostraram parimetros com ponto de corte previsto para um comportamento de fung¢io pulmo-
nar dentro dos limites de normalidade, conforme descrito na literatura (GR AHAM, 2002; NEDER
et al., 1999; SOCIEDADE BR ASILEIR A DE PNEUMOLOGIA E TISIOLOGIA, 2009).

Na amostra estudada, nio foi monitorada a especificidade de treinamento fisico. A aptidio
para o trabalho foi baseada nas normas previamente dispostas para o servico militar (BRASIL, 2011).
Contudo, Bateman ez /. (2006) relatam em artigo de revisdo, que os efeitos do treinamento de forga
muscular, aptido aerdbica e resisténcia a fadiga sobre a tolerincia a forga G ainda sio um assunto com-
plexo a ser discutido e sem resultados evidentes. Andlises prévias descrevem que nem o treinamento
aerébico pode ser considerado sempre prejudicial, nem o treinamento de forga pode ser considerado
universalmente eficaz para melhorar a tolerincia a forca G (BULBULIAN, 1986). Para o sistema res-
piratdrio, hd melhora na capacidade pulmonar e nas taxas de consumo de oxigénio por intermédio do
aumento da rede vascular pulmonar com a pritica de atividade fisica regular (MCKENZIE, 2012).

Modificagoes sutis como as observadas nesta pesquisa, com ligeiro incremento progres-
sivo da fun¢io pulmonar na comparagio entre GControle, GTransporte e GCaga, expressados
com ajuda de pardmetros espirométricos, podem ser um reflexo de adaptagoes do sistema respira-
tério a exposi¢do em pequenas doses e a0 longo de muitos anos de trabalho e, portanto, devem ser
consideradas. A redu¢io do VR para as mesmas comparagdes pode estar associada a0 aumento da
CVF, otimizando o volume de ar disponivel para as trocas ventilatdrias. Apesar disso, os valores
médios de CPT também reduziram, sendo um contraponto para essa analogia.

Contrariando nossos resultados, outros autores analisaram fung¢io pulmonar em atletas
de diferentes modalidades e observaram volumes pulmonares estiticos maiores e maior capacidade
de difusdo pulmonar em nadadores de elite, quando comparados a atletas corredores. Esses autores
creditaram seus achados a possiveis diferengas de idade entre os controles combinados além de carac-
teristicas genéticas, sugerindo mais estudos para esclarecimentos (CORDAIN; STAGER, 1988).

As semelhangas entre a atividade aérea e a pritica de natagio vio de encontro a combinagio
dos gestos laborais, visto que o nadador combina periodos de imersio em dgua, exercicios e apneia,
com evidéncias de mudangas sutis na permeabilidade dos pulmées (DROBNIC ez /., 2018). Para tais
atletas de natagio de alto rendimento, o treinamento fisico em altitudes elevadas ¢ frequentemente
utilizado como forma de incremento as adaptagoes fisioldgicas e, consequentemente, melhora da
performance 2 atividade (LUNDBY; ROBACH, 2016; RODRIGUEZ ¢t al., 2015). Essas reflexdes,
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no limite, trazem a luz a compreensio de que a exposi¢do a altitudes elevadas pode funcionar
como fator modificador da performance pulmonar ainda que na presenca de adequado condi-
cionamento fisico, ou seja, andlises alinhadas com os resultados apresentados em nosso estudo,
uma vez que o GControle e GPilotos diferem apenas no critério de exposi¢do ao voo, sendo a
aptidio fisica comum a ambos.

Nio hd relatos na literatura sobre as adaptagdes tardias do sistema respiratério na expo-
si¢do as altitudes elevadas e sobrecarga 4 for¢a G em pilotos de combate. J4 em atletas de alto ren-
dimento, as adaptagdes previamente documentadas consideram a resposta pulmonar ao exercicio
de alcance muito maior que o sistema cardiovascular ou muscular periférico (WARBURTON,
SHEEL; MCKENZIE, 2008). E possivel que em condi¢des de aclimatagio ao trabalho em altitu-
des elevadas e sobrecarga G o resultado seja semelhante.

Em estudos com atletas de elite, a ventilagio por minuto pode aumentar cerca de 20 vezes
em comparagio com os valores de repouso, mostrando que o pulmio tem habilidade para lidar
com as demandas de trabalho pesado (WARBURTON; SHEEL; MCKENZIE, 2008), ainda que
sofra as consequéncias relativas a tal feito.

Todavia, no ambiente laboral aéreo nio coexiste apenas conotagdes de gldria, € visto na
literatura que o voo em ambientes de elevada carga G impde forte desgaste cardiometabdlico ao
organismo (TESCH, HJORT; BALLDIN, 1983).

Bustamante-Sinchez; Delgado-Terdn; Clemente-Sudrez (2019) realizaram um estudo
com 23 aeronavegantes do sexo masculino em cidmara hipobdrica, incluindo medidas pré e pés
exposi¢io, sendo a amostra composta por: sete tripulantes da aviagdo de transporte, trés pilotos de
transporte, dez pilotos de helicdptero e trés pilotos de Caga F-18, todos da For¢a Aérea Espanhola.
Os autores relatam que exposi¢io a hipéxia produziu aumento na percepgio de estresse e esforco,
assim como diminui¢io da fun¢io dos musculos respiratérios independentemente do grupo da
tripulagio, sendo mais afetada negativamente em pilotos de transporte do que em pilotos de heli-
céptero e tripulagio aérea de transporte (BUSTAMANTE-SANCHEZ; DELGADO-TER AN;
CLEMENTE-SUAREZ, 2019). Uma vez que o piloto de Caga ¢ levado a experimentar momen-
tos de baixa de oxigénio, tal qual exercicio de atividade aérea rotineira, possivelmente, estabe-
lecem-se condi¢des de aclimatagdo, o que provoca uma melhor resposta fisiolégica quando o piloto
for exposto a isso novamente.

Nesse mesmo estudo de Bustamante-Sinchez; Delgado-Terdn; Clemente-Sudrez
(2018), VEF, e PFE se apresentaram reduzidos na populagio estudada, sendo essa queda signi-
ficativa para pilotos de helicoptero no PFE e para tripulantes de transporte no PFE e no VEF ,
sugerindo que estes podem ser associados a sintoma de fadiga dos musculos respiratérios ap6s
exposigio hipéxica (BUSTAMANTE-SANCHEZ; DELGADO-TERAN; CLEMENTE-SU-
AREZ, 2019; POLLARD et al., 1997). Comparando os grupos, os pilotos de transporte apre-
sentaram valores significativamente menores de VEF1 nos pés-testes. Para o grupo de pilotos
de caga, a CVF aumentou e VEF, e PFE reduziram, porém com mudangas nio significativas
para o pré e pés teste. Os autores associam o resultado ao diferente perfil de treinamento fisico
e preparagio técnica dessas populagdes (BUSTAMANTE-SANCHEZ; DELGADO-TERAN;
CLEMENTE-SUAREZ, 2019).
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Alinhavado com esses autores, Beer ez a/. (2017) observaram uma redugio significativa dos
valores médios de fluxos e capacidades pulmonares medidos com ajuda da espirometria em dez pilo-
tos de caga da Forga Aérea Americana em condi¢oes de confinamento e altas cargas de suplementagio
de oxigénio. As medidas foram feitas em pré-voo e pds-teste com 12 horas de término do voo.

Hormefio-Holgado; Clemente-Sudrez (2019) avaliaram a resposta psicofisiolégica em 29
pilotos de caga da Forga Aérea Espanhola em condiges de exercicio de combate e defesa aérea com
duragio aproximada de 30 minutos cada. As manobras de combate foram realizadas com altitude
entre 8.000 ¢ 18.000 pés (com suplementagio de oxigénio) e com forga G entre 0,5 ¢ 5,9. As medi-
das de espirometria foram feitas duas horas antes e 30 minutos apds os voos. Os resultados apre-
sentados pelos autores mostraram ligeira redugdo da CVF e aumento do VEF, e PFE, sem modi-
ficagdes significativas, na condi¢do de exercicio de ataque. Resultado semelhante foi visto para o
exercicio de defesa, porém com modificagio significativa para CVF (HORMENO-HOLGADO;
CLEMENTE-SUAREZ, 2019).

A redugio dos fluxos e volumes pulmonares em situagdes agudas como as narradas
pelos estudos anteriormente citados, em condigdes de avaliagio imediatas pds voo, sao plausi-
veis as condi¢des de fadiga dos musculos respiratérios. Oztiirk; Ilbasmig; Akin (2012) descre-
vem que as evidéncias de fadiga dos musculos respiratérios podem estar associadas as manobras
musculares vigorosas realizadas durante todo o voo, com intuito de prover assisténcia mecinica
para minimizar o efeito de distor¢do toricica, assim como, manter o retorno venoso adequado
(OZTURK; ILBASMLS; AKIN, 2012). Contudo, em situagdes cronicas, tais quais as avaliadas
nesta pesquisa, a exposi¢io em baixas doses e a longo prazo parece desencadear incremento na
performance respiratdria.

E fato que a forga e a resisténcia dos musculos respiratérios melhoram com o treina-
mento de forma semelhante a0 musculo esquelético periférico, todavia as altera¢des celulares em
humanos (WARBURTON; SHEEL; MCKENZIE, 2008) — ou ainda o impacto dessa resposta na
fungio pulmonar de pilotos de combate — ainda nio é documentado.

E admissivel que a continua exposi¢io a deformagdes tordcicas, altera¢des vasculares
pulmonares, fechamentos de vias aéreas, além de outras repercussdes peculiares a0 ambiente da
avia¢io de combate, leve a reprodugio de adaptagdes de tecido, via aérea e parénquima pulmonar.
Esses fatos foram observados nesta pesquisa por meio do aumento dos valores médios da resistén-
cia do sistema respiratério medidos com ajuda da pletismografia, assim como pela FOT, seja para
comparagio entre GControle e GPilotos, seja para 0 aumento médio progressivo nos grupos Con-
trole, Transporte e Caga, conforme proporcional decréscimo da condutincia, fornecendo uma
medida de transferéncia de gds pulmonar.

Adicionalmente, a Xm medida por intermédio da FOT reflete as alteragées de homo-
geneidade pulmonar a partir das caracteristicas eldsticas do sistema (MELO; WERNECK;
GIANNELLA-NETO, 2000; OOSTVEEN ez 4l., 2003), e valores médios mais positivos foram
observados nesta pesquisa tanto na andlise entre os grupos Controle e Pilotos, como na com-
para¢io GControle, GTransporte e GCaga. Apesar do aumento da resisténcia e queda da con-
dutincia, uma possivel melhora da elasticidade pulmonar pode ser associada a0 ganho muscular
alongo prazo, com melhor variagio de pressio e assim melhor aproveitamento ventilatério.
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Embora os efeitos descritos em estudos anteriores com pilotos de combate tenham sido
observados em condi¢oes agudas e com nimero reduzido de sujeitos, é possivel inferir que a singu-
laridade de cada perfil de aviagdo possa criar diferentes padroes de respostas fisiolégicas.

Somando a isso, nosso estudo destaca as modificagdes tardias da exposi¢do aos efeitos
deletérios da aviagdo, trazendo olhar complementar para o comportamento do sistema respiratdrio
em condigdes cronicas. Considerando que ¢ da rotina do cagador a utilizagdo de manobras de pro-
te¢do anti-G e contra os efeitos de G-LOC, ao longo da jornada ocupacional de voo (OZTURK;
ILBASMI§; AKIN, 2012), seria relevante associar a melhora da fung¢o pulmonar observada pelo
nosso estudo no GCaga em comparagio com os demais grupos a essa especificidade.

E visto que, individuos sauddveis, que vivem nessas regides de altitude elevada, apresen-
tam fung¢io pulmonar ligeiramente melhor que sujeitos que vivem em altitudes mais baixas ou
nivel do mar (ARISTIZABAL ez al., 2019; DUISHOBAEYV ez al., 2018).

Buscando esclarecer se as modificagdes encontradas teriam relagio com o tempo de expo-
si¢do a altitude ou a exposi¢io a carga G isoladamente, analisamos os sujeitos a partir de subgrupos
de horas de voo, sendo esse 0 nosso terceiro objetivo.

A alteragio da homogeneidade da amostra a partir dos parimetros antropométricos,
com diferenga significativa na idade dos subgrupos analisados, era esperada visto que os sujeitos
recém ingressados na FAB ainda nio tiveram oportunidade de vivenciarem maiores momentos de
exposi¢io a0 voo. Contudo, o grupo com maior tempo de voo apresenta média de idade equiva-
lente a do grupo controle.

A correlagio inversa entre horas de voo e os pardmetros VEF,/CVF e FEF,, __ pode escla-

2575
recer a possivel ocorréncia de disfun¢io das pequenas vias aéreas com o aumento da exposi¢io ao
voo. Esses resultados podem ser reflexo de dreas de aprisionamento e limitagao de fluxo expiratério
(AZEVEDO; SANTOS, 2018), podendo ser associados as modificagdes da trama vascular pulmo-
nar. Resultados alinhados com o comportamento de valores médios mais elevados de resisténcia e
decréscimo da condutincia do sistema respiratdrio, também observados neste artigo. Entretanto,
parimetros como VR/CPT (L e %) apresentaram valores decrescentes, contrariando esses achados
(AZEVEDO; SANTOS, 2018). Dessa forma, ¢ plausivel que estejamos diante de modificagdes
iniciais e que nem todos os marcadores de disfungio estejam alterados.

Para esta amostra, a exposi¢ao ao trabalho em altitudes elevadas, a partir da caracterizagio
pelo acumulado de horas de voo, parece trazer mais efeitos danosos ao sistema respiratdrio nos
pilotos de combate analisados. Sendo a ocorréncia independente da presenga de sobrecarga G.

A literatura é carente de artigos que descrevem as modificagdes de fun¢io pulmonar em
populacoes semelhantes a analisada neste estudo. Existem relatos anteriores em populagdes que
residem em ambientes de altitude elevada, considerando os efeitos tempordrios ou ainda a aclima-
tagdo a longo prazo (TALAMINOS-BARROSO er 4l., 2020). A adaptagio vai ao encontro das
mudangas nos mecanismos de controle respiratério (WEITZ; GARRUTO; CHIN, 2016), adap-
tagdes genéticas que sio transferidas por geragdes, como, desenvolvimento de maiores volumes
pulmonares; altera¢des nos gradientes arterio-alveolares de oxigénio; e aumento do fluxo sanguineo
da artéria uterina durante a gravidez, sugerindo, portanto, uma melhor eficiéncia no transporte e

consumo de oxigénio (TALAMINOS-BARROSO ez 4l., 2020). O aumento no VR também ¢

relatado e justificado pelo aprimoramento da 4rea alveolar e aumento moderado do ndmero de
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hemdcias (FRISANCHO, 2013). Contudo, neste estudo observamos redug¢ao dos valores médios
de VR com a progressio da exposi¢io ao voo.

As alteragdes que ocorrem no sistema respiratério de sujeitos que vivem em regi-
es de altitude elevada visam melhorar a eficiéncia do consumo e transporte de oxigénio, mas
essas parecem seguir diferentes vias de adaptagio entre os povos (EICHSTAEDT er al., 2014;
LORENZO et al., 2014).

Assim sendo, ¢ possivel inferir que hd um somatério de agoes que influenciam as adapta-
¢oes do sistema respiratério dos pilotos de combate diante das atividades aéreas que eles exercem,
desde fatores particulares, como, a exposi¢do 4 altitudes elevadas até as demandas pertinentes a
sobrecarga de Forga G.

Certamente, mais estudos sao necessdrios para esclarecer as modiﬁcagées cronicas de fun-
¢ao pulmonar na populagio de pilotos de combate, bem como se essas modificagdes permanecem
a partir do término da exposigio.

5 LIMITACOES DO ESTUDO

No periodo das coletas de dados, os voluntdrios que se candidataram para este estudo
sofreram remanejamento para outras bases do Brasil, tendo em vista a reforma na pista de voo
da Base Aérea de Santa Cruz, no Rio de Janeiro, de onde eram provenientes grande parte dos
pilotos desta amostra. Posteriormente a isso, em vias de retomada do fluxo de coleta, houve o ini-
cio do lockdown por conta da pandemia da covid-19, permanecendo assim por quase dois anos.
Esses fatos comprometeram as coletas de dados com esses individuos, levando a um reduzido
numero de sujeitos por grupo.

Complementarmente, ¢ necessirio sinalizar a complexidade de agendamento e escala de
coleta para esse grupo de profissionais, uma vez que eles pertencem a um grupo de elite de aviado-
res entre os demais militares da FAB e, portanto, apresentam agenda assoberbada de compromis-
SOs € missoes inerentes a essa fungio

A possivel caracteriza¢io da prética de atividade fisica realizada como rotina por cada
sujeito da amostra poderia fornecer maiores esclarecimentos acerca dos resultados, todavia, nio foi
objeto de estudo desta pesquisa.

Estudos futuros devem levar em conta essas questdes e ainda a possibilidade de reavaliar
esses grupos em situagdes de inicio, meio e fim de carreira militar, tal qual, pilotos de combate, com
a possibilidade de trazer 4 tona informag¢des complementares de anlise.

6 CONCLUSAO

Observamos um ligeiro incremento da fun¢io pulmonar de pilotos de transporte e caga
na comparagio com o grupo controle. Para esta andlise, nio foram observadas modificagoes indi-
cativas de anormalidades ou distarbios obstrutivos e restritivos.

Ao que se refere ao periodo de exposi¢do em voo, notamos um ligeiro incremento da
fun¢io pulmonar conforme a progressio da exposigdo, com possivel dano inicial nas pequenas vias
aéreas. No entanto, mantendo os parimetros dentro dos limites de normalidade.
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A exposi¢io ao trabalho em altitudes elevadas a longo prazo parece trazer mais efeitos
danosos ao sistema respiratério que a presenga de sobrecarga G.

Este estudo destaca a necessidade de compreender melhor as modificagdes pulmonares
crdnicas em pilotos de combate, uma vez que nio existem relatos na literatura sobre tais aspectos.
Com efeito, a melhor elucidagio das lacunas do respectivo conhecimento poder4 fornecer estraté-
gias de aprimoramento da performance humana e da relagio homem-méquina.

Como perspectiva futura, apresentamos a proposta de investiga¢ao da €Xposi¢ao ao voo,
analisando o aviador desde a escola até os niveis de formagio mais avangados. Essa estratégia pode-
ria fornecer dados relevantes para compreensio do comportamento pulmonar a longo prazo e
complementar os resultados descritos nesta pesquisa.
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Defesa Alimentar e Saude Operacional: Prote¢gao Contra
a Contaminacao Intencional de Alimentos nas Forcgas

Armadas

Food defense and operational health: protection against intentional food

contamination in the Armed Forces

Resumo: A adulteragio intencional da cadeia de suprimentos de
alimentos é uma preocupagio de governos, organizagoes e sociedades,
principalmente, apds os atentados terroristas de 11 de setembro
de 2001, resultando na adogio de medidas contra esse processo de
contaminagio, que passaram a ser denominadas por defesa alimentar.
O objetivo deste artigo foi sistematizar as evidéncias quanto i avaliagdo
de ameagas e procedimentos que promovam agdes de defesa alimentar
em paises e for¢as armadas. O método consistiu em uma revisio
integrativa da literatura, com pesquisa nas bases Web of Science,
SciELO, Lilacs e Google Académico. Os resultados revelam a aplicagdo
dos conceitos acerca do tema por meio do uso de ferramentas, como
softwares e listas de verificagdo, com o desenvolvimento de sistemas de
defesa alimentar. Em nivel governamental, as iniciativas relacionadas
4 implementagio de legislagdes sobre a contaminagio intencional
dos alimentos sio incipientes, com excegio dos Estados Unidos da
América. No Brasil, por sua vez, é necessdrio tratar a Defesa Alimentar
como politica de seguranga nacional para preservagio da satde
operacional do efetivo militar.

Palavras-chave: Defesa Alimentar; Forcas Armadas; Sadde
Operacional; Contaminagio intencional de alimentos.

Abstract: The intentional adulteration of the food supply chain is a
concern for governments, organizations, andsocieties, especially after
the terrorist attacks of September 11, 2001, resulting in measures
against intentional food contamination, known as Food Defense.
This study aimed to systematize evidence on threat assessment and
procedures that promote Food Defense actions in countries and
the Armed Forces. The method consisted of a integrative literature
review with searches in the Web of Science, SciELO, Lilacs, and
Google Scholar databases. The results of this research reveal the
application of concepts on the subject through the adoption of
tools, such as software and checklists, with the development of Food
Defense systems. In the government area, initiatives related to the
implementation of legislation on intentional food contamination
are incipient, except for the United States of America. In Brazil, it is
necessary to address the Food Defense subject as a national security
policy to preserve the operational health of the military.
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1 INTRODUCAO

A populagio global deverd atingir pelo menos nove bilhdes de habitantes até o ano de
2050, exigindo até 70% a mais dos recursos utilizados atualmente, o que criard a necessidade de
outros sistemas alimentares produtivos e o desenvolvimento de articulagdes logisticas sustentdveis
(FRITSCHE, 2018).

O sistema alimentar, segundo Pitaluga e Le Bourlegat (2022), ¢ a jun¢io de elementos e
atividades relacionadas 4 produgio, processamento, distribui¢do, preparo e consumo, tendo par-
ticularidades intrinsecas 4 cadeia de suprimento de alimentos. Essa configuragio apresenta um
continuo aumento em complexidade, diversidade e interdependéncia dos sistemas domésticos e
globais, com o desenvolvimento de estratégias de gestdo de riscos para proteger os processos de
suprimento alimentar das possiveis adulterages, intencionais ou nio, estabelecendo parime-
tros, a fim de minimizar os impactos econdmicos e problemas de saide pablica (ANDRADE;
OLIVEIRA; SILVA, 2021).

A contaminagio intencional de alimentos ¢ motivo de preocupagio de virios seto-
res dos paises desenvolvidos ao longo de décadas. Em dezembro de 2004, numa conferéncia de
imprensa, na qual anunciaria a sua saida do Departamento de Sadde e Servigos Humanos dos
Estados Unidos da América, o entdo secretirio Tommy Thompson questionou quanto ao fato
dos terroristas nao terem atacado a cadeia alimentar em territério americano, “porque era to fécil
fazé-lo” (NATIONAL ACADEMY OF SCIENCES, 2006). A Organiza¢gio Mundial da Satde
reconhece a contaminagio de alimentos de forma intencional como uma das maiores ameagas a
saude do século XXI, podendo ser utilizado como instrumento para ataques terroristas (WORLD
HEALTH ORGANIZATION, 2007).

A questio da Defesa Alimentar é um tépico importante na prote¢io de negécios e de
consumidores contra ameagas internas e externas (INTERNATIONAL ORGANIZATION
FOR STANDARDIZATION, 2019), principalmente, apés o 11 de setembro de 2001, que
trouxe, desde entdo, uma preocupagio com a seguranga da cadeia de suprimentos de alimentos
para governos, organizagoes e sociedades em nivel mundial. O tema da defesa alimentar estd rela-
cionado a todas as formas de agio maliciosa de contaminagio de lotes ou cadeias de suprimen-
tos (MANNING, 2023). A United States Food and Drug Administration (FDA) (2022) define
defesa alimentar como o esfor¢o em proteger os alimentos de atos de adulteragdo intencional.

O potencial impacto da contaminagio intencional sobre a satde humana pode ser esti-
mado pela extrapolagio de muitos exemplos documentados de surtos nio intencionais de Doengas
de Transmissio Hidrica e Alimentar (DTHA) (SOBEL, 2005). Porém, alguns casos caracteristicos
de contaminagdo intencional ganharam repercussio entre os consumidores. Por exemplo, a con-
taminagio de lotes de morangos com agulhas na Austrélia, em 2018, a qual trouxe um impacto
bastante negativo do produto, com prejuizos econdmicos e a redugio dréstica do seu consumo
pela perda de confianga em sua qualidade sanitéria.

Segundo Andrade, Oliveira e Silva (2021), existe uma lacuna de conhecimento acerca de
quais estratégias de defesa alimentar precisam ser abordadas, havendo necessidade das organiza-
¢oes da cadeia de alimentos adotarem planos diferentes de defesa. Para identificagdo dessas estra-
tégias, ¢ importante reconhecer os diferentes agentes que possam ser qualificados como ameagas,
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e que so classificados por Manning (2023) em cinco categorias: agentes que praticam espiona-
gem; extorsio; sabotagem; extremistas e ativistas.

Provocar a escassez de alimentos foi sempre um método de guerra, sendo a restrigio ou a
destrui¢do de alimentos formas de obter vantagem militar seja por agdes ofensivas, seja defensivas e
que, nio raras vezes, determinam os resultados de uma batalha (SEVERINO; ALMEIDA, 2017).

Os objetivos deste artigo foram sistematizar as evidéncias sobre a avaliagio de ameagas
e procedimentos que promovam agdes em defesa alimentar, que assegurem a protegio da cadeia
logistica de alimentos contra a contaminagio intencional; a protegio da sadde e operacionalidade
no 4mbito militar brasileiro e no exterior, assim como apresentar o histérico e os conceitos de
defesa alimentar abordados por diferentes organizages e pesquisadores.

2 METODOS

Este artigo foi desenvolvido por meio de uma revisio integrativa de literatura por meio
de pesquisas realizadas pelos autores. A investigagio buscou informagdes iniciais de uma reali-
dade para formulagio de hipSteses acerca da realidade da defesa alimentar. Foram utilizadas fontes
bibliogrificas, documentos, leis, regulamentos e referenciais técnicos. Além disso, foram estuda-
dos sistemas existentes relativos A defesa alimentar.

Foi empregada a seguinte questdo norteadora para a conclusio da pesquisa: quais sio
as evidéncias, os conceitos e as a¢des em Defesa Alimentar usadas nos ambientes militar e civil de
diversos pafses? Com isso, foi pensado acerca do histdrico de incidentes de contaminagio inten-
cional de alimentos, bem como as possiveis caracteristicas dos individuos que realizam essas agoes.
Para a selegdo dos estudos, optou-se pela estratégia PICO (Participante, Interven¢io, Comparagio
e Outcome (Resultado)), segundo Schveitzer ez al. (2016), descrita na Tabela 1. A elaboragio da
pergunta de pesquisa e a busca bibliogréfica permitiram a obteng¢io da melhor informagio dispo-
nivel e o direcionamento da revisio de literatura realizada. Ressalta-se, por fim, que a busca limi-
tou-se a0s artigos escritos em inglés e portugués.

Tabela 1 — Critérios adotados de Inclusio por meio da estratégia PICO

Acronimo Defini¢ao Descrigiao

P Participantes Orgios militares e civis

Andlise das a¢bes (procedimentos) em defesa alimentar nos
I Intervengio ambientes militar e civil de diversos paises, perante a
contaminagio intencional de alimentos

Situagio da defesa alimentar no Brasil e em outras nagées
C Comparagio (ambiente civil e militar). Histérico de a¢des maliciosas de
contaminagio de alimentos no Brasil e no mundo

O Resultado Forgas Armadas que apresentam plano de defesa alimentar funcional

Fonte: Elaborado pelos autores, 2023.

Coleg. Meira Mattos, Rio de Janeiro, v. 17, n. 59, p. 303-330, maio/agosto 2023

305



306

DEFESA ALIMENTAR E SAUDE OPERACIONAL

Foi realizado um estudo observacional retrospectivo, organizado conforme o Preferred
Reporting Items for Systematic Reviews and Meta Analysis (Prisma), com base na literatura sobre
defesa alimentar.

A revisdo da literatura se deu de forma independente pelo autor principal e um pesqui-
sador, com ajuda da sele¢io de estudos publicados no Pubmed; Capes; Scielo; Lilacs; Web Science
e Google Académico, utilizando os mesmos critérios de busca para todas as bases. Em relagio a
localizagio dos artigos, foram utilizadas as seguintes combinagdes: food defense OR food fraud
AND food defense AND food fraud OR intentional food contamination AND intentional adul-
teration. As referéncias dos estudos elegiveis foram analisadas para encontrar outras publicagées de
interesse pelo método de referéncia cruzada.

Dessa forma, os fatores de inclusio foram definidos consoante as palavras e combinagoes
essenciais & pesquisa, as conceituagdes necessdrias ao entendimento dos fatores ligados a adultera-
¢ao intencional de alimentos e as caracteristicas-chave intrinseca aos tipos de ameagas dessa conta-
minagio intencional. Apds a busca, os artigos foram selecionados pelo titulo e resumo. A Figura 1
apresenta a sequéncia para o estabelecimento dos critérios de inclusio de estudos na pesquisa.

Figura 1 — Sequéncia de Critérios Para Inclusio de Estudos

SEQUENCIA DE CRITERIOS
PARA INCLUSAO DE ESTUDOS

v I v

01 02 03
~ CONCEITO DE FRAUDE. TERMOS
C%ll\;[g;iz;g((;)sES DEFESA E INTEGRIDADE CARACTERISTICOS
ALIMENTAR DAS AMEACAS
food defense OR food fraud adulteragio por motivos econémicos espionagem
food defense AND food fraud  agdo maliciosa de contaminagio de alimentos extorsio
intentional food contamination integridade de pessoas e produtos sabotagem
intentional adulteration extremismo
terrorismo

Fonte: Elaborado pelos autores, 2023.

Nio houve limitagio quanto ao periodo de publica¢io, a fim de contemplar a produgio
cientifica até 0 momento da pesquisa.

Aps leitura de titulo e resumo, foi adotado como critério de exclusio os estudos que
apresentassem foco predominante em seguranga dos alimentos, cujos conceitos remetem a conta-
minagio nio intencional de alimentos.

A etapa final de inclusao foi a leitura dos artigos na integra. Foram consultados e selecio-
nados os artigos originais atendendo aos critérios de inclusio e exclusio. A busca se deu entre os
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periodos de fevereiro de 2018 a setembro de 2022. A categorizagio dos niveis de evidéncias foi rea-
lizada conforme o sistema Grade do manual de Diretrizes Metodoldgicas do Ministério da Satde
(BRASIL, 2014), apresentado no Quadro 1.

Quadro 1 — Categorizagio de niveis de evidéncia

NIVEL DEFINICAO IMPLICACOES FONTE DE INFORMACAO
Hi forte confianga de E improvdvel que trabalhos - Ensaios clinicos bem delineados com
ALTO que o verdadeiro efeito |  adicionais modificario a amostra representativa
esteja proximo daquele | confianga na estimativado | - Em alguns casos, estudos observacionais
estimado efeito bem delineados com achados consistentes
i Trabalhos futuros poderio . L.
Hi forte confianga de . P - Ensaios clinicos com
dadeiro efeito modificar a confianga limitacoes leves
ue o verdadeiro efe o . ves.
MODERADO | 1 . o na estimativa de efeito, 9 . .
esteja préximo daquele ) . - Estudos observacionais bem delineados
. podendo, inclusive, .
estimado . L com achados consistentes
modificar a estimativa
Trabalhos futuros
L, provavelmente terdo - Ensaios clinicos com limita¢oes
A confianga no efeito é . . .
BAIXO limitad um impacto importante moderadas. — Estudos observacionais
mitada .
em nossa confianca na comparativos: coorte e caso controle
estimativa de efeito
A confian¢a na - Ensaios clinicos com limita¢Ges graves
estimativa de efeito é L. - Estudos observacionais comparativos
MUITO e , Qualquer estimativa de o F_)
muito limitada. H4 . com presenca de limitacoes
BAIXO . efeito é incerta U
um importante grau de - Estudos observacionais nio comparados
incerteza nos achados Opinido de especialistas

Fonte: Ministério da Satide (2014).

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

Os objetivos deste artigo foram sistematizar as evidéncias sobre a avaliagio de ameagas e
procedimentos que promovam agdes em defesa alimentar capazes de assegurar a protegio da cadeia
logistica de alimentos contra a contaminagio intencional e a prote¢io da satide e operacionalidade,
seja no Ambito militar brasileiro, seja no exterior. Além disso, pretende-se apresentar um histdrico
quanto a contaminagio voluntria e investigar alguns conceitos de defesa alimentar abordados por
diferentes organizagdes e pesquisadores.

No total, 32 artigos foram incluidos na revisio final, conforme indicado no diagrama de
fluxo (Figura 2). Os resultados dessa revisio mostram que as varidveis entre os tipos de ameagas
maliciosas praticadas, de vulnerabilidades do sistema e as estratégias utilizadas para andlise e ado-
¢a0 de medidas relacionadas a defesa alimentar sdo diversas.

O total de 12 estudos pesquisados abordaram ferramentas para aplicagdo de listas de veri-
ficagdo em defesa alimentar em um sistema, infraestrutura ou servigo de alimentagio coletiva, pos-
sibilitando a avaliagio do risco da ocorréncia de contaminagao intencional de alimentos e os seus
niveis de evidéncia, conforme a Tabela 2.
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Figura 2 — Diagrama de fluxo dos estudos incluidos na revisio integrativa de literatura

2
O
5 Numero de estudos
E Identificados no banco
I de dados de buscas
Z _
= (n=50)
Q
L]
Y
=
o o Estudos duplicad
Estudos disponiveis " studos duplicados
(n=50) (n=2)
i3]
Estudos excluidos apds
= . ;
a A 4 leitura do titulo e resumo
a . . > (n=5)
= Numero de artigos em
E texto completo avalidados
O para elegibilidade Estudos excluidos apds
= (n=48) > lei
d > leitura do texto completo
(n=11)
Motivos das exclusdes:
-Estudos com
populagdes
diferentes;
-Estudos somente de
avaliacdo de
vulnerabilidades;
Estudo sobre psicologia
o ‘ do crime alimentar;
‘% -Estudos somente sobre
3 Estudos incluidos seguranga dos alimentos.
o na revisao
Z (n=32)

Fonte: adaptado de Moher ez 4/., 2009

A Tabela 3 apresenta 20 estudos incluidos na revisio apds a avaliagio para inclusio neste
artigo. Os estudos listados nas Tabelas 2 e 3 foram os incluidos na revisio (n = 32). A partir dos
resultados obtidos na utilizagao dessas ferramentas (Tabela 2) e, em conjunto com a aplicagdo das
bases conceituais (Tabela 3), foram fornecidas as condi¢des para adogio de medidas que promo-
vam agdes em defesa alimentar e que assegurem a prote¢io da cadeia logfstica de alimentos.
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3.1 Historico

A histéria descreve diversos exemplos de interrupgio de suprimentos ou de contamina-
¢a0 alimentar proposital, que sio utilizados como ataques militares ao inimigo (BUCHANAN;
APPEL, 2010). A importincia do apoio logistico hd muito tempo ¢ considerada vital para perma-
néncia no combate, legitimando a famosa frase asseverada por Napoleio Bonaparte: “um exército
marcha sobre seu estobmago” (BRASIL, 2019a).

O histdrico de eventos de contaminagio intencional é destacado nos estudos, apresenta-
dos por Dalziel (2009), Severino; Almeida (2017) e Praia; Henriques (2021) (Tabela 3).

Durante o cerco a Leningrado, na Segunda Guerra Mundial, Hitler buscou o exterminio
pela fome das populagoes dominadas, conforme o registro de Max Hastings (2012):

O professor Ernst Ziegelmeyer, do Instituto de Nutri¢io de Munique — um dos muitos
cientistas que deram conselhos diabdlicos aos nazistas —, foi consultado sobre os aspec-
tos prdticos (impor a fome sobre Leningrado). Ele concordou que nio havia necessi-
dade de uma batalha; seria impossivel que os russos fornecessem aos seus cidadios sitia-
dos mais de 250 gramas de pio por dia, ragio insuficiente para sustentar a vida humana
por tempo prolongado. (HASTINGS, 2012, p. 183-184)

Em 2001, o material encontrado no campo de treinamento da fazenda Tarnak, no Afega-
nistdo, indicou o interesse do grupo terrorista Al-Qaeda por agentes patogénicos de origem vegetal
e animal (DALZIEL, 2009).

Entre os anos de 1998 e 2008, os seguintes agentes foram identificados como envolvidos
em eventos de contaminagio deliberada de alimentos: arsénico, cianeto, fezes, herbicida, produto
quimico para limpeza doméstica, inseticida, sulfato de nicotina, pesticida, raticida e tetramina.
Vale ressaltar que alguns paises ji passaram por eventos de contaminagio intencional, com reper-
cussio na saude publica, por exemplo, Austrilia, Canad4, China/Hong Kong, Iraque, Itilia,
Japio, Coréia, Filipinas, Taiwan, Tailindia e os Estados Unidos da América (DALZIEL, 2009).

No Brasil, o Relatério Figueiredo descreve que a tribo Cinta Larga, no Mato Grosso,
teria sido exterminada em julho de 1963 devido as dinamites atiradas de um avido em diregio
a comunidade indigena. Além disso, sabe-se que também houve o uso de estricnina, substincia
téxica, adicionadas ao agucar. Esse crime ficou conhecido como Massacre do Paralelo 11, acarre-
tando 3.500 indigenas mortos (VANCAN; RODRIGUES, 2021).

Em 1981, a Espanha teve um dos maiores surtos da histéria, em que foi relatado um caso
chamado de Sindrome do Oleo Téxico, deixando 19.904 pessoas doentes e mais de 300 pessoas
mortas. A empresa Raelca distribuia 6leo de oliva caracterizado como puro, mas em um produto
suspeito foi achado 6leo de colza desnaturado com 2% de anilina misturada com gordura animal
e vegetal (MCKAY; SCHARMAN, 2015). Esse caso se refere a um crime contra sadde publica,
em virtude de uma adulteragio por motivos econdmicos (fraude alimentar).

Em 1989, foi identificado um carregamento de uvas provenientes do Chile contamina-
das com cianeto. Uma dentincia an6nima feita para a embaixada dos Estados Unidos da América,
em Santiago, alertou as autoridades sobre a possivel contaminagio intencional. A FDA proibiu as
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importagdes de frutas produzidas em territério chileno, incluindo nectarinas, ameixas, péssegos,
magis, peras, framboesas, morangos, entre outras. Na época, a exportagio de frutas representava
a segunda atividade econdmica mais importante do pais latino-americano. O incidente resultou
na perda de US $300 milhoes de délares em receitas e os consumidores passaram a desconfiar dos
produtos de origem chilena (FOOD AND DRUG ADMINISTRATION, 2015).

Nas dltimas trés décadas, houve alguns casos ocasionados pelo uso deliberado de agen-
tes bioldgicos. Merece destaque o surto de salmonelose que, em 1984, acometeu 751 pessoas,
com 45 hospitalizagdes por contaminagio de um bufé de saladas de restaurantes perpetradas por
uma seita religiosa indiana (RAMBAUSKE; CARDOSO; NAVARRO, 2014).

Em 2018, a Austrdlia investigou uma série de casos em que agulhas de costura foram
encontradas dentro de morangos vendidos no comércio varejista, fato reportado em pelo menos
seis estados e territérios. Um homem foi levado ao hospital depois de ter comido uma das frutas.
Diversas marcas do produto foram retiradas das prateleiras do pais, enquanto os maiores super-
mercados da Nova Zelindia pararam de vender morangos australianos como medida de precau-
¢ao. A época, o ministro da Satde da Austrdlia, Greg Hunt, afirmou que tal a¢io era um crime
brutal, assim como um ataque ao pablico. Em 2018, a Austrdlia revisou seus regulamentos de
proteg¢io de alimentos com base nesses incidentes de adulteragio intencional (BASHUR A, 2020).

Brainard e Hunter (2016) verificaram 84 incidentes de envenenamento de suprimento
de dgua, dos quais 65% foram contra a comunidade consumidora e 9,5% afetaram o suprimento
de dgua de policiais, militares ou refugiados. Com relagio aos alimentos, os autores relatam que, de
um total de 224 ataques, 25% nio foram esclarecidos; 22% se deram por extorsio; 10% por outros
motivos financeiros; 16% por motivagio politica; 9% por ataques maliciosos; 5% por disputas tra-
balhistas e 12% por outros motivos.

O Quadro 2 lista alguns incidentes em que agoes maliciosas de contaminagio intencional
de alimentos tiveram repercussio nos meios de comunicagio pelas consequéncias (sociais, politi-
cas, econOmicas ou a satide), resultantes do ato malicioso.

Quadro 2 — Incidentes de contaminagio intencional de alimentos com

repercussio nos meios de comunicagio e suas motivagoes

Data Local Ocorréncia Motivagio

Contaminagio com Salmonella sp. Boicote as eleicoes locais
1984 (@) EUA
? regon ( ) em saladas pronta para consumo em restaurante pela seita Rajneesh

. . Contaminacio de alimentos com L ..
1990 Reino Unido § Contaminagio maliciosa

vidros e liminas de barbear

2005 Inglaterra Contaminacio de pies com fragmentos de agulhas | Contamina¢do maliciosa
2008 China Leite em pé para bebé adulterado com melanina Motivagio econdmica
2013 | Nioinformado| Substitui¢do de bebidas alcodlicas por dcidos Contaminagio maliciosa
. Série de casos em que agulhas de costura foram en- Sem motivo racional
2018 Austrilia . ;. °
contradas dentro de morangos vendidos no comércio para a acio

Fonte: Adaptado de Dalziel (2009); Severino; Almeida (2017); Praia; Henriques (2021).
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3.2 Conceitos

Os conceitos de seguranga, acessibilidade, defesa, fraude e qualidade apresentam algum
trago semintico comum e guardam proximidade entre si quando tratados dentro da 4rea de ali-
mentos (SEVERINO; ALMEIDA, 2017).

O termo food safety (seguranga do alimento), associado 4 seguranga sanitdria dos alimen-
tos, refere-se as condigdes e préticas para preservar a inocuidade dos alimentos na cadeia produtiva.
Seu objetivo ¢ atentar-se aos perigos bioldgicos, fisicos ou quimicos, a fim de evitar contaminagio
¢ DTHA (SEVERINO, 2016).

Por sua vez, food security (acessibilidade) ¢ definido pela Organizagio Mundial da
Saude (2002) “como acesso suficiente, seguro aos alimentos com nutrientes suficientes para man-
ter a satide e a vida das pessoas”. O conceito de acessibilidade ¢ multidimensional e se reporta tanto
a seguranca do abastecimento alimentar quanto a acessibilidade fisica e econémica de alimentos
nutritivos (SEVERINO; ALMEIDA, 2017).

A fraude alimentar, por sua vez, incluindo a subcategoria de adulteragio por motivos
econdmicos (EMA), é uma ag¢io intencional ilegal para ganho econémico (SPINK, ez 4/., 2019).
Os incidentes desse tipo de fraude representam uma ameaga considerdvel para a estabilidade eco-
némica da inddstria agroalimentar, bem como para a satide e bem-estar dos consumidores (LEE;
FENOFF; SPINK, 2021).

O conceito mais amplo de qualidade alimentar (food guality) refere-se as caracteristicas,
que determinam o valor do produto para os clientes e consumidores, e a capacidade dos alimen-
tos em satisfazer as necessidades de quem consome (SEVERINO; ALMEIDA, 2017). Segundo
Moerman (2018), qualidade alimentar refere-se também as especificagdes técnicas de um alimento.

O Institute of Food Science & Technology (2018) entende a integridade alimentar nio
s6 associada a natureza, composi¢io, qualidade e seguranga dos alimentos, mas também a outros
aspectos da produgio, entre os quais, os modos de obtengio e distribui¢io. Manning e Soon
(2016) descrevem quatro tipos de questdes relativas a integridade alimentar: (i) integridade do
produto (autenticidade); (ii) integridade do processos; (iii) integridade das pessoas ¢ (iv) integri-
dade dos dados.

Conforme o Food Safety System Certification 22000 (INTERNATIONAL
ORGANIZATION FOR STANDARDIZATION, 2019), a defesa alimentar é um tépico impor-
tante para prote¢io de negécios e consumidores contra ameagas internas e externas.

Existem diversas defini¢coes sobre defesa alimentar por parte de entidades técnicas e
érgaos oficiais e todas apresentam semelhangas em seus fundamentos. A Tabela 4 apresenta esses
conceitos e os seus diferentes objetos.

Segundo Robson e /. (2021), todos os conceitos sobre defesa alimentar remetem as agoes
de protegio contra contaminagdes voluntdrias cujo propdsito seja causar algum tipo de prejuizo.
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Tabela 4 — Conceitos em Defesa Alimentar

REFERENCIA CONCEITO OBJETOS DO CONCEITO
Bristh Retail Considera Defesa Alimentar os procedimentos Normas certificdveis e
Consortium (2015) adotados para garantir a seguranga de matérias-primas e novas metodologias em
produtos contra contaminagio maliciosa Defesa Alimentar
Defesa Alimentar reflete as atividades de
Manning; Soon (2016) protegio e/ou o processo ou procedimentos que Fraude Alimentar e
? garantem a seguranga do produto em relagio a atos Defesa Alimentar

intencionais de adulteracio

Sdo procedimentos adotados para assegurar . . .
. . . Tipos de ameagas 4 cadeia

que alimentos e bebidas e suas cadeias de

PAS 96 (2017) suprimentos sejam protegidos de ataques de cardter

ideoldgicos ou maliciosos levando a contaminagio

de suprimento; descreve a
avaliagdo de ameagas e pontos

. - . criticos de controle
ou interrup¢io do suprimento

GFSI (GLOBAL FOOD Processo para garantlr a seguranga de alimentos e

SAFETY INITIAVE ].Debida.s de .toc.ias as. formas de at:..zques n?aliciosos Tipos de ame.agas A cadeia
FOUNDATION, 2017) 1ntenc1on.als, incluindo aql{eles 1deol.og1ci1mente de suprimento
motivados que levam 2 contaminagio
E o esforco para proteger os alimentos contra Prevengio de a¢des contra
a adulteragdo intencional por atos destinados a o terrorismo alimentar,
FDA (2009) causar danos em grande escala a satide publica, agroterroismo, seguranga e defesa
incluindo atos de terrorismo visando o nacional e prote¢io a cadeia de
abastecimento de alimentos suprimentos
Defesa Alimentar tem o foco na redugio de
M ocorréncia e do impacto de contaminagio intencio- | Estrutura em Defesa Alimentar
oerman (2018)

nal ou adulteragio do alimento que é politicamente, do “campo ao prato”
economicamente motivado ou baseado em revanche

Fonte: os autores (2023).

3.3 Defesa Alimentar e a Realidade internacional

O comércio global de alimentos ¢ bastante conectado e o suprimento alimentar de um
pais deve ser monitorado internamente para evitar contaminagio, adultera¢io e atividades fraudu-
lentas (LOPES ez al., 2020). Esse comércio é complexo e estd em constante evolugio. Devido as dis-
crepancias nos sistemas de legislagio alimentar de diferentes paises, a padronizagio das regras inter-
nacionais de seguranga dos alimentos ¢ de extrema importincia para reduzir as barreiras comerciais
(PRAIA; HENRIQUES, 2021).

Os estudos apresentados na Tabela 3, tais quais, World Health Organization (2002,
2007), Dalziel (2009), Moerman (2018), Manning (2019) abordam a defesa alimentar como tema
de relevincia internacional nos Aambitos militar e civil.

A contaminagio intencional pode ter origens diversas e ser provocada por colaboradores
ou individuos externos a0 ambiente de preparagio de alimentos, como integrantes de grupos ter-
roristas (BRITISH STANDARD INSTITUTION, 2017). Ademais, essa adulteragio pode ser
resultado de um processo de falsificagio do alimento ou desvio de produtos (PRAIA, 2017).

Coleg. Meira Mattos, Rio de Janeiro, v. 17, n. 59, p. 303-330, maio/agosto 2023

317



318

DEFESA ALIMENTAR E SAUDE OPERACIONAL

Outra possibilidade ¢ a atividade especifica ligada ao agroterrorismo, uma agio perpetrada
por uma pessoa ou um grupo com objetivo de destruir a industria agricola e/ou interromper o supri-
mento de alimentos de um pais (MOERMAN, 2018). O terrorismo alimentar ¢ ato de deliberada
contaminagio na pds-colheita, em que se adultera o produto, com agentes quimicos, fisicos e biolé-
gicos ou material radioativo; a fim de causar doenga ou morte na populagio civil, além de provocar
instabilidade social, econdmica e politica (WORLD HEALTH ORGANIZATION, 2008).

Nos ultimos anos, autoridades reguladoras, empresas de alimentos e consumidores vis-
lumbraram a necessidade de desenvolver sistemas eficazes de defesa em relagdo a esses produtos
(DAVIDSON et al., 2017). Diante dessa realidade, os operadores das 4reas de alimentos foram
requisitados a desenvolver e implementar estratégias de defesa e, assim, garantirem a entrada no
mercado, por intermédio da certificagdo de seus sistemas de gesto, realizada por empresas especia-
lizadas (MANNING, 2019).

A importincia da defesa alimentar foi reconhecida ao se tornar requisito em normas
certificadoras globais, como International Featured Standards (IFS) (INTERNATIONAL
FEATURED STANDARDS, 2020), British Retail Consortium (BRC) (BRITISHSTANDARD
INSTITUTION, 2017) e Food Safety System Certification 22000 (INTERNATIONAL
ORGANIZATION FOR STANDARDIZATION, 2019), bem como em estratégias governa-
mentais, por exemplo, as adotadas pelo FDA, érgio americano responsével por controlar e regula-
mentaraprodugio de alimentose medicamentos nos Estados Unidos da América(CAVALHEIR O;
RUIZ, KUSHIDA, 2021).

Virios paises, apds o evento de 11 de setembro de 2001, passaram a adotar medidas
contra a¢des maliciosas em alimentos. Na China, a Administra¢io de Certificagdo e Acreditagio
(CNCA) - estabelecida sob a administragio da Supervisio de Qualidade, Inspe¢io e Quarentena
(AQSIQ) - publicou 40 guias e alguns requisitos de regula¢io dos planos de defesa alimentar para
companhias de exportagio. Vale ressaltar que tanto Reino Unido quanto Alemanha também apre-
sentam iniciativas robustas em defesa alimentar ( MOERMANN, 2018).

No final de 2001, o FDA e o United States Department of Agriculture (USDA) pro-
curaram determinar o estado de prontidio do sistema alimentar americano contra um ataque
intencional, surgindo, assim, a primeira lei aprovada em junho de 2002, também conhecida por
lei do bioterrorismo (Public Health Security and Bioterrorism Preparedness and Response Act)
(SEVERINO; ALMEIDA, 2017).

A Asia-Pacific Economic Cooperation (APEC) Counter-Terrorism Force (CTTF)
comegou a examinar esse assunto em 2006, com a iniciativa de mitigagdes das ameagas de terro-
rismo no suprimento de alimentos (DALZIEL, 2009).

3.3.1 Defesa Alimentar nos Estados Unidos da América e Paises Europeus

Citados na Tabela 3, os estudos de Mara; McGrath (2009) e USDA (2018) abordam
a defesa alimentar nos Estados Unidos da América. Além disso, sio abordadas as anilises feitas
pela Association Francaise de Normalisation (2015); Severino; Almeida (2017); Davidson, ez al.
(2017); Centre for the Protection of National Infrastructure (2021); Alves (2021); Praia; Henri-
ques (2021); Rapid Alert System for Food and Feed (R ASFF) (2022) nos paises europeus.
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Os Estados Unidos da América consideram o setor de alimentagio e agricultura como
um dos 16 setores criticos de infraestrutura, sendo o pafs em que os conceitos de defesa alimentar
surgiram. A FDA tem um papel de lideranga em virias iniciativas para proteger os alimentos de
atos de adulteragio intencional e ndo intencional, assim como para ajudar as organizagdes a pre-
venir, preparar, responder e se recuperar de atos de adulteragdo intencional do suprimento de ali-
mentos (FOOD AND DRUG ADMINISTR ATION, 2022). O Federal Bureau of Investigation
(FBI) j4 demonstrou preocupagio com os perigos relacionados ao agroterrorismo e terrorismo ali-
mentar e suas consequéncias, promovendo workshops sobre assunto entre diversos 6rgios estatais
e nio estatais (FEDER AL BUREAU OF INVESTIGATION, 2007).

Apés os atentados de 11 de setembro de 2001, a defesa alimentar adquiriu consisténcia
legal por meio da lei do bioterrorismo (Public Health Security and Bioterrorism Preparedness and
Response Act), em 2002. Em janeiro de 2011, um novo enquadramento legal foi adotado para a segu-
ranga de alimentos nos Estados Unidos da América, por meio do Food Safety Modernization Act
(FSMA) (Lei de Modernizagio em Seguranga de Alimentos), quando se intensificou o desenvolvi-
mento de sistemas de gestio para a defesa do fornecimento de produtos alimentares, metodologias de
andlise, softwares de suporte e recursos educativos (SEVERINO; ALMEIDA, 2017).

O servigo da seguranga e da inspegio do alimento (food safety and inspection service) dos
Estados Unidos da América tem planos de defesa alimentar funcional, uma ferramenta impor-
tante que um produtor pode usar para prevenir, proteger, mitigar, responder e se recuperar de um
incidente de contaminagio intencional (UNITED STATES OF AMERICA, 2018).

Virias agOes sdo realizadas por diversos 6rgios e institutos pelo pais, a exemplo do Natio-
nal Center for Food Protection (FOOD PROTECTION AND DEFENSE INSTITUTE, 2022),
que tem desenvolvido pesquisas multidisciplinares e orientado programas que abordem as vulne-
rabilidades do sistema alimentar do pais aos ataques por contaminagio intencional com agentes
bioldgicos ou quimicos. O Indiana State Department of Health (2011) apresenta um programa
de prote¢io dos alimentos com uma se¢io de defesa alimentar. O FBI (2014), com participagdo da
FDA, realizou alguns workshops, demonstrando a ameaga real e o efeito devastador do sucesso de
uma ag¢ao maliciosa de contaminagio de alimentos.

Embora a ameaga da contaminagio intencional e maliciosa seja uma realidade do terro-
rismo alimentar, os decisores politicos europeus ainda nio definiram legalmente a defesa alimentar
e muito menos a enquadraram na legislagio (ALVES, 2021). Segundo Moermann (2018), existem
poucos regulamentos governamentais que lidam com a defesa alimentar.

Em Portugal, as questdes relativas as vulnerabilidades estao contidas no conceito estra-
tégico de defesa nacional (PORTUGAL, 2013). O enquadramento legal da defesa alimentar em
Portugal serd feito por meio da legislagio alimentar europeia. Entretanto, as empresas certificadas
pelas normas BRC Food, IFS Food e FSSC 22000 apresentam um conceito mais robusto em rela-
¢30 a defesa alimentar (SEVERINO; ALMEIDA, 2017).

A Franga tem o guia metodoldgico Protection de la chaine alimentaire contre les risques
d actions malveillantes, criminelles ou terroristes, o qual foi elaborado pela Associagio Francesa
de Normas Técnicas (ASSOCIATION FRANCAISE DE NORMALISATION, 2015), que for-
mou um grupo de organizagdes para refletir sobre as solugdes que poderiam implementar no
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Ambito de uma abordagem de Food Defense, levando em consideragio, sobretudo, os requisitos
da referéncia IFS Food 6.

No Reino Unido, o Critical National Infrastructure (CENTRE FOR THE
PROTECTION OF NATIONAL INFRASTRUCTURE, 2021) identificou o setor de
alimenta¢o como um dos 13 setores necessdrios para o funcionamento do pafs. Ao contrdrio da
Europa continental, o Reino Unido acompanhou os Estados Unidos da América em relagio a
defesa alimentar (SEVERINO; ALMEIDA, 2017).

Como parte dos estudos e discussao, o British Standards Institution (2017) publicou o
PAS 96:2017, ou seja, um guia cujo objetivo é proteger e defender os alimentos e bebidas de ata-

ques deliberados.
3.3.2 Defesa Alimentar no Brasil

O Brasil ¢ reconhecido internacionalmente por sua vocagio agricola. Produz e exporta
carnes, frutas, biscoitos, chocolates, vinhos, cachaga, cafés especiais, produtos orginicos, mel, lati-
cinios, castanhas e outros produtos, que preenchem a imagem de um pafs competitivo, inovador
e sustentivel (AGENCIA BRASILEIR A DE PROMOCAO DE EXPORTACOES E INVES-
TIMENTOS, 2022). No setor de alimentos, a Agéncia Nacional de Vigilincia Sanitdria (Anvisa)
coordena, supervisiona e controla as atividades de registro, inspegao, fiscalizagdo e controle de ris-
cos, sendo responsdvel por estabelecer normas e padrées de qualidade (BR ASIL, 2022). Esse 6rgio
tem uma biblioteca em que estio reunidos os documentos e todas as normas vigentes sobre ali-
mentos. Soma-se a isso, o fato do Ministério da Agricultura, Pecudria e Abastecimento (Mapa) rea-
lizar atividades em todo territério nacional relacionadas as dreas de seguranga, qualidade e fraudes
em alimentos ligadas 4 defesa agropecudria.

As pesquisas que abordam a defesa alimentar no Brasil s3o encontradas na Tabela 3, entre
elas: Figueira (2018), Chammem ez /. (2019), Lopes, ez al. (2020).

Embora tenha uma legislagio e 6rgios atuantes, o Brasil e paises como a Argentina e
China, costumam apresentar uma classificagio mais baixa no tocante as pontuagdes de qualidade
e seguranca alimentar, ainda que haja programas internos de controle e verificagio da procedéncia
em paises comerciais parceiros, por exemplo, alguns membros da Unido Europeia (CHAMMEN
et al., 2018). Esses dados, se comparados a situagdo atual de a¢des em defesa alimentar, revelam
uma vulnerabilidade, tendo em vista a auséncia de legislagio nacional pertinente as a¢des intencio-
nais de contaminacio de alimentos.

Segundo Chammen ez 4/. (2018), a Rasff, plataforma europeia de alertas sobre riscos a
saide publica relacionados 4 seguranca de alimentos, apresentou 23% de notificagdes observadas
correspondentes aos alimentos origindrios do Brasil, sobretudo, produtos a base de carne e tempe-
ros contendo patégenos alimentares acima dos limites permitidos.

Apesar da relevincia do tema para fortalecimento da cadeia de alimentos, poucos paises
estabeleceram os principios em defesa alimentar como requisito legal, inclusive o Brasil (LOPES
et al., 2020). Com efeito, o Brasil, quando comparado com as principais economias, apresenta
um limitado nimero de empresas preparadas para atender as exigéncias da defesa alimentar
(FIGUEIR A, 2018).
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Embora a defesa alimentar nio seja uma exigéncia legal no Brasil, ela tem assumido um
papel cada vez mais importante nos programas brasileiros, sobretudo, aqueles relacionados aos
laticinios, j4 que muitos dos produtores precisam atender as exigéncias regulatdrias estrangeiras de
exportagio para esses mercados (LOPES ez al., 2020).

Entre as medidas tomadas — e que nio foram propriamente direcionadas a defesa ali-
mentar, mas que podem ser consideradas como um dos primeiros passos — estd a medida de 4 de
dezembro de 2009, da Cimara de Relagdes Exteriores e Defesa Nacional do Conselho de Governo
do Brasil, que editou a Resolugio CREDEN n° 02/2009, em que formulou diretrizes relacionadas
as atividades de inteligéncia com a seguinte resolugio:

Art. 1° Estabelecer as seguintes prioridades para os 6rgios e entidades integrantes do
sistema Brasileiro de Inteligéncia, que direcionard os seus esforgos, nas esferas nacional e
internacional, para as dreas a seguir relacionadas, todas consideradas de igual relevincia:

*d) biodefesa da populagio, e dos recursos naturais e agropecu,drios. (BRASIL, 2023)

Esta medida que formulou diretrizes as dreas de biodefesa da populagdo e dos recursos
agropecudrios pode ter influéncia na atuagio contra o agroterrorismo e o terrorismo alimentar,
possibilitando englobar a 4rea de inteligéncia nas questdes relativas a Defesa Alimentar. Todavia,
vale ressaltar que a diversidade cultural do Brasil, assim como sua dimensio continental pode faci-
litar o acesso para o terrorismo no territério (FIGUEIR A, 2018).

3.3.3 Defesa Alimentar e Forgas Armadas

As pesquisas do Ministério da Defesa do Brasil (BRASIL, 2018) e de Mara; Mcgrath
(2009), que abordam a questio militar, estio apresentadas na Tabela 3. Sabe-se que a cadeia de
abastecimento ¢ longa e complexa, o que torna extremamente dificil um exame abrangente da
defesa alimentar militar (MAR A; MCGR ATH, 2009).

Aps os fatos ocorridos em 11 de setembro de 2001, as For¢as Armadas dos Estados Unidos
da América passaram a demonstrar maior preocupagio com a contaminagio intencional de alimentos,
com o desenvolvimento e implantagio de métodos para evitar ou mitigar essas agdes. Entre a metodo-
logia de avaliagio de riscos, a gestdo de risco operacional ¢ uma ferramenta desenvolvida pelos servicos
médicos da For¢a Aérea dos Estados Unidos da América, com o propdsito de atuar na articulagio entre
aseguranca dos alimentos e a defesa alimentar (SEVERINO; ALMEIDA, 2017).

Nesse pais, cada instalagio militar ¢ obrigada a ter um plano de defesa alimentar, em
que o Exército fornece uma estrutura para o seu desenvolvimento e toda instalagio deve ter uma
equipe de defesa definida e preparada (MAR A; MCGRATH, 2009).

Em nagbes desenvolvidas, o objetivo de a¢des maliciosas contra a cadeia agroalimentar é
principalmente a criagdo de instabilidade politica e minar a estabilidade socioeconémica, causando
impacto no poderio militar (MOERMAN, 2018).

Na Europa, a Organiza¢io do Tratado do Atlintico Norte (Otan) tem o Allied Medi-
cal Publication (NORTH ATLANTIC TREATY ORGANIZATION, 2019): Defesa da Segu-
ranga Alimentar e Padrdes de Produgio em Operagoes Implementadas, que foi aprovado pelas
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nagdes integrantes da Otan no Conselho de Padronizagio Médica do Comité Militar. O acordo dos
28 pafses membros da organizagio para usar essa publicagio estd registrado no Standard Agreements
(Stanag), o qual define processos, termos e condigdes para procedimentos técnico-militares comuns
entre os paises membros da alianga (NORTH ATLANTIC TREATY ORGANIZATION, 2019).

No Brasil, o Ministério da Defesa, acompanhando a evolu¢io do tema e com os inte-
resses em manter a seguridade nacional, incluiu um novo contetido na Doutrina de Alimentagio
e Nutri¢io das Forgas Armadas - MD42-M-05, o Capitulo IV — Defesa Alimentar (BRASIL,
2018). Em 2019, a Chefia de Logistica e Mobilizagao do Ministério da Defesa instituiu o Grupo
de Trabalho Defesa Alimentar, o qual era formado por especialistas em seguranga de alimentos do
Exército, da Marinha e da Forga Aérea, a fim de elaborar o Regulamento de Defesa Alimentar das
Forgas Armadas (BRASIL, 2019c¢).

Entre as a¢des do grupo instituido e como resultado do regulamento elaborado pelo
Ministério da Defesa esto:

* Diagndstico, mapeamento e avaliagio de ameagas, definida como a capacidade
de uma agio maliciosa causar prejuizo ou danos a satde, e das vulnerabilidades,
que indica a facilidade que a ameaga tem de realizar uma agdo maliciosa por meio da
caracterizagio do alvo e das instalagdes;

*  Assegurar a prote¢io da cadeia logfstica de suprimentos de alimentos contra a conta-
minagao e a sua interrupgao;

*  Fornecer os mecanismos de protegio da satide e operacionalidade conforme o pre-
visto na Doutrina de Logfstica Militar (MD42-M-02, 2016).

As medidas em Defesa Alimentar devem priorizar a sadde operacional do efetivo militar,
compreendendo a¢des de prevengdo da contaminagio maliciosa dos alimentos, a fim de assegurar
a prote¢do a saude e a operacionalidade militar no Brasil e no exterior.

O Exército Brasileiro, por meio de parceria com a Universidade Federal de Sao Paulo
(Unifesp) e o Comando Logistico (Colog), executou, em 2020, um projeto piloto em uma das
12 Regides Militares. Foi desenvolvido uma lista de verificagio em Defesa Alimentar aplicada em
24 Organizagoes Militares (OM) localizadas no estado de Sao Paulo, permitindo as OM auditadas
a andlise do grau de risco a ataques intencionais dos servigos de alimentagio. Este artigo procurou
dados disponiveis sobre a avaliagio de ameagas e procedimentos em defesa alimentar em diferentes
ambientes. Porém, uma das limitagoes foi o niumero reduzido de pesquisas disponiveis no Brasil.
Sdo necessirios estudos futuros avaliando a situagio da defesa alimentar no Brasil, com a proposi-
¢a0 de medidas relativas ao tema.

4 CONCLUSAO

O atual cendrio mundial introduziu a necessidade de maior atengio a questio da conta-
minagio intencional de alimentos. O histérico e os conceitos existentes sobre o tema promoveram
o desenvolvimento de metodologias de avaliagio de ameagas, por meio de listas de verificagio e
software, assim como procedimentos adotados em planos de defesa alimentar. No entanto, em nivel
governamental, as iniciativas pertinentes a legislagdo sio incipientes, com excegio aos Estados Unidos
da América. No Brasil, em que os conceitos de defesa alimentar sio relativamente novos e pouco
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pesquisados, as Forgas Armadas, por meio da constitui¢do de um grupo de trabalho, com ajuda do
seu corpo técnico e da parceria com a Unifesp, vém atuando no sentido de aprofundar a questio,
seguindo as boas préticas do contexto militar mundial, que dedica especial atengio ao tema.

Diante das intimeras formas de a¢des maliciosas de contaminag¢io de alimentos, que
embora incomuns, podem ter consequéncias graves, ¢ necessirio tratar a defesa alimentar como
politica de seguranga nacional, preservando a satide do consumidor, a estabilidade politica, social e
a manutengio da satde operacional dos recursos humanos e das Forgas Armadas.
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ARTIGO

DOI 10.52781/cmm.a106

O nivel de aptidao fisica afeta o equilibrio corporal e as
respostas fisioldgicas apds uma tarefa de transporte

de carga por 4 km?

Does physical fitness level affect body balance and physiological responses after

a 4 km load carriage task?

Resumo: Nio estd claro em que medida o melhor nivel de aptiddo
fisica (NAF), dentro do universo de militares que atendam ao padrio
de desempenho fisico minimo exigido pela instituigio, ¢ realmente
uma vantagem em tarefas operacionais. Objetivo: investigar os
efeitos do NAF sobre o equilibrio corporal e as respostas fisiolgicas
em uma tarefa de transporte de carga de 4km. O equilibrio corporal
foi coletado (n=22) usando o equipamento pessoal (22kg), antes e
ap6s o transporte de carga de 4km (esteira). A frequéncia cardfaca
(FC) foi avaliada ao longo da tarefa, e o resultado mais recente do
teste de avaliagdo fisica do Exército foi considerado para o NAF.
Testes do tipo ANOVA de medidas repetidas mista e testes t
independentes foram aplicados (p<0,05). O transporte de carga
aumentou significativamente a 4rea de oscilagio (72,21+30,94 para
102,68+48,57 mm?) e outras varidveis de equilibrio, sem efeito do
NAF. Valores mais baixos de FC média foram observados para o
grupo com NAF excelente (104,55%9,37 bpm), em comparagio
com o grupo de NAF bom/muito bom (115,07+10,14 bpm).
Transportar 22kg por 4km piorou o equilibrio corporal e os militares
com melhor NAF realizaram essa tarefa com menos esfor¢o cardfaco.

Palavras-chave: controle postural; sistema cardiovascular; suporte
de carga; Ciéncias Militares; militares.

Abstract: It is not known whether higher physical fitness level
(PFL) is really an advantage for military personnel in operational
tasks. Objective: To investigate the effects of PFL on body balance
and physiological responses in a 4 km load carriage task. Body
balance was analyzed (n=22) using personal equipment (22 kg)
before and after the 4km load carriage (treadmill). Heart rate (HR)
was assessed throughout the task and PFL considered the result
of the most recent Brazilian Army physical fitness test. Two-way
mixed ANOVA and independent t-tests were applied (p<0.05).
Load carriage significantly increased sway area (72.21£30.94 to
102.68+48.57 mm?) and other balance variables, without effects
of PFL. The group with excellent PFL had lower mean HR values
(104.55%9.37 bpm) compared with the group with good or very
good PFL (115.07+10.14 bpm). Carrying 22 kg for 4 km worsened
body balance and the military personnel with better PFL performed
this task with less cardiac effort.

Keywords: postural control; cardiovascular system; weight-bearing;
military sciences; military personnel.
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O NIVEL DE APTIDAO FiSICA

1 INTRODUCAO

Militares devem realizar vérias atividades de qualificagio e treinamento de combate. Essas tarefas
fisicas e operacionais envolvem desafios complexos de diferentes graus de dificuldade, como atividades
fisicas ou manobras téticas e técnicas extenuantes. Por exemplo, as tropas militares devem caminhar por
longas distincias enquanto carregam cargas pesadas de suprimentos, muniges e equipamentos, além de
enfrentarem obstculos psicolégicos e fisicos, muitas vezes resultando no que é chamado, na literatura,
de fadiga de combate (MALA et al., 2015).

A carga transportada pelos soldados é geralmente carregada em mochilas ou pacotes que tendem
aexigir que o militar tenha uma resposta corporal mecénica e realize ajustes posturais para manter o equi-
librio quando em pé (KNAPIK; REYNOLDS; HARMAN, 2004). Nesse contexto, equilibrio postural
pode ser definido como os processos realizados para manter o corpo dentro de uma base de apoio através
da congruéncia de estimulos dos sistemas visual, proprioceptivo e vestibular, e respostas adequadas do
sistema neuromuscular (KLEINER; SCHLITTLER; SANCHEZ-ARIAS, 2011; SHUMWAY-COOK;
WOOLLACOTT, 2016). Normalmente, essa capacidade fisica ¢ medida objetivamente por uma plata-
forma de forga (DUARTE; FREITAS, 2010), que avalia o deslocamento do Centro de Pressio (COP).
Este pardmetro refere-se a localizagio do vetor resultante das forcas de reagio do solo aplicadas sobre a
base de suporte, formada pela base dos pés (WINTER, 1995). Diversas varidveis so calculadas a partir
dos deslocamentos do COP, como érea, velocidade, amplitude, desvio padrio e frequéncia, auxiliando na
compreensio do padrio de oscilagio corporal do individuo (DUARTE; FREITAS, 2010).

Estudos anteriores j4 mostraram que suportar uma carga (sem transporte) resulta em
aumentos significativos na drea de oscilagdo, velocidade média e comprimento do deslocamento
total de oscilagdo (SPL) do COP (GOLRIZ ez 4l., 2015; HELLER; CHALLIS; SHARKEY, 2009;
RUGELJ; SEVSEK, 2011; ZULTOWSKI; ARUIN, 2008). No entanto, ainda nio se sabe como
essas varidveis baseadas em COP se comportam apds as tarefas de transporte de carga, que sio muito
comuns na rotina real das tropas militares devido aos equipamentos e armamentos que eles pro-
prios tém que transportar. Nesse contexto, Dahl ez 4/. (2016) avaliaram o impacto dessa atividade
no alinhamento postural (mas nio no equilibrio postural), observando uma maior anteriorizagio
da cabega apds 6 minutos de caminhada usando uma mochila de duas al¢as; contudo, este estudo
abrangeu um tempo que nio representa tarefas ocupacionais reais: apenas seis minutos.

Além disso, o transporte de carga pode ficar muito extenuante dependendo das condigoes
especificas de execugio, e uma maneira de quantificar o nivel de esforgo realizado pelas tropas é a medi-
¢do da frequéncia cardfaca (FC) durante a atividade. Este pardmetro ¢ descrito na literatura cientifica
como um marcador fisiolégico de fadiga e esforgo, utilizado para quantificar o estresse decorrente da
carga de treinamento fisico (FERREIR A ez 4/., 2017; FREITAS; MIRANDA; BAR A FILHO, 2009).
O registro da frequéncia cardfaca ¢ um método simples, ndo invasivo e frequentemente aplicado, que
tem sido amplamente utilizado para prescri¢io de cargas de treinamento, dada a facilidade do uso desse
método no monitoramento da intensidade das atividades fisicas (LOPES; OSIECKI; RAMA, 2012).

Além da FC, outro marcador fisiolégico da intensidade da atividade fisica é a Escala de Percepgio
de Esfor¢o (RPE). O RPE foi desenvolvido por Gunnar Borg (1982) como uma ferramenta para quantificar
apercepgio de esfor¢o em uma determinada tarefa, e essa escala ¢ amplamente utilizada para a prescrigio de
treinamentos devido ao seu baixo custo e facilidade de aplicagio (ESTON, 2012). Estudos de demandas
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fisioldgicas em individuos transportando cargas por longas distincias mostraram, em geral, um aumento na
frequéncia cardfaca e em varidveis como consumo de oxigénio e RPE (GILES ez 4/., 2019; GRENIER ez 4l.,
2012; PIHLAINEN ez al., 2014). A avaliagio do equilibrio postural, frequéncia cardfaca e RPE durante
uma atividade de transporte de carga pode retratar respostas biomecinicas, neuroldgicas e fisioldgicas.
Essa visio integrada ajudaria a identificar o desempenho fisico dos soldados em tal tarefa operacional.
De fato, as organiza¢oes militares operacionais brasileiras (que incluem tarefas de transporte de
carga delonga distincia) exigem que os militares apresentem um alto nivel de aptidao fisica, pontuado no
teste de avaliagio fisica do Exército como bom, muito bom ou excelente (BR ASIL, 2022). No entanto,
apesar do pessoal militar ser reconhecido como um grupo com bom condicionamento fisico, dentro do
universo de militares fisicamente ativos e que atendam ao padrio de desempenho fisico minimo exigido
pela institui¢io, nio se sabe em que medida o melhor nivel de desempenho fisico observado no TAF se
traduz em vantagens na execugio de tarefas operacionais, como o transporte de carga. Além disso, no foi
investigado se essas varidveis citadas estio associadas entre sie poderiam realmente apresentar uma visao
integrada, como proposto anteriormente. Espera-se que individuos com melhor aptidio fisica cardiopul-
monar possam apresentar menor FC média absoluta durante a realizagio de atividades fisicas, como ji
observado (DU ezal., 2005). No entanto, até onde sabemos, a associagio entre demanda fisioldgica e nivel
de aptidio fisica ainda nio foi investigada para essa tarefa militar especifica: o transporte de carga. Nossa
hipétese era que militares bem condicionados realizariam tarefas de transporte de carga com respostas
minimas fisioldgicas e de equilibrio corporal, indicando um possivel atraso no desenvolvimento da fadiga.
O estudo dos efeitos do transporte de carga no equilibrio postural e nas varidveis fisioldgicas
deve revelar as repercussoes fisicas dessa tarefa realizada por muitos grupos ocupacionais, como militares,
tanto durante o treinamento quanto nos cendrios reais. Com esse conhecimento, os instrutores de trei-
namento fisico militar poderdo desenvolver estratégias especificas para minimizar os efeitos e garantir a
prontidio das tropas, mesmo apds um transporte de carga de longa distincia. Portanto, o objetivo deste
estudo foi investigar os efeitos sobre o equilibrio corporal e as respostas fisioldgicas a0 longo de uma tarefa
de transporte de carga de 4 km, em fungio do nivel de aptidio fisica (NAF). Além disso, a relagio entre
equilibrio e alteragdes fisioldgicas provocadas pela tarefa de transporte de carga também foi investigada.

2 METODOS
2.1 Amostra e delineamento do estudo

Trata-se de um estudo observacional transversal com uma amostra de 22 participantes
do sexo masculino da Escola de Educagio Fisica do Exército Brasileiro (EsEFEx), uma organiza-
¢do militar localizada no Rio de Janeiro, Brasil (amostra de conveniéncia). Os critérios de inclu-
sio foram ser do sexo masculino, ter idade entre 18 e 30 anos e apresentar pontuagio minima de
“Bom” no dltimo Teste de Aptidio Fisica do Exército (TAF), que é aplicado a cada quatro meses.
Esse critério de inclusio foi aplicado para representar os militares que normalmente realizam o
transporte de cargas no Exército Brasileiro: os empregados em bases operacionais, que exigem um
minimo de “Bom”. Nenhum individuo tinha histérico de doen¢a musculoesquelética ou neuro-
légica. Os participantes assinaram o Termo de Consentimento Livre e Esclarecido. O estudo foi
aprovado pelo comité de ética local (nimero do protocolo: 83493618.1.00000.5235).
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Um tamanho de amostra de 20 foi calculado por G*Power (versdo 3.1.9.7, Alemanha) para
os seguintes pardmetros: poténcia = 0,80, a = 0,05 e tamanho de efeito = 0,35 (Familia de testes =
testes F, Anova: medidas repetidas, dentro-entre interagio). Como nenhum estudo anterior fez essa
avaliagdo antes (antes e depois do transporte de carga com varidveis de equilibrio corporal), o valor
do tamanho do efeito foi escolhido para classificar esse efeito como “nio alto”. Uma vez que 0,40 ou
0,50 sdo frequentemente adotados como o limite para efeitos altos (para andlise eta), um valor logo
abaixo dele (0,35) foi usado no G*Power. Assim, vinte e dois militares foram selecionados para evitar
que um possivel abandono da amostra pudesse reduzir o poder de andlise do estudo.

2.2 Marcha simulada de 4km

A distincia de 4 km foi percorrida em 45 minutos a uma velocidade constante de
5,3 km/h, em uma esteira (TechnoGym, modelo Exite Run 900, Itilia), no mesmo periodo do
dia para todos os participantes, em um ambiente com temperatura e umidade controlada no
Laboratério de Biociéncias (EsEFEx). Esse protocolo foi baseado nas caracteristicas das marchas
militares estabelecidas pelas diretrizes do Manual de Campo do Exército Brasileiro (BRASIL,
2019). Os participantes usaram seus equipamentos pessoais (média da carga transportada: 21,8 £
0,77 kg) ao longo de todo o protocolo experimental: rifle, capacete, mochila de tamanho médio
com 15 kg, suspensérios, cinto titico com uma cantil de dgua (1 litro) presa no lado esquerdo.

Os procedimentos experimentais foram realizados na seguinte ordem: (i) avaliagio do equi-
librio postural sustentando equipamentos pessoais; (ii) transporte de carga durante 4 km em marcha
simulada na esteira com medi¢do da frequéncia cardiaca (FT1, Polar, Finlindia) e classificagio do
esforgo percebido (RPE); e (iii) avaliagdo pés-marcha do equilibrio postural com equipamentos pes-
soais (Figura 1). Toda a coleta de dados para cada participante levou cerca de 80 minutos.

Figura 1 — Representagio esquemitica do protocolo experimental para avaliagio do

equilibrio postural e fisiolégico (frequéncia cardiaca e percepgio subjetiva de esfor¢o — RPE)

4 Km
5,3 km/h
Varidveis de Varidveis de
equilibrio . equilibrio
Frequéncia
cardfaca
RPE

A transporte = variagio (Ap6s - Antes)
RPE = percepgio subjetiva de esforco (do inglés rating of perceived exertion)

Fonte: elaborado pelos autores, 2023
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Todos os equipamentos individuais foram pesados em balanga Filizola® modelo PL 2007
(Brasil), que também foi utilizada para medir a massa corporal total dos participantes. A estatura
foi mensurada com estadiémetro Sanny® (Brasil), conforme protocolo padrio.

2.3 Avaliagio do equilibrio postural (estabilometria)

Uma plataforma de forga (Bertec, EUA) foi usada para avaliar o deslocamento do cen-
tro de pressio (COP). Trés testes de avaliagio do equilibrio postural foram coletados para garan-
tir maior confiabilidade dos dados (RUHE et al., 2010) e sua média foi utilizada para anilise.
Cada teste estabilométrico foi coletado durante 80 segundos, com os 20 s iniciais descartados
para evitar possiveis disturbios transitérios (CARROLL; FREEDMAN, 1993; LIN ez al.,
2008). Um intervalo de 45 segundos foi estabelecido entre cada medigio, durante o qual os
participantes permaneceram sentados, mas sem remover o equipamento pessoal. Os dados esta-
bilométricos foram adquiridos a uma taxa de amostragem de 1 kHz e foram filtrados usando um
filtro passa-baixa Butterworth bidirecional de 22 ordem com uma frequéncia de corte de 5 Hz
(DUARTE; FREITAS, 2010).

Os participantes foram orientados a permanecer em posigio confortdvel, com os pés afas-
tados aproximadamente na largura dos ombros. A posi¢io dos pés do participante foi marcada
em uma folha de papel colocada na plataforma de forga, para evitar mudangas na 4rea da base de
apoio ao longo dos testes. Todos os participantes foram instruidos a evitar movimentos durante as
medigdes e fixaram os olhos em um ponto trés metros a frente deles.

As varidveis dependentes calculadas a partir do deslocamento do COP foram: 4rea
de oscilagao (mm?), comprimento do deslocamento total de oscilagio (mm) e, separadamente,
velocidade, desvio padrio e amplitude nas dire¢des anteroposterior (AP) e médio-lateral (ML)
(PRIETO et al., 1996). Essas varidveis do COP foram calculadas usando rotinas especificas no
software Matlab 2020 (The Mathworks, EUA).

2.4 Avaliagio das varidveis fisiolégicas

Durante a marcha simulada, a frequéncia cardfaca (FC) foi monitorada ao longo do expe-
rimento e registrada a cada cinco minutos por um monitor de frequéncia cardfaca portdtil (FT1,
Polar, Finlindia). A percep¢io subjetiva de esfor¢o (RPE) também foi registrada a cada cinco
minutos, utilizando a Escala de Borg modificada, variando de 0 (nenhum esfor¢o) a 10 (esforgo
méximo) (BORG, 2000). Antes da tarefa, os participantes foram familiarizados com a escala e os
pesquisadores enfatizaram o significado de cada niimero. Por exemplo, sempre foi afirmado que o
numero 5 nio era “moderado” como muitos podem pensar (como o ponto médio entre 0 e 10),
mas “dificil”. A FC média e o RPE médio foram calculados considerando as nove medidas rea-
lizadas ao longo da caminhada de 45 minutos. Também foram analisados a frequéncia cardfaca
mdxima (FC méx.) e a RPE (RPE mix.), considerados como o maior valor medido nos tltimos
15 minutos de transporte de carga.
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2.5 Nivel de Aptidao Fisica (NAF)

Os niveis de aptidio fisica foram obtidos usando a pontuagio alcangada no dltimo Teste
de Avaliagio Fisica do Exército (TAF), conforme registrado em cada arquivo institucional indivi-
dual. O TAF consiste em corrida de 12 minutos, flexdes de brago no solo, flexdes na barra e abdo-
minais. Os militares s3o classificados em escores de aptidao de acordo com os resultados da TAF: I
(insuficiente), R (regular), B (bom), MB (muito bom) e E (excelente) (BRASIL, 2022). O NAF
final, registrado na ficha institucional individual, é a pior nota entre os quatro testes.

Para evitar viés de sele¢do e de outras fontes, aplicamos algumas condutas padrio ao
longo da pesquisa: (i) os dados de elegibilidade foram conferidos no formuldrio de anamnese por
questdes especificas; (ii) o pesquisador que auxiliou o participante a preencher este formuldrio nio
foi aquele que acompanhou os militares na marcha terrestre simulada de 4km; e (iii) os escores do
TAF foram os tltimos dados incluidos na planilha utilizada na anlise.

2.6 Anilise dos dados

Inicialmente, os participantes foram divididos em dois grupos de acordo com seu nivel
de aptidio fisica (NAF): um com os participantes que obtiveram um escore TAF de excelente
(EX, n = 11) e outro grupo com aqueles cujo escore TAF foi bom ou muito bom (BMB, n = 11).
A distribui¢io dos dados foi avaliada pelo teste de Shapiro-Wilk para normalidade. Para identifi-
car os efeitos do transporte de carga, considerando o nivel de aptidio fisica, aplicou-se ANOVA
de dois fatores mista (para varidveis de equilibrio postural) e teste t para amostras independen-
tes (comportamento cardfaco durante a tarefa de transporte de carga: varidveis FC média e FC
méxima). Para a percep¢io subjetiva de esforgo, a comparagio entre os grupos de acordo com o
NATF foi realizada por meio do Teste Exato de Fisher, que comparou as frequéncias dos escores do
RPE para ambos os grupos de nivel de aptidio fisica (EX vs. BMB).

Por fim, os testes de correlagdo de Pearson entre as varidveis estabilométricas e frequéncia
cardfaca foram utilizados para avaliar a relagdo entre as alteragdes do equilibrio postural causadas
pelo transporte de carga (A transporte, para varidveis que apresentaram modificagdes significativas
em anélises anteriores) e a demanda cardfaca para a tarefa (FC média e FC mdxima).

Os dados foram apresentados como média + desvio padrio e como frequéncia. Todas as
andlises foram realizadas utilizando o IBM SPSS Statistics (versao 27). Diferengas estatisticamente
significativas foram consideradas para valores de p < 0,05. O coeficiente de correlagio (r) foi consi-
derado muito forte para valores de r > 0,9; forte para r entre 0,6 (incluso) e 0,9; regular para r entre
0,3 (incluso) e 0,6; e fraco para r entre 0 ¢ 0,3 (CALLEGARI-JACQUES, 2003).

3 RESULTADOS

Foram avaliados 22 militares (27,09 + 2,07 anos, 75,70 + 9,14 kg e 1,77 + 0,07 m).
Em relagdo a tltima pontuagio obtida no Teste de Avaliagio Fisica do Exército (TAF), 31,80%
dos participantes foram classificados como bons (B), 18,20% como muito bons (MB) e 50,00%
como excelentes (E). As caracteristicas antropométricas do grupo excelente (EX, n = 11)
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foram 27,09 + 1,97 anos, 70,26 * 7,73 kg, 1,75 + 0,07m e para o grupo bom e muito bom (BMB,

n = 11) foram 27,09 £ 2,26 anos, 81,13 = 7,13 kg, 1,79 £ 0,07 m.

A ANOVA de dois fatores mista apresentou efeito do fator transporte de carga, com

aumentos significativos para: drea de oscilagdo (F = 13,174, p = 0,002), desvio padrio ML (F =
16,836, p = 0,001) e amplitude ML (F = 26,648, p < 0,001) (Tabela 1). Nao foi observado efeito

do fator nivel de aptidio fisica e também nio foi verificada interagio.

Tabela 1 — Varidveis de equilibrio corporal antes e apés o transporte de carga de 4km para toda a amostra (n=22),

€ para os grupos de nivel de aptidio fisica excelente (EX, n=11) e bom ou muito bom (BMB, n=11)

Varidveis Antes do transporte de carga Apés o transporte de carga
Area de oscilagio (mm?)
EX 69,03 + 38,59 94,04 £ 57,18
BMB 75,39 £ 22,33 111,32 £ 38,98
Total 72,21 £ 30,94 102,68 + 48,57*
Velocidade média ML (mm/s)
EX 2,61£0,75 2,53+0,73
BMB 2,56 £ 0,50 2,71+ 0,56
Total 2,59+ 0,62 2,62 + 0,64
Velocidade média AP (mm/s)
EX 4,51%0,76 4,371+0,93
BMB 4,68 £1,15 4,86 £ 0,97
Total 4,591 0,95 4,61 £0,96
Desvio padrio ML (mm)
EX 1,88 £ 0,71 2,46+ 0,97
BMB 1,80 £ 0,41 2,56+ 0,55
Total 1,84 £ 0,57 2,51+£0,77*
Desvio padrio AP (mm)
EX 3,28 £1,01 3,64+ 1,55
BMB 3,72+£0,83 3,79+ 1,01
Total 3,50£0,93 3,71+ 1,28
Amplitude ML (mm)
EX 9,88 + 3,44 12,15 + 4,30
BMB 9,37 £1,95 13,47 + 2,40
Total 9,62+ 2,74 12,81 £ 3,46 *
Amplitude AP (mm)
EX 17,24 £ 5,07 17,67 £ 5,66
BMB 19,10 + 3,81 19,91 £5,18
Total 18,17 + 4,48 18,79 + 5,41
SPL (mm)
EX 340,11 £ 60,55 328,33+ 71,38
BMB 347,05 + 65,98 362,36 £ 62,94
Total 343,58 £ 61,90 345,34 + 67,94

Os dados sio mostrados como média * desvio padrio. AP = diregdo anteroposterior.

EX = grupo excelente (n = 11). BMB = grupo bom e muito bom (n = 11). ML = dire¢do médio-lateral.

SPL = comprimento do caminho de oscilagdo, do inglés sway path length. * p< 0,05

Fonte: elaborado pelos autores, 2023
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O comportamento cardfaco, de acordo com o nivel de aptidio fisica, mostrou diferenga
estatistica signiﬁcativa entre os grupos. Os participantes com excelente nivel de aptidio apresenta-
ram menor esfor¢o cardiaco do que o grupo com nivel de aptidio bom/muito bom, com valores
de frequéncia cardfaca média e méxima mais baixos (Figura 2).

Figura 2 — Boxplots (minimo, 1¢ quartil, mediana, 3¢ quartil, valores médximos) para
frequéncia cardiaca média (A) e frequéncia cardiaca méxima (B). * diferenca estatistica entre os

grupos de nivel de aptidao fisica (teste t para amostras independentes)
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Fonte: elaborado pelos autores, 2023

Apesar da diferenga encontrada para a frequéncia cardiaca, a percepgio subjetiva de
esfor¢o (RPE) ndo mostrou diferenga entre os grupos EX e BMB, tanto para a RPE média quanto
paraa RPE médxima. A anilise dos valores médios de RPE para o EX mostrou que sete participan-
tes apresentaram escore 2 € quatro participantes apresentaram escore 3. No grupo BMB, quatro
participantes apresentaram escore 2 e sete participantes apresentaram escore 3. O Teste Exato de
Fisher nio apresentou diferenca estatistica para o RPE Médio (p = 0,40). Para a varidvel RPE
méximo, seis participantes do grupo EX relataram 2 como RPE méximo, quatro relataram 3 e
um relatou 4. No grupo BMB, dois participantes relataram 2 como RPE mdximo, oito relataram
3 e um relatou 4. Da mesma forma que o RPE médio, o RPE méximo nio apresentou diferenga
estatfstica no Teste Exato de Fisher (p = 0,19).

Por fim, as varidveis cardfacas apresentaram correlagdo significativa, positiva e regular
com A transporte do desvio padrio ML (FC média: r = 0,50, p = 0,019; FC mdxima: r = 0,46, p =
0,033) e A transporte da amplitude ML (FC média: r = 0,56, p = 0,007; FC mdxima: r = 0,56, p =
0,007) (Figura 3). Outra correlagio significativa foi encontrada entre a FC média e a A transporte
da 4rea de oscilagio (r = 0,45, p = 0,038). A correlagio entre FC méxima e A transporte da drea de
oscilagdo nio apresentou resultados significativos (r = 0,38, p = 0,083).
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Figura 3 — Grificos de dispersao para A transporte da amplitude ML vs.

frequéncia cardiaca média (A) e frequéncia cardiaca maxima (B)

r = Coeficiente de correlagio de Pearson
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Fonte: elaborado pelos autores, 2023

4 DISCUSSAO

Este estudo teve como objetivo identificar os efeitos do transporte de carga de 4 km (com
cerca de 22 kg) no equilibrio postural e nas respostas cardiacas, comparando sujeitos com dife-
rentes niveis de aptidio fisica. Os resultados mostraram que: (i) carregar o equipamento pessoal
por 4 km levou a mudangas na 4rea de oscilagio, amplitude ML e desvio padrio ML; (ii) o nivel
de aptidio fisica foi associado a frequéncia cardfaca durante a caminhada na esteira, mas nio com
mudancas no controle postural; e (iii) houve uma correlagio positiva entre mudangas posturais e
fisiolégicas resultantes do transporte de carga.

4.1 Equilibrio postural e transporte de carga

As alteragdes observadas no equilibrio postural apds o transporte de carga poderiam
ser explicadas por um possivel cansago causado pela tarefa. Em exercicios militares prolongados,
asustentagio de equipamentos pessoais parece levar a fadiga muscular importante dos membros
inferiores. A exaustio desses musculos impacta o equilibrio corporal, com maior desafio e modi-
fica¢des na propriocep¢io (ARLIANI ez al., 2013; MARCHETTI; ORSELLL; DUARTE,
2013). Manter o equilibrio postural apds pequenas perturbag¢des ¢ dificil, em fungio de alte-
ra¢des na nogio de posi¢io (ALLEN; PROSKE, 2006) e na estabilidade articular do tornozelo
(YAGGIE; MCGREGOR, 2002), e prejuizo na sinergia da musculatura do quadril e joelho
para reagir a essas pequenas perturba¢des (GRIBBLE; HERTEL, 2004). Além disso, a fadiga
impacta a prépria fungio neuromuscular, piorando a capacidade de contragdes musculares
ripidas e adequadas aos ajustes posturais.

Virios estudos argumentaram que a fadiga é um fator que prejudica o equilibrio postu-
ral (ALLEN; LEUNG; PROSKE, 2010; NARDONE et 4l., 1997; RAHNAMA et al., 2003).
Por exemplo, Baroni ef al. (2011) confirmaram a relagio direta de dependéncia entre fadiga e
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equilibrio postural (onde 0 aumento da fadiga leva a um maior desequilibrio); mas esse resultado
foi observado pela aplicagio de um protocolo de fadiga do cicloergdémetro, diferente da interven-
¢do do presente estudo. Outros autores chegaram a conclusoes semelhantes usando dinamometria
isocinética de musculos isolados (GRIBBLE; HERTEL, 2004; YAGGIE; MCGREGOR, 2002).
Nosso estudo mostra que o equilibrio postural ¢ modulado por uma tarefa anterior de transporte
de carga e as correlagbes positivas observadas entre alteragdes posturais e fisioldgicas melhoram
essa discussdo, afirmando que quanto mais esfor¢o cardfaco durante a tarefa, pior o equilibrio cor-
poral. Certamente, como um estudo observacional transversal, essa correlagio nio garante uma
relagio de causa-efeito, mas observando esses resultados, parece que a visio integrada (comporta-
mento biomecénico, neurolégico e fisioldgico) citada na introdugio faz sentido.

Nossos resultados mostraram modificagdes significativas nos ajustes posturais ML apds
o transporte de carga, o que poderia ser explicado por uma possivel assimetria de carga nos mem-
bros (ZULTOWSKI; ARUIN, 2008). Durante a caminhada de 4 km, os participantes foram auto-
rizados a carregar a arma na posi¢io que considerassem mais confortdvel, mas alternaram a arma
entre as duas mios, algo que poderia ter causado as diferencas observadas principalmente no eixo
ML. Vale ressaltar também que o corpo humano possui estratégias posturais para manter o equili-
brio em relagdo aos eixos de movimento. Para o eixo AP, as estratégias tornozelo e quadril parecem
ser mais observadas (HOR AK; NASHNER, 1986), e para o eixo ML a estratégia carga-descarga
(WINTER, 1995) é mais comum, que mostra certa assimetria postural. Nesse sentido, nio ¢ de
todo surpreendente que o eixo ML tenha apresentado o maior impacto nos pardmetros estabilo-
métricos em fun¢io da demanda fisica.

Para nosso conhecimento, o presente estudo foi o primeiro a avaliar o equilibrio postural
ap6s uma caminhada de longa distincia com transporte de carga. O tnico estudo que abordou
posturas estdticas apds o transporte de carga avaliou o alinhamento postural apés uma caminhada
com carga por 6 minutos. Dahl ez 4/. (2016) encontraram um aumento na hiperextensio do pes-
cogo apds a caminhada, mas nio investigaram o equilibrio postural.

4.2 Relagio do nivel de aptidio fisica com a frequéncia cardiaca e mudangas estabilométricas

Nossos resultados mostraram que o nivel de aptidio fisica esteve associado ao compor-
tamento cardfaco na tarefa de transporte de carga. Os participantes com melhores escores TAF
realizaram os 4 km de caminhada com menor esforgo cardfaco, refletido em menores valores de FC
média e méxima. Além disso, 0 aumento dos parimetros estabilométricos pés-caminhada nio foi
o mesmo para todos os individuos da amostra. Aqueles que apresentaram mais altera¢des no equi-
librio postural apds a caminhada de 4 km sio aqueles que também apresentaram maior esforgo
cardiovascular. Os participantes que apresentaram melhor aptidio fisica provavelmente estavam
mais adaptados a tarefa, o que pode ter contribuido para menor necessidade de ajustes na frequén-
cia cardfaca durante o baixo esforco fisico.

Embora a associagio entre o comportamento cardiaco em uma tarefa de transporte
de carga de longa distincia e os niveis de aptiddo nunca tenha sido investigada, os resulta-
dos corroboraram os achados tradicionais da drea de estudo da fisiologia do exercicio.
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Individuos com melhores niveis de aptiddo apresentariam melhor eficiéncia/economia de movi-
mento, demandando menos de seu sistema cardiovascular em uma determinada tarefa fisica
(LITLESKARE et al., 2020). Apesar de termos observado uma influéncia do nivel de aptidio
fisica no comportamento da frequéncia cardiaca, nio houve impacto no equilibrio corporal. Isso
pode ser explicado pelo alto nivel de experiéncia dos participantes e pelo baixo nivel de dificuldade
da avaliagio do equilibrio (60s mantendo a posi¢ao vertical com equipamentos pessoais).

4.3 Limitagoes e destaques

Nio foram realizados testes especificos para avaliar a fadiga muscular periférica associada
a caminhada de 4 km, sendo essa uma das limita¢des do presente estudo. Outra limita¢io impor-
tante foi o uso de uma esteira para simular uma marcha em um ambiente controlado, quando as
tarefas reais de transporte de carga sio geralmente realizadas pelas tropas em terrenos irregulares,
com encostas ingremes e sob as mais variadas condigdes climdticas. No entanto, como este foi o
primeiro estudo a examinar os efeitos do transporte de carga de longa distincia no equilibrio pos-
tural, optou-se por trabalhar em ambiente controlado, a fim de permitir um acompanhamento
abrangente e individualizado.

Usar a escala RPE com membros do servi¢o militar ndo é uma tarefa ficil. Como esses
individuos geralmente estdo fisicamente aptos (devido ao seu treinamento militar), eles geralmente
subestimam o esfor¢o percebido na maioria das tarefas. Nesse sentido, ¢ imprescindivel a familia-
rizagao com cada valor significado da escala, estratégia realizada no presente estudo. Por fim, cabe
ressaltar que dentre os estudos sobre transporte e sustentagio de carga, uma amostra de 22 indivi-
duos ¢ maior do que em muitos estudos, aumentando a relevincia de nossos achados.

5 CONCLUSOES E PERSPECTIVAS FUTURAS

Transportar 22kg por 4km piorou o equilibrio corporal com modificagbes na 4rea de
oscila¢do, desvio padrio médio-lateral e amplitude médio-lateral. Os participantes com melhor
nivel de aptidio fisica realizaram essa tarefa com menos esfor¢o cardfaco, mas nenhuma influ-
éncia foi observada na oscilagdo corporal. Por fim, os participantes que realizaram o transporte
de carga de 4 km com menor esfor¢o cardfaco também apresentaram as menores variagdes do
equilibrio postural, em fung¢io do transporte de carga.

Outras pesquisas sobre este tema poderiam avaliar o comportamento da frequéncia
cardfaca apés a realizagdo da tarefa de transporte de carga, a fim de identificar por quanto
tempo os militares mantém condi¢des préximas ao pré-esforgo, fato que melhora a capacidade
de realizar as missoes atribuidas. Outra sugestio ¢ avaliar os efeitos no equilibrio postural
do transporte de carga posicionada simetricamente, verificando se esses efeitos desapare-
cem, como geralmente ocorre nas tarefas de suporte de carga (sem transporte). Além disso,
seria importante verificar as modificagdes apds o transporte de carga no terreno (fora do
laboratério) e também para distincias mais longas.

Coleg. Meira Mattos, Rio de Janeiro, v. 17, n. 59, p. 331-348, maio/agosto 2023

341



342

O NIVEL DE APTIDAO FiSICA

AUTORIA E CONTRIBUICOES

Miriam Raquel Meira Mainenti, Ricardo Alexandre Falcio, Luis Aureliano
Imbiriba - concepgio e desenho da obra; aquisi¢do, anilise e interpretagio dos dados; revisio
critica da obra para garantir a importincia do contetido intelectual; aprovagio final da versio
submetida 4 Cole¢io Meira Mattos.

Jonathan Vieira da Silva, Victor Vinicius Ribeiro Lima - aquisi¢io, andlise e
interpretagdo dos dados; elaboragio do trabalho; aprovagio final da versio submetida a Colegio
Meira Mattos.

Fabio Alves Machado — interpretagio dos dados; revisio critica do trabalho para garantir
aimportincia do contetdo intelectual; aprovagio final da versio submetida 2 Colegio Meira Mattos.

Adriane Mara de Souza Muniz - anilise e interpretagio dos dados; revisio critica do
trabalho para garantir a importincia do contetido intelectual; aprovagio final da versio submetida
a Cole¢do Meira Mattos.

Coleg. Meira Mattos, Rio de Janeiro, v. 17, n. 59, p. 331-348, maio/agosto 2023



MAINENTI; FALCAO; SILVA; LIMA; MACHADO; MUNIZ, IMBIRIBA

REFERENCIAS

ALLEN, T.].; PROSKE, U. Effect of muscle fatigue on the sense of limb position and movement.
Experimental Brain Research, Bethesda, v. 170, n. 1, p. 30-38, 2006. Disponivel em: https://
pubmed.ncbi.nlm.nih.gov/16328298/. Acesso em: 20 abr. 2023.

ALLEN, T. J; LEUNG, M.; PROSKE, U. The effect of fatigue from exercise on human limb
position sense. Journal of Physiology, Bethesda, v. 588, n. 8, p. 1369-1377, 2010. Disponivel em:
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pmc/articles/PMC2872740/. Acesso em: 20 abr. 2023.

ARLIANI G. G.; ALMEIDA, G. P. L.; SANTOS, C. V; VENTURINI A. M.; ASTUR, D. C,;
COHEN, M. O efeito do esfor¢o na estabilidade postural em jovens jogadores de futebol. Acta
Ortopédica Brasileira, Sio Paulo, v. 21, n. 3, p. 155-158, 2013. Disponivel em: https://www.
scielo.br/j/aob/a/ T Ts4rXhkqgDbMqtDcDhQLfw/ ?lang=pt. Acesso em: 20 abr. 2023.

BARONI, B. M.; WIEST, M. J.; GENEROSI R. A.; VAZ, M. A.; LEAR JUNIOR, E. C. P.
Efeito da fadiga muscular sobre o controle postural durante o movimento do passe em atletas
de futebol. Revista Brasileira de Cineantropometria & Desempenho Humano, Santa
Catarina, v. 13, n. 5, p. 348-353, 2011. Disponivel em: https://www.scielo.br/j/rbedh/a/
gxZPZRjTt65QTPKz9IMMHXqH/?lang=pt. Acesso em: 20 abr. 2023.

BORG, G. A. Psychophysical bases of perceived exertion. Medicine and Science in Sports and
Exercise, Bethesda, v. 14, n. 5, p. 377-381, 1982. Disponivel em: https://pubmed.ncbi.nlm.nih.
gov/7154893/. Acesso em: 20 abr. 2023.

BORG, G. Escalas de Borg para a dor e o esforgo percebido. Sio Paulo: Manole, 2000.

BRASIL. Ministério da Defesa. Exército Brasileiro. Portaria n® 850-EME, de 31 de agosto
de 2022. Aprova diretriz para a avaliagio fisica do Exército Brasileiro EB20-D-03.053. Brasilia,
DF: Ministério da Defesa, 2022. Disponivel em: http://www.sgex.eb.mil.br/sg8/006_outras_
publicacoes/01_diretrizes/04_estado-maior_do_exercito/port_n_850_eme_31ago2022.html.
Acesso em: 20 abr. 2023.

BR ASIL. Ministério da Defesa. Exército Brasileiro. Portaria n 041-COTER, de 4 de abril de 2019.
Manual de Campanha EB70-MC-10.304. Marchas a P¢. Brasilia, DF: Ministério da Defesa, 2019.

CALLEGARI-JACQUES, S. M. Bioestatistica: Principios e Aplicag¢des. Porto Alegre: Artmed,
2003.

CARROLL, J. P; FREEDMAN, W. Nonstationary properties of postural sway. Journal of
Biomechanics, Bethesda, v. 26, n. 4-5, p. 409-416, 1993. Disponivel em: https://pubmed.ncbi.nlm.
nih.gov/8478345/. Acesso em: 20 abr. 2023.

Coleg. Meira Mattos, Rio de Janeiro, v. 17, n. 59, p. 331-348, maio/agosto 2023 343


https://pubmed.ncbi.nlm.nih.gov/16328298/
https://pubmed.ncbi.nlm.nih.gov/16328298/
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pmc/articles/PMC2872740/
https://www.scielo.br/j/aob/a/TTs4rXhkqgDbMqtDcDhQLfw/?lang=pt
https://www.scielo.br/j/aob/a/TTs4rXhkqgDbMqtDcDhQLfw/?lang=pt
https://www.scielo.br/j/rbcdh/a/gxZPZRjTt65QTPKz9MMHXqH/?lang=pt
https://www.scielo.br/j/rbcdh/a/gxZPZRjTt65QTPKz9MMHXqH/?lang=pt
https://pubmed.ncbi.nlm.nih.gov/7154893/
https://pubmed.ncbi.nlm.nih.gov/7154893/
http://www.sgex.eb.mil.br/sg8/006_outras_publicacoes/01_diretrizes/04_estado-maior_do_exercito/port_n_850_eme_31ago2022.html
http://www.sgex.eb.mil.br/sg8/006_outras_publicacoes/01_diretrizes/04_estado-maior_do_exercito/port_n_850_eme_31ago2022.html
https://pubmed.ncbi.nlm.nih.gov/8478345/
https://pubmed.ncbi.nlm.nih.gov/8478345/

344

O NIVEL DE APTIDAO FiSICA

DAHL, K. D.; WANG. H.; POPP, J. K.; DICKIN, D. C. Load distribution and postural changes
in young adults when wearing a traditional backpack versus the BackTpack. Gait Posture,
Bethesda, v. 45, p. 90-96, 2016. Disponivel em: https://pubmed.ncbi.nlm.nih.gov/26979888/.
Acesso em: 20 abr. 2023.

DU, N. et al. Heart rate recovery after exercise and neural regulation of heart rate variability in
30-40 year old female marathon runners. Journal of Sports Science & Medicine, Bethesda, v. 4,
n. 1, p. 9-17, 2005. Disponivel em: https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pmc/articles/PMC3880089/.
Acesso em: 20 abr. 2023.

DUARTE, M.; FREITAS, S. M. S. Revisio sobre posturografia baseada em plataforma de forca
paraavaliagio do equilibrio. Revista Brasileira de Fisioterapia, Sio Carlos, v. 14, 1. 3, p. 183-192,
2010. Disponivel em: https://www.scielo.br/j/rbfis/a/hFQTppgw4q3jGBCDKV9fdCH/.
Acesso em: 20 abr. 2023.

ESTON, R. Use of ratings of perceived exertion in sports. International Journal of Sports
Physiology and Performance, Bethesda, v. 7, n. 2, p. 175-182, 2012. Disponivel em: https://
pubmed.ncbi.nlm.nih.gov/22634967/. Acesso em: 20 abr. 2023.

FERREIRA, L. L; SOUZA, N. M.; BERNARDO, A. F. B; VITOR, A. L. R,; VALENTI V.
E.; VANDERLEI, L. C. M. Variabilidade da frequéncia cardiaca como recurso em fisioterapia:
andlise de periddicos nacionais. Fisioterapia & Movimento, Curitiba, v. 26, n. 1, p. 25-36, 2017.
Disponivel em: https://www.scielo.br/j/fm/a/wtXh958WvNYsP37scpDtDgP/ ?lang=pt. Acesso
em: 20 abr. 2023.

FREITAS, D. S.; MIRANDA, R.; BARA FILHO, M. Marcadores psicolégico, fisioldgico
e bioquimico para determinagio dos efeitos da carga de treino e do overtraining. Revista
Brasileira de Cineantropometria e Desempenho Humano, Santa Catarina, v. 11, n. 4,
p- 457-465, 2009. Disponivel em: https://periodicos.ufsc.br/index.php/rbedh/article/view/1980-
0037.2009v11n4p457. Acesso em: 20 abr. 2023.

GILES, G. E.; HASSELQUIST, L.; CARUSO, C. M.; EDDY, M. D. Load carriage and physical
exertion influence cognitive control in military scenarios. Medicine and Science in Sports and
Exercise, Bethesda, v. 51, n. 12, p. 2540-2546, 2019. Disponivel em: https://pubmed.ncbi.nlm.
nih.gov/31274685/. Acesso em: 20 abr. 2023.

GOLRIZ, S.; HEBERT, J. J.; FOREMAN, K. B.; WALKER, B. F. The effect of hip belt use and
load placement in a backpack on postural stability and perceived exertion: a within-subjects trial.
Ergonomics, Bethesda, v. 58, n. 1, p. 140-147, 2015. Disponivel em: https://pubmed.ncbi.nlm.
nih.gov/25265931/. Acesso em: 20 abr. 2023.

Coleg. Meira Mattos, Rio de Janeiro, v. 17, n. 59, p. 331-348, maio/agosto 2023


https://pubmed.ncbi.nlm.nih.gov/26979888/
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pmc/articles/PMC3880089/
https://www.scielo.br/j/rbfis/a/hFQTppgw4q3jGBCDKV9fdCH/
https://pubmed.ncbi.nlm.nih.gov/22634967/
https://pubmed.ncbi.nlm.nih.gov/22634967/
https://www.scielo.br/j/fm/a/wtXh958WvNYsP37scpDtDgP/?lang=pt
https://periodicos.ufsc.br/index.php/rbcdh/article/view/1980-0037.2009v11n4p457
https://periodicos.ufsc.br/index.php/rbcdh/article/view/1980-0037.2009v11n4p457
https://pubmed.ncbi.nlm.nih.gov/31274685/
https://pubmed.ncbi.nlm.nih.gov/31274685/
https://pubmed.ncbi.nlm.nih.gov/25265931/
https://pubmed.ncbi.nlm.nih.gov/25265931/

MAINENTI; FALCAO; SILVA; LIMA; MACHADO; MUNIZ, IMBIRIBA

GRENIER, J. G. et al. Effects of Extreme-Duration Heavy Load Carriage on Neuromuscular
Function and Locomotion: A Military-Based Study. PLoS ONE, San Francisco, v. 7, n. 8, p. 1-11,
2012. Disponivel em: https://pubmed.ncbi.nlm.nih.gov/22927995/. Acesso em: 20 abr. 2023.

GRIBBLE, P. A.; HERTEL, ]. Effect of lower-extremity muscle fatigue on postural balance.
Archives of Physical Medicine and Rehabilitation, Bethesda, v. 85, n. 4, p. 589-592, 2004.
Disponivel em: https://pubmed.ncbi.nlm.nih.gov/15083434/. Acesso em: 20 abr. 2023.

HELLER, M. F; CHALLIS, J. H; SHARKEY, N. A. Changes in postural sway as a consequence
of wearing a military backpack. Gait Posture, Bethesda, v. 30, n. 1, p. 115-117, 2009. Disponivel
em: https://pubmed.ncbi.nlm.nih.gov/19403310/. Acesso em: 20 abr. 2023.

HORAK, F. B.; NASHNER, L. M. Central programming of postural movements: adaptation
to altered support-surface configurations. Journal of Neurophysiology, Bethesda, v. 55, n. 6,
p- 1369-1381, 1986. Disponivel em: https://pubmed.ncbi.nlm.nih.gov/3734861/. Acesso em:
20 abr. 2023.

KLEINER, A. F. R; SCHLITTLER, R. D. C.; SANCHEZ-ARIAS, M. D. R. O papel
dos sistemas visual, vestibular, somatosensorial e auditivo para o controle postural. Revista
Neurociéncias, Sio Paulo, v. 19, n. 2, p. 349-357, 2011. Disponivel em: https://repositorio.unesp.
br/handle/11449/72584. Acesso em: 20 abr. 2023.

KNAPIK,].J.; REYNOLDS, K. L.; HARMAN, E. Soldier Load Carriage: Historical, Physiological,
Biomechanical, and Medical Aspects. Military Medicine, Bethesda, v. 169, p. 45-56, 2004.
Disponivel em: https://pubmed.ncbi.nlm.nih.gov/14964502/. Acesso em: 20 abr. 2023.

LIN, D,; SEOL, H.; NUSSBAUM, M. A.; MADIGAN, M. L. Reliability of COP-based postural
sway measures and age-related differences. Gait Posture, Bethesda, v. 28, n. 2, p. 337-342, 2008.
Disponivel em: https://pubmed.ncbi.nlm.nih.gov/18316191/. Acesso em: 20 abr. 2023.

LITLESKARE, S.; ENOKSEN, E.; SANDVEI, M.; STOEN, L.; STENSRUD, T,;
JOHANSEN, E.; JENSEN, J. Sprint Interval Running and Continuous Running Produce
Training Specific Adaptations, Despite a Similar Improvement of Aerobic Endurance Capacity—A
Randomized Trial of Healthy Adults. International Journal of Environmental Research and
Public Health, Bethesda, v. 17, n. 11, p. 3865, 2020. Disponivel: https://pubmed.ncbi.nlm.nih.
gov/32485945/. Acesso em: 20 abr. 2023.

LOPES,R.F.; OSIECKL R.;RAMA, L. M. P. L. Resposta da frequéncia cardfaca e da concentragio
de lactato apds cada segmento do triathlon olimpico. Revista Brasileira de Medicina do
Esporte, Sio Paulo, v. 18, n. 3, p. 158-160, 2012. Disponivel em: https://www.scielo.br/j/rbme/a/
Y6tMwmCXy6NZVRZQ4NBMBvN/abstract/?lang=pt. Acesso em: 20 abr. 2023.

Coleg. Meira Mattos, Rio de Janeiro, v. 17, n. 59, p. 331-348, maio/agosto 2023

345


https://pubmed.ncbi.nlm.nih.gov/22927995/
https://pubmed.ncbi.nlm.nih.gov/15083434/
https://pubmed.ncbi.nlm.nih.gov/19403310/
https://pubmed.ncbi.nlm.nih.gov/3734861/
https://repositorio.unesp.br/handle/11449/72584
https://repositorio.unesp.br/handle/11449/72584
https://pubmed.ncbi.nlm.nih.gov/14964502/
https://pubmed.ncbi.nlm.nih.gov/18316191/
https://pubmed.ncbi.nlm.nih.gov/32485945/
https://pubmed.ncbi.nlm.nih.gov/32485945/
https://www.scielo.br/j/rbme/a/Y6tMwmCXy6NZVRZQ4NBMBvN/abstract/?lang=pt
https://www.scielo.br/j/rbme/a/Y6tMwmCXy6NZVRZQ4NBMBvN/abstract/?lang=pt

346

O NIVEL DE APTIDAO FiSICA

MALA, ]. et al. The role of strength and power during performance of high intensity military
tasks under heavy load carriage. US Army Medical Department Journal, Bethesda, p. 3-11,
2015. Disponivel em: https://pubmed.ncbi.nlm.nih.gov/26101902/. Acesso em: 20 abr. 2023.

MARCHETTIL P. H.; ORSELLI, M. I. V; DUARTE, M. The effects of uni- and bilateral fatigue
on postural and power tasks. Journal of Applied Biomechanics, Bethesda, v. 29, n. 1, p. 44-48,
2013. Disponivel em: https://pubmed.ncbi.nlm.nih.gov/22814245/. Acesso em: 20 abr. 2023.

NARDONE, A; TARANTOLA, J.; GIORDANO, A.; SCHIEPPATI, M. Fatigue eftects on
body balance. Electroencephalography and Clinical Neurophysiology, Bethesda, v. 105, n. 5,
p- 309-320, 1997. Disponivel em: https://pubmed.ncbi.nlm.nih.gov/9284239/. Acesso em: 20
abr. 2023.

PIHLAINEN, K.; SANTTIIA, M.; HAKKINEN. K.; LINDHOLM, H.; KYROLAINEN,
H. Cardiorespiratory Responses Induced by Various Military Field Tasks. Military Medicine,
Bethesda, v. 179, n. 2, p. 218-224, 2014. Disponivel em: https://pubmed.ncbi.nlm.nih.
gov/24491620/. Acesso em: 20 abr. 2023.

PRIETO, T. E.; MYKLEBUST, J. B, HOFFMANN, R. G.; LOVETT, E. G.; MYKLEBUST, B.
M. Measures of postural steadiness: differences between healthy young and elderly adults. IEEE
Transactions on Bio-medical Engineering, Bethesda, v. 43, n. 9, p. 956-966, 1996. Disponivel
em: https://pubmed.ncbi.nlm.nih.gov/9214811/. Acesso em: 20 abr. 2023.

RAHNAMA, N,, REILLY, T., LEES, A., GRAHAM-SMITH, P. Muscle fatigue induced by
exercise simulating the work rate of competitive soccer. Journal of Sports Sciences, Bethesda,
v. 21, n. 11, p. 933-942, 2003. Disponivel em: https://pubmed.ncbi.nlm.nih.gov/14626373/.
Acesso em: 20 abr. 2023.

RUGELJ, D.; SEVSEK, F. The effect of load mass and its placement on postural sway. Applied
Ergonomics, Bethesda, v. 42, n. 6, p. 860-866, 2011. Disponivel em: https://pubmed.ncbi.nlm.
nih.gov/21356532/. Acesso em: 20 abr. 2023.

RUHE, A; FEJER, R.; WALKER, B. The test-retest reliability of centre of pressure measures
in bipedal static task conditions — A systematic review of the literature. Gait Posture, Bethesda,
v. 32, n. 4, p. 436-445, 2010. Disponivel em: https://pubmed.ncbi.nlm.nih.gov/20947353/.
Acesso em: 20 abr. 2023.

SHUMWAY-COOK, A.; WOOLLACOTT, M. H. Motor control: translating research in
clinical practice. 5. ed. Philadelphia: Lippincott, 2016.

WINTER, D. A. A.B.C. of Balance During Standing and Walking. Ontario: Waterloo
Biomechanics, 1995.

Coleg. Meira Mattos, Rio de Janeiro, v. 17, n. 59, p. 331-348, maio/agosto 2023


https://pubmed.ncbi.nlm.nih.gov/26101902/
https://pubmed.ncbi.nlm.nih.gov/22814245/
https://pubmed.ncbi.nlm.nih.gov/9284239/
https://pubmed.ncbi.nlm.nih.gov/24491620/
https://pubmed.ncbi.nlm.nih.gov/24491620/
https://pubmed.ncbi.nlm.nih.gov/9214811/
https://pubmed.ncbi.nlm.nih.gov/14626373/
https://pubmed.ncbi.nlm.nih.gov/21356532/
https://pubmed.ncbi.nlm.nih.gov/21356532/
https://pubmed.ncbi.nlm.nih.gov/20947353/

MAINENTI; FALCAO; SILVA; LIMA; MACHADO; MUNIZ, IMBIRIBA

YAGGIE, J. A;; MCGREGOR, S. J. Effects of isokinetic ankle fatigue on the maintenance of
balance and postural limits. Archives of Physical Medicine and Rehabilitation, Bethesda,
v. 83, n. 2, p. 224-228, 2002. Disponivel em: https://pubmed.ncbi.nlm.nih.gov/11833026/.
Acesso em: 20 abr. 2023.

ZULTOWSKI, I; ARUIN. A. Carrying loads and postural sway in standing: the effect of load
placement and magnitude. Work, Bethesda, v. 30, n. 3, p. 359-368, 2008. Disponivel em: https://
pubmed.ncbi.nlm.nih.gov/18725699/. Acesso em: 20 abr. 2023.

Coleg. Meira Mattos, Rio de Janeiro, v. 17, n. 59, p. 331-348, maio/agosto 2023

347


https://pubmed.ncbi.nlm.nih.gov/11833026/
https://pubmed.ncbi.nlm.nih.gov/18725699/
https://pubmed.ncbi.nlm.nih.gov/18725699/




ARTIGO

DOI'10.562781/cmm.al107

Analise dos perfis metabdlico e cardiorrespiratoério de
militares do sexo feminino pertencentes a organizagoes
militares operativas e nao 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 metabdlico e cardiorrespiratério
de 301 militares do sexo feminino, integrantes tanto de Organizagoes
Militares Néao-Operativas (OMNOP) quanto de Organizagdes
Militares Operativas (OMOP) do Exército Brasileiro. Trata-se de um
estudo transversal analitico, que analisou as seguintes varidveis: aptidio
cardiorrespiratdria, marcadores bioquimicos e composigio corporal.
Na diferenga das médias do VO, ., 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 VO, __ se correlacionou
positivamente com o HDL-c (lipoproteina de alta densidade) e
negativamente com triglicerideo e o Indice de Massa Corpérea (IMC).
JaoIMC se correlacionou negativamente com o HDL-c e positivamente
com triglicerideo e glicose. A glicose, por sua vez, se correlacionou
negativamente com o HDL-c. Os resultados deste artigo corroboram as
evidéncias da literatura em relagio as associagdes significativas, positivas
e negativas, entre VO, . e indicadores de satide cardiovascular.

Palavras-chave: aptidio cardiorrespiratéria; perfil metabdlico;
composi¢ao 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 VO, _ 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). VO
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,

2max

positive and negative associations between VO, and indicators of
cardiovascular health.

Keywords: cardiorespiratory fitness; metabolic profile; body
composition.
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1 INTRODUCAO

A inser¢io das mulheres nas Forgas Armadas brasileiras remete ao final da década de
1980 e inicio de 1990. No Exército Brasileiro (EB), as militares pioneiras ingressantes mediante
concurso publico completaram recentemente o ciclo de 30 anos de prestagio de servigos e, em
2017, o primeiro grupo de mulheres ingressou na Escola Preparatéria de Cadetes do Exército,
na linha de ensino militar bélico. O Brasil integra as pactuagdes inscritas no programa Mulheres,
Paz e Seguranga, da Organizagio das Nagoes Unidas (ONU), que visa o aumento da participagio
feminina em missdes de paz. Segundo a diretriz sobre o incremento da participa¢io do EB em
Operagoes de Paz da ONU (BR ASIL, 2022), é necessdrio o atendimento de percentuais minimos
de militares do sexo feminino para o desdobramento em operagdes de paz, preconizados na Estra-
tégia de Paridade de Género Uniforme da ONU 2018-2028. Nesse contexto, ressalta-se a impor-
tincia da manutengio da sadde e higidez fisica das militares para o cumprimento das diversas fun-
¢oes do oficio, em dmbito nacional e internacional (FIELDHOUSE; O’LEARY, 2020; JONES
et al.,2019; MACGREGOR ez al., 2021).

As Forgas Armadas de todo o mundo se esmeram para manter seu efetivo em condi-
¢oes de higidez fisica para o combate (NINDL ez 4., 2012; OJANEN ez al., 2018; OJANEN;
JALANKO; KYROLAINEN, 2018). Nio obstante, verifica-se um crescimento das doengas car-
diometabdlicas, por exemplo, a obesidade e o diabetes mellitus tipo 2. No 4mbito da carreira mili-
tar, alguns fatores podem contribuir com esse risco, como estresse, redugio da atividade fisica,
diminui¢do do tempo de sono e mds escolhas alimentares.

Tendo em vista as adequagdes necessdrias para a plena integragio das militares durante sua
formagio, o Departamento de Educagio e Cultura do Exército (DECEx) estruturou o Projeto de Inser-
¢30 do Sexo Feminino na Linha de Ensino Bélica (PISFLEMB), cabendo ao Instituto de Pesquisa da
Capacitagio Fisica do Exército (IPCFEXx) as agdes a respeito da capacitagio fisica e do monitoramento
do estado de satide das militares combatentes. No que concerne as militares do sexo feminino, sio escas-
sos os estudos cientificos dedicados a esse segmento, considerando suas particularidades fisioldgicas e
estdgios de vida e, aliados a estes, a relagio com a atividade militar, lacuna a qual o presente artigo se pro-
poe a preencher (O’LEARY; WARDLY; GREEVES,2020; SCHR AM et al., 2022). Assim, este artigo
pretende fazer uma andlise comparativa dos perfis bioquimico e cardiorrespiratério de militares do sexo
feminino, de Organizagdes Militares Ndo Operacionais (OMNOP) e Operacionais (OMOP) do EB,
bem como verificar a associagdo entre as varidveis bioquimicas, 0 IMC e 0 VO, . .Paraisso, 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 permitirao adotar
estratégias para contribuir com a melhora da satide e qualidade de vida das militares de ambos os tipos
de OM, além de supor se o treinamento fisico militar (TFM) realizado como preparagdo para o teste
de avaliagio fisica (TAF) estd condizente com o propdsito de alcangar melhores indicadores de satde.

2 REVISAO TEORICA

Em um levantamento realizado entre os anos de 2014 e 2016 em militares do EB e inte-
grantes dos contingentes de missio de paz da ONU, a prevaléncia da sindrome metabdlica (SM)
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foi de 15% (ROSA et al., 2018). Outro estudo, com 2.719 militares do EB, encontrou uma pre-
valéncia de 12,2% (FORTES ez al., 2019). Vale ressaltar que, em ambos, somente militares do
sexo masculino foram incluidos nas amostras, embora dados epidemioldgicos demonstrem que o
treinamento militar e ambientes operacionais induzem maiores danos no sexo feminino quando
comparados ao sexo masculino (NINDL ez 4/., 2016).

As varidveis bioquimicas contidas como fatores de risco da SM, sendo elas glicemia (GLI),
HDL-colesterol (lipoproteina de alta densidade) e triglicerideos (TRIG), estdo relacionadas a um risco
aumentado de desenvolvimento de doengas cardiovasculares (LEE ez a/., 2021; TOTH et al., 2013).
Em relagdo a glicemia, a diminui¢do da sensibilidade dos receptores de insulina nos tecidos alvos faz
com que se instaure um quadro de resisténcia 4 insulina (RI) e elevagio da glicemia (YARIBEYGI
et al., 2019), estando relacionado ao desenvolvimento do diabetes mellitus tipo 2. Nesse sentido,
diversas pesquisas jd foram realizadas a fim de compreender os efeitos da RI no metabolismo em
diferentes tecidos, por exemplo, hepdtico, muscular e adiposo, além de inflamagio e outros proces-
sos bioldgicos importantes (BODIS; RODEN, 2018; PETERSEN; SHULMAN, 2018; YANG;
VIJAYAKUMAR; KAHN, 2018). Quanto ao HDL-c, estudos mostram uma relagio inversa entre
seus niveis sistémicos 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 influéncia protetora sobre a inflamagio, estresse oxidativo, angiogé-
nese ¢ homeostase da glicose. A respeito dos niveis de TRIG, andlises epidemioldgicas demonstraram
que niveis elevados, mesmo dentro da faixa considerada de referéncia, estio relacionados a maior
RCV (BUDOFF, 2016; VALLEJO-VAZ et al, 2020). O valor desejdvel de TRIG medidos no estado
em jejum para individuos adultos ¢ menor que 150 miligramas por decilitro (mg/dL).

O treinamento fisico ¢ uma importante interven¢io nio farmacoldgica eficaz e recomen-
dada paraamelhoria dasatde e no tratamento de doengas metabdlicas, como a obesidade (KHALAFI
et al., 2021). Dados recentes sugerem que a aptidio cardiorrespiratéria (ACR) tem um papel impor-
tante na redu¢io nio apenas da mortalidade cardiovascular e de todas as causas, como também no
infarto do miocdrdio, hipertensio, diabetes, fibrilagio atrial, insuficiéncia cardfaca e acidente vascu-
lar cerebral (AL-MALLAH; SAKR; AL-QUNAIBET, 2018; SEALS; NAGY; MOREAU, 2019).
Em relagdo as diferencas de performance fisica entre os sexos, pode-se explicar, conforme revisio da
literatura, que essas ocorrem devido as diferengas fisioldgicas 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 fisiol6-
gicas aumentaram com cargas mais pesadas, entretanto, nio houve diferenca entre os sexos quando
comparado o VO, __ relativo. Além disso, em todas as condigdes de carga, as mulheres trabalharam
com uma intensidade relativa maior do que os homens (VICKERY-HOWE ez 4/., 2020).

3 METODOLOGIA

Trata-se de um estudo transversal analitico realizado em uma amostra de convenién-
cia composta por 301 militares do sexo feminino, com idade média de 34,6t 6,9 anos e indice
de massa corpéreo (IMC) médio de 24,6 £ 4,1 Kg/m* A amostra foi selecionada a partir de
um grupo de militares voluntdrias de todas as regides militares do Brasil, participantes do
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Projeto Teste de Avaliagio Fisica, 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 nio
operativa (OMNOP). As OMOP sio aquelas organizadas e adestradas para emprego em ope-
ra¢es militares, j4 as OMNODP se referem as unidades que executam atividades, sobretudo,
administrativas, de ensino, satide e pesquisa. Foram incluidas militares da ativa do EB, do sexo
feminino, que se encontravam sob condi¢des de satide consideradas aptas para realizagio do
teste de avaliagdo fisica (TAF) e que entregaram os resultados dos exames laboratoriais (GLI,
TRIG, HDL-c). Esta pesquisa foi aprovada pelo Conselho de Etica do Hospital Naval Marcilio
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 marcagoes de
distincia a cada 50 metros, entre as sete e meia e nove horas da manhi, sendo aplicado por profis-
sionais de educagio fisica. A partir do resultado do referido teste, foi realizado o cdlculo do VO, __,
utilizando a férmula: (D-504,9)/44,73, em que D ¢ a distincia alcangada em metros (COOPER,
1968). Na avaliagio da composi¢io corporal, a massa corporal e a estatura foram medidas para
estimativa do IMC, conforme as normas internacionais (NORTON, 1996).

Quanto a andlise estatistica, segundo o Teorema do Limite Central, se uma amostra ¢ grande
o suficiente (superior a 30), qualquer que seja a distribui¢io da média amostral, ela serd aproximada-
mente normal. Nesse sentido, na estatistica descritiva, as medidas de tendéncia central utilizadas foram
de dispersio (média e desvio padrio) para as varidveis continuas. Na inferéncia estatistica, para avaliagio
das diferengas nas médias entre os dois grupos (OMOP e OMNOP), uma andlise paramétrica foi uti-
lizada com ajuda do teste t de Student (GLIC, HDL-c E TRIG) ou teste de Welch (VO,__ ), depen-
dendo da violagio do pressuposto da homogeneidade das variincias, verificada com ajuda do teste de
Levene. Além disso, foi utilizado o teste de Correlagio de Pearson para avaliar o nivel de associagio entre
as varidveis continuas, sendo os valores do coeficiente de correlagio de Pearson categorizados da seguinte
maneira: de 0 a 0,3 (correlagio fraca); de 0,3 a 0,6 (correlagio moderada); e de 0,6 2 0,9 (correlagio forte)
(CALLEGARI-JACQUES, 2009). O nivel de significAncia adotado foi de p < 0,05 € para a andlise esta-
tistica foi utilizado o programa JAMOVI (versio 2.3.9).

4 RESULTADOS

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

Tabela 1 — Valores da Média (M) e Desvio Padrio (DP) das varidveis:
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+7,1 163,88+ 7,1
IMC (Kg/m?) 239%3,7 24,8+ 42

OMOP = Organizagio Militar Operativa; OMNOP = Organizag¢io Militar Ndo Operativa;
IMC = Indice de Massa Corporal. Dados expressos em média e desvio padrio

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 —
VO, . (mL/Kg/min) R ié; ZZ 0,002*
GLIC (mg/dL) O&ﬁ\gp zzz ig 0,375
HDL-c(mg/dL) 0(1)\1/[\/1;)(;)1) 2?2‘22 izi 0,821
TRIG (mg/dL) 0&{%‘;}) gig izz 0,730

VO,mix = Consumo Miximo de Oxigénio; GLIC = glicose; HDL-c = lipoproteina de alta densidade;
TRIG = triglicerideos; OMOP = Organizagio Militar Operativa; OMNOP = Organizagio Militar Nio Operativa.
* = diferenga significativa. Dados expressos em média e desvio padrio.

Fonte: Elaborado pela autora, 2023.

A fim de investigar em que medida os niveis de VO, . eram diferentes entre OMNOP e
OMOP, foi realizado o teste t de Welch para amostras independentes, uma vez que o pressuposto
de homogeneidade de varidncia, avaliado por meio do teste de Levene, foi violado (p < 0,05). J4 para
os marcadores bioquimicos, foi realizado o teste t de Student. O resultado obtido mostra que exis-
tiu diferenga significativa apenas na varidvel VO, _, 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 varidveis, contudo, nio foram encontrados resultados
significativos. Vale ressaltar que o percentual de militares das OMOP, com niveis de glicose, HDL-c,
triglicerideos dentro dos valores de referéncia, conforme a Sociedade Brasileira de Dislipidemias e
Sociedade Brasileira de Diabetes, foram de 99%, 95,4% e 98,7%, respectivamente. Em relagdo as mili-
tares das OMNOD, os percentuais foram: 96,4%, 81,1% e 95%, respectivamente.

Tabela 3 — Matriz de Correlagoes entre todas as varidveis do estudo de militares do sexo feminino do EB

TRIG GLIC HDL-c IMC vo, .
TRIG r de Pearson —
p-valor —
r de Pearson | 0,089 —
GLIC p-valor 0,123 —
rde Pearson | -0,030" |-0,194*** —
HDL-c p-valor 0,604 | <0,001 —
IMC rde Pearson | 0,129* | 0,154** |-0,224*** —
p-valor 0,026 0,007 <0,001 —
, rde Pearson | -0,168** | -0,051" | 0,123* |-0,288*** —
VOZMaX p-valor 0,004 0,380 0,033 <0,001 —
IMC = Indice de Massa Corporal; GLIC = glicose; HDL-c = lipoproteina de alta densidade; TRIG = triglicerideos;
VO, . = Consumo Mdximo de Oxigénio.

Nota. * p <05, p< 01, p <001,
n.s. = relagdo nio significativa

Fonte: Elaborado pela autora, 2023.
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Foi observado, na matriz acima, que o VO,__ se correlacionou significativa e positiva-
mente com o HDL-c (r=0,123; p=0,03) ¢, negativamente tanto com o TRIG (r=-0,168; p=0,004)
quanto com o IMC (r=-0,288; p < 0,001). Jd 0o IMC, além do VO,__, correlacionou-se com todas
as varidveis da andlise, 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).

s DISCUSSAO

Uma vez que o treinamento fisico militar ¢ obrigatoriamente inserido nas rotinas milita-
res, os resultados deste artigo apontam para os efeitos positivos dessa prdtica no perfil metabdlico
e na composi¢io corporal, independentemente da finalidade da organizagio militar (OM) cujo
oficial desempenha sua fungio. Essa inferéncia 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 sauddveis quanto sedentdrios e demonstrou mudangas signi-
ficativamente positivas no colesterol total e HDL-c (DUNN, 1997). J4 em relagio a capacidade
cardiopulmonar, as militares do sexo feminino das OMOP apresentaram valores mais elevados
em comparagio as militares das OMNOP. Esse resultado pode ser explicado pela maior demanda
fisica exigida nas OMOP para desempenho de missoes de pronto emprego, o que leva a melhora
do condicionamento aerdbio das militares.

Evidenciou-se o IMC médio em ambos os tipos de OM considerado como normal (IMC
< 25) e o perfil metabdlico favordvel, com todas as médias das concentragdes dos biomarcadores
dentro dos valores de referéncia (VR) (GLIC VR < 100 mg/dL, HDL-c VR > 50 mg/dL e TRIG
VR <150 mg/dL). Nessas varidveis de perfil lipidico e glicémico, ndo foram encontradas diferengas
significativas entre os grupos OMOP e OMNOP. Esses resultados s3o coerentes com os apresenta-
dos na literatura, conforme pesquisa de Lemura (2000), que examinou exclusivamente mulheres
sob efeito de 16 semanas de exercicios de resisténcia, sendo observado um aumento significativo
no HDL-c e uma diminui¢io na concentragio de TRIG. Convém destacar outro estudo, no qual
mulheres foram submetidas a 24 semanas de treinamento funcional, evidenciando-se um aumento
na varidvel forga, o que contribuiu diretamente para melhora do metabolismo e, por conseguinte,
melhor expressio de biomarcadores (NINDL ez a/., 2017).

Independentemente dos programas de treinamento (aerébio e neuromuscular) utiliza-
dos por ambos os tipos de organiza¢des militares, sio observados perfis metabdlicos favordveis
(AHMETI ez al., 2020; MOGHARNASI ez al., 2017). No estudo de Schroeder ez al. (2019),
verificou-se que as alteragdes induzidas por trés programas de treinamento distintos durante oito
semanas nos lipidios e glicemia de jejum foram pequenas e nio variaram entre os grupos de treina-
mento e o de controle, sem treinamento. Outro estudo com mulheres provenientes de dois paises
distintos, a despeito de diferengas culturais e socioeconémicas que levavam a um envolvimento
diversificado em programas de treinamento fisico, relatou diferengas nos parimetros cardiometa-
bélicos, HDL-c e colesterol total, entretanto, nio foram observadas diferengas nos niveis de TRIG
entre os grupos. No caso desse estudo, avaliaram-se mulheres com faixa etdria e IMC mais elevados
(Idade: 50 anos; IMC: 29,5 Kg/m?), diferentemente do escopo investigado neste artigo.
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A aptidio cardiorrespiratéria (ACR) refere-se 4 capacidade dos sistemas circulatério e
respiratério em fornecer oxigénio as mitocéndrias do musculo esquelético para a produgio de
energia necessdria durante uma atividade fisica (ROSS ez 4/., 2016). A saber, as OMOP sio aquelas
que, devido a sua caracteristica funcional de atividades operacionais, sio empregadas em situa-
¢oes de combate, logo, torna-se interessante que este grupo apresente uma 6tima ACR. Nesse
contexto, o grupo OMOP apresentou média significativamente maior em relagio ao OMNODP.
Segundo a Sociedade Americana de Medicina do Esporte, os resultados de VO, . das OMOP e
OMNOP sio classificados como bom e excelente, respectivamente (RIEBE ez 4/., 2018). Ademais,
a associagio positiva entre os niveis de HDL e o VO, . desta pesquisa corrobora os resultados
que apontam para o fato de que as mulheres com melhor aptiddo cardiorrespiratdria apresenta-
ram niveis mais elevados de HDL-c (APARICIO, 2012). Nesse cendrio, elencamos esse resultado
como satisfatdrio, pois individuos com um melhor VO, . apresentam associa¢des positivas com
indicadores de satde e estio associados a menor prevaléncia de sindrome metabdlica (KELLEY
et al., 2018). Este artigo encontrou, portanto, associagio entre a ACR e os marcadores bioquimi-
cos TRIG e HDL-c, o que corrobora estudos que demonstram que o treinamento aerébio e niveis
mais elevados de ACR estio relacionados aos menores riscos cardiometabdlicos (AHMETT ez 4l.,
2020; HAAPALA et al., 2022).

Apesar das limita¢es encontradas, particularmente, quanto ao controle da temperatura,
umidade e da fase do ciclo menstrual, que podem interferir no desempenho fisico, destacamos,
com ajuda dos resultados encontrados, os efeitos positivos da pritica do TFM no painel lipidico
glicémico e na capacidade cardiopulmonar de militares do sexo feminino das diversas OM do EB.
No entanto, nio foram evidenciadas diferengas entre os pardmetros bioquimicos e a composigio
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-
¢do se refere aos exames laboratoriais terem sido realizados em diferentes laboratérios, o que pode
levar a possiveis diferengas nas metodologias de anilise.

Torna-se digno de destaque a importincia do monitoramento do estado de satde de
militares que desempenham dentro do EB missoes distintas, pois ¢ alarmante o aumento da pre-
valéncia de fatores de risco cardiovasculares na populagio civil e militar (FORTES ez al., 2019).
Nesse contexto, este artigo, que envolveu participantes do sexo feminino fisicamente ativas, apa-
rentemente sauddveis e com IMC dentro da faixa normal, contribui com conhecimentos para se
tragar o perfil das militares do EB e as associagoes existentes entre o pardmetro fisico e os marcado-
res bioquimicos e morfoldgico.

6 CONCLUSAO

Este artigo envolveu participantes do sexo feminino, sauddveis, com IMC dentro da faixa
normal, entretanto, devido as tendéncias alarmantes de aumento de fatores de riscos cardiovascu-
lares na populagio civil e militar, ¢ de suma importincia o monitoramento do estado de satde dos
oficiais de unidades militares com atividades distintas.

Observou-se um bom perfil metabdlico sem diferenga entre os grupos estudados, toda-
via houve diferenca na aptidio cardiopulmonar dos grupos. Apesar de ter sido encontrada uma
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associagio fraca entre o IMC e as varidveis bioquimicas e do VO, . com TRIG e HDL-c, esses
dados vido ao encontro da literatura consagrada, uma vez que a composigio corporal e a aptidio
cardiopulmonar se relacionam com melhores indicadores de satide cardiovascular.

Por fim, esta pesquisa fornece um perfil da populagio feminina do EB, contribuindo
assim para avangos em estratégias de gestdo no sentido de controle de doengas cronicas nao trans-
missiveis e aprimoramento da capacidade fisica e operativa da tropa terrestre.
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Resumo: A desminagem humanitéria é uma das atividades das
missdes de paz e de assisténcia militar que envolvem, mesmo com
as precaugdes, riscos na sua execugao. Desde o aprimoramento
durante a Guerra da Secessio, nos Estados Unidos, as minas
terrestres fizeram parte de quase todos os conflitos. A vida atil de
uma mina antipessoal pode chegar a 30 anos, o que representa
uma ameaca de longa duragio e com o conflito em curso, torna-se
quase impossivel identificar todas as zonas minadas. A medicina
operacional ¢ a assisténcia médica integrada e abrangente, a
consulta e a administra¢io de informagdes médicas em operagdes
tdticas, que contribuem para a seguranga € o sucesso de uma missio
primariamente militar. Este estudo mostra a necessidade de ampliar
os conhecimentos das lesGes provocadas por explosivos, sobretudo,
para os integrantes das missdes de desminagem humanitiria,
diminuindo a mortalidade e a perda de membros.
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Abstract: Humanitarian demining is one of the activities of peace
and assistance missions that involve, even with the preparations,
risks in their execution. Since the enhancement during the Civil War
in the United States, landmines have been a part of virtually every
conflict. Thelifespan of an anti-personnel mine can be up to 30 years,
which poses a long-term threat and the ongoing conflict makes it
almost impossible to identify all mined areas. Operational medicine
is the integrated and comprehensive medical care, consultation and
management of medical information in tactical operations, which
contributes to the security and success of a mission that is primarily
military. This study shows the need to expand knowledge of injuries
caused by explosives, especially for members of Humanitarian
Demining missions, reducing mortality and loss of limbs.
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A MEDICINA OPERACIONAL E A AGAO CONTRA MINAS: ENSAIO TEORICO E A EXPERIENCIA NA REPUBLICA DA COLOMBIA

1 INTRODUCAO

As minas, em particular as antipessoais, constituem um perigo para a vida humana e sdo um
fator impeditivo da livre circulagio de pessoas e bens, dificultando a reconstrugio nacional no pds-guerra.

As Forgas Armadas brasileiras apresentam uma vasta experiéncia em desminagem humani-
téria. Desde 1993, no dmbito das organizagdes multilaterais, o Brasil colabora na A¢io contra Minas
na Missdo de Assisténcia 8 Remocio de Minas na América Central (Marminca), Missio de Assistén-
cia para a Remogio de Minas na América do Sul (Marminas) e, atualmente, no Grupo de Monitores
Interamericanos na Coldmbia (GMI-CO), assim como, no Grupos de Assessores Técnicos Interame-
ricanos na Coloémbia (GATI-CO), fornecendo especialistas para os programas ligados a Junta Inte-
ramericana de Defesa (JID), além das missdes no Benin e em Angola. Ressalta-se o pioneirismo da
Marminca no desenvolvimento de técnicas e procedimentos operacionais, constituindo base para as
normas internacionais sobre desminagem humanitiria (DA CAS, 2018). Nos documentos gerados
pelas missoes citadas inexiste uma apresentagio de um plano de apoio de satide objetivo e eficiente.

E preconizado, em ambiente civil, o atendimento pré-hospitalar, no méximo, em dez
minutos (minutos de platina). Além disso, recomenda-se que o ferido receba atendimento hospi-
talar em uma hora (hora dourada) (NATIONAL ASSOCIATION OF EMERGENCY MEDI-
CAL TECHNICIANS, 2017). Por conta da dificuldade geogréfica nas 4reas de desminagem,
o tempo de transporte (evacuag¢io médica) costuma ultrapassar a recomedagio citada. Todavia,
segundo os protocolos internacionais INTERNATIONAL MINE ACTION STANDARDS -
Imas), a evacuagdo médica da drea do acidente até um hospital com capacidade cirtrgica nio deverd
exceder trés horas; se isso ndo for vidvel no processo de urgéncia, a organiza¢io de desminagem
humanitiria deverd ter uma estrutura adicional de atendimento de satide para que ocorra a estabi-
lizagdo do ferido antes da realiza¢io da evacuagio médica para um nivel superior de atendimento.

A desminagem humanitiria ¢ uma das atividades das missdes de paz e de assisténcia que
envolvem, mesmo com todos os preparativos e precaugdes, riscos na sua execugio. Para diminuir
as sequelas decorrentes dos acidentes ou incidentes nessas atividades, temos que nos preocupar
com o apoio de saide em virias etapas: estudo técnico; assisténcia as vitimas; e, principalmente, a
limpeza dos campos minados.

A maioria dos cursos de graduagio e pds-graduagio na drea da sadde e de atendimento ao
trauma apresentam pouco ou nenhum contetido para o atendimento decorrente de explosivos. Os pro-
fissionais de satide, médicos, enfermeiros, técnicos e auxiliares de enfermagem necessitam de capacitagio
especifica sobre os efeitos dos explosivos no corpo humano, sobretudo, se forem atuar como apoio de
saude nas operagdes de desminagem humanitiria e no atendimento primério em dreas de conflito.

Dessa forma, torna-se necessirio ampliar os conhecimentos acerca das lesdes provocadas
por explosivos e capacitar os integrantes das missdes de desminagem para que, em caso de acidente,
executem o melhor atendimento de satide possivel, diminuindo a mortalidade e a perda de membros.

Este artigo consiste em um ensaio teérico apoiado em pesquisas bibliogréficas quanto aos
assuntos relacionados a evolugao histdrica da agio contra minas, desminagem humanitiria e o apoio
de satide nessas ag¢des, em livros, manuais e artigos de amplo dominio, incluindo aqueles cedidos pela
rede mundial de computadores complementadas com a experiéncia na missio do Grupo de Monito-
res Interamericanos na Colémbia, assumindo, portanto, um viés qualitativo e exploratério.
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2 ALUTA CONTRA AS MINAS ANTIPESSOAIS

Desde seu aprimoramento na Guerra da Secessio dos Estados Unidos, no verio
norte-americano de 1862, as minas terrestres fizeram parte de quase todos os grandes conflitos arma-
dos, resultando em milhdes de vitimas. Contudo, devido a sua prépria natureza de arma insidiosa,
escondida sob o solo, as minas continuam a matar e mutilar, por décadas a fio, apds o final dos confli-
tos. Quando as guerras terminam, as baixas deixam de ser em sua maioria de militares e passam a ser
de civis. Em virtude da indistingio entre alvos civis e militares, causando danos desproporcionais ao
respectivo objetivo militar, as minas ferem alguns dos mais importantes principios do Direito Inter-
nacional Humanitirio e da Convengio de Genebra (ROMERO; GARCIA, 2017).

Em outubro de 1992, as Organiza¢des nio Governamentais (ONG) Handicap Inter-
national, Human Rights Watch, Medico International, Mines Advisory Group, Physicians for
Human Rights, e Vietnam Veteran of America Foundation fundaram a Campanha Internacional
para o Banimento das Minas Terrestres — ICBL (International Campaign to Ban Landmines).
Quatro anos mais tarde (1996), o ministro das rela¢des exteriores canadense, Lloyd Axworthy,
langa um desafio ptblico aos governos e ONG para que se assine, no prazo de uma ano, um tra-
tado definitivo de proibi¢io do uso de minas antipessoal. Em 3 de dezembro de 1997, no Canadd,
os primeiros estados membros assinam a Convengio sobre a Proibi¢io de Uso, Estocagem, Proibi-
¢a0 e Transferéncia de Minas Antipessoal e sua Destrui¢do, que passa a ser chamada de Tratado de
Ottawa. Além dos deveres expressos no seu titulo, o tratado prevé ainda a obriga¢io, por parte dos
estados membros (atualmente, 156 paises e territério) (Figura 1), de prestar assisténcia as vitimas
de minas. A iniciativa do tratado conferiu 4 ICBL e 4 sua coordenadora, Jody Williams, o Prémio
Nobel da Paz de 1997 (INTERNATIONAL CAMPAIGN TO BAN LANDMINES, 2020).

Figura 1 — Paises que ratificaram o Tratado de Otawa

Fonte: INTERNATIONAL CAMPAIGN TO BAN LANDMINES, 2020.
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3 O USO DAS MINAS ANTIPESSOAIS

Na Colombia, a Lei n° 759 de 2002 (COLOMBIA, 2002) define Mina Antipessoal
(MAP) como aquela que tem o potencial de incapacitar, ferir ou matar uma ou mais pessoas
pela presenga, proximidade ou contato. Calcula-se que hd mais de 100.000 minas colocadas na
Colombia (Figura 2) e préximas as zonas residenciais, escolares, agricolas, empresariais e militares,
sendo que a maioria do territdrio afetado é rural (ROMERO; GARCIA, 2017).

A vida 6til de uma mina antipessoal pode chegar a 30 anos, o que representa uma ame-
aca de longa duragio. Somado a isso, o conflito em curso torna quase impossivel identificar, com
plena certeza, todas as zonas minadas, por isso, somente a suspeita transforma grandes territd-
rios em zonas inutilizdveis e retirar ou limpar essas dreas ¢ um processo longo, perigoso e caro
(INTERNATIONAL CAMPAIGN TO BAN LANDMINES, 2020).

O problema das MAP ¢ mais complexo porque ¢é possivel utilizar qualquer objeto para
fabricar um artefato explosivo, tornando-os mais dificeis no processo de detecgdo. Por exemplo, a
mina do tipo guiebrapatas, que sio ativadas por pressio ou alivio da pressao e cuja fabricagio se
dd por nitrato de amoénio (80%), serragem (15%) e aluminio em pé (5%), isto ¢, materiais baratos,
faceis de comprar e que podem ser adicionados as pilhas, arames, tubos, sacolas, pregos. Dessa
forma, hd a possibilidade de camuflar uma mina em objetos inofensivos, como, eletrodomésticos,

brinquedos e até alimentos (ROMERO; GARCIA, 2017).

Figura 2 — Paises afetados por minas antipessoais

Fonte: INTERNATIONAL CAMPAIGN TO BAN LANDMINES, 2020.
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4 TIPOS DE LESOES PROVOCADAS POR EXPLOSIVOS

As lesoes por explosio sio multissistémicas com risco de vida e causadas por vérios tipos
de desastres. Vitimas desse tipo de ferimento tendem a sofrer danos mais traumdticos em loca-
lizagbes anatdmicas variadas, além de maiores escores de gravidade em comparagio com outras
vitimas de trauma. As lesdes pds-explosio predominantes entre os sobreviventes envolvem danos
convencionais penetrantes e traumdticos contundentes (NATIONAL ASSOCIATION OF
EMERGENCY MEDICAL TECHNICIANS, 2017).

Explosdes sio reagdes fisicas, quimicas ou nucleares que resultam na libera¢io quase ins-
tantinea de grandes quantidades de energia na forma de calor e gis altamente comprimido, que
se expande com violéncia, tornando-se capaz de projetar fragmentos em velocidades muito altas
(FELICIANO; MATTOX; MOORE, 2021).

O componente estitico (sobrepressio expansiva) envolve os objetos no campo de fluxo
da explosio e os carrega em todos os lados com um aumento descontinuo na pressio chamado
frente de choque ou onda de choque, até um valor de sobrepressio de pico (NATIONAL
ASSOCIATION OF EMERGENCY MEDICAL TECHNICIANS, 2017).

O componente dindmico (pressio dinimica) ¢ direcional e experimentado como vento.
A principal importincia do vento ¢ que ele impulsiona fragmentos com velocidades que excedem
varios milhares de metros por segundo (mais répido do que as armas balisticas padrio, como balas e
ogivas) (NATIONAL ASSOCIATION OF EMERGENCY MEDICAL TECHNICIANS, 2017).

Embora o alcance efetivo das pressoes estdticas e dinimicas seja medido em dezenas de
pés, os fragmentos acelerados pela pressio dinimica superario rapidamente a onda de choque para
se tornar a causa dominante de danos em alcances de milhares de pés (FELICIANO; MATTOX;
MOORE, 2021).

Existem cinco tipos de lesdes em uma explosio: primdria, onda de choque de explosio;
secunddria, projéteis (a fonte mais comum de lesao por explosio); tercidria, propulsio do corpo
em diregio a outro objeto; quaterndria, calor e chamas; quinqueniria, radiagdo, produtos quimi-
cos, bactérias (FELICIANO; MATTOX; MOORE, 2021; NATIONAL ASSOCIATION OF
EMERGENCY MEDICAL TECHNICIANS, 2017).

4.1 Lesio Primdria por Explosio

As lesdes de explosdo primdrias resultam do efeito direto da onda de explosio (viajando
em velocidades supersonicas) no corpo. Afetam os 6rgios que contém gis, como, o pulmio,
o ouvido e o trato gastrointestinal. A lesio pulmonar mais comum ¢ uma contusio pulmonar.
Outros danos pulmonares variam de pneumotdrax/hemotdrax a fistulas arteriovenosas (fonte de
émbolos aéreos). Lesoes abdominais por explosio sio uma causa significativa de mortalidade e
morbidade. Danos pela explosio abdominal podem ser ocultos e dificeis de diagnosticar e variam
de hemorragia a isquemia da mucosa, necrose intestinal e perfuragées. O ouvido médio ¢ particu-
larmente sensivel a ferimentos por explosio, e a ruptura da membrana timpinica (timpano) pode
ser um marcador util para ferimentos por explosio. No entanto, a ruptura isolada das membranas
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timpanicas sem outros sintomas nio ¢ um marcador de alto risco de lesdes por explosio associadas

(FELICIANO; MATTOX; MOORE, 2021).
4.2 Lesio Secundiria por Explosio

As lesoes secunddrias de explosio sio causadas por destrogos em voo gerados pela
explosio. Uma pritica comum em atentados ¢ embalar um Dispositivo Explosivo Improvisado
(IED) com parafusos, porcas e outros pequenos objetos pontiagudos. Traumas significativos das
partes moles, traumas internos e ortopédicos ocorrem com frequéncia por projéteis que sdo prope-

lidos (NATIONAL ASSOCIATION OF EMERGENCY MEDICAL TECHNICIANS, 2017).
4.3 Lesio Tercidria por Explosio

As lesdes de explosio tercidria sdo causadas pela propulsio do corpo pela onda de choque
em objetos sdlidos (por exemplo, paredes). As vitimas de ferimentos de explosio tercidria sofrem
grandes danos por trauma contuso, por exemplo, cerebrais traumdticos, ferimentos de 6rgios soli-
dos e lesdes ortopédicas complexas. As lesdes penetrantes nio sao incomuns, provocando empala-
mento de vitimas em objetos presentes no ambiente (FELICIANO; MATTOX; MOORE, 2021).

4.4 Lesio Quaterndria por Explosio

As lesoes de explosio diversas abrangem todas os outros danos causados pela explosio,
incluindo queimaduras, esmagamento, sindromes compartimentais e inalagdes toxicas (mondxido
de carbono, poeira, gases quentes).

4.5 Lesio Quinquendria por Explosio

As lesdes de explosio diversas abrangem os ferimentos causados pela explosio em asso-
cia¢do com a radiagio, produtos quimicos e bactérias (GIANNOU; BALDAN, 2010).

4.6 Lesio tipo Guarda-Chuva

Além das lesdes citadas, as minas antipessoais apresentam um tipo de lesio nos membros
inferiores conhecida como lesao do tipo guarda-chuva. Ao mesmo tempo, os musculos da perna
sio empurrados para cima e para fora no que pode ser descrito como um efeito de guarda-chuva.
A onda de choque localizada dos gases de explosio separa o peridsteo e os musculos fixos do osso
remanescente: o guarda-chuva se abre. Todos os musculos entio caem: o guarda-chuva se fecha
(Figura 3). Os masculos superficiais (gastrocnémios) sio projetados mais para fora e sofrem menos
danos do que as camadas musculares mais profundas do compartimento anterolateral e do mus-
culo séleo. Os planos fasciais s3o separados proximalmente causando perda irregular e varidvel da

pele (GIANNOU; BALDAN, 2010).
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Figura 3 — Mecanismo da lesio em guarda-chuva por explosivo

Fonte: Giannou; Baldan, 2010.

O cirurgido deve lembrar a patologia do efeito guarda-chuva: as camadas musculares
mais profundas sofrem maiores danos do que as mais superficiais ¢ a pele distal ainda ¢ vidvel.
Assim, um nivel de amputagio baseado no conhecimento do trauma civil seria muito radical com
relagdo aos tecidos superficiais e ndo radical o suficiente com relagio aos tecidos mais profundos

(Figura 4). Além disso, os efeitos da explosdo primdria podem produzir edema tecidual e sindrome
compartimental proximal a lesdo aberta (GIANNOU; BALDAN, 2010).

Figura 4 — Ferimento por mina antipessoal demonstrando a lesio em guarda-chuva

Fonte: Giannou; Baldan, 2010.
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5 AS AMPUTACOES TRAUMATICAS

As amputagbes traumdticas acometem sobretudo adolescentes e jovens adultos, os quais
estdo mais expostos aos acidentes de trabalho e de transporte. Os conflitos armados e as minas
antipessoais causam amputagdes traumdticas em diversos paises (STARNES, 2006).

A segunda indica¢do mais comum para a amputagio ¢ o traumatismo, e em adultos com
menos de 50 anos de idade é a principal indicagio. Uma lesao aguda é uma indicagio para a ampu-
tagio quando o aporte sanguineo a0 membro estd irreparavelmente destruido ou quando o mem-
bro estd tdo lesionado que se torna impossivel uma reconstrugio razodvel. Cerca de 20% de todas
as amputagoes sio decorrentes de trauma, sendo em geral acidentes por veiculos, queimaduras,
explosoes e lesdes por esmagamento por ferramentas ou méquinas, ademais, ocorrem em pessoas
do sexo masculino. Esses dados sdo validos para paises sem conflito armado (DIAZ, 2010).

A prevaléncia da lesio arterial de extremidade dentre os ferimentos da guerra contem-
porinea estd em torno de 7% e o sangramento da extremidade ¢ a principal causa de dbito evitd-
vel na guerra. Um treinamento especial das equipes de satide em conflitos posteriores a Segunda
Guerra Mundial, resultou em melhora na gestao da hemorragia maci¢a com aumento nas taxas de
sobrevida, assim como uma substancial redug¢io nos indices de amputagio. O uso do torniquete,
praticamente abolido no meio civil, pode ser uma importante ferramenta para salvamento de vidas
no cadtico ambiente de guerra (SADAUSKAS, 2003).

Mudangas técnicas e doutrindrias no Exército dos Estados Unidos contribuiram para a queda
dos indices de amputagio apds um ferimento arterial de 50% a 72% na Segunda Guerra Mundial
(1939-1945) para cerca de 10 a 13% nas Guerras da Coréia (1951-1953) e do Vietnam (1964-1973),
mesmo com o aumento do poder de destrui¢io dos armamentos leves (STARNES, 2006).

Fox et al. (2005) publicaram uma revisio dos feridos evacuados do conflito Iraque-Afega-
nistdo para um hospital de escaldo superior - Walter Reed Army Medical Center, e constataram lesio
vascular conhecida ou suspeita em 107 de 1524 ferimentos de guerra, ou seja, uma prevaléncia de 7%.
A maior parte das lesdes (64%) foi decorrente de explosivos, incluindo granadas, minas antipessoais,
morteiros e dispositivos explosivos improvisados. Quanto a distribui¢io anatdmica das lesdes, 51%
foram localizadas nos membros inferiores, 39% nos membros superiores, 7% no pescogo e 3% na pelve.

Stannard ez 4/. (2009) avaliaram a experiéncia no tratamento dos ferimentos vasculares em
combatentes das For¢as Armadas Britdnicas nas operagoes de guerra Iraque-Afeganistio. Em 1203
traumatismos de guerra, 121 (9,9%) foram lesdes diretas a vasos de médio ou de grande calibre.
Dos 121 pacientes, 77 foram a ébito antes de qualquer oportunidade de tratamento cirtrgico. Todos
que sofreram lesdo vascular no abdome ou térax morreram. De 87 pacientes com lesoes vasculares de
extremidade, 37 chegaram a ser submetidos a cirurgia e dois faleceram no pés-operatério. Dentre as
interven¢oes de 38 extremidades (dos 37 pacientes), inclufram 15 amputagbes primdrias, quatro liga-
duras e 19 revascularizagdes que resultaram em 15 sucessos (membros salvos) e trés amputagdes tardias.

O crescimento do niimero de ferimentos por explosivos improvisados na guerra é uma
observagio relatada por Fox ez al. (2005) e reflete a predominincia moderna das titicas de guerrilha
urbana. Af estdo incluidos os elementos de surpresa contra as tropas que investem na localidade,
tais como armas de defesa em locais imprevisiveis, o emprego de minas, armadilhas e demoligoes

preparadas (SADAUSKAS,2003).
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6 O ATENDIMENTO PRE-HOSPITALAR

O Atendimento Pré-Hospitalar (APH) teve inicio no final do século XVIII, com o
Bardo Dominique Jean Larrey, cirurgido-chefe militar de Napoleio Bonaparte. Larrey desenvol-
veu as ambulincias voadoras, pois notou a necessidade de remogio ripida dos combatentes atu-
antes na frente de batalha. Esse cirurgido notou, ainda, que os homens que trabalhavam nessas
ambulincias deveriam ter treinamento em cuidados médicos para dar assisténcia as vitimas no pré-
prio local do incidente e no transporte das mesmas até seu tratamento definitivo (NATIONAL
ASSOCIATION OF EMERGENCY MEDICAL TECHNICIANS, 2017).

Exigéncias da guerra causaram uma evolugio nos cuidados médicos militares, como
inovagdes nos equipamentos. Ligoes aprendidas durante a Guerra Civil Americana, 1861-1865,
foram posteriormente aplicadas no meio civil para o atendimento pré-hospitalar (NATIONAL
ASSOCIATION OF EMERGENCY MEDICAL TECHNICIANS, 2017).

O apoio de satide em emergéncias titicas iniciou formalmente em 1989, com o primeiro
curso formal de suporte médico as operagdes especiais de aplicagio da lei, com uma equipe da Swat
(Special Weapons And Tactics — Armas e Tdticas Especiais), nos Estados Unidos (FELICIANO;
MATTOX; MOORE, 2021).

7 A MEDICINA OPERACIONAL

A medicina operacional ¢ a assisténcia médica integrada e abrangente, a consulta ¢ a
administra¢io de informagdes médicas em operagdes tdticas, que contribuem para a seguranca
e o sucesso de uma missio que ¢ primariamente militar (NATIONAL ASSOCIATION OF
EMERGENCY MEDICAL TECHNICIANS, 2017).

O suporte médico de emergéncia as operagdes titicas, como, o fornecimento de servigo
médico de emergéncia as operagdes especiais militares, e a provisio de cuidados abrangentes de
satide aos membros das unidades titicas numa base continua, mantendo sua satde fisica e mental
para aperfeigoar o desempenho da equipe tdtica (Figura S).

A medicina tdtica de emergéncia ¢ uma especialidade médica em franca expansio que
exige e utiliza uma ampla gama de habilidades do médico. E a medicina realizada em conjunto
ou em resposta as operagdes militares, definida como uma subespecialidade da medicina de
emergéncia (FELICIANO; MATTOX; MOORE, 2021). O cuidado as vitimas no combate tdtico
¢ um sistema de atendimento pré-hospitalar ao trauma projetado, especificamente, com todas as
suas particularidades, para o ambiente titico (TIEN ez 4/., 2009).

Os cuidados médicos geralmente nio ocorriam durante o combate ao longo da maior
parte da histéria, logo, os soldados feridos dependiam de si mesmos e aguardavam o fim do
embate para que recebessem atendimento de sadde adequado. Foi apenas com o Exército Fran-
cés de Napoledo Bonaparte que esse problema encontrou uma primeira solugio (NATIONAL
ASSOCIATION OF EMERGENCY MEDICAL TECHNICIANS, 2017).

Os conceitos de rdpida evacuagio do campo de batalha e ripido transporte das vitimas
para hospitais de campo surgiram com o exército francés, e foram difundidos durante a Guerra
Civil Americana. Apesar disso, nas fases iniciais da Guerra da Secessio, os soldados feridos ficavam
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até cinco dias no campo de batalha a espera de socorro (NATIONAL ASSOCIATION OF
EMERGENCY MEDICAL TECHNICIANS, 2017).

Figura 5 — Militar ferido por mina antipessoal na Colémbia

Fonte: Registro feito pelo autor.

Durante a Guerra do Vietn3, na década de 1960, os médicos militares passaram a iniciar
os primeiros socorros no local cujo combatente havia sido alvejado, ou seja, no préprio campo
de batalha, além de realizarem a evacuagio rdpida desses soldados para os hospitais de trauma
(NATIONAL ASSOCIATION OF EMERGENCY MEDICAL TECHNICIANS, 2017).

O apoio das equipes de satde as emergéncias tdticas permite, além de um atendimento
adequado e dgil aqueles que necessitam, uma triagem médica rdpida pés incidente e a execugio de
pequenos tratamentos (FELICIANO; MATTOX; MOORE, 2021). Porém, a atmosfera poten-
cialmente voldtil e perigosa em torno das operagdes titicas pode provocar graves lesdes aqueles
envolvidos na operagao, sejam eles oficiais, reféns, suspeitos ou até mesmo transeuntes. Tendo em
vista a particularidade e periculosidade dessas situagdes, uma abordagem tradicional dos Servigos
Médicos de Emergéncia (SME) pode expor a equipe de APH a grandes riscos, ¢ até mesmo atrapa-
lhar e/ou interromper a missao militar. Para atender a essas necessidades, o SME deve ser especia-
lizado e treinado para trabalhar em conjunto e fornecer suporte as equipes titicas (FELICIANO
et al., 2021). Além disso, também alertam para o fato de que a medicina tética varia em relagdo ao
ATLS (Advanced Trauma Life Support), em que se preconiza a seguranga da equipe e se apresenta
os mejos necessdrios para o atendimento inicial e definitivo do paciente.

A tungio primdria da equipe de apoio de satide ¢ de realizar a ligagio entre o local no qual
ocorrealesio eaentradaadequadado paciente ao sistemade satde (NATIONAL ASSOCIATION
OF EMERGENCY MEDICAL TECHNICIANS, 2007). A presen¢a dessas equipes na cena
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diminui a morbi-mortalidade de lesdes sofridas durante as operagdes, contribuindo para o sucesso
da missio e para a seguranca e saude da equipe tética (FELICIANO; MATTOX; MOORE, 2021).

8 O PROBLEMA DA MINA ANTIPESSOAL NA COLOMBIA

A Colémbia ocupa o segundo lugar no mundo, depois do Afeganistio, em niimero de
vitimas de MAP e Explosivos Remanescentes de Guerra (ERW), bem como o primeiro lugar em
ndmero de vitimas da Forca Ptiblica devido a esses artefatos explosivos (Figura 6). E o tnico pafs da
América em que os guerrilheiros usam essas armas, apesar da proibi¢io desde 1992 pela Conven-
¢a0 de Ottawa, no 4mbito do DIH (Direito Internacional Humanitirio). “As Minas Antipessoal
nio distinguem entre um combatente e alguém que nio o ¢” (ROMERO; GARCIA, 2017) e
¢ por isso que sua vitimizagio ¢ indiscriminada. As vitimas ndo sio apenas os combatentes, mas
também meninos, meninas e adolescentes, mulheres e homens que vivem nas dreas rurais do pais.

Figura 6 — Paises afetados por minas antipessoais

Fonte: INTERNATIONAL CAMPAIGN TO BAN LANDMINES, 2020.

9 O APOIO DE SAUDE NAS ACOES CONTRA MINAS

O Imas 10.10 (INTERNATIONAL MINE ACTION STANDARDS, 2020) descreve as
responsabilidades da Autoridade Nacional de A¢do contra Minas (NMAA), empregadores e funcio-
nérios pelo fornecimento e manutengio de um ambiente de trabalho seguro. Esse objetivo ¢é alcangado
com ajuda do desenvolvimento de préticas de trabalho e procedimentos operacionais seguros, super-
visao e controle eficazes, educagio e treinamento adequados para homens e mulheres, equipamentos
seguros e fornecimento de equipamentos de protegio individual (EPI) eficazes e adequados.
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Desenvolver uma capacidade de fornecer uma resposta adequada a um acidente com
minas requer um bom planejamento, equipe bem treinada e disponibilidade de servigos médicos
capazes de fornecer tratamento de emergéncia eficaz. Ndo obstante as obrigagoes legais e morais
impostas aos gerentes para fornecer o melhor suporte médico possivel, sobretudo, no local de tra-
balho de remogio de minas, o planejamento deve reconhecer a realidade das operagdes de campo

Tabela 1 — Tipos de Ferimentos Ocorridos no Acidente com as

Minas Antipessoais com as Forgas Publicas na Colémbia

Membros inferiores, abdome, térax e genitais 51%
Politraumatismo 14%

Membros superiores e térax 11%

Lesoes oculares, face e pescogo 5%
Feridas e queimaduras superficiais 4%
Amputacio 31%

Fonte: Exército Nacional da Colémbia/AICMA, 2021.

O apoio de satide nas operagdes de desminagem humanitiria ¢ orientado pela Imas 10.40
(INTERNATIONAL MINE ACTION STANDARDS, 2014), que define, de forma genérica
as capacidades, atribui¢des e estrutura minima para que se desenvolvam as atividades, sobretudo,
alimpeza da 4rea minada. Nessa estrutura existe a solicitagio de que cada pafs atingido pelo flagelo
das minas antipessoal tenha o seu préprio protocolo para o apoio de satide, tornando esse docu-
mento mais factivel perante as realidades de cada pais.

Também ¢é obrigatério que cada organizagio, coordenada pela Imas 10.40, apresente seus
protocolos de apoio as operagdes de desminagem humanitdria com detalhamento das condi¢oes
de satdde de cada integrante dessa organizagio, capacidades e capacitagio (em especial, os profissio-
nais de satde), técnicas e formas de evacuagio médica na drea de trabalho e, finalmente, o plano e
o seguro de satde.

Muitos paises, em especial, os mais pobres, que sio os mais afetados pelo problema das
minas antipessoal, nio tém uma estrutura de satide que possa apoiar de forma adequada as opera-
¢oes de desminagem humanitdria. Geralmente, pelos problemas citados, esses paises ndo tém um
protocolo nacional de apoio de satde as operagdes de desminagem humanitdria, ficando sujeitos a
essa normatizagio pela Imas e ao protocolo da organizag¢io de desminagem humanitiria obrigatério.

Motivado pela falta de protocolos nacionais e pela necessidade da normatizagio do apoio
de satide, foram elaborados protocolos por alguns entes da desminagem humanitéria em virtude
da importincia do assunto. Por exemplo, temos o protocolo de apoio as operagoes de desminagem
humanitédria da JID e o protocolo das operagdes da Marminas — que orientavam os preparativos
nos assuntos de satide até as técnicas e formas de evacuagio nas dreas de limpeza.

Foi criado, portanto, no CCOPAB, o curso de A¢io Contra Minas, que objetiva preparar
os militares em missdes de desminagem humanitiria sob a égide de organizagdes internacionais.
Esse centro constitui-se referéncia na preparagio de militares em 4mbito internacional, podendo
ser uma oportunidade de amplia¢do de cooperagio nessa drea, proporcionando cursos para os par-
ticipantes dos diversos programas de desminagem (DA CAS, 2018). Esse curso também capacita
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os seus integrantes para os assuntos administrativos sobre o apoio de satde (necessidade de pro-
tocolos da ODH, planos de evacuagio médica e atendimento em ambiente hospital) e nogdes do
atendimento bdsico as vitimas por explosivos (Figura 7), com enfoque especial durante a desmina-
gem humanitdria (limpeza de 4drea).

Figura 7 — Curso de A¢io Contra Minas no CCOPAB - Instrugio sobre primeiro atendimento.

Fonte: Registro feito pelo autor.
10 O APOIO DE SAUDE NAS ACOES DO GMI-CO

Na agdo contra minas, nenhum local de trabalho, cendrio ou situagio de seguranga ¢é
idéntico, impedindo o uso geral de procedimentos e cronogramas estabelecidos. Dito isso, as Orga-
niza¢des de Desminagem Humanitdria (ODH) tém a responsabilidade de fornecer ou garantir o
acesso a0 suporte médico apropriado para sua equipe. O Imas 10.40 fornece especificagdes e dire-
trizes para o desenvolvimento de suporte médico para operagdes de remogio de minas. Ele identi-
fica os requisitos minimos para a preparagao das emergéncias médicas, incluindo o planejamento
necessdrio antes que a equipe se mobilize nas operagdes de remogio de minas. Além disso, fornece
o treinamento para remog¢io de minas e para o suporte médico das equipes masculinas e femininas.

O apoio de satde as a¢des de desminagem humanitiria, na Colémbia, na forma de capa-
citagao, foi dado pelos médicos integrantes da missio Marminas até o ano de 2012 com a realizagio
de cursos de capacitagio (primeiro atendimento aos feridos) aos integrantes das organizagoes de
desminagem, que até aquele momento ficava 4 cargo do Bides — Exército Colombiano.

Em 1 margo de 2011, a Organizag¢io dos Estados Americanos (OEA) solicitou a JID,
por meio do documento GS/SMS/DPS/OHMA-017/11 (1 mar. 2011), o apoio de um monitor
médico para a missdo, tendo como objetivos:

*  Objetivo 1: Fortalecer as necessidades de educagio, capacita¢io ou atualizagio nos

padrdes dos programas de Pre Hospital Trauma Life Support (PHTLS) e Advanced
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Trauma Life Support (ATLS) a médicos e paramédicos que apoiam as operagdes de
desminagem humanitdria em zonas remotas dos Programas de Colémbia.

*  Objetivo 2: Promover nas equipes o conceito de trauma, combinando os dois princi-
pais (independentes e interdependentes) programas de trauma educacional, para os
paramédicos que iniciem a ateng¢do no lugar do acidente.

*  Objetivo 3: Demonstrar aos médicos e paramédicos os papéis, deveres e responsabi-
lidades de cada um deles.

*  Objetivo 4: Determinar como ambos os grupos podem trabalhar juntos para prover
o melhor cuidado aos pacientes (médicos, paramédicos e desminadores).

*  Objetivo 5: Entregar um certificado, nos padrées do curso de PHTLS e ATLS, aos
médicos e paramédicos que sejam aprovados nos cursos, de acordo com os padroes
das normas da National Association Of Emergency Medical Technicians (NAEMT).

* Objetivo 6: Realizar visitas para observar os procedimentos médicos e de evacuagio
médica nas dreas de trabalho e oferecer recomendagdes.

Figura 8 — Capacitagio de militares colombianos para o apoio de satdde

Fonte: Registros feitos pelo Autor.

10.1 Curso de capacitagio para o apoio de saude as agdes de desminagem humanitiria
na Colémbia

O planejamento do curso para a capacitagio dos integrantes das ODH civis e militares
ocorreu seguindo as necessidades e solicitagdes do AICMA-CO. Os assuntos, matérias e discipli-
nas abrangem o atendimento inicial ao ferido, atendimentos 4 multiplas vitimas até a evacuagio
médica. O acidente provocado pelas minas antipessoal e demais explosivos apresentam caracte-
risticas proprias que foram colocadas em evidéncia nos diversos niveis de capacitagdo oferecidos.
Apés aprovagio do contetdo, foco e publico-alvo pela JID e AICMA-CO o GMI-CO, iniciou as
atividades a fim de estruturar e realizar o curso de capacitagdo ao apoio de satide nas operagdes de
desminagem humanitiria.

Coleg. Meira Mattos, Rio de Janeiro, v. 17, n. 59, p. 363-382, maio/agosto 2023



SILVA

O curso foi desenhado nas estruturas consagradas do PHTLS e do ATLS com o enfoque
das altera¢des decorrentes dos ferimentos causados por explosivos e nas caracteristicas sociais, econd-
micas e geogréficas da Colombia. No inicio do curso, sio realizadas as apresentagdes das Imas e dos
protocolos existentes de apoio de satde, finalizando com os planos existentes e realizados em cada
regido em que curso foi oferecido. O primeiro evento de capacitagio ocorreu na cidade de Bogoti,
capital da Col6émbia, apés isso, foram realizados cursos em Rio Negro, Medellin, e na cidade de
Narifio, no estado de Antioquia — uma das mais afetadas pelo conflito armado na Colémbia.

10.2 Proposta de protocolo para o apoio de satde as operagoes de desminagem humanitiria
para a Colémbia (nogoes gerais)

Esse protocolo fornece as especificagdes e diretrizes para a implementagio de técnicas de
apoio médico para a desminagem humanitéria no territério colombiano. Da mesma forma, esse
protocolo oferece detalhes sobre as responsabilidades e obrigacoes dos atores envolvidos na execu-
¢30 do apoio médico.

As Organiza¢des Civis de Desminagem Humanitdria (OCDH) credenciadas pelo
Governo Nacional para realizar atividades de Desminagem Humanitdria devem cumprir as dispo-
si¢bes dessa norma; e implementar seus planos, programas, projetos e operagdes de forma coorde-
nada com o Programa Presidencial de A¢do Integral contra Minas Antipessoal.

O atendimento médico varia de acordo com o local em que ¢ realizado, a complexidade da
situagdo e sua durago. No entanto, em todos os casos, esses principios gerais devem ser aplicados:

1. Todo oapoio médico deve ser prestado pela Organiza¢io Humanitiria de Desminagem

(ODH) credenciada pelo Governo Nacional e em coordenagio com o Programa Presi-
dencial de A¢io Integral contra as Minas Antipessoal (AICMA).
2. Todo osuporte médico deve ser realizado de acordo com um Procedimento Operacio-
nal Padrio aprovado pela Agéncia Interinstitucional de Desminagem Humanitdria
(IDH) e deve estar sujeito a garantia e controle de qualidade.

3. Todas as informagdes coletadas ou desenvolvidas (dados, documentos, etc.) durante
o atendimento médico devem ser enviadas ao Programa Presidencial de A¢do Integral
contra Minas Antipessoal.

Durante o atendimento médico, a comunidade da regido de intervengio e demais interes-
sados diretos devem ser consultados e informados, a fim de garantir a melhor estrutura de satde e
vias de evacuagdo médica em casos de sinistro ou incidente com Mina Antipessoal/Artefato Explo-
sivo Improvisado/Artefato Explosivo Falhado (MAP/AEI/UXO).

O atendimento médico deve ser realizado em conformidade com as disposicoes das
demais Normas Nacionais de Desminagem Humanitdria e serd sempre um requisito obrigatdrio
para a remogao de MAP/AEI/UXO.

Nio hd operagoes de liberagio de MAP/AEI/UXO sem um nivel aceitével de cuidados
médicos e um plano de evacuagio de vitimas. Todos os envolvidos devem compreender totalmente
e praticar um plano de evacuagio médica.

Se o suporte médico previsto nesse protocolo nacional tiver sido eliminado ou nio esti-
ver disponivel, a liberagio cessard imediatamente até que seja restaurado.
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As equipes de desminagem devem realizar treinamento de evacuagio de vitimas pelo
menos uma vez por més e a0 mudar de local de trabalho. Esses exercicios serdo registrados no regis-
tro de tarefas de liberacio.

Cada atividade de desminagem proporcionard suporte médico adequado e evacuagio
dos feridos. As organiza¢des humanitédrias de desminagem (ODH)) precisardo definir precisamente
que tipo de apoio ¢ fornecido em cada local de trabalho de desminagem.

Em cada 4rea de trabalho, a organizagio de desminagem terd um auxiliar de enfermagem
equipado capaz de realizar o resgate de vitimas e Suporte Avangado de Vida (SAV) em até cinco
minutos ap6s o acidente. Cada auxiliar de enfermagem deve ter até 15 minutos de acesso a uma
viatura de emergéncia e a0 motorista, que, durante o hordrio de atividade, ndo serd utilizada para
nenhuma outra finalidade. O veiculo deve ser adequado para transportar a vitima com rapidez e
seguranga até o centro médico, heliporto ou pista de pouso mais préximo.

Para as Equipes de Estudo Nio Técnico e Técnico, um auxiliar de enfermagem deve estar
disponivel e a equipe de investigagio deve manter as comunicagoes adequadas, em relagio as ope-
ragoes de remogio de MAP/AEI/UXO.

O suporte médico deve ser suficiente para estabilizar feridas por estilhagos de grande
escala, amputagio traumdtica e feridas multiplas e administrar solugio salina dentro de 15 minu-
tos ap6s o acidente ou incidente de MAP/AEI/UXO.

As organizagdes sio responsdveis por garantir que um hospital devidamente equipado,
com equipamentos cirurgicos e médicos qualificados esteja disponivel em até 60 minutos apds a
transferéncia de qualquer equipe de remogio de MAP/AEI/MUSE. Todas as organizagoes devem
indicar claramente em seu Procedimento Operacional os planos de aplicagido e os meios previstos
para a evacuagio dos feridos.

O método de evacuagio de vitimas deve sempre ser especificado e compreendido por
todos. O principal método de evacuagio ¢é por via terrestre até o hospital mais préximo, com capa-
cidade de operagao.

O suporte médico e a evacuagio devem contribuir para o seguinte objetivo: resposta
ripida e eficaz a qualquer acidente ou incidente relacionado com MAP/AEI/UXO para ativida-
des de desminagem humanitéria.

11 CONCLUSAO

O apoio de satde na operagio de limpeza de drea em situagio de nio guerra ainda nio
encontra amparo nos manuais do Exército Brasileiro, mas que a metodologia inicial pode ser
encontrada nos Padroes Internacionais de Agoes Contra Minas (Imas).

Alinhado s problemiticas levantadas, surge a necessidade de desenvolver uma doutrina
de emprego do servigo de satide nas agdes contra minas, principalmente, na operagio de limpeza
de drea em situagio de nio guerra (desminagem humanitiria), visando, primeiramente, amparo
para essas atividades e, posteriormente, evoluir para uma doutrina em situagio de guerra.

O longo periodo de conflitos motivou o uso indiscriminado de minas, ocasionando graves
efeitos para 31 estados dos 32 existentes na Colémbia. Atualmente, a Colémbia é um dos paises mais
afligidos por esse mal. Acresce-se que, apesar dos grandes esfor¢os pela limpeza de dreas minadas,
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ainda surgiram novas contaminagdes por minas terrestres ou artefatos explosivos improvisados,
particularmente, langados por atores nio-estatais que desrespeitam a legislagio internacional de
proibi¢io de uso.

Ao apoiar a Colémbia na solugio de seus problemas intrinsecos, no campo de agoes
humanitérias e de missoes de paz, o Brasil refor¢a sua diplomacia e aumenta sua influéncia em
seu entorno estratégico. A expansio das relagoes multilaterais e das agoes de cooperagio favore-
cerd a redugio das mazelas humanitirias, além de demonstrar a capacidade brasileira de ajuda e de
amparo nos esforgos para a seguranga internacional, aumentando a legitimidade do pais aos princi-
pios da paz mundial, como citado por Borlina (2015) e Geraldo (2020). A participagdo de militares
brasileiros na desminagem humanitdria constitui um relevante apoio aos processos de integragio
que se desenvolvem na América do Sul, em especial na Colémbia, ao promover o didlogo, a con-
fianga e a cooperagio militar para defesa mutua.

O CCOPAB ¢ um centro de referéncia para a capacita¢io dos militares sobre desmina-
gem humanitdria em associagio com o Centro de Instrugio de Engenharia, na cidade de Araguari,
Minas Gerais. Essas duas estruturas estio em sintonia com as mais modernas técnicas e equipa-
mentos em uso, mas necessitamos ainda de uma doutrina quanto 4 desminagem humanitiria nas
suas mais diversas fases, além do apoio de satide oferecido para estas atividades. No CCOPAB
foram estruturadas as capacitagdes na rea de satide para os militares brasileiros, estrangeiros e for-
¢as auxiliares, que atuariam nas diversas missdes de desminagem humanitdria. Também foi apre-
sentada aos participantes dessas capacitagdes, uma proposta de protocolo para a Colémbia, de
apoio de sadde a desminagem humanitdria, demonstrando a necessidade de especificar e detalhar
esse suporte de sadide para cada regido, drea ou pais em que executariam as a¢des contra minas.

O Planejamento do Exército, em niveis estratégico e setorial, deve estar orientado para a
aquisi¢do das capacidades militares terrestres e capacidades operativas que permitirio ao Exército
Brasileiro o cumprimento de sua missdo e a concretizagio de sua visio de futuro (BRASIL, 2015).
Existe a necessidade dessas capacidades operativas na drea de satide para o apoio nas atividades da
desminagem humanitdria, com aplica¢io futura na desminagem militar.

Este trabalho deseja, portanto, estimular o debate acerca do tema, bem como despertar o
interesse e a importincia do apoio de satide acerca das atividades envolvidas na a¢io contra minas.
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