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RESUMO

As dores lombares sdo um dos sintomas mais comuns entre pilotos devido a grande exigéncia do
trabalho dos musculos da regido posterior do tronco. Considerando, que os mesmos passam a maior
parte de seu tempo sentados e também muitas vezes adotando uma ma postura, esses tornam-se alvo
da dor lombossacral mais comum do mundo, a lombalgia, que atinge em torno de 80% de toda a
populagdo e pode prejudicar a saide do tripulante. Desse modo, o presente estudo teve como
objetivo geral analisar a influéncia do treinamento de fortalecimento muscular como atividade de
prevencgdo de lesdes na regiao lombar de pilotos militares. Para tal fez-se necessario estudar o que ¢
a dor lombar e suas principais causas, explorar como a rotina do piloto contribui para tal algia e
avaliar a pratica de atividades fisicas e alongamentos como forma de prevengdo, pois uma das
causas dessa lesdo ¢ a propria musculatura da regido abdominal enfraquecida e pouco alongada.
Caracterizando-se como um estudo de Pesquisa Bibliografica, concluimos que a pratica de atividade
fisica com énfase no trabalho muscular ¢ um elemento primordial no fortalecimento dos musculos
de sustentagdo da coluna a fim de prevenir a lombalgia, patologia que pode prejudicar a saude e
carreira operacional do piloto militar.
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ABSTRACT

Low back pain is one of the most common symptoms among pilots due to the high demands placed
on the muscles in the posterior region of the trunk. Considering that they spend most of their time
sitting and often adopt poor posture, they become susceptible to the most common form of lower
back pain worldwide, known as lumbago, which affects approximately 80% of the population and
can compromise the health of the crew member. Therefore, the main objective of this study was to
analyze the influence of muscle strengthening training as a preventive activity for injuries in the
lumbar region of military pilots. To achieve this, it was necessary to study what low back pain is
and its main causes, explore how the pilot's routine contributes to this pain, and evaluate the
practice of physical activities and stretching as a preventive measure, as one of the causes of this
injury is the weakened and poorly stretched abdominal muscles. Characterized as a literature review
study, we concluded that engaging in physical activity with an emphasis on muscle work is essential
for strengthening the supporting muscles of the spine to prevent lumbago, a condition that can
impair the health and operational career of military pilots.

Keywords: Backache; Pilots; Muscular strengthening.

INTRODUCAO

Por meio da atividade fisica o ser humano tem condi¢des de desenvolver-se e aprimorar
suas habilidades funcionais e motoras, essenciais para a manutencao da vida. Segundo Zilio (2005),
atividade fisica ¢ todo tipo de movimentos ou exercicios que o individuo realiza utilizando o seu
corpo por meio das propriedades motoras que lhe sdo inerentes.

Diversas pesquisas cientificas t€ém apresentado evidéncias cada vez mais convincentes de
que a pratica regular de atividade fisica desempenha um papel crucial ndo apenas na promogao da
satde, prevenindo o surgimento de varias alteracdes organicas relacionadas ao envelhecimento, mas
também na reabilitacdo de certas doencas que contribuem para o aumento da morbidade e
mortalidade (MACEDO, 2003).

Trazendo para o ambito do servigco militar, a NSCA 54-3 (Norma de Sistema do Comando
da Aerondutica) estabelece que cabe individualmente a cada militar a responsabilidade de realizar
seu programa de treinamento fisico militar, tendo como meta a consecug¢do dos seus objetivos
individuais de condicionamento fisico, conforme especificados no anexo C da referida norma. Para
tal, cada Organizagdo Militar deve estabelecer, no seu Quadro de Trabalho Semanal, os dias e
horarios reservados para que seu efetivo possa realizar regularmente seu programa de treinamento
fisico militar, no horario do expediente, conforme indicado na NSCA 54-5 (FORCA AEREA
BRASILEIRA, 2020).



Considerando os parametros do quadro de aviadores militares da Forca Aérea Brasileira, a
aptiddo para o voo envolve varios aspectos, como o cuidado, o autoconhecimento, o estudo ¢ a
disciplina, e leva tempo para ser adquirida. Fatores como a falta de condicionamento fisico, podem
ndo somente degradar a aptiddo para o voo mas também representar problemas para todas as
profissdes. Contudo, no caso do aeronauta, podem fazer a diferenca entre provocar ou evitar
acidentes com dezenas de vitimas fatais (SILVEIRA, 2011).

Em especifico, a atividade de pilotos de helicoptero e avides militares muitas vezes passa a
impressao de que depende exclusivamente do treinamento técnico excelente, para que se realizem
voos sem maiores riscos. No entanto, a realidade do trabalho de piloto, ¢ cansativa, estressante e
para muitos dolorida (DANTA et al, 2015).

Esses fatos que se tornam rotineiros na vida do oficial aviador da FAB e afetam
diretamente na rigidez fisica e psicoldgica do piloto, e com isso faz com que os mesmos sejam
acometidos a uma das patologias que afeta entre 80% da populagdo mundial em alguma época da
vida que ¢ a Lombalgia (FOGACA, ALEXANDRE, 2021).

Lombalgia refere-se a presenga de dor na regido da coluna lombar. A lombalgia, com
frequéncia, acompanha-se de dor que irradia para os membros inferiores. E portanto, um sintoma e
ndo uma doenca, o que significa que pode manifestar a presenca de diversos quadros clinicos
(JUNIOR, 1999).

Quanto a este sintoma, Cailliet R.(2001), afirma que as causas da Lombalgia podem ter
origem: inflamatorias, infecciosas, tumorais € mecanico-posturais.

A lombalgia mecanico-postural, também denominada lombalgia inespecifica, representa,
no entanto, grande parte das algias de coluna referidas pela populagdo. Nela geralmente ocorre um
desequilibrio entre a carga funcional, que seria o esforco requerido para atividades do trabalho e da
vida diaria, e a capacidade funcional, que ¢ o potencial de execucao para essas atividades (DEYO,
1988).

Diante de todo o contexto descrito anteriormente, o presente estudo objetivou analisar a
influéncia do treinamento de fortalecimento muscular como atividade de prevencao de lesdes na
regido lombar de pilotos militares. De maneira especifica, buscou contextualizar a atividade fisica
como elemento de promogdo de saude, descrever o que ¢ lombalgia e sua correlagdo com a vida do
piloto militar, e avaliar a pratica de fortalecimento muscular como forma de prevencdo da

lombalgia.



Diante do exposto, este estudo apresentou a pergunta problema da pesquisa sendo: O
fortalecimento muscular pode ser uma forma de prevencdo de dores lombares desenvolvidas
durante a carreira operacional de um piloto militar, a qual poderia incapacitd-lo de exercer sua
profissdao de forma proveitosa para a forga aérea?

A abordagem deste tema através da revisdo de literatura apresentada, se justifica por
acreditar que a compreensdo detalhada sobre o fortalecimento muscular como uma forma de
prevenir a lombalgia em pilotos, pode colaborar para que afastamentos do posto de trabalho
causados por problemas de satde se tornem cada vez menos recorrentes em oficiais aviadores,
tornando sua carreira operacional menos custosa para a for¢a, devido aos tratamentos que o mesmo
necessitaria, ¢ mais longinqua. Além disso, cabe ressaltar que a saude do operador da aeronave
também ¢ um fator muito relevante para este trabalho para que o mesmo consiga desempenhar as

atividades de uma vida saudavel.

1 METODOLOGIA

O presente estudo caracteriza-se como uma pesquisa bibliografica que segundo Gonsalvez
(2001), ¢ uma investigacdo que utiliza fontes secundarias, a partir da analise e identificagdo dos
dados que foram escritos em livros, artigos de revistas, dentre outras fontes. A ideia por tras desse
método ¢ colocar o investigador em contato direto com aquilo que ja foi contextualizado e
produzido textualmente a respeito de um tema especifico.

J& para Martins e Theophilo (2016), a pesquisa bibliografica ¢ uma estratégia de pesquisa
necessaria para a condugdo de qualquer pesquisa cientifica. Esse tipo de pesquisa busca conhecer,
analisar e explicar contribui¢des sobre determinado assunto, tema ou problema. Portanto, possuindo
um papel fundamental no embasamento tedrico de uma pesquisa cientifica, permitindo ao
pesquisador posicionar seu estudo dentro de uma determinada 4rea de conhecimento, estabelecendo
didlogo entre o que ja foi realizado e reflexdes para possiveis avangos.

Diante disso, utilizando o método descrito acima, este trabalho realizou uma analise critica
de artigos cientificos sobre o uso de exercicios de fortalecimento muscular como forma de
prevencao de dores na coluna de pilotos da Forca Aérea Brasileira. Além disso, envolve também
conhecer e estudar a patologia que afeta a regido posterior da coluna do piloto, em especial a

Lombalgia.



2 REVISAO DE LITERATURA

2.1 Atividade Fisica

A atividade fisica pode ser descrita como qualquer movimento corporal, produzido pelos
musculos esqueléticos, que resulta em dispéndio energético maior do que os niveis de repouso
(KOHL, CRAIG, 2012).

A partir dessa definicdo, a quantidade de energia utilizada para a realizagdo de
determinado movimento parece ser o critério ponderante para definir o indicador da atividade fisica
(HENSLEY et al., 1993).

No entanto, as diferentes formas ou manifestagdes de atividades fisicas tém dividido
opinides dos pesquisadores da area. Na verdade, a atividade fisica apresenta-se como um fenomeno
complexo em que uma gama diferente de comportamentos pode teoricamente ser classificada
(SALLIS E OWEN, 1999).

Diferentes dimensdes como a frequéncia, a intensidade, a duragdo e ainda o tipo de
atividade podem ser consideradas. Sendo assim, pode-se encontrar desde o exercicio, a forma
estruturada e com proposito definido, até aquela atividade realizada no cotidiano, ou atividades da
vida diaria (NAHAS, 1996).

Esta complexidade tem dificultado a constru¢do de instrumentos que possam assegurar
maior precisdo na medida da atividade fisica. Porém a identificagdo dos possiveis efeitos benéficos
produzidos pela pratica da atividade fisica parece ser cada vez mais evidente. Uma vez que estudos
recentes tém procurado oferecer importantes subsidios quanto as vantagens de ser suficiente e
adequadamente ativo. Ao ponto de considerar o comportamento sedentario e a inatividade fisica
como os principais fatores de risco predisponentes ao surgimento e¢ ao desenvolvimento de
inameras disfungdes cronico-degenerativas (LEE, SHIROMA, 2012).

O Brasil se baseia na recomendagdo da Organizagdo Mundial da Saude (OMS), sobre a
relacdo entre pratica de exercicios fisicos e boa manutengdo de satde. A ultima atualizacdo da
OMS, de 2022, orienta adultos a pratica de pelo menos 150 minutos por semana de atividade fisica
moderada ou 75 minutos por semana de AF vigorosa, em sessdes de pelo menos 10 minutos de
duragdo, sem determinagdo de frequéncia semanal (BRASIL, MINISTERIO DA SAUDE, 2022).

Trazendo para o meio militar, aqueles que ingressam anualmente nas for¢cas armadas e

auxiliares, devem apresentar consideraveis indices de preparo fisico, conhecimento profissional,



preparo mental, abnegac¢do, vontade de lutar, espirito de corpo, crenca na profissdo e paixao pelo
que realiza (SISTEMA DE INSTRUCAO MILITAR DO EXERCITO BRASILEIRO - SIMEB,
BRASILIA, 2011). Embora o preparo fisico seja um dos elementos em destaque no perfil do militar
brasileiro, algumas investigacdes sistematicas apontam a existéncia de altas prevaléncias de
sobrepeso e obesidade nesta populacdo (MARTINEZ, 2011).

No estudo de Gordia (2005) , por exemplo, no qual participaram 67 militares, com idades
entre 18 e 28 anos, foi constatado que 37,5% dos 27 componentes de um grupo de militares e 25%
dos 40 integrantes de outro apresentaram indices de sobrepeso e/ou obesidade. De igual modo,
Pereira (2007) observou que 41,6% dos 36 militares participantes de seu estudo (média de anos 32,8
- DP: 6,7), se encontravam com sobrepeso.

No mesmo sentido, Jacobina et al (2007) observaram que ha diferengas entre niveis de
sobrepeso e obesidade de acordo com as etapas da carreira de oficiais do Exército. Os autores
constataram que, dentre os 60 cadetes investigados, 22,4% apresentaram indices de sobrepeso e 0%
de obesidade. Dentre os 58 capitdes, 63,3% apresentaram sobrepeso e 11,7%, obesidade.
Finalmente, entre os 62 participantes nos postos de majors e tenentes coronéis, 67,7% apresentavam
sobrepeso ¢ 8,1%, obesidade.

Neves (2008) aponta que dentre os 426 militares participantes de seu estudo, com idades
entre 27 e 37 anos, a prevaléncia de sobrepeso foi de 51,64% e obesidade 12,91%.

Tais estudos mostram quanto a falta de atividade fisica ¢ maléfica para manutengdo da
condic¢do fisica dos militares, sendo assim a atividade fisica indispensavel para uma vida saudavel
dos militares que usam seu corpo como instrumento de trabalho. No cerne da Forca Aérea
Brasileira, a pratica de atividade fisica ¢ realizada conforme indicado na NSCA 54-5, que prevé que
cada Organiza¢ao Militar deve estabelecer os dias e horarios reservados para que seu efetivo possa
realizar regularmente seu programa de treinamento fisico militar. Sendo assim, torna-se de
responsabilidade de cada militar manter o condicionamento fisico em dia. (FORCA AEREA
BRASILEIRA, 2020).

Para os oficiais aviadores, a aptidao para o voo de acordo com Silveira (2011) ¢ bem mais
do que simplesmente ter um cartdo de satde valido. Segundo o autor, o exame médico realizado
para verificar a aptiddo para o voo vai além dos procedimentos de uma inspe¢do médica e aponta
problemas que muitas vezes estdo distantes do cotidiano do piloto.

Para exercer a atividade aérea ¢ necessario que a aeronave esteja em perfeitas condi¢des

para o voo, assim como os sujeitos que executam essa profissdo precisam estar com sua saude fisica



e mental em perfeita ordem. Adquirir aptiddo para o voo requer o desenvolvimento de multiplos
aspectos, como aten¢do, autoconsciéncia, estudo e disciplina, e isso demanda tempo. Fatores como
a falta de condicionamento fisico, o tabagismo, o uso de drogas licitas e ilicitas e o estresse podem
degradar a aptidao para o voo e representam problemas para todas as profissdes, mas no caso do
aeronauta, podem fazer a diferenga entre provocar ou evitar acidentes com dezenas de vitimas fatais
(SILVEIRA, 2011).

O ambiente de trabalho do piloto de aeronaves ¢ caracterizado por ser seco, ruidoso e
estressante, exigindo altos niveis de atencdo e memoria agucada para a operagdo de decolagem e
pouso da aeronave. Apesar de ser uma profissdo cercada de glamour, a cobranca constante pela
exceléncia e produtividade expde as dificuldades dos profissionais em manterem-se fisicamente
saudaveis, pois o tempo gasto com cuidados pessoais pode ser encarado como tempo improdutivo
(VENDRAMINI, 2018).

No entanto, como preconizado pela Organizagdo Mundial da Saide (OMS), a pratica
regular de atividade fisica desencadeia uma série de beneficios para o organismo, como auxilio na
forga muscular, tonus muscular, flexibilidade, fortalecimento dos ossos e articulagdes, perda de
peso, reducao da pressao arterial, diabetes e colesterol ruim, além de reduzir a mortalidade e
melhorar a satde mental, ajudando na capacidade de lidar com problemas como o estresse (OMS,
2015). Tais fatores sdo essenciais para o piloto militar que deve estar com a sua saude fisica e
mental em perfeita ordem (SILVEIRA, 2011).

As literaturas que tratam da fisiologia do esfor¢o trazem evidéncias cientificas de que um
melhor condicionamento fisico pode possibilitar maior suporte as atividades da vida cotidiana,
incluindo a laboral, ajudando os pilotos a suportarem o desgaste proprio da atividade aérea
(PALMA, PAULICH, 1999).

Nesse sentido, percebe-se que a pratica regular de atividade fisica também desempenha um
papel crucial na prevencao de lesdes e condigdes especificas relacionadas a atividade aérea, como a
lombalgia.

2.2 Lombalgia: causas e sintomas

A lombalgia mecanico-postural, também denominada lombalgia inespecifica, representa,
no entanto, grande parte das algias de coluna referidas pela populacdo. A lombalgia afeta
aproximadamente 80 a 85% da populagdao em alguma época da sua vida. Nela geralmente ocorre um

desequilibrio entre a carga funcional, que seria o esforco requerido para atividades do trabalho e da



vida diaria, e a capacidade funcional, que ¢ o potencial de execucdo para essas atividades
(DERYER, 1996; CAILLIET, 2001).

As cinco vértebras que compdem a coluna lombar se articulam com o sacro, formando a
articulacdo lombossacral. Essas vértebras apresentam um corpo vertebral mais robusto em relagao
as demais por maior carga compressiva . Os ligamentos da coluna lombar atuam em conjunto,
reforcando a elasticidade dos discos lombares, que, como nas vértebras, sdo mais resistentes e
densos. Os ligamentos na coluna lombar sdo formados pelo ligamento longitudinal anterior,
longitudinal posterior, ligamentos amarelos, interespinhosos, supraespinhosos, intertransverso,
transforaminal, mamilo-acessorio e ligamentos iliolombares que se ligam aos discos e se aderem as
estruturas vertebrais, aumentando dessa maneira a resisténcia a traumas (KNOPLICH, 2003;
SOBOTTA, 2012).

A dor localizada na regido lombar pode se originar de diversos fatores, tendo duracdo e
intensidade varidveis de acordo com cada quadro clinico apresentado. Esse comprometimento
ocorre devido a alteracdes musculoesqueléticas e segundo a OMS, atinge cerca de 80% da
populagdo, sendo a segunda maior queixa que provoca afastamentos dos postos de trabalho no
Brasil (CECIN, 1991).

Por ndo ser considerada uma patologia em si, esse sintoma deriva de varias alteragdes
biomecanicas e fisiologicas. Em alguns casos, a lombalgia ¢ persistente e pode decorrer de
neoplasias, fraturas vertebrais, distirbios inflamatorios ou infec¢des. Entretanto, na maioria das
vezes, a fonte de dor ndo ¢ identificada, sendo assim classificada como dor lombar ndo especifica,
que apresenta curtos e recorrentes periodos de dor (FERREIRA, 2018).

A lombalgia afeta a populagdo em seu apice produtivo, resultando em um problema
substancial social. Como a etiologia da dor lombar pode ser proveniente de multiplos fatores,
estudaremos os que se relacionam com as atividades desempenhadas durante o voo, como o
trabalho repetitivo, agdes de empurrar e puxar, postura de trabalho estaticas e sentadas, tarefas com
exposi¢do a vibragdo em todo o corpo (ANTONIO, 2002; BRIGANO, 2005).

Entendendo entdo, que a lombalgia pode comprometer a saude de forma a se tornar um
fator limitante para determinados movimentos e atividades. Compreende-se, portanto, que os pilotos
militares estdo mais suscetiveis a desenvolver lombalgia ao longo de suas carreiras. Considerando o
esforco lombar imposto pela atividade aérea ¢ importante reconhecer que a lombalgia pode
comprometer significativamente a satide, afetando sua qualidade de vida e desempenho profissional

dos pilotos militares (SILVA, A.B., 2023).



A natureza exigente e repetitiva dos movimentos dos pilotos militares, manter a mesma
postura por horas prolongadas, a exposi¢ao a intensas vibragdes e impactos durante o voo podem
aumentar o risco de sobrecarga e lesdes na regiao lombar (SANTOS, J.C., 2023).

Para estabelecer uma relagdo da dor lombar com o piloto, precisa-se destacar que a
quantidade de forca aplicada ao segmento lombar depende do tipo de atividade e da postura do
individuo. Na pesquisa realizada por Nachemson (1975) avaliou as pressoes fiscais do terceiro disco
lombar em diversas posi¢des do individuo e concluiu que o disco intervertebral sofre mais pressao
na posicao sentada com flexao do tronco.

I[ida (2005) ressalta ainda a importancia da adequada altura do assento como outro fator
desencadeante de maiores agravantes, como alteracdes na estabilidade corporal e desconforto. Esse
cuidado com a ergonomia do ambiente laboral ¢ de extrema relevancia para a manuten¢do da satide
lombar do piloto militar.

A realizagdo de atividades que exigem longos periodos de tempo em postura sentada pode,
entdo, desencadear disfun¢des como lombalgias, cervicalgias, e também problemas circulatorios, os
quais podem levar o colaborador a invalidez (SANTANA, 2021).

Tais fatos mencionados se encaixam exatamente na vida do piloto militar. Wisner (1987)
afirma que todas as atividades, inclusive o trabalho, tém pelo menos trés aspectos: fisico, cognitivo
e psiquico. Cada um deles pode determinar uma sobrecarga ou sofrimento. Eles se inter-relacionam
e, via de regra, a sobrecarga de um dos aspectos ¢ acompanhada de um desnivelamento significativo
nos outros dois campos.

Dentro desse contexto, podemos relacionar os estresses musculares que os pilotos sofrem,
sejam pelas horas na posi¢ao sentado, em posi¢do desconfortavel ou errada, como afirmam Barros,
Angelo e Uchoa (2011), que ¢ muito comum a presenca de lombalgia em trabalhadores que ficam
muito tempo na posi¢do sentada, visto que a manutengdo de uma posicao fixa ndo faz parte do
modelo anatdmico e funcional humano.

Nessa posi¢ao, o suporte do peso corporal, mais especificamente do tronco, recai sobre as
tuberosidades isquiaticas e tecidos moles adjacentes, € o tronco ¢ mantido ereto pela atividade dos
musculos abdominais e dorsais; isto pode causar alteragdes biomecanicas como desequilibrio
muscular e diminui¢do da estabilidade e mobilidade do complexo lombo-pelve-quadril, além de
acarretar perda de for¢a dos musculos dessa regido ou ainda pelas cargas “G” que alguns pilotos
enfrentam..A distensdo do musculo lombossacral ¢ a mais recorrente; neste caso, os profissionais

podem ser afastados do trabalho por um tempo mais curto e submetidos a tratamento com



relaxantes musculares, terapias fisicas, massagens, entre outros (FREITAS et al., 2011,
VENDRAMIN, 2018,).

De acordo com a CBO (Classificagao Brasileira de Ocupagdes), os pilotos de avido
encontram-se inseridos na familia “2153 — Profissionais da pilotagem aerondutica”. Sao descritos
como sujeitos que pilotam avides ou helicopteros de grande porte para transporte de passageiros ou
cargas em vO00s nacionais ou internacionais; conduzem a navegagdo operando os sistemas da
aeronave, seguindo plano de voo pré estabelecido e aplicando regras de trafego aéreo e
procedimentos de seguranca; ministram instru¢des de voo tedricas e praticas em aeroclubes ou em
empresas aéreas; realizam ensaios de vOos em prototipos com a finalidade de aprovar novos
modelos e tipos de aeronaves; executam voos especiais em aeronaves recém saidas das linhas de
producdao ou das oficinas de manutencdo. Essa familia ndo compreende Pilotos de aviagdo
comercial, mecanicos de voos e afins.

A aptidao para o voo ¢ bem mais do que simplesmente ter um cartdo de saude valido. O
exame aponta problemas que muitas vezes estdo distantes do cotidiano do piloto. A aptidao para o
voo sdo conceitos que vao além dos procedimentos de uma inspe¢cdo médica. A atividade aérea ¢
complexa, e para exercé-la, sdo necessarias que a maquina esteja em perfeitas condigdes para o voo,
assim como, os sujeitos que executam esta profissdo terdo que estar com sua saude fisica e mental
em perfeita ordem (SILVEIRA, 2011).

De acordo com Grandjean e Hiinting (1977), a mé postura durante voos prolongados expde
os pilotos de transporte ao risco de alteracdes degenerativas da coluna lombar, sendo uma das
principais causas dessas alteracdes. Essas alteragdes ocorrem devido a posi¢ao sentada por longos
periodos, que comprometem os mecanismos de difusdo de nutrientes e eliminacdo de catabolicos,
prejudicando a carga dos discos intervertebrais.

Segundo Marques (2010), a dor lombar ndo ¢ decorrente apenas de uma lesdo primaria ou
agravo, mas sim do acumulo de diversos fatores. Assim, ¢ importante que os pilotos adotem
medidas preventivas, como a realizacdo de exercicios fisicos adequados e a adog¢do de posturas
corretas durante as atividades didrias e em voos prolongados.

Em pilotos de helicoptero a dor na regido da coluna € tdo comum que para 0 mesmo existe
até mesmo um termo especifico, o termo corcunda de helicoptero ou “helicopter hunch” tem sido
utilizado em decorréncia das alteragdes posturais que o piloto faz durante o voo. Devido a um
estudo da ergonomia pouco desenvolvido, o piloto necessita sentar-se em uma posi¢do anormal para

alcancar os comandos de voo e para ter maior visibilidade. Coury (1995) cita que essa ma postura



pode sobrecarregar principalmente a coluna lombar devido a inclinagdo posterior da pelve em
conjunto com rotacdo para baixo dos ossos do quadril, o que diminui a curvatura lombar
sobrecarregando peso nas tuberosidades isquiaticas.

Para comandar o coletivo, ou seja, a alavanca de controle, conforme, anteriormente,
especificado neste artigo, o piloto ¢ forcado a inclinar-se para seu lado esquerdo, mantendo a mao
direita, praticamente, fixa. Com o brago direito no comando do ciclico, o piloto opera movimentos
circulares, mantendo-o dobrado em angulo reto no cotovelo. Para manter-se assim, o piloto curva a
coluna lombar para frente e gira o seu eixo axial, lateralmente, e para a esquerda, submetendo-a a
trés forgas concomitantes que o desvia, posteriormente e para a direita. A andlise biomecanica da
postura sentada do piloto militar de helicoptero durante o voo permite o melhor ajuste dos
equipamentos, evitando-se, assim, o surgimento de doengas musculoesqueléticas e osteomusculares
(SIQUEIRA, 2008).

A lombalgia ¢ uma queixa comum entre pilotos de caca e pode ocasionar perda de
desempenho durante o voo, distragdes, incerteza na progressdo da carreira, custos médicos
associados ou, at¢ mesmo, desqualificacdo da atividade. A principal causa da dor lombar nessa
populagdo sdao as altas forcas de aceleragao (Gz) que comprimem a coluna durante o voo e
favorecem a alteragdes estruturais precoces da coluna (HONAKEN, 2018; SHIRI et al., 2015,
GROSSMAN, 2012; MCCRAY, 2002; HONAKEN, 2019).

Além disso, os musculos estabilizadores espinhais sofrem com a fadiga, devido a posi¢ao
sentada prolongada durante os voos, o assento pouco ergondmico, a realizagdo de manobras
assimétricas, o acréscimo do peso do capacete e, por vezes, da mascara de oxigénio. Assim, pilotos
com menor capacidade de geragdo de for¢a ou menor resisténcia nos musculos de tronco parecem
estar mais propensos a lombalgia e degeneracdes discais (SOVELIUS et al., 2008, 2017;
HONAKEN, 2018; GOMES et al, 2021).

Estudos utilizando Ressonancia Magnética (RM) sugerem que sujeitos com uma menor
area de seccdo transversa (AST) nos musculos estabilizadores da coluna parecem estar mais
susceptiveis a dor lombar cronica. Por outro lado, a hipotrofia muscular pode ocorrer justamente
devido a presenca da dor, pelo mecanismo de inibigdo artrogénica (LEE et al, 2011, HONAKEN,
2019).

Um estudo de coorte realizado com 73 pilotos de caca a jato no ingresso da carreira
investigou a associagdo entre os achados de RM da coluna, o nivel de performance fisica e o

surgimento de possiveis desordens musculoesqueléticas nesta regido, apds os primeiros anos de



voo. Foi observada uma alta incidéncia de anormalidades discais na regido cervical (82%) e lombar
(92%), porém nao houve associacdo entre os achados radiologicos e queixas de dor. Assim, os
autores concluiram que pequenos achados de RM nao tém valor preditivo, no inicio da carreira dos
pilotos. Esses autores também ndo observaram relagdo preditiva entre performance e dor
(RINTALA, 2017).

Assim, os autores concluiram que pequenos achados de RM ndo tém valor preditivo, no
inicio da carreira dos pilotos. Esses autores também ndo observaram relacdo preditiva entre
performance e dor. Outro estudo, realizado por Honkanen et al. (2019), utilizando ressonéncia
magnética, analisou a composi¢do dos musculos paravertebrais de 26 pilotos de caga da Forca
Aérea Finlandesa, os quais estavam sem queixas de dor inicialmente. Apds os cinco primeiros anos
de voo em caga a jato, esses pesquisadores encontraram um aumento da enzima AST (aspartato
aminotransferase) muscular, destacando o fato de que o préprio voo pode funcionar como um
mecanismo de treinamento e fortalecimento muscular.

Contudo, ndo observaram associagdo entre AST e dor lombar. Pesquisadores como Rintala
et al (2017) e Honkanen et al (2019), apontam que aviadores militares comecam a experimentar
dores musculoesqueléticas ainda nos primeiros anos da carreira. Entretanto, permanece controverso
se os exames de diagndstico por imagem podem detectar, de forma precoce, eventuais
anormalidades na coluna desses sujeitos ou se t€ém alguma utilidade na avaliagdo de aspirantes.

Truszczynska (2014) ressalta que os pilotos de alta performance apresentam problemas
similares a populacao geral em relacdo aos casos de lombalgia, entretanto eles possuem uma
exposi¢do adicional ao aumento de riscos relacionados a estressores. A autora relata que dores no
pescoco e na lombar sdo mais relatadas por pilotos militares de helicoptero sendo que, pilotos de
combate experienciam mais dores e lesdes em voos de exposicao a altos niveis de for¢ca G(z).

2.3 O fortalecimento muscular como forma de prevengao da lombalgia

O habito da pratica de atividade fisica se constitui ndo apenas como instrumento
fundamental em programas voltados & promocgao da saude, inibindo o aparecimento de muitas das
alteragdes organicas que se associam ao processo degenerativo, mas também, na reabilitacdo de
determinados disturbios que atualmente contribuem para o aumento dos indices de morbidade e
mortalidade (MACEDO et al, 2003).

Segundo Santarém (2000), entende-se por boa qualidade de vida a capacidade de conseguir
realizar as atividades desejadas, do ponto de vista homeostatico e biomecanico, sem riscos para o

perfeito funcionamento do organismo humano. O desenvolvimento de novos habitos, com uma



énfase maior na pratica de atividades fisicas, ¢ um passo fundamental para a melhoria generalizada
da saude e, consequentemente, da qualidade de vida.

Considerando a diversidade de categorias de atividade fisica e seus beneficios, a musculagcao
esta entre o tipo de exercicio mais conhecido e praticado entre todas as modalidades de treinamento.
Apesar de algumas pessoas que se exercitam regularmente praticarem apenas exercicios aerobios,
muitas outras estdo adicionando o treinamento resistido aos seus programas. O mesmo fortalece
musculos, articulagdes e ossos, podendo ser utilizada para ajudar a corrigir eventuais desequilibrios
da musculatura, na reabilitacdo e prevengao de contusdes, e também, combater certas doengas
(BOSSI et al., 2008).

Os musculos abdominais auxiliam na manutencdo do equilibrio e atuam diretamente na
estatica e na dinamica da pelve, sendo assim de grande importancia para a postura do corpo. A
fraqueza leve ou moderada do musculo gliteo maximo, em conjunto com a dos isquiotibiais,
permite que a pelve se inclina para frente, acentuando a lordose fazendo com que ocorra um retardo
na ativagdo e menor forca de contracdo muscular desses estabilizadores. Na presenca dessas
alteracOes biomecanicas, as chances de se desenvolver uma lombalgia aumentam (KENDAL,
2007).

Para os movimentos do tronco e manutencao adequada da postura, ha necessidade de a¢des
musculares/seletivas e compativeis com a exigéncia das atividades didrias. Os musculos eretores
asseguram o posicionamento correto do tronco na posigao ereta e seu déficit de desempenho induz a
instabilidade da coluna, contribuindo para o desenvolvimento de processos algicos e fadiga
muscular (BARBOSA ¢ GONCALVES, 2005).

De forma a contrapor eventuais fraquezas musculares, as atividades de fortalecimento
muscular que incluem treinamento de resisténcia e levantamento de peso, fazem com que os
musculos do corpo se movam ou segurem uma for¢a ou peso aplicado. Essas atividades muitas
vezes envolvem levantar objetos relativamente pesados, como pesos, varias vezes para fortalecer
varios grupos musculares. A atividade de fortalecimento muscular também pode envolver o uso de
bandas elasticas ou o proprio peso corporal para resisténcia (PIERCY et al 2018).

A fraqueza muscular pode levar a isquemia muscular, resultando em rapida fadiga,
desalinhamento e, consequentemente, lesdes. Individuos com pouca for¢ca muscular precisam fazer
um esforco maior para realizar tarefas, o que os expde a um maior risco. A deficiéncia muscular
também sobrecarrega outras estruturas, reduzindo a coordena¢do do movimento adequado. A falta

de atividade fisica diminui a amplitude de movimento, causando rigidez nas articulagdes e dor



(TOSCANO, 2002).

A hipotonicidade, causada pela falta de uso dos musculos, permanéncia prolongada em
certas posicoes ou fadiga devido a movimentos repetitivos, resulta em uma transferéncia excessiva
de carga para a coluna vertebral, causando dor. A relagdo entre um abddomen fraco e pouca
flexibilidade do tronco pode levar a distirbios musculoesqueléticos na regido lombar (COSTA,
2002).

Contudo, programas de fortalecimento do core, estabilizagdo central, tem sido indicado
para diversos tipos de lesdes, dentre as quais pode citar as lombalgias cronicas, discopatias,
artroses; alteracdes posturais; processo traumadtico; situagdes que levam a algum tipo de
desequilibrio biomecanico da coluna lombar (SANTOS, 2010).

Levando em consideracdo uma abordagem fisioldgica, pode-se apontar que essas dores
acontecem em consequéncia de um comprometimento da for¢ca ou resisténcia isométrica de
musculos desse segmento. Atualmente, existem evidéncias que sugerem a inclusdo de exercicios
voltados para o fortalecimento dos musculos envolvidos na flexdo e extensdo do tronco nos
programas de prevencao e reabilitacdo da dor na regido da coluna lombar (AGUILAR, SAMPAIO,
SANDOVAL, 2007).

A utilizacdo de exercicios contra resisténcia, se realizados de forma adequada,
proporcionam um excelente meio de fortalecimento dos musculos do abdomen e da regido lombar,
de modo a sustentar e proteger a coluna vertebral. Entretanto, como frequentemente ocorre, muitos
individuos que tentam ganhar for¢ca muito rapidamente podem realizar exercicios de forma errada.
Como resultado, grupos musculares adicionais sdo recrutados, a coluna vertebral ¢ alinhada de
forma inadequada, principalmente com arqueamento da regido lombar, o que coloca uma sobrecarga
nessa regiao (JOHNSON, 2019).

No planejamento de programas de reabilitagdo para pacientes com lombalgia cronica, ¢
importante incluir exercicios direcionados ao fortalecimento dos musculos extensores do tronco,
caso seja identificada deficiéncia nesses musculos. No entanto, exercicios de extensdo devem ser
evitados quando eles agravam os sintomas dolorosos em pacientes com estenose do canal
raquidiano, espondilolistese ou escoliose moderada. Portanto, ¢ recomendado prescrever exercicios
especificos para recuperar esses musculos, como exercicios isométricos breves e/ou isométricos em
diferentes angulos de flexao do tronco IMAMURA, 2001).

Grossman (2012) aponta que € importante estudar a associacdo entre a lombalgia e a

aviacao por duas razodes: a dor nas costas ¢ uma importante causa de faltas no trabalho e perda no



desempenho; além disso, ¢ necessario desenvolver métodos preventivos adequados ao tipo de
aeronave utilizada .Em consonéncia com esse pensamento, os pesquisadores Russo e Oksa (2016) e
Rintala e Hakkinen (2017) realizaram pesquisas que apontam a importidncia e a eficacia de
exercicios para o manejo da dor lombar, inclusive em aviadores. Trabalhos como esse ajudam os
profissionais da saude a prevenir, diagnosticar e tratar desordens musculoesqueléticas, como a
lombalgia.

Uma recente meta-analise, do pesquisador Mcray (2002), avaliou estudos de exercicios
para melhora do controle motor de estabilizadores versus exercicios gerais em pacientes com
lombalgia crénica, e concluiu que, a curto prazo, a estabilizagao do core foi mais efetivo na reducao
da dor e aumento da fun¢do em pacientes com lombalgia cronica.

Exercicios de for¢a na fase inicial reabilitagdo, para que os pacientes possam perceber a
melhora desde o inicio e aderir mais ao tratamento. Os musculos lombopélvicos atuam
estabilizando a coluna como se fosse uma cinta, dos quais, o transverso do abdome e multifidos sdo
considerados geradores primarios de tensdo por terem ativacdo mioelétrica antes mesmo da
realizagao do movimento (MCCRARY e VAN SYOC, 2002).

E visto que pacientes com lombalgia apresentam hipotrofia de multifidos logo apds o
inicio dos sintomas, com gradativa infiltracdo de gordura, que ja foi demonstrado por ressonancia
magnética. Além disso, mudancas da representacdo dos musculos também ocorrem em nivel
cortical, alterando a habilidade de contracdo voluntaria. Contudo, ha evidéncias que o treino de
controle motor focado no transverso do abdomen pode reverter essas alteragdes (HONKANEN,
2018; HONKANEN, 2019).

Segundo Coury, Moreira e Dias (2009), a associagdo da pratica de atividade fisica com o
intuito do fortalecimento da musculatura profunda do tronco, através de exercicios resistidos com a
redugdo de sintomas algicos pode ser explicada, pelo fato de que, contragdes musculares fortes
ativam os receptores de tensdo do musculo, cujas aferéncias nervosas provocam a liberacao de
opidides enddgenos, os quais estimulam a liberagcdo de endorfina pela hipofise. Assim, acredita-se
que o aumento dos niveis de endorfina ao final do treinamento levaria a redugdo tanto da dor central
como da periférica.

Outra hipdtese em relagdo aos sintomas dolorosos esta relacionada ao fato dos treinos de
forca e/ou resisténcia, teriam papel na estimulacdo do crescimento dos capilares sanguineos, o que
aperfeigoaria a oferta de oxigénio, a remog¢ao de residuos metabolicos algogénicos e promoveria a

melhor nutri¢ao do tecido muscular. Assim, o fortalecimento dos musculos abdominais ¢ essencial



para o tratamento da dor lombar, ¢ ¢ uma técnica comumente empregada na reabilitacdo por
promover estabilidade da coluna lombar. Alguns programas de exercicios que melhoram a forca
muscular do abdémen parecem diminuir a intensidade da dor lombar e aumentar a forga,

mobilidade e resisténcia (LOPES, GHIROTTO, 2006, COURY, MOREIRA, DIAS, 2009).

3 DISCUSSAO

O presente estudo iniciou-se com a definicdo da atividade fisica e sua importancia para a
saude e bem-estar da espécie humana, e correlacionar como a falta de resisténcia muscular pode
estar atrelada com uma das doencas que mais afetam a populacio adulta, cerca de 80% de acordo
com pesquisas de Deryer (1996), e em particular os pilotos da Forca Aérea Brasileira, a lombalgia.

A lombalgia ¢ de etiologia multifatorial, mas existem determinados fatores que tornam o
individuo mais suscetivel a sofrer desse sintoma, como por exemplo: mé postura, posturas estaticas
por longos periodos, obesidade, estresse, fraqueza muscular, sedentarismo, dentre outros. Porém,
com o decorrer dos anos, o ser humano tem ficado cada vez mais por longos periodos na posicao
sentada, o que pode ser um grande desencadeador de dor lombar (SILVA, 2022).

Este estudo apresentou a relagdo direta entre a postura sentada e a lombalgia, citado em
varios estudos como fator predisponente a lombalgia. Posi¢cdes estdticas nas quais o individuo
permanece por muito tempo em uma determinada postura, por mais que pareca confortavel, afetam
diretamente a coluna lombar por serem antiergonOmicas € causar uma sobrecarga nos discos
intervertebrais.

Relacionando essas lesdes com a profissdo de pilotos de avido, Albrethen ef al.(2016)
afirmam haver maior incidéncia dos sintomas em aviadores quando comparados com a populagdo
em geral, e essas queixas sdo ainda maiores em aviadores militares, quando comparados aos pilotos
civis. Conforme o estudo aqui apresentado e considerando a realidade laboral dos pilotos da Forca
Aérea Brasileira, a postura sentada em voo desponta como o principal fator contribuinte para a
queixa algica. Foram revisados muitos estudos, dos quais indicam a postura assumida como a
principal causa de acometimento desta queixa em pilotos. Outras varidveis como vibragao da
cabine, idade do piloto, horas de voo e sobrepeso, também foram citadas por Gomes e Sobrinho
(2019).

Exclusivamente para pilotos de asas rotativas constatou-se que as posi¢oes dos comandos

ciclico e coletivo desfavorecem a postura confortavel do piloto de helicoptero, por exemplo, o que o



leva a adotar um posicionamento corporal assimétrico, com maior inclinacdo para seu lado
esquerdo, desencadeando o desequilibrio musculoesquelético que propicia o aparecimento da dor
(BRAGA, 2012).

Também de forma exclusiva aos pilotos de caga, Cohen et al. (2013) descrevem as
possiveis causas de dores na cervical, tordcica e lombar nessa populagdo. Um dos fatores apontados
¢ a relagdo com a frequéncia do voo, horas de voo acumuladas, exposicao a carga G, corroborando
com os achados deste estudo, que aponta que voo piora a dor lombar.

Tendo em vista essa lesdo que afeta grande parte dos pilotos e que pode ser responsavel por
afasta-los da atividade aérea por um tempo de curto a médio, causando prejuizo para sua carreira
operacional, e analisando estudos a fim de prevenir a ocorréncia de lombalgia, que resulta de
hipotrofia dos Multifidos logo ap6s o inicio dos sintomas, com gradativa infiltragdo de gordura
(HONAKEN, 2018).

Conforme mostrado em pesquisa realizada onde o mesmo procurou notar tal fato em
ressonancias magnéticas feitas em seu publico amostral, nota-se que pilotos com menor capacidade
de geragdo de for¢a ou menor resisténcia nos musculos do tronco parecem estar mais propensos a
lombalgia e degeneracdes discais (GOMES et al., 2021).

Um outro fator importante para este estudo foi a observagdo feita por Albrethen et al
(2016) em seu estudo com seu publico-alvo composto por pilotos militares, apontam que ha receio
quanto a abstencao de voo por lesdes, e isso pode influenciar na procura por ajuda profissional. Da
mesma forma, pode haver viés na pesquisa quanto ao comprometimento das atividades de vida
didria devido a subjetividade da maneira como lidam com a dor e como esta interfere na fun¢ao do
individuo. Isso faz com que ocorra em algumas pesquisas dados com pouca veracidade, pois os
pilotos com medo de um possivel afastamento da atividade aérea podem ndo responder com

sinceridade as pesquisas.

4 CONSIDERACOES FINAIS

A pratica de atividade fisica além de ser muito benéfica para a manutencdo da satde da
populacdo, mantendo os praticantes fisicamente ativos e evitando doencas como hipertensdo e
obesidade, também pode ser utilizada como uma forma de prevengao de lesoes. A lombalgia, uma
lesdo na lombar, atinge em torno de 80% da populagdo causando uma dor lombar aguda que pode se

tornar incapacitante de que se exerca movimentos basicos do dia a dia, como ficar sentado por



muito tempo, que além de causar dor, ainda pode agravar ainda mais a lesdo. Em especial em
pilotos da Forga Aérea Brasileira, os quais estdo expostos devido a ergonomia de sua profissdo faz
com que pilotos estejam grande parte de seu tempo sentados e submetidos a estresses devido ao voo
muitas vezes desconfortavel e cheio de tensdo, tornando-se um publico alvo para sofrer dessa lesao.
Considerando isso, este estudo objetivou analisar a influéncia do treinamento de fortalecimento
muscular como atividade de prevengdo de lesdes na regido lombar de pilotos militares.

Para tanto, sabendo desse fator de risco percebeu-se que a atividade fisica, em especial o
fortalecimento muscular, se mostrou uma importante ferramenta para evitar que a lombalgia se
desenvolva rapidamente. O fortalecimento dos musculos da regido abdominal que sdo os
responsaveis pela sustentacdo da coluna vertebral. Isso faz com que lesdes nessa regido, que sao
muito comuns, sejam evitadas e que o bem estar em exercer sua profissdo seja uma realidade para
os pilotos.

Dessa forma, utilizando como método de prevengdo o fortalecimento muscular, notou-se
que o mesmo pode resultar em uma maior longevidade da carreira operacional dos pilotos, pois os
mesmos conseguirdo exercer sua profissio com exceléncia por mais tempo. Além disso, reduz o
gasto com possiveis consultas e medicacdes que seriam utilizadas para tratamento da lombalgia.

Em conclusdo, essa pesquisa qualitativa buscou contribuir para o debate a respeito da
lombalgia e se mostrou extremamente relevante para a compreensao de suas causas € prevencao nos
pilotos militares da FAB, porém percebe-se uma lacuna nesse campo de pesquisa, sendo necessario
ainda mais pesquisas e estudos mais aprofundados sobre o assunto. Esse estudo serve de

embasamento para pesquisas futuras no ambito da preveng¢ao da lombalgia em pilotos militares.
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