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RESUMO

Introducio: Os submarinistas tendem a ser expostos a um ambiente metabolicamente desfavoravel e
fatores ocupacionais de confinamento que podem afetar sua satide, como o estilo de vida sedentario
e altos niveis de estresse. Objetivo: Esta revisio sistematica teve como objetivo analisar os efeitos do
confinamento sobre o condicionamento fisico e saude de militares submarinistas. Métodos: Uma pes-
quisa bibliografica (janeiro de 2022) foi realizada usando Pubmed, Cochrane, Web of Science, SPORTDis-
cus e Embase. O protocolo foi registrado no Registro Internacional Prospectivo de Revisdes Sistematicas
(CRD42021225362). Foram incluidos estudos que tinham como amostra submarinistas em missio, cujo
desfecho era indicadores de satide ou de desempenho fisico. Resultados: De um total de 2.334 artigos, 5 es-
tudos foram incluidos na revisao. Foram analisadas: a aptiddo cardiorrespiratéria, a composicio corporal;
a frequéncia alimentar; a frequéncia de atividade fisica; o perfil lipidico, os marcadores de funcio 6ssea
e testes neuro motores especificos; tanto na comparacio de militares embarcados com nio embarcados;
quanto para somente embarcados, ou militares que trabalhavam em submarinos de pequeno ou grande
porte comparados com militares que trabalhavam em porta-avides. Militares submarinistas apresentam
alteracdo negativa na analise da composi¢ao corporal, desempenho aerdbio, analise bioquimica de lipide-
os, marcadores de funcgio 6ssea e reguladores enddcrinos. Conclusio: O tempo prolongado a bordo de um
submarino pode comprometer a satide dos militares.

Palavras-chave: militares; submarinista; treinamento fisico.

ABSTRACT

Introduction: Submariners tend to be exposed to a metabolically unfavorable environment and occupa-
tional confinement factors that can affect their health, such as a sedentary lifestyle and high levels of
stress. Objetive: This systematic review aimed to analyze the effects of confinement on the physical con-
ditioning and health of submariners. Methods: A literature search (January 2022) was performed using
Pubmed, Cochrane, Web of Science, SPORTDiscus e Embase. The protocol was registered in the Interna-
tional prospective register of systematic reviews (CRD42021225362). Studies were included that sampled
submariners on mission, whose outcome was indicators of health or physical performance. Results: From
a total of 2,334 articles, 5 studies were included in the review. The following were analyzed: cardiorespi-
ratory fitness, body composition; the food frequency; the frequency of physical activity; the lipid profile,
bone function markers and specific neuromotor tests; both in the comparison of onboard and non-em-
barked military personnel, as well as for only embarked personnel, or military personnel who worked on
small or large submarines compared to military personnel who worked on aircraft carriers. Submariners
show a negative change in the analysis of body composition, aerobic performance, biochemical analysis
of lipids, bone function markers and endocrine regulators. Conclusion: Prolonged time aboard a subma-
rine can compromise the health of the military.
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Introducao

A populagio de submarinistas é epidemiologicamente tinica, cujo estado de
saude inicial é considerado bom, pois passam por um processo de selecao especializa-
do e treinamentos profissionais especificos [1]. No entanto, os submarinistas tendem
a ser expostos a um ambiente metabolicamente desfavoravel e fatores ocupacionais
de confinamento que podem afetar a saude, como: estilo de vida sedentario [2], pri-
vagao do sono [3], trabalho por turnos [3,4] e altos niveis de estresse [4].

As atividades submarinas envolvem periodos prolongados de submersao com
oportunidade limitada para exercicios fisicos e fornecimento comprometido de ali-
mentos frescos. As condicoes ambientais dentro da embarcacio podem contribuir
para problemas cardiometabolicos de satde, impactados principalmente pela dimi-
nuicao da pratica de atividade fisica [2,5]. Longos periodos de tempo no mar podem
reduzir o condicionamento aerébio em submarinistas [6]. Tal diminui¢ao pode, po-
tencialmente levar ao comprometimento do desempenho relacionado a tarefa especi-
fica submarina, principalmente no que diz respeito ao consumo de oxigénio restrito
durante as missdes. [7]. Além disso, h4 alteracio no indice de Massa Corporal (IMC)
[6], apontando aumento nos niveis de gordura corporal apds missao [8], o que pode
comprometer a saude dos militares, assim como o trabalho em espaco laboral restrito.

Bennett, Schlichting e Bondi [9] revisaram antigas pesquisas que tentaram
medir o descondicionamento fisico em submarinistas. Foi observado um aumento
progressivo da frequéncia cardiaca apds exercicio, como um sinal de compensacao
cardiovascular para manter o débito cardiaco. Knight et al. [10] relataram um decrés-
cimo de aproximadamente 13% no consumo maximo de oxigénio (VO,_. ) medido pe-
los niveis pré e pés-embarque. Isso implica que a satide desses individuos pode ficar
comprometida pelo potencial sedentarismo, que por outro lado, em homens adultos,
1 MET aumentado no VO, . foi associado com 12% de diminuicdo dos riscos para
todas as causas de mortalidade e para doencas cardiovasculares [11]. Nesse sentido,
quanto maior for o VO, . melhor € o estado de saude do individuo.

Dessa forma, os submarinistas precisam se adaptar as condi¢des de trabalho e
realizagao de exercicios fisicos regulares em ambiente confinado. Contudo, pouco se
sabe sobre o condicionamento fisico e satide de militares submarinistas [12]. Sendo
assim, o objetivo da presente revisdo sistematica foi analisar os efeitos do confina-
mento sobre o condicionamento fisico e satide de militares submarinistas.

Métodos

A presente revisao sistematica foi redigida de acordo com as diretrizes do Pre-
ferred Reporting Items for Systematic Reviews and Meta-Analysis (PRISMA) [13]. O
protocolo de estudo foi registrado no Registro Internacional Prospectivo de Revisdes
Sistematicas (CRD42021225362).
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Estratégia de busca

Realizou-se uma busca em janeiro de 2022, nas bases de dados Pubmed, Co-
chrane, Web of Science, SPORTDiscus e Embase. Foram utilizados os seguintes des-
critores: “submariner” e “physical training” ou “physical conditioning”, ou “exercise
tests”, juntamente com os seus sindonimos. As frases de busca foram obtidas utilizan-
do-se os operadores booleanos AND (entre os descritores) e OR (entre os sindnimos).
Além disto, as listas de referéncias foram exploradas para encontrar estudos relevan-
tes adicionais. Nao houve delimitacao de periodo de tempo e idioma para a busca.

Critérios de elegibilidade
Os estudos incluidos na revisao atenderam os critérios descritos no Quadro 1.

Quadro 1 - Critérios de inclusao

P Participantes Submarinistas
E Exposicao Missao em ambiente submarino
~ Grupo nao exposto ao ambiente submarino ou comparacao
Comparacao L s
pré e pos-exposicao
Desfecho Indicadores de satde ou de desempenho fisico, exames de
sangue e imagem, desempenho especifico, etc.
Desenho do estudo Observacional

Selecdo dos estudos e extracdo de dados

As avaliagoes de elegibilidade dos estudos foram realizadas independente-
mente por dois revisores. Os estudos foram baixados no Mendeley Desktop (versao
1.19.8) e as duplicatas removidas antes de serem selecionados por titulo e resumo. Os
textos completos dos estudos restantes foram recuperados e avaliados quanto a ele-
gibilidade. Eventuais desacordos com rela¢do a inclusiao de um determinado estudo
foram resolvidos por meio de uma reuniao de consenso ou decididos por um terceiro
revisor.

A partir dos estudos selecionados foram extraidos os dados a seguir: autor,
ano de publicacao, caracteristicas dos participantes, tamanho da amostra, desenho
do estudo, exposicao, controle, avaliagio, seguimento e resultados. A extragao de da-
dos dos estudos selecionados foi processada de forma independente por dois reviso-
res e as divergéncias foram resolvidas por meio de uma reuniao de consenso ou uma
decisdo por um terceiro revisor.

Avaliagdo da qualidade metodoldgica dos estudos

A Ferramenta de Avaliacao da Qualidade dos Institutos Nacionais de Saude
(NIH) para estudos observacionais de coorte e transversais (Disponivel em: https://
www.nhlbi.nih.gov/health-topics/study-quality-assessment-tools) foi usada para
avaliar o risco de viés dos estudos incluidos. Os revisores responderam cada pergunta

como “Sim”, “Nao”, “Nao é possivel determinar”, “Nao aplicavel” ou “Nao relatado”,
com base na revisao critica de cada estudo. As perguntas respondidas com “‘Sim” re-
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ceberam uma pontuacao de 1, enquanto as perguntas respondidas com “Nao”, “Nao é
possivel determinar” ou “Nao relatado” receberam uma pontuagao de 0. A pontuacao
total de cada estudo foi usada para classificar o risco de viés como baixo (10-14) mo-
derado (5-9) ou alto (0-4). A avaliagdo da qualidade metodoldgica foi realizada por
dois avaliadores experientes de forma independente. Eventuais discordancias foram

resolvidas por meio de uma reunido de consenso ou uma decisao por um terceiro
avaliador.

Resultados

Selecdo dos estudos

Um total de 2.334 artigos foram identificados e 121 titulos duplicados foram
removidos. Apds a triagem de cita¢des, 2.193 ndo atenderam os critérios de inclusao
e foram excluidos. Um resumo dos resultados da busca e os motivos da exclusao sao
apresentados na Figura 1. Cinco estudos foram incluidos nesta revisao sistematica e
estao resumidos na Tabela I.

( )

Identificacdo de novos estudos por meio de bancos de dados e registros
Registros removidos antes da tiagem:
Registros identificados de: Registros duplicados (n = 121)
‘ﬁ Bancos de dados (n = 2.334) p Regisiros marcados como inelegiveis por ferramentas
E Registros {n = 0) : automaticas (n = 0)
= Registros remaovides por oufros motives (n=0)
8
Regisiros selecionados Registros excluidos
n=2213) (n=2.193)
Relatdrios procurados para recuperagiio . Relatorios néo recuperados
E’ {n=2133) - (n=0)
G
l_ i
e : TP Relatorios excluidos:
Relatonos avaliados para elegibilidade a tipos de estudos (n = 3)
{n=20) b Outros chietos de estudos (n = 12)
ja Estudos incluidos na revisdo:
] in=5)
o
£

Figura 1 - Diagrama de fluxo dos estudos incluidos nesta revisdo sistematica acerca dos efeitos do con-
finamento sobre o condicionamento fisico e a satide dos militares submarinistas
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Tabela I - Caracteristicas dos estudos incluidos na revisio sistematica.

Perfil de participantes

Desenho

Exposicao

Controle Avaliacio

Seguimento

Resultado 1

Rev Bras Fisiol Exerc 2022;21(3):195-203

Resultado 2

do estudo
Fothergille n = 19 SEALS (destacados = Obser- 10 participantes fi- 9 permaneceram no Teste de Cooper de 12 min 33 dias Aptidao cardiorrespiratdria: Variacio do percen- Frequéncia Cardiaca: O decréscimo no desem-
Sims, 2010 29,26 + 4,2 anos; ndo destaca- vacional caram no submarino submarino ”Ford Is- (avaliacio pré e pos-mis- tual da distancia percorrida entre os testes pré e penho dos destacados nao foi associado a quais-
[7] dos = 29,76 £ 5,8 anos), altura (coorte) “USS Kamehameha land” para controle sio) pos-implantacio - ndo destacados mostraram um quer mudangas na FC média e FC maxima, no
(destacados = 1,806 + 0,047 m; SSN 64” (destacados) (nao destacados) aumento nao significativo de 2 + 4,7% na distan- entanto o tempo de FC de recuperacgao foi 47 +
nao destacados = 1,7826 + 0,082 cia percorrida, enquanto os destacados mostra- 39,1% a mais apds a implantagio [p < 0,05]. Além
m) e massa corporal (destaca- ram um decréscimo de 7 + 3,7% na distancia per- disso, FC de recuperacio diminuiu em 17 +16,7%
dos = 83,76 + 6,3 kg; ndo desta- corrida ap6s a implantacdo (p < 0,01). para os destacados apos a implantacao.
cados = 84,76 + 11,5 kg).
Gasier etal, n =53 submarinistas da Mari- Observa- Missio em submari- Nao houve Composicao corporal; 3 meses Composicao corporal/alimentacao: uma reducio Bioquimica: Foram observadas melhorias mo-
2016 [5] nha dos EUA (20-39 anos) cional no nuclear Frequéncia alimentar; média significativa na massa corporal (5%) e mas- destas nos lipidios do soro, assim como uma
Questionario de frequén- sa gorda (11%) ocorreu no grupo de obesos como reduc¢ido média na proteina 10 induzida pelo in-
(transver- cia de atividade fisica; resultado da reducdo da ingestdo de energia (~ terferon gama e na proteina 1 e quimiotatica de
sal) Perfil lipidico e outros 2.000 kJ) durante a missao. monocitos.
marcadores sanguineos.
Pré e pds missao.
Greggetal., n =37.473 Submarinos peque- Obser- Submarinos peque- Militares de porta-a- IMC e pontuacio no Navy Nao houve Composicao corporal: Submarinistas com maior Avaliagdo neuromotora: Escore no teste fisico
2012 [6] nos (n= 6.192); submarinos vacional nosou grandes. vides Fitness Readiness Test IMC em relagao a militares de porta-avides; Maior de militares de submarino pequeno inferior a
grandes (n= 4.198); porta-a- (transver- (flexdes de braco, abdomi- prevaléncia de obesidade. militares de porta-avides;
vides (n=27.083) sal) nais e teste de corrida de
1,5 milha). Abdominais, flexdes e corrida: militares de sub-
marino pequeno com pior desempenho.
Luriaetal, n=32(22,8+3,8anos), sub- Obser- Missdo no submarino Nio houve IMC; circunferéncia de 30 dias Composicao corporal: IMC aumentou de 23,05+  Marcadores de funcao 6ssea: Niveis de al-
2010 [14] marinistas saudaveis do sexo ~ vacional ndo nuclear classe coxa e panturrilha; 0,5 para 23,4 + 0,5 (p = 0.002): bumina de 4.56 + 0.25 para 4.84 + 0.30 g/dL
masculino (transver- Dolphin (p=0.0005); houve aumento significativo no
sal) Corrida de 2000m; Aptidao cardiorrespiratoria: Tempo de corrida de  clcio circulante. Os niveis de PTH e 25 (OH) D
. 507.3 £ 11.6 para 529.2 + 8.8s (p=0.005). diminuiram significativamente.
Marcadores de funcao
6ssea; Reguladores endo- Diminuigdes significativas foram observadas
crinos; Avaliacdo dssea em TRAP5b e niveis de CTx, marcadores de rea-
com US. bsorcio 6ssea, bem como no PINP.
Kang e Song n =513 submarinistas e 4577 Obser- Submarinistas fo- N3io submarinistas Posto, alcoolismo, tabagis-  Nao houve  Atividade fisica: Em comparagdo com nao sub- Sindrome metabdlica: HDL baixa (OR 1,73, IC
[2018] [1] nao submarinistas vacional  ram definidos como mo, pratica de atividade marinistas, os submarinistas tinham maiores ris- 95% 1,36, 2,20), e glicose de jejum prejudicada
(caso individuos que con- fisica, IMC, perfil lipidico, cos de MetS [odds ratio (OR) 1,31 (IC) 1,02, 1,68  (OR 1,46, IC 95% 1,21, 1,76). Quando estrati-
controle) cluiram o curso de sindrome metabdlica. ficado os sujeitos de acordo com a atividade

treinamento de sub-
marinos e estavam
trabalhando em um
submarino no mo-
mento do teste

fisica, um risco aumentado de pressdo arterial
elevada associada ao servico submarino foi evi-
dente apenas no subgrupo com moderada ou
vigorosa

atividade fisica (P para interacao = 0,006).

SEALS = Mergulhadores de Combate da Marinha Americana; FC = frequéncia cardiaca; IMC = Indice de Massa Corporal; US = Ultrassonografia; PTH = Paratorménio; 25 (OH) D = 25-hidroxi-vitamina D; TRAP 5b = Fosfotase acida 5; CTx = Fragmento telo-
peptideo C-terminal; PINP = Propeptideo N terminal de coldgeno tipo I; HDL = Colesterol de Lipoproteina de Alta Densidade
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Qualidade metodolégica dos estudos

As pontuacoes de vieses dos estudos incluidos na presente revisao sistematica variaram de 7 (moderado risco de viés) a
5 (alto risco de viés) de 14 pontos possiveis (Tabela II). Trés estudos foram classificados como tendo um risco moderado de viés
[5,7,14], enquanto dois estudos foram classificados como tendo um risco alto de viés [1,6]. Todos os estudos desta revisao incluiram
claramente a pergunta ou o objetivo da pesquisa (item 1), especificaram claramente a populagio do estudo (item 2) e todos os sujei-
tos foram selecionados ou recrutados na mesma populaciao ou em populacoes semelhantes (item 4). Todos os estudos apresentaram
medidas de resultado validas e confiaveis (item 11). Entretanto, a maioria dos estudos nio justificou os tamanhos amostrais (item
5) e ndo mostrou um controle [medicdo e ajuste] sobre variaveis de confusao (item 14).

Tabela II - Ferramenta de avaliagao de qualidade para coorte observacional e estudos transversais

Referéncias Item1 Item2 Item3 Item4 Item5 Itemé Item7 Item8 Item9 Item10 Item 11 Item 12 Item 13 Item 14 Scores
Fothergill e Sims Sim Sim NA Sim Nao NA Sim Niao Sim  Nao Sim NA NA Nao 6/14
(2010) [7]

Gasier et al. (2016)  Sim Sim NA Sim Sim Nao Sim Nao Sim Nao Sim NA NA Nao 7/14
(5]

Gregg etal. (2012)  Sim Sim NA Sim Nao Nao Nio NA NA NA Sim NA NA Sim 5/14
(6]

Kang e Song (2018) Sim Sim NA Sim Nao Nao Nao NA NA NA Sim NA NA Sim 5/14
[1]

Luria et al. (2010) Sim Sim NA Sim Nao NA Sim Nao Sim Nao Sim NA NA Nao 6/14
[14]

Item 1 = A questdo de pesquisa ou objetivo neste artigo foi claramente descrita?; Item 2 = A popula¢ao do estudo foi claramente especificada e definida?; Item
3 = A taxa de participagio das pessoas elegiveis foi de pelo menos 50%?; Item 4 = Todos os participantes foram selecionados ou recrutados da mesma popula-
¢do ou de populagoes semelhantes [incluindo o mesmo periodo de tempo]?; Os critérios de inclusio e exclusio por estar no estudo foram pré-especificados
e aplicados uniformemente a todos os participantes?; Item 5 = Foi fornecida uma justificativa do tamanho da amostra, descri¢io do poder ou estimativas de
variancia e efeito?; Item 6 = Para as analises deste artigo, a(s) exposi¢ao(des) de interesse foi(ram) medida(s) antes do(s) desfecho(s) ser(em) medido(s)?; Item
7 = O prazo foi suficiente para que se pudesse razoavelmente esperar ver uma associacao entre exposi¢ao e desfecho, caso existisse?; Item 8 = Para exposicoes
que podem variar em quantidade ou nivel, o estudo examinou diferentes niveis de exposicao em relacao ao desfecho (por exemplo, categorias de exposi¢ao
ou exposicao medida como variavel continua)?; Item 9 = As medidas de exposicao (variaveis independentes) foram claramente definidas, validas, confiaveis
e implementadas de forma consistente em todos os participantes do estudo?; Item 10: A(s) exposi¢ao(des) foi(ram) avaliada(s) mais de uma vez ao longo do
tempo?; [tem 11 = As medidas de resultado (variaveis dependentes) foram claramente definidas, validas, confiaveis e implementadas de forma consistente em
todos os participantes do estudo?; Item 12 = Os avaliadores dos desfechos estavam cegos para o status de exposi¢ao dos participantes?; Item 13 = A perda de
seguimento apds a linha de base foi de 20% ou menos?; Item 14 = As principais varidveis de confusio potenciais foram medidas e ajustadas estatisticamente
para seu impacto na relacao entre exposigio(des) e desfecho(s)?; NA = Nao aplicavel; NR = Nao informado.
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Discussao

Os principais resultados desta revisio sistematica foram: militares subma-
rinistas apresentam alteracao negativa na analise da composi¢ao corporal, desem-
penho aerébio, andlise bioquimica de lipideos, marcadores de fungao 6ssea e regu-
ladores endécrinos. Além disso, os estudos investigaram fatores como a frequéncia
alimentar; a frequéncia de atividade fisica; e testes neuromotores especificos; tanto
na comparacao de militares embarcados com nao embarcados, quanto para somente
embarcados, ou militares que trabalhavam em submarinos de pequeno ou grande
porte comparados com militares que trabalhavam em porta-avides.

A andlise da composicao corporal foi contemplada na maioria dos estudos.
Cinquenta e trés militares diminuiram a massa corporal total (5%) e massa gorda
(11%) apds missao de trés meses em submarino nuclear americano [5]. Os autores
justificam tal fato a diminuicao da ingesta caldrica. Em contrapartida, um aumento
de IMC foi observado ap6s missao de 52 militares, também durante trés meses, porém
em um submarino nao nuclear americano [14].Ja em um estudo transversal [6] os au-
tores relataram um IMC superior para submarinistas, quando comparados a militares
de porta-avides, corroborando o estudo coreano comparando submarinistas com nao
submarinistas [1]. E importante salientar que o IMC elevado esta associado a muitos
problemas de satde como diabetes e doencas cardiacas, e foi observado como um
fator de risco para lesdes musculoesqueléticas, como dor lombar e lesdes nos mem-
bros inferiores [15], além de ser um complicador laboral para ambientes com espagos
restritos como o interior de um submarino [16].

Durante uma missao de submarino, a atividade fisica é severamente reduzida
para a maioria dos individuos por causa do espaco estritamente reduzido e as horas
de trabalho [17]. Dos efeitos resultantes do descondicionamento fisico, podemos ci-
tar o rapido decréscimo no VO, . [15]. Fothergill e Sims [7] aplicaram o teste de Coo-
per pré e pds-missao de 33 dias em grupo controle nao destacado, e constataram uma
diminuicao da distancia percorrida, indicando uma diminuicao do condicionamento
cardiorrespiratorio, corroborando os resultados do estudo de Gregg et al. [6], s6 que
para o teste de 2000 m. O mesmo estudo analisou a variacao frequéncia cardiaca (FC)
durante o teste em ambos os grupos. O decréscimo no desempenho dos destacados
nao foi associado a quaisquer mudancas na FC média e FC maxima, no entanto o
tempo de FC de recuperacao foi maior. Além disso, FC de recuperacido diminuiu para
os destacados apos a exposicao.

Um estudo trouxe uma avaliacao neuromotora dos militares, utilizando o
Navy Fitness Readiness Test como forma de avaliar a prontidao fisica dos submari-
nistas [6]. Como resultados, o escore no teste fisico de militares de submarino de pe-
queno porte foi inferior ao de militares de porta-avides, apontando piores resultados
para os testes de abdominal e flexao de bracos.

Com relacdo ao perfil lipidico e outros marcadores sanguineos, em analise
bioquimica, apés trés meses de missio em um submarino nuclear [5], foram obser-
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vadas melhorias modestas nos lipidios do soro, assim como uma reducao média na
proteina 10 induzida pelo interferon gama, na proteina 1 e quimiotatica de monoci-
tos. Tal fato também pode ser explicado devido ao fato de a ingesta energética estar
reduzida. Um estudo que analisou a Sindrome Metabdlica nesta populacao [1] apon-
tou o Colesterol de Lipoproteina de Alta Densidade (HDL) menor e glicose em jejum
aumentada, comparando com nio submarinistas.

A submersao prolongada levou a uma diminuigao significativa na resisténcia
0ssea, acompanhada por uma diminuicao do metabolismo 6sseo, em um estudo apos
missao de 30 dias a bordo de um submarino nao nuclear [14]. Houve um aumento
nos niveis de albumina e célcio circulante. Os niveis de paratormdnio e 25-hidroxi-
-vitamina D diminuiram significativamente. Diminuicoes significativas também fo-
ram observadas nos niveis de Fosfotase Acida 5 e Fragmento Telopeptideo C-terminal,
marcadores de reabsor¢io 6ssea, bem como no Propeptideo N terminal de coldgeno
tipo L.

O presente estudo realizou uma extensiva busca nas principais bases de dados
relacionadas a satide e areas afins, com o uso de um grande numero de descritores e
sindbnimos nas equagdes de busca. Entretanto, o estudo nao esta livre de limitacgoes.
Dentre elas, pode-se destacar a falta de artigos tratando de treinamento fisico espe-
cifico para essa populacao submarinista. Além disso, houve um pequeno ntimero de
estudos elegiveis para a revisio que apresentaram moderado ou baixo risco de viés.

Conclusio

Militares submarinistas apresentam altera¢des nas analise da composicao
corporal, anélise bioquimica de lipideos, marcadores de funcao 6ssea e reguladores
enddcrinos. Além disso, o tempo prolongado a bordo de um submarino pode com-
prometer o desempenho aerdbio, podendo afetar a satide dos militares. Sugere-se a
realizacao de novos estudos, com desenho controlado e randomizado, com melhor
qualidade metodolégica, em especial tomando precaucoes relacionadas ao controle
das variaveis de confusao e justificativa para os tamanhos amostrais.
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