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RESUMO

Atualmente, com a complexidade crescente dos mais variados teatros de operacdes,
¢ exigido cada vez mais dos militares, ndo s6 um grande conhecimento tatico como também
uma preparagdo fisica elevada e bastante especifica para as diferentes tarefas criticas a
desempenhar.

Neste sentido, o objetivo central desta investigacdo prende-se com a caracterizagdo
dos padrdes minimos de desempenho fisico orientados para o combate em ambiente urbano
na Republica Centro Africana. Para tal, o objeto de estudo ¢ constituido por uma amostra de
cinco elementos do Regimento de Comandos do Exército Portugués que ja realizaram pelo
menos uma missdo neste teatro de operagdes. Como base para esta investigacdo, foi
inicialmente feita a revisdo de literatura de uma extensa pesquisa bibliografica
posteriormente complementada com a realizag¢ao de varios testes em laboratorio e no terreno.
Foi ainda realizada uma entrevista com a finalidade de apoiar a montagem do circuito no
terreno da forma mais realista possivel atribuindo viabilidade ao estudo feito.

Os Physical Employment Standards sao fundamentais ndo s6 na vertente da Infantaria
como em qualquer arma ou servigo por serem um método vidvel para garantir a prontidao
fisica dos militares direcionada para a missdo. Desta forma, a implementagdo deste conceito
no Exército Portugués considera-se uma mais valia na preparagdo e aprontamento dos
militares para a realizacdo de missdes no estrangeiro, no caso especifico deste estudo, na
Republica Centro Africana. Os estudos futuros nesta area e neste teatro de operagdes deverao
complementar o tema aprofundando outras tarefas criticas desempenhadas com maior
frequéncia em ambiente urbano. Foi verificado, ao longo desta investigagcdo, o impacto que
o peso do equipamento tem nas capacidades fisicas dos militares diminuindo para cerca de
metade a sua capacidade aerébia maxima quando comparada com a realizagdo de testes sem
carga externa. Da mesma forma, ¢ ainda apurado que a capacidade de saltar vertical e
horizontalmente dos militares ¢ reduzida, em cerca de 30%, quando realizando estas tarefas
com todo o equipamento envergado. Os dados recolhidos mostram ser de extrema
importancia para a preparacdo destes militares bem como para consideragdes de ordem

tatica.

PALAVRAS CHAVE: Physical Employment Standards; Combate em Ambiente Urbano;

Tarefas Criticas; Capacidade Aerdbia; Republica Centro Africana.
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ABSTRACT

Currently, with the increasing complexity of the most varied theaters of operations,
it is increasingly required from the military not only a great tactical knowledge but also a
high and very specific physical preparation for the different critical tasks to be performed.

In this sense, the main objective of this research is to characterize the minimum
standards of physical performance oriented for combat in urban environments in the Central
African Republic. For this purpose, the object of study is a sample of five elements of the
Portuguese Army's Regiment of Commandos that have already performed at least one
mission in this theater of operations. As a basis for this research, a literature review of an
extensive bibliographic research was initially carried out, later complemented by the
performance of several laboratory and field tests. An interview was also conducted in order
to support the assembly of the circuit in the field as realistically as possible, attributing
viability to the study done.

The Physical Employment Standards are fundamental not only in the Infantry but in
any weapon or service because they are a viable method to ensure the physical readiness of
the military directed to the mission. In this way, the implementation of this concept in the
Portuguese Army is considered an added value in the preparation and readiness of the
military for missions abroad, in the specific case of this study, in the Central African
Republic. Future studies in this area and in this theater of operations should complement the
theme by delving into other critical tasks performed more frequently in urban environments.
Throughout this research, it was verified the impact that the weight of the equipment has on
the physical capabilities of the military, reducing to about half their maximum aerobic
capacity when compared to tests without external load. Similarly, the ability to jump
vertically and horizontally is reduced by about 30% when performing these tasks with all
the equipment on. The data collected shows to be of extreme importance for the preparation

of these soldiers as well as for tactical considerations.

KEYWORDS: Physical Employment Standards; Combat in Urban Environment; Critical

Tasks, Aerobic Capacity; Central African Republic.
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INTRODUCAO

O presente Trabalho de Investigacdo Aplicada (TIA), estd integrado no ambito do
treino fisico militar e na estrutura curricular dos cursos ministrados pela Academia Militar
(AM), mais concretamente no curso de Ciéncias Militares, na especialidade de Infantaria,
tendo como titulo “Physical Employment Standards para o Combate em Ambiente Urbano”
e estando direcionado para o teatro de operacdes (TO) da Républica Centro Africana (RCA).

Atualmente, o ambiente urbano (AU) estd inerente a grande maioria das operagdes
militares sendo este um ambiente complexo e extremamente exigente no que diz respeito a
preparacao dos militares (North Atlantic Treaty Organization [NATO], 2017). Deste modo,
a multidimensionalidade e complexidade do AU implica que haja uma focalizagdo na
preparacao fisica e psicologica dos militares que operam neste tipo de condi¢des (Nevin,
2017). Esta necessidade de preparagdo fisica orientada para a tipologia das operagdes esta
diretamente ligada a mais valia que constituem os Physical Employment Standards. Estes
sdo uma ferramenta essencial para garantir a prontiddo dos militares antes de serem
empregues no terreno, principalmente no que diz respeito aos militares de Infantaria. Estes
sdo sujeitos a grandes cargas fisicas, ndo s6 devido ao peso de todo o equipamento que
necessitam carregar em operacdes, mas também devido as caracteristicas taticas do proprio
campo de batalha em AU e das tarefas que tém de executar no decorrer das suas missoes.

Deste modo, devido a evolugdo da complexidade do AU e a cada vez mais exigéncia
fisica inerente a estas operagdes, ¢ essencial fazer a preparagdo dos militares com a linha
orientadora de padrdoes minimos de desempenho bem definidos e que estejam diretamente
relacionados com as tarefas criticas (TC) a executar no terreno. Assim, consegue-se evitar
ndo so lesdes e baixas como também aumentar a capacidade de resposta e de combate.

O objetivo geral desta investigagdo € caracterizar os padrdoes minimos de desempenho
fisico orientados para o combate em ambiente urbano na RCA. Neste sentido ¢ fundamental
identificar TC mais frequentes neste TO bem como conhecer a técnica padronizada mais
correta para a sua execugdo no terreno. E ainda essencial estabelecer os padrdes minimos de
desempenho destas TC de modo a poderem ser implementados no Exército Portugués (EP).
Seguindo esta linha de pensamento, e estando estabelecido o objetivo geral do trabalho,
foram identificados os seguintes objetivos especificos (OE):

OE1: Definir TC a executar pelos militares no ambito do Combate em Ambiente

Urbano na RCA;
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Introdugao

OE2: Definir um método padronizado pelo qual as tarefas devem ser executadas e
quantificadas em termos de duragdo, percentagem, carga e técnica de execugao;

OE3: Estabelecer qual ¢ o nivel minimo aceitavel de desempenho nas TC;

OE4: Aplicar testes para a recolha de dados fisioldgicos de modo a determinar as
exigéncias fisicas associadas a execuc¢ao TC identificadas.

Definidos e apresentados os OE, foi formulada a pergunta de partida (PP), sendo ela,
“Quais sao os padroes minimos de desempenho fisico orientados para o combate em
ambiente urbano na RCA?”.

Relativamente a sua estruturagdo e formatacao, este trabalho foi redigido de acordo
com a Norma de Execu¢do Permanente (NEP) 522/1? publicada pela AM em 20 de janeiro
de 2016, estando dividido em 4 capitulos. O primeiro capitulo, evidencia uma revisdao da
literatura abrangendo um enquadramento sobre o combate em ambiente urbano (CAU), uma
caracterizacdo e definicdo das TC bem como a explicacio do conceito de Physical
Employment Standards (PES) e de toda a vertente fisica e fisioldogica necessaria a
compreensdo deste trabalho. O segundo capitulo, explica a metodologia adotada no presente
TIA, a abordagem implementada para o tratamento dos dados recolhidos, a selecdo e
caraterizacdo da amostra, bem como os instrumentos utilizados na recolha de dados e os
procedimentos éticos e formais tidos em consideracdo. Estes dados foram recolhidos no
decorrer de toda a investigacdo constituindo uma parte significativa da mesma. O terceiro
capitulo apresenta os resultados obtidos no decorrer de toda a investigagdo, sendo eles
respeitantes, quer aos testes realizados em laboratério como posteriormente ao circuito de
CAU. Por fim, o quarto capitulo, consiste na discussdo dos resultados, bem como a respetiva
confrontagdo com o conhecimento apurado na revisdo da literatura inerente a pesquisa
bibliografica. No final deste trabalho, foram ainda tecidas as conclusdes alusivas ao presente
TIA, tal como referidas as limitacdes e propostas para investigagdes futuras, seguidas das
referéncias bibliograficas. Estdo ainda compreendidos posteriormente, no que concerne a

parte pos-textual deste trabalho os apéndices e anexos relevantes.
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CAPITULO 1. REVISAO DE LITERATURA

1.1. Enquadramento Historico do Combate em Ambiente Urbano

1.1.1. Enquadramento Geral

O CAU, numa analise mais superficial, pode ser considerado um tema da atualidade
surgindo mais recentemente nas Ultimas décadas devido ao crescimento demografico
acentuado em todo o mundo que tem levado a urbanizagdo generalizada. No entanto, o
combate neste tipo de ambiente nem sempre foi como € conhecido atualmente e ja acontece,
embora noutros parametros, hd varios séculos nas suas diferentes vertentes (Estado Maior
do Exército [EME], 2011).

Num olhar mais atento e profundo a historia pode-se constatar que ja Sun Tzu em
500 A.C alertava para a dificuldade do CAU afirmando que a pior estratégia no ambito das
operagdes militares seria atacar as cidades ou zonas urbanizadas (NATO, 2017).

Também a historia grega traz exemplos deste tipo de conflito no passado como o
cerco e saque de Troia que foi um dos primeiros conflitos centrados numa area urbana. No
ambito militar, a Grécia sempre se apoiou em guerras, saques € cercos a areas urbanizadas e
a cidades importantes (Department of the Army [DA], 2006) mostrando a presenca deste
tipo de combate ha muitos séculos atras.

Ap0s os gregos, 500 anos mais tarde, também os romanos utilizaram como método
central do seu combate o ataque das areas urbanas dos seus inimigos, defendendo as suas a
todo o custo (DA, 2006). Os romanos sdao considerados o microcosmo do CAU devido a
enorme quantidade de batalhas travadas em AU durante toda a sua historia até mais
recentemente em 1944 (DA, 2006).

Sdo ainda importantes de referir as guerras na Europa dos séculos XVI e XVII que
mostram a evolu¢do do CAU ao longo dos tempos contribuindo, cada um destes marcos para
a evolugdo do conhecimento deste ambiente extremamente complexo e envolvente (NATO,
2017). Neste ambito ¢ importante especificar a grande e conhecida 2.* Grande Guerra que
deu origem a que, em conflitos subsequentes, as cidades bem como todo o tipo de areas
urbanas fossem evitadas na conducdo das operagdes militares sempre que possivel (NATO,
2017).

Os centros urbanos, dos mais simples até aos mais complexos, sempre tiveram grande
influéncia e impacto na vertente das operacdes militares (DA, 2006), por isso, sdo evitados

a todo o custo pelas implicagdes e custos que tém a varios niveis. De acordo com Vautravers,
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(2010, p.1) “normalmente os exércitos evitam as cidades e as operagoes de cerco. Lutar
pelas e nas cidades é dispendioso, lento e muitas vezes inconclusivo™.

Atualmente, o CAU continua inerente a conduta das operagdes militares nos mais
diversos teatros por todo o mundo, tanto no Afeganistdo e Iraque como na RCA, que ira ser
abordado com mais profundidade neste trabalho e também no mais recente conflito a nivel
mundial, na ofensiva Russa sobre a Ucrania.

Por fim, ¢ ainda importante referir que a presenga cada vez mais acentuada dos
militares em conflitos nos AU se deve a evolugdo global das populagdes e das zonas urbanas.
Enquanto em 1900 apenas uma pequena percentagem da populacdo vivia em areas
urbanizadas (Vautravers, 2010), segundo as Nagdes Unidas (NU, 2018) em 2018 ja cerca de
55% da populagdo mundial residia em areas urbanas e estima-se que este valor venha a ser
de 68% até¢ 2050. Como se pode ver, o crescimento demografico a nivel mundial tem levado
a uma rapida expansdo da urbanizacdo global levando a que o combate fora destes centros
urbanos seja cada vez menos utilizado e originando “mais do que simples desafios a nivel
operacional” (Medby & Glenn, 2022, p.2).

Concluindo, embora o AU tenha evoluido bastante ao longo dos séculos, continua a
partilhar caracteristicas desde os seus primordios, como a sua complexidade e dificuldade
(NATO, 2017) tornando as cidades “o palco privilegiado para o desenvolvimento da nova
conflitualidade com inovadoras formas e tipologias de violéncia e confrontagdo bélica”

(EME, 2011, p.18) como ira ser abordado e detalhado subsequentemente.
1.1.2. Caracterizacao do Combate em Ambiente Urbano

De acordo com NATO (2017), o CAU caracteriza-se por ser assimétrico, onde o
inimigo difere de ambiente para ambiente na sua forma, composi¢ao, instrugdo, intengao e
na sua maneira de operar. Outros fatores comuns deste tipo de operacdo sdo a presenga em
grande nimero de elementos civis bem como de infraestruturas e construgdes humanas que
no seu conjunto contribuem diretamente para dificultar a conducdo das operacdes militares
(NATO, 2017).

Segundo NATO (2015) consideram-se operagdes em ambiente urbano todo o tipo de
acoes que envolvam for¢as militares onde as principais caracteristicas do meio assentam em

estruturas contruidas pelo homem, que se relacionam diretamente a infraestruturas urbanas,

! Tradugdo livre de Vautravers (2010, p.1) “Armies have traditionally avoided cities and siege operations.
Fighting for and in cities is costly, slow, and often inconclusive”.
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e a presenca de elementos civis ndo combatentes. Ou seja, € necessario compreender que
apesar das semelhancas que as areas edificadas possam ter, todas elas sdo extremamente
distintas seja devido as construgdes, aos varios modelos urbanos, as vias de comunicagao,
as populagdes ou até as crengas entre muitos outros fatores (EME, 2011; DA, 2006).

Pode-se entdo afirmar que, este tipo de combate ocorre num ambiente extremamente
complexo que abrange todo o espetro das operacdes militares, desde as operagdes ofensivas
e defensivas até as operacdes de estabilizacdo e de apoio civil, podendo todas elas ocorrer
no mesmo teatro de operacdes (DA, 2006; NATO, 2017).

O CAU caracteriza-se por ser multidimensional e complexo onde as forcas armadas
regulares tém dificuldade em operar. Este tipo de combate ¢ de muito desgaste e muito
moroso para os militares que se encontram num ambiente em que tudo pode ser hostil, e com
custos econdmicos elevados (muni¢des, equipamento e treino) (EME, 2011).

Por outro lado, este tipo de TO ¢ bastante apelativo para forgas irregulares e rebeldes
que ndo tendo muitos recursos econdmicos, conseguem com pouco fazer muito e usar a
complexidade e multidimensionalidade deste ambiente a seu favor causando dificuldades a
forcas convencionais (NATO, 2015). Estas forgas inimigas utilizam as populagdes como
vantagem, manipulam os sistemas de informagdes, usam todas as dimensdes deste ambiente
atacando de forma descentralizada e muito abrangente (DA, 2006).

A dificuldade adjacente a este complexo ambiente faz com que as responsabilidades
aos mais baixos escaldes aumentem exponencialmente. As questdes culturais, religiosas e
humanas apresentam-se agora com grande enfase no terreno, ou seja, ndo s6 a nivel
estratégico como também ao nivel tatico (NATO, 2017). Desta forma, ¢ entdo de extrema
importancia que todos os militares no terreno sejam capazes de compreender o ambiente que
os rodeia de modo a poderem atuar de forma mais correta e eficaz. Neste ambito, ¢ ainda de
referir que o papel desempenhado pelas células de informagdes dos militares que operam
nestes teatros ¢ ainda mais importante, impactando de forma decisiva na conduta das
operagdes tornando-as mais dindmicas € um pouco menos complexas (NATO, 2017).

E importante para a definigao deste tipo de combate apontar as diferencas que existem
entre area urbana e ambiente urbano. Por um lado, a drea urbana ¢ constituida pelos aspetos
fisicos onde dominam as constru¢cdes humanas, o terreno em si e a propria densidade
populacional (DA, 2006). Estes aspetos sdo os que influenciam diretamente o emprego das
armas, a escolha do equipamento a usar bem como as técnicas, taticas e procedimentos

(TTP’s) de uma forga militar (DA, 2006). Por outro lado, o conceito de AU engloba ndo s6
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a area urbana, mas também as interacdes e relacdes do terreno fisico e da sociedade com as
infraestruturas presentes sendo muito mais complexo e dindmico (DA, 2006).

O ambiente urbano assenta entdo sobre trés principais caracteristicas: populagao,
terreno fisico e infraestruturas (NATO, 2017).

A populagdo, sendo o elemento mais dindmico deste sistema, varia em numero,
estratificacdo, etnia, religido entre muitos outros fatores (NATO, 2017) que, aquando de uma
opera¢ao militar neste ambiente, devem ser conhecidos e compreendidos por toda a forca de
forma a ndo gerar conflitos com as populagcdes nem desrespeitar a sua cultura e os seus
costumes. A populagdo ¢ ainda um elemento chave a ter em considera¢ao por serem os mais
afetados pelos conflitos em ambiente urbano e por serem muitas vezes reféns da ameaga que
se esconde entre as populagdes (NATO, 2017) de forma a atuar clandestinamente e muitas
das vezes originando baixas civis.

O terreno fisico assenta em construgdes artificiais feitas pelo homem e que tornam
este ambiente bastante complexo pois toda esta envolvéncia fisica varia em dimensao, tipo
de construgdo, finalidade das construgdes entre outros (NATO, 2017). Estas construgdes que
caracterizam o terreno fisico incluem todas as areas subterraneas residenciais, industriais,
financeiras e historicas, todas elas diferentes e todas elas com impacto para as operacdes
(NATO, 2017). O terreno fisico condiciona ainda de forma muito acentuada o comando e
controlo (C2) das forcas sendo este um fator de elevada importancia pela dificuldade que
projeta no terreno (Medby & Glenn, 2022; NATO, 2017).

As infraestruturas englobam os servigos associados a uma determinada drea urbana
como a eletricidade, agua, transportes e comunicagdes incluindo também as estruturas
politicas e culturais da nacao (NATO, 2017). O facto destas infraestruturas estarem
intimamente ligadas entre si contribuindo para a sustentacdo das cidades como um todo, ¢
utilizado como uma ameaga e como uma arma a favor das forcas inimigas. Estas também
utilizam infraestruturas como meios de ameaca através das informagdes de modo a gerar o
medo nas populagdes (Medby & Glenn, 2022).

Devido a estes trés pilares onde assenta o combate em ambiente urbano, ¢ necessario
referir a multidimensionalidade deste ambiente onde o combate ndo ocorre apenas nas ruas
e dentro dos edificios. Também as areas subterraneas e o espaco aéreo sdo alvo de conflito

e de aten¢do no AU como podemos observar na Figura n.°1 (DA, 2006; NATO, 2017).
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Figura n.° 1 - Ambiente Urbano

Fonte: NATO, 2017.

Outros agentes muito mais presentes neste tipo de conflitos do que, por exemplo, em
operagdes no deserto ou na floresta (DA, 2006) e que importam ser referidos sdo os media.
Estes tém um impacto muito grande nas operagdes na medida em que tornam publicas as
informacdes acerca de tudo o que ocorre no teatro de operagdes podendo causar retrocessos
nas relagdes criadas com as populagdes influenciando a forma de pensar dos que participam
e que ndo participam no conflito. Por isso, ¢ exigido que os comandantes saibam lidar e
trabalhar de forma conjunta com estes elementos para que ndo criem atritos que venham a
dificultar as operagdes no terreno (NATO, 2017).

Em suma, o CAU ¢ extremamente complexo gerando elevados custos humanos,
materiais e econdmicos, sendo necessario bastante treino direcionado para este contexto. No
mundo atual é cada vez mais dificil conduzir operagdes militares sem que o ambiente urbano
ndo esteja presente, ou seja, ¢ necessarios preparar os bracos armados das nacdes para a
melhor compreensdo destes ambientes de forma a que os comandantes do presente possam

melhor decidir e liderar as suas tropas no terreno.
1.1.3. Enquadramento na Republica Centro Africana

Os conflitos armados e guerras civis estiveram presentes durante a maior parte da
historia da RCA. Desde a conquista da sua independéncia em 1960 até a atualidade a RCA
enfrenta duras crises politicas, econdmicas e sociais (Siradag, 2016). Este tipo de crises leva
a que as populacdes procurem vinganga e violéncia de modo a proteger os seus interesses
aderindo a grupos rebeldes ou até agindo isoladamente dentro das suas comunidades
(Lombard & Batianga-Kinzi, 2014). Mais recentemente, em 2013, deu-se origem ao conflito
que obrigou a Organizagdo das Nagdes Unidas (ONU) a intervir em territorio africano até

aos dias de hoje e onde Portugal se faz representar pelas suas forcas militares.
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A RCA tem cerca de 4.7 milhdes de habitantes extremamente dispersos numa area
territorial de 620000Km? onde existem 80 etnias distintas que se dividem por toda a regido.
Esta dispersdao populacional providencia espacos suficientes para o desenvolvimento de
organizagdes e grupos extremistas de forma dificil de controlar fomentando o seu
recrutamento e preparagdo para enfrentar os frageis governos e as populagdes desprotegidas
(Knoope & Buchanan-Clarke, 2017).

Foi entdo (em 2013) que os rebeldes do grupo Séléka invadiram a capital, dissolvendo
o parlamento e tomando o poder fazendo com que ONU interviesse com contingentes
militares de modo a restabelecer a paz nacional (Knoope & Buchanan-Clarke, 2017).

Nas operagdes de apoio a paz que decorrem na RCA, € por vezes necessario fazer o
uso legitimo da forca sobre os varios grupos rebeldes. Este combate, a semelhanca de outros
TO? da atualidade, ocorre em areas urbanas sendo por isso alvo de atengdo para este trabalho.

Neste TO, ¢ exigido aos militares que tenham um conhecimento e compreensdo
acerca das diferentes culturas, tradi¢des e costumes das populagdes de modo a atuarem de
forma correta e sem desrespeito pelas populacdes. Ou seja, a pressdo das caracteristicas do
AU referidas anteriormente, faz-se sentir aos mais baixos escaldes nos homens que operam
no terreno junto das populagdes (Ferreira, 2017).

Por fim, ¢ importante referir que o AU onde os militares portugueses atuam na RCA
¢ também extremamente complexo e multidimensional. A presenga de varias culturas, as
caracteristicas muito especificas das areas urbanas e as infraestruturas como as vias de
comunicagdo que ligam as vdrias cidades afetam diretamente a conduta das operagdes
militares. Por isso, € necessario que os militares deste TO tenham uma preparagao fisica e

psicologica muito acentuada para cumprirem da melhor forma a sua missao.

1.2. A Exigéncia Fisica do Combate em Ambiente Urbano para o Militar

1.2.1. No Ambiente Urbano Generalizado

De acordo com os subcapitulos anteriores, compreendemos que o CAU ¢
extremamente complexo e exigente a todos os niveis. Segundo Nevin (2017, p.1), “as
operagdes militares modernas impdem ao soldado exigéncias fisicas e psicoldgicas unicas e
intensas. Para que haja uma adaptacdo a estas exigéncias ¢ necessario um alto nivel de

preparacdo fisica que deve ser visto como um requisito fundamental de todo o pessoal

2 Considera-se TO a porgdo do espago terreste, aéreo ou naval que, ao influenciar a conduta da guerra, é
necessario a condugdo ou apoio das operagdes de combate (EME, 2012).

Physical Employment Standards para o Combate em Ambiente Urbano 8



Capitulo 1 — Revisdo de Literatura

militar™. Desta forma, este tipo de combate esta associado a uma grande carga fisica e
psicolégica para o soldado. Apesar de estarem desenvolvidas inimeras plataformas e
viaturas com o intuito de apoiar o combate apeado, o combate urbano ndo permite, na grande
parte das vezes, que esse apoio seja proximo o suficiente (Jia-Yong et al., 2020). Por isso, ¢
necessario que sejam os proprios homens no terreno a levar consigo o essencial para o
cumprimento da missao (Billing et al., 2015).

Esta grande exigéncia fisica inerente ao CAU aplica-se principalmente aos militares
de Infantaria por serem eles quem tém a missao primdaria de enfrentar o inimigo o mais perto
possivel, com ou sem viaturas, num complexo e duro combate proximo (Nevin, 2017).

De acordo com Bossi et al. (2016), um dos maiores desafios adjacentes a este combate
assimétrico ¢ a quantidade de carga que os militares carregam no decorrer das operacdes.
Associada a esta carga estd, ndo s6 o equipamento de protecdo individual e o armamento,
como também o elevado numero de munig¢des e tecnologias que visam equilibrar a assimetria
deste campo de batalha (Bossi et al., 2016). Considerando que o apoio logistico ¢
extremamente dificil nestes cendrios, o cumprimento da missdo depende do que o militar é
capaz de transportar consigo. Este fator esta diretamente associado a exigente condigao fisica
que ¢ solicitada aos militares que operam em AU.

Sendo este tipo de TO o que mais exige em termos de mobilidade, ¢ extremamente
exigente a nivel fisico para os militares desempenharem as mais complexas tarefas deste
ambiente o mais protegidos possivel com o seu equipamento que se torna cada vez mais
pesado (Jia-Yong et al., 2020; Larsson et al., 2020). Este tipo de sobrecarga sentida pelos
militares pode chegar a ser fatal no decorrer das operagdes caso os militares ndo estejam
rigorosamente preparados a nivel fisico (Jia-Yong et al., 2020; Larsson et al., 2020). Ou seja,
a mobilidade tatica ¢, nestes TO, um fator chave de extrema importancia do qual depende a
vida de todos os militares (Joseph et al., 2018) e do qual depende a manuteng¢do da iniciativa
durante o combate (Billing et al., 2015).

Para além da carga associada ao soldado, ¢ importante referir que nesta tipologia de
ambiente os militares estdo sujeitos a longos periodos em atividades de baixa e média

intensidade intercalados com agdes de alta intensidade (Larsson et al., 2020).

3 Tradugdo livre de Nevin (2017, p.1) “Modern military operations place unique and intense physiological and
psychological demands upon the soldier. In order to help adapt to and cope with such demands, a high level
of physical preparedness must be seen as a fundamental requirement of all military personnel”.
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De acordo com Larsson et al. (2020), durante o CAU ¢ exigido ao soldado que
execute TC* que solicitam ndo s6 a forga muscular como também capacidade aerdbia’. Deste
modo, os militares tém de estar preparados para um exaustivo desgaste fisico estando prontos
para desempenhar varios tipos de tarefas distintas (Larsson et al., 2020; Nevin, 2017) como
podemos ver na Tabela n° 1.

Dado a este complexo ambiente operacional, as TC a desempenhar e também a carga
associada a transportar, segundo Nevin (2017, p.1) “os militares deverdo ser vistos e
treinados de forma semelhante a um atleta de elite™®. SO desta forma sera possivel responder
eficazmente a este tipo de operagdes que levam os militares no terreno a desempenhar tarefas
desde corridas curtas, transposicdo de obstaculos, transporte de feridos até longos

patrulhamentos totalmente equipados para combate (Nevin, 2017).

Tabela n.° 1 - Tarefas Militares Associadas a Componente Fisica

Categoria Componente Fisica Exemplo de Tarefa Militar Associada
Mobilidade Liberdade para atravessar, saltar e
passar por baixo de obstdculos
Estabilidade Manter uma posigdo de tiro estavel
Controlo Motor Carregar um sistema de armas e
Capacidade de Movimento adquirir o alvo com precisdo
Velocidade Movimento rapido entre posi¢des
protegidas para tiro
Agilidade Atravessar obstaculos repetidamente
Rapidez Reagir ao fogo inimigo
For¢a Muscular Tarefas manuais de forma repetida
Forca For¢a Méxima Suportar grandes cargas de pé ou de
joelhos
Poténcia Arrombar portas de edificios
Endurance Capacidade Aerébia Patrulhar longos periodos com
equipamento pesado
Capacidade Anaerdbia Transporte de feridos

Fonte: Adaptado de Nevin, 2017.

1.2.2. No Ambiente Urbano da Republica Centro Africana

O TO da RCA partilha todas as exigéncias fisicas anteriormente referidas. Sendo
também um dos ambientes mais complexos por abordar, ndo s6 em relagdo ao AU, como

também sobre o combate mais convencional longe de areas edificadas.

4 Vide subcapitulo 1.3.1.

5 Por capacidade aerobia entende-se a capacidade méxima de absorver, utilizar e transportar oxigénio durante
um exercicio fisico (Kour Buttar et al. 2019).

¢ Tradugdo livre de Nevin (2017, p.1) “the modern soldier must be viewed and trained similarly to an elite
level athlete”.
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Em acumulagdo, contribui também para o aumento da exigéncia fisica dos militares
presentes a ameacga muito volatil que surge dissimulada nas populagdes, fazendo muitas
vezes uso da mesma para sua defesa e prote¢dao (Knoope & Buchanan-Clarke, 2017). Além
disto, também o clima bastante diferente do clima europeu, a que os militares portugueses
estdo habituados, dificulta a execucdo das TC sendo necessdria mais preparagao fisica.

Na RCA existe um clima que se distingue da zona norte para o sul do pais. Por um
lado, no Norte o clima mais humido de savana enquanto que no Sul prevalece um clima mais
equatorial (Encyclopedia Britannica, 2022). Existem ainda estagdes de seca extrema que
contrastam com outras de grandes diluvios variando as temperaturas entre os 18°C e os 40°C
havendo, por vezes, tempestades de areia e grandes quantidades de poeira (Encyclopedia
Britannica, 2022).

Deste modo, o clima muito proprio e as pobres vias de comunicacdo que afetam os
deslocamentos das viaturas associados as exigéncias comuns do CAU tornam este TO num
dos mais exigentes da atualidade. Por isso, ¢ imperativo que os militares que operam na RCA
tenham uma preparagdo fisica extremamente elevada de forma a cumprirem a missdo sem

baixas nem feridos.

1.3. Tarefas Criticas em Ambiente Urbano

1.3.1. Definicao de Tarefa Critica

Num ambiente tdo envolvente e complexo como este que estamos a estudar existem
algumas tarefas de caracter critico que concorrem de forma crucial para o cumprimento da
missdo de forma efetiva e segura (Stein et al., 2021). Estas TC sao de tal forma importantes
que, de acordo com (Stein et al., 2021), depois de identificadas devem ser constantemente
treinadas, reavaliadas e atualizadas tendo em conta a constante evolucdo dos TO. Apenas
desta forma podemos assegurar o cumprimento da missdo e salvaguardar os militares no
terreno. Também para Tipton et al. (2013) podemos definir como TC todas aquelas que ao
serem executadas de forma errada ou ineficaz podem se tornar um perigo para quem as
executa bem como para os que o rodeiam.

De acordo com Escola Pratica de Infantaria (EPI, 1993), podemos definir tarefa
critica como “uma tarefa coletiva ao nivel seccdo ou pelotdo que foi identificada como uma
das mais vitais tarefas executadas por uma unidade para obter o sucesso em combate”. Deste
modo, as TC sdo de elevada relevancia para os comandantes sendo alvo de treinos intensivos

até que se tornem em procedimentos automatizados (EPI, 1993).
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Por outro lado, no ambito da lideranca e do comando de tropas as TC, das mais
simples as mais complexas, requerem liderancas fortes capazes de coordenar todos os
acontecimentos. Esta necessidade revela-se tanto a nivel operacional como organizacional
(Wong et al., 2003). Com o aumento da complexidade dos TO surge ainda a necessidade da
formagdo de lideres com maiores capacidades cognitivas e de comando tendo em conta que
o proprio ambiente externo ird influenciar a lideranca dos comandantes (Wong et al., 2003).

Desta forma, pode-se ver que as TC sdo intrinsecas as unidades dos mais baixos
escaldes taticos. Tendo em conta a semelhanga da tipologia de operagcdes em ambiente
urbano, foram levantadas de acordo com (DA, 2007; NATO, 2009; Stein et al., 2021;
Treweek et al., 2019a) algumas destas tarefas mais comuns tais como: isolar edificios,
limpeza de compartimentos’, transposi¢do de obstaculos, marcha com equipamento,
transporte de feridos e reagdo ao fogo inimigo entre muitas outras.

O levantamento destas TC ¢ um trabalho moroso e que requer uma constante
atualizagdo e a identificagcdo destas tarefas varia de pais para pais considerando a tipologia
de operagdes que se realizam. Por exemplo, segundo NATO (2009), enquanto para as forgas
alemas as tarefas mais frequentes se relacionam com patrulhamentos com equipamento,
realizacdo de checkpoints e operar com postos de observacao, as for¢as canadianas ddo mais
enfase as evacuagdes terrestres, levantamentos de carga e rastejar.

Para o desempenho destas TC, que sdo cruciais para o cumprimento da missdo, ¢
necessario o alinhamento nao s6 dos treinos direcionados, de modo a aumentar a capacidade
de resposta individual, mas também dos fatores do ambiente tatico e a lideranca inerente as
funcdes de comando no decorrer das operagdes (Wong et al., 2003). Um dos fatores
importantes no ambito da lideranga no terreno, segundo Semeraro et al. (2015) ¢ a
capacidade de comandar e ser comandado em ambientes extremamente ruidosos.

De modo a treinar este tipo de a¢des de forma mais realista possivel, a simulagdo de
situacdes reais ¢ de extrema importancia. Apesar desta simulacdo requerer o emprego de
muitas pessoas, ter custos elevados e por vezes por em causa a seguranca dos militares, ¢ de
extrema importancia para a prontiddo no AU (Foulis et al., 2017). De acordo com Foulis et
al. (2017), sdo também TC a movimentacao de baixo de fogo, municiar um carro de combate

e carregar grandes quantidades de munigdes.

7 A limpeza de compartimentos consiste na sequéncia da entrada num compartimento (brecha)

juntamento com as técnicas de combate utilizadas no compartimento de forma a verificar que ndo existe ameaga
ou, caso exista, que ¢ devidamente eliminada (EME, 2011).
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Em suma, o desempenho correto das TC em AU tem uma significante importancia
para o cumprimento da missdo com o minimo de perdas. As TC sdo das mais simples até as
mais complexas um fator decisivo nas maos dos comandantes das unidades militares até aos

mais baixos escaldes devendo sempre ser tido em consideragdo no ambito operacional.
1.3.2. Identificacio das Tarefas Criticas na Republica Centro Africana

Foram ja apresentadas, de forma genérica, as TC mais comuns nos mais diversos TO
tais como isolar edificios, limpeza de compartimentos, transposi¢dao de obstaculos, marcha
com equipamento, transporte de feridos e reacdo ao fogo inimigo entre muitas outras
segundo (DA, 2007; NATO, 2009; Stein et al., 2021; Treweek et al., 2019).

Contudo, foi também realizado um levantamento mais especifico para o TO da RCA
por parte de Santos (2021) que identifica como TC mais frequentes neste teatro o
arrombamento de portas, a corrida e marcha com equipamento, entrar e sair de viaturas,
instalar no terreno® e transposi¢do do muro.

Considerando as TC levantadas por Santos (2021), e fazendo a ligacdo aos dados
recolhidos numa entrevista a um militar que ja esteve neste TO foram identificadas as tarefas
mais criticas a considerar para este estudo. Neste ambito, as tarefas mais criticas em
operacgdes na RCA, pela sua frequéncia ou pela sua importancia tatica serdo: a marcha rapida
com equipamento, o arrombamento de portas, a limpeza de compartimentos com e sem
ameaca e, por fim, o transporte de feridos.

Em suma, passando do geral para o particular, das tarefas mais comuns no universo
de todos os TO foram identificadas as especificas para a RCA e, por fim, escolhidas, pela
sua importancia e relevancia para este tema as tarefas que serdo mais a frente alvo de testes

e de estudo.

1.4. Definicao e Caracterizacao dos Physical Employment Standards
1.4.1. Definicao de Physical Employment Standards

Atualmente, muitas das profissdes exigem aos seus trabalhadores que desenvolvam
tarefas complexas que, muitas das vezes, estdo associadas a esforgos fisicos. Profissdes estas
como os bombeiros, forgas policiais e também os militares dos varios ramos das forgas

armadas, nomeadamente dos militares do exército que sdo o alvo deste estudo. No entanto,

8 Considera-se instalar no terreno quando, normalmente ao ser batido por fogos inimigos, o militar
procura deitar-se no chao o mais coberto e abrigado possivel reduzindo a sua silhueta e conseguindo fazer fogo
sobre o inimigo (EPI, 1993).
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apesar deste conceito estar mais centrado neste tipo de profissdes, de acordo com Gebhardt
(2019), existem muitas mais profissdes que exigem grandes esforcos fisicos nos quais os
PES se podem aplicar e enquadrar.

E neste 4mbito que surgem entdo os PES que, de acordo com Beck et al. (2016), sdo
padrdes de desempenho fisico desenvolvidos por determinadas organiza¢des com o objetivo
de garantir que todos os seus elementos tém as capacidades fisicas necessarias ao
desenvolvimento de tarefas mais exigentes.

Apesar de parecer um conceito simples, os PES sdo complexos e sdo fruto de estudos
intensivos. Estes padrdes de desempenho visam fazer corresponder os atributos fisicos de
cada elemento da organizacdo com as tarefas que lhe sdo solicitadas diariamente (Beck et
al., 2016). Considerando os PES ¢ necessario referir que ao garantirem a condigdo fisica
apropriada a tarefa, estes tém um impacto significativo na satide, seguranga e performance
das pessoas nos seus locais de trabalho (Stevenson et al., 2020).

Para definir estes pardmetros de desempenho ¢ necessario fazer um levantamento
minucioso das TC a realizar bem como dos padrdes minimos de seguranga e eficiéncia para
o cumprimento destas mesmas tarefas (Beck et al., 2016; Reilly et al., 2015; Sharp et al.,
2017). Este processo abrange varias fases e etapas, que irdo ser abordadas mais a frente,
sendo necessario validar cada uma delas antes de passar para a seguinte de modo a ndo gerar
problemas a nivel legal e para a sua implementacao ser eficiente (Milligan et al., 2016).

No sector das instituigoes militares, como o EP, os PES sdo uma matéria de extrema
importancia que merece ser estudada e aprofundada. A especificidade e complexidade das
tarefas a realizar bem como a adaptagdo ao equipamento a carregar sdo fatores que
influenciam a exigéncia das tarefas (Sharp et al., 2017). Estas tarefas estdo essencialmente
vertidas nos diferentes TO, tal como a RCA, onde o clima, o equipamento a transportar para
as operagdes e as TC a desenvolver exigem uma grande preparacdo fisica por parte dos
militares no terreno. Por isso, trabalhando nos PES podemos garantir que uma forca se
encontra fisicamente pronta para operar em ambientes dificeis em contacto com a ameaga.

Contudo, o conceito de PES por ser de tal forma importante e util para os militares
devido a sua versatilidade, ¢ também utilizado noutros contextos. Por exemplo, exércitos
como nos Estados Unidos da América (EUA) utilizam-no ndo s6 para assegurar a
competéncia e capacidade fisica dos militares nos aprontamentos para as missdes como
também para o proprio recrutamento (Sharp et al., 2017).

Por outro lado, apos serem identificadas as TC que mais se desenvolvem no terreno,

¢ necessario treina-las utilizando a técnica correta. Desta forma, é necessario treinar de forma
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mais semelhante da realidade para que a preparacao fisica seja a melhor possivel face ao TO.
Neste ambito, os militares ingleses criaram um cendrio chamado “Battlefield Test” que visa
exatamente treinar um conjunto de agdes por eles identificadas como criticas de forma o
mais real possivel (Treweek et al., 2019b).

Concluindo, ap6s uma clara definicdo de PES ¢ evidente a sua importancia,
principalmente para os militares, de forma a dar uma melhor resposta fisica que

complemente a tatica no terreno de modo a evitar lesdes ou baixas nos diferentes TO.
1.4.2. Fases dos Physical Employment Standards

Antes da implementacao dos PES ¢ necessario passar por um processo bem definido
concluindo e validando as vérias etapas para que no final tenhamos padrdes minimos de
desempenho fisico que estejam ajustados a realidade que estudamos.

O processo de desenvolvimento dos PES assenta em duas grandes fases: a primeira
¢ a observagdo e analise das tarefas (criticas) e a segunda sera o desenvolvimento de testes
adequados e a definicdo dos PES associados (Beck et al., 2016; Constable & Palmer, 2000;
Payne & Harvey, 2010; Tipton et al., 2013).

A primeira fase deste processo ¢ geralmente constituida por duas etapas cruciais para
a continuacdo desta sequéncia. Primeiro a identificagdo e andlise das TC associadas e em
segundo a andlise das exigéncias fisicas dessas mesmas tarefas identificadas (Beck et al.,
2016; Stevenson et al., 2016). Ou seja, inicialmente € necessario proceder ao levantamento
das TC de maior exigéncia fisica num determinado trabalho pois ¢ sobre estas que todo este
processo ira evoluir (Stevenson et al., 2016). O levantamento destas tarefas pode ser feito
através de diversas técnicas como por exemplo, questiondrios, entrevistas, observacgao direta
e ainda através da consulta de elementos especializados na area (Beck et al., 2016).
Concordando com o autor, também Tipton et al. (2013) refere que ¢ fundamental detalhar
todos os pormenores destas tarefas tais como a sua intensidade, duragdo e frequéncia para
que as possamos compreender e testar. Ao definir e caracterizar estas tarefas torna-se
essencial estabelecer o “método das boas praticas”, isto ¢, ter definida a técnica correta de
execugdo das tarefas em causa para que estas possam ser avaliadas (Stevenson et al., 2016).
De seguida, estando este trabalho realizado segue-se a segunda etapa, a analise das
exigéncias fisicas, onde sdo quantificados os elementos fisicos e fisiologicos das tarefas
destacadas (Beck et al., 2016; Payne & Harvey, 2010). Por um lado, os elementos fisicos
estdo relacionados com o equipamento que serd utilizado (peso, dimensdes e posi¢do), com

os movimentos associados a carga (velocidade, estabilidade, distancia, entre outros) e por
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fim com o ambiente externo (terreno, temperatura, humidade, entre outros) (Beck et al.,
2016; Payne & Harvey, 2010; Tipton et al., 2013). Por outro lado, os elementos fisioldgicos
visam medir fatores como o batimento cardiaco, o consumo do oxigénio, a forca muscular a
flexibilidade e muitos outros (Beck et al., 2016; Tipton et al., 2013).

Numa segunda fase, inicia-se o desenvolvimento de testes fisicos e fisiologicos que
visam provocar no individuo a mesma exigéncia que as tarefas identificadas no passo
anterior (Beck et al., 2016). De acordo com Payne e Harvey (2010) existem trés abordagens
distintas que podemos utilizar na construgdo destes testes sendo que também Beck et al.
(2016) refere que ¢ bastante comum ser feita a combinagao destas abordagens em detrimento
de serem utilizadas isoladamente. Existem entdo os testes de previsdo genérica, os testes de
simulagdo de tarefas e, por fim, testes de previsao relacionada com a tarefa (Payne & Harvey,
2010). Os primeiros sdo, como o proprio nome sugere, os testes mais genéricos que nao estao
relacionados com as tarefas identificadas sendo considerados testes de habilidade fisicas de
base (Beck et al., 2016). Por outro lado, os testes de simulagdo de tarefas sdo os mais
completos no ambito dos PES que visam replicar as exigéncias fisicas das tarefas
identificadas como criticas do modo mais real possivel para que os resultados sejam o mais
realistas possivel (Beck et al., 2016). Relativamente aos testes de previsdo relacionada com
a tarefa estes funcionam como um equilibrio entre os dois extremos apresentados
anteriormente sendo que sdo relativos as tarefas identificadas, aproximando-se delas, mas
ndo sdo uma simulacdo das mesmas, oferecendo uma abordagem mista para a formulagao
dos testes (Beck et al., 2016; Payne & Harvey, 2010). De acordo com Payne e Harvey (2010),
¢ ainda importante referir que tanto os testes de previsao relacionada com a tarefa como os
de simulagdo de tarefas requerem uma fase de testagem no terreno. Esta segunda fase visa
garantir a fiabilidade dos mesmos e para assegurar que se enquadram realmente nas
exigéncias fisicas abordadas nas tarefas recolhidas e definidas. Por fim, ¢ ainda necessario
definir uma escala que possa diferenciar e classificar os diferentes elementos que sdo
testados de modo a enquadra-los nos respetivos padrdes de capacidade fisica para as
diferentes tarefas a realizar (Beck et al., 2016).

Em suma, ¢ importante seguir estas linhas orientadoras da formula¢do dos PES
considerando que se encontram bem definidas e que todas as fases sdo cruciais para que, no
final, sejam obtidos padrdes devidamente ajustados as TC de um determinado &mbito como,

no caso deste trabalho na vertente operacional dar forgas militares do EP.
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1.5. Componente Fisica e Fisiologica Associada

1.5.1. Defini¢do e Importiancia do VOamsx

As capacidades cardiovascular e cardiorrespiratoria tém um papel de grande
relevancia na vida de todas as pessoas tanto a nivel atlético, que requer treinos exigentes,
como no simples quotidiano. A atividade fisica que estimula estas capacidades estd
diretamente relacionada com a satide mental de cada um. Assim, a falta desta atividade pode
levar ao sedentarismo que tem a si associadas varias doengas cardiovasculares, obesidade,
diabetes, entre outras (Kour Buttar et al., 2019).

Desta forma, segundo Kour Buttar et al. (2019), pode afirmar-se que a capacidade
cardiorrespiratoria bem como a potencia aerobia méaxima estdo diretamente ligadas ao
conceito de Consumo Maximo de Oxigénio (VOawmix) que € considerado pela Organizacdo
Mundial da Saude (OMS) como o melhor indicador para a defini¢do da capacidade
cardiorrespiratoria.

De acordo com Aandstad et al. (2011), Beltz et al. (2016) e Kour Buttar et al. (2019),
0 VOamax consiste na quantidade méxima de oxigénio que uma determinada pessoa consome
durante uma atividade fisica de caracter aerdbio e que pode ser expresso em litros/min ou de
forma mais comum em mL/Kg/min. Esta varidvel estd diretamente relacionada com a
capacidade cardiorrespiratoria estando associada também a capacidade fisica de uma
determinada pessoa (Kour Buttar et al., 2019). E ainda importante distinguir o conceito de
VO2max com o de VOzpico. Segundo Jones e Carter (2000) e também Kenney Larry W. et al.
(2011), enquanto que o VOamax € 0 valor correspondente ao consumo maximo de oxigénio
de um determinado individuo, o VOapico corresponde ao valor obtido quando, durante a
realizacdo do teste, o individuo atinge primeiro, por exemplo, uma fadiga periférica. Isto
leva-o a terminar voluntariamente o teste antes de conseguir atingir o valor do seu consumo
maximo de oxigénio sendo este um valor inferior a0 do VOamix.

Para a realizacdo de testes que levem a valores fidedignos do VOamax existem varios
protocolos que se adequam a vdrias situagdes distintas. Desta forma, utilizando diferentes
testes e varidveis conseguimos adequar-nos a situacdo em estudo cumprindo sempre com os
requisitos necessarios a validagdo dos mesmos (Beltz et al., 2016).

Outro conceito importante que esta associado ao VOamax € a Velocidade Aerdbia
Maxima (VAM). A VAM consiste na velocidade minima que ¢ necessaria para o individuo

atingir o seu consumo maximo de oxigénio, isto €, o seu VOomax (Bellenger et al., 2015).
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Este parametro ¢ considerado como um indicador da capacidade aerobia bastante ttil para a
estruturacao de treinos que visem estimular e aumentar o VOomax (Bellenger et al., 2015).

Os treinos de resisténcia com maiores duragdes desempenham um papel fundamental
a nivel cardiorrespiratdrio e metabolico contribuindo para uma evolucdo significativa das
capacidades aerébias do individuo e consequentemente para o aumento do seu VOomax, a
melhoria da sua capacidade respiratoria e também para o aumento dos limiares do lactato’
que iremos abordar mais a frente (Jones & Carter, 2000).

No ambito militar, principalmente na vertente mais operacional, a exigéncia das
tarefas a desempenhar solicitam que a capacidade fisica aerdbia dos militares seja testada
com alguma frequéncia de modo a garantir a sua prontiddo para os mais dificeis TO
(Aandstad et al., 2011; Pihlainen et al., 2014). Assim sendo, a medi¢gdo do VOomax €
considerada como um padrao de exceléncia para a determinacdo da capacidade fisica aerobia
dos militares no ativo, apesar de ser um método que requer algum tempo (Aandstad et al.,
2011; Kour Buttar et al., 2019).

E também importante referir os valores padrdo associados a uma boa condicio
aerobia apesar destes variarem consoante a idade de cada individuo. De acordo com Van der
Steeg e Takken (2021) podemos calcular o valor adequado de VOomax de um individuo
através de um célculo com uma formula especifica (VOamax/Kg = — 0.0049 x idade? +0.0884
x idade + 48.263). Por outro lado, existem também valores ja tabelados de acordo com as
diferentes idades onde podemos verificar em onde se enquadra o individuo. De acordo com
(Klusiewicz et al., 2014), podemos dividir o valor de VOxmax como baixo, médio ou elevado
de acordo com o sexo dos elementos. Deste modo, de acordo com o autor, todos os valores
abaixo de 59.8mL/Kg/min correspondem a uma fraca capacidade, deste valor até aos
64.8mL/Kg/min corresponde a um desempenho médio e apenas valores superiores a este
concretizam uma capacidade elevada.

Concluindo, 0 VOxmax tem uma enorme relevancia para os estudos no ambito dos
PES para facultar dados que traduzam a capacidade aerdbica, neste caso dos militares do EP,

de forma a estabelecer padrdes de desempenho ajustados e realistas no &mbito operacional.
1.5.2. Lactato Sanguineo Enquanto Indicador de Carga Fisica

O lactato, CH;CHOHCOO", ¢ originado através da catalisagdo do piruvato,

CH3COCOQOr, durante o sistema glicolitico sendo produzido em maiores quantidades nos

° Vide subcapitulo 1.5.2.
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registos anaerdbios maioritariamente nas células dos globulos vermelhos. Este ¢
posteriormente transportado para os mais diversos tecidos do corpo humano de modo a
produzir energia (Allen & Holm, 2008; Kenney Larry W. et al., 2011).

De acordo com Allen e Holm (2008), o lactato produzido por um individuo em
condi¢des normais sem ter sido exposto a qualquer esforco fisico sera entre os 0.5 e
1.0mmol/L considerando o que se produz e o que se consome. Desta forma, a proximidade
destes valores mais baixos de lactato sanguineo traduz o estado aerdbio do esforco realizado.
Tendo em conta que ¢ exigida aos militares uma elevada capacidade aerdbia necessaria a
realizacdo das mais diversas TC e que estd inerente a grande parte das atividades diarias
(Friedl et al., 2015), os valores do lactato sdo bons indicadores da fadiga muscular e podem
ajudar a ajustar a carga de treino de modo a otimizar os seus efeitos (Jones & Carter, 2000).

E ainda relevante de referir e explicar o conceito do limiar do lactato para um melhor
entendimento da sua utilidade. De acordo com Kenney Larry W. et al. (2011), o limiar do
lactato ¢ considerado um indicador extremamente util para definir o potencial de um
determinado elemento para exercicios de resisténcia e de maiores duragdes. Deste modo, a
capacidade de o individuo realizar exercicios de elevada intensidade, de forma mais
prolongada, sem acumular grandes quantidades de lactato, ¢ muito benéfico pois esta
acumulacdo e o exercicio acima dos limiares do lactato estd diretamente associada a rapida
fadiga muscular (Friedl et al., 2015; Jones & Carter, 2000; Kenney Larry W. et al., 2011).

Pode-se entdo definir o limiar do lactato como o ponto a partir do qual, ao
aumentarmos a intensidade do esforgo, a producao do lactato se torna superior a capacidade
de remogao do mesmo do organismo (Allen & Holm, 2008; Faude et al., 2009).

Concluindo, a medi¢ao dos valores de lactato ¢ um excelente indicador de carga fisica
bastante util para a estruturacdo de um treino mais adaptado que aumente a capacidade
aerobia dos militares indicando-nos também o potencial que estes homens tém para
exercicios de resisténcia e de maiores duragdes, considerando que necessitam de operar por

longos periodos de tempo em registos de média e alta intensidade.
1.5.3. A Vertente Muscular e o Equilibrio

No ambito da componente fisica associada a esta investigagdo, sdo de mencionar
algumas defini¢des que irdo apoiar a parte pratica deste estudo tais como a de forca, poténcia
e resisténcia muscular. De acordo com Kenney Larry W. et al. (2011), for¢a muscular ¢ a
capacidade maxima que um musculo ou um grupo muscular tém de produzir forca, ou seja,

a capacidade muscular que um individuo tem para levantar o maximo de peso que consegue
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na sua repeticdo maxima (RM). Por outro lado, a poténcia muscular traduz a vertente
explosiva da forga, isto €, caracteriza-se por ser o produto entre a forga e a velocidade sendo
definida como a capacidade de execugdo rapida, mas explosiva de um exercicio, como por
exemplo uma mudanca repentina de direcdo (Kenney Larry W. et al., 2011; Young et al.,
2002). A resisténcia muscular esta associada a capacidade de executar repetidamente uma
forca perto da RM contraindo ou mantendo contraido o musculo durante um periodo de
tempo (Kenney Larry W. et al., 2011).

Tendo presentes as defini¢des consideradas mais importantes, ¢ relevante referir
alguns exercicios que ajudam a testar estas capacidades nos atletas e, no caso deste estudo,
nos militares. Um destes testes € o salto de contramovimento (SCM) que, quando efetuado
numa plataforma de contacto, ¢ considerado por varios autores como uma 6tima ferramenta
para a avaliacdo da capacidade neuromuscular e da poténcia muscular do trem inferior
(Barker et al., 2017; Linthorne, 2021; Pattison et al., 2020). Assim, através das diferentes
variaveis obtidas no SCM tais como a altura do salto, a for¢a exercida e o tempo de voo,
pode-se relaciona-los com poténcia muscular e a for¢a dindmica dos membros inferiores do
individuo conseguindo observar as melhorias associadas a um treino especifico (Barker et
al., 2017; Linthorne, 2021; Nuzzo et al., 2008; Pattison et al., 2020). Este teste pode ainda,
no ambito militar, servir para acompanhar a recuperacdo de uma lesdo para validar a
prontidao de um militar. Outro teste bastante comum ¢ o salto horizontal sem balango de pés
juntos (SPJ), onde ¢ medida a distancia horizontal do salto e que tem uma forte correlagao
com a poténcia muscular ¢ com um melhor desempenho em corridas de curta
duracao/distancia (3 a 4Km), como por exemplo no teste de cooper (Harman et al., 2008).

Também os testes de equilibrio desempenham um papel relevante na prevencao de
lesoes identificando algumas assimetrias (Scudamore et al., 2020; Shaffer et al., 2013).
Assim sendo, o teste de equilibro do Y avalia o equilibrio dindmico e ¢ importante na
avaliagdo de individuos antes e apos terem estado lesionados de modo a garantir que se
encontram preparados para regressar ao esforco fisico sem limitagdes (Jie Min, n.d.).

Em suma, estes foram os principais conceitos no ambito muscular e também do
equilibrio que irdo ser abordados no decorrer da investigacdo sendo importante a sua

explicacdo de modo a facilitar a sua compreensao.
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CAPITULO 2. METODOLOGIA, METODOS E MATERIAIS

Este capitulo tem como finalidade fazer uma descricdo e enquadramento dos
procedimentos metodoldgicos inerentes a esta investigacdo de forma a justificar as opgdes
adotadas.

Esta investigacdo teve como linha orientadora a NEP 522/1.%/AM, Normas para a
Redacdo de Trabalhos de Investigagdo no que concerne a sua estruturagdo e formatagao.
Foram utilizadas as normas APA da 7* edi¢do para a realizacdo das citagdes e referéncias
bibliograficas. O presente trabalho de investigagdo teve inicio no ano letivo 2020/2021 no
decorrer da unidade curricular Metodologia de Investigagdo Aplicada ao TIA onde foi
formulada a Pergunta de Partida (PP) bem como os OE e as Perguntas Derivadas (PD). Desta
forma, apresentam-se de seguida o tipo de abordagem escolhido, as PP e PD, os objetivos
especificos, a caracterizagdo e justificacdo da amostra e os instrumentos de medicdo

utilizados bem como, os protocolos utilizados para realizagdo do trabalho de campo.
2.1. Tipo de Abordagem

Numa fase inicial de qualquer investigagdo ¢ fundamental delinear e definir qual o
método!? pelo qual nos iremos guiar para que possamos, a partir dele desenvolver todo o
estudo. Segundo Vilelas (2009), os estudos cientificos podem ser classificados de acordo
com o seu modo de abordagem.

O presente trabalho de investigagcdo, no que diz respeito ao modo de abordagem, ¢
um estudo quantitativo que, de acordo com Instituto Universitario Militar (IUM, 2019) e
com Freixo (2012), caracteriza-se pela recolha sistematica de dados que sejam observaveis
e quantificaveis nao dependentes do investigador. Deste modo, o tipo de abordagem adotado
“(...) conduz a resultados que devem conter o menor enviesamento possivel” (Freixo, 2012,
p. 171). A estratégia quantitativa ¢ a que melhor se adapta ao estudo em causa tendo em
considerag¢do a necessidade de recolha e andlise estatistica de dados no terreno. Os dados
recolhidos serdo alvo de tratamento e anélise estatistica. O software IBM SPSS Statistics 28
e Microsoft Excel auxiliaram o desenvolvimento da analise estatistica dos dados em causa.
Por outro lado, no que diz respeito ao método seguido nesta investigacdo, foi adotado o

método indutivo, também conhecido por método empirico, onde ocorre uma generalizagao

10 Método € “(...) o conjunto das atividades sistematicas e racionais que, com maior seguranga €
economia, permite alcangar o objetivo — conhecimentos validos e verdadeiros -, tragando o caminho a ser
seguido, detetando erros e auxiliando as decisdes do investigador” (Freixo, 2012, p.88).
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do conhecimento. Este conhecimento, “parte da observagdo da realidade para, mediante
generaliza¢do da dita observacdo, chegar a formulagdo da lei ou formulagdo cientifica”
(Freixo, 2012, p.85). De acordo com IUM (2019), o método indutivo assenta no raciocinio
indutivo, ou seja, procura através do conhecimento adquirido com o caso particular alcangar
o conhecimento para o caso geral. Assim, este raciocinio realiza-se do particular para o geral
associando os factos particulares observados no terreno com os factos gerais associados.

Este TIA foi iniciado com uma revisdo de literatura onde no que concerne a andlise
documental, privilegiou-se a pesquisa em fontes primarias das quais se recolheram
informacdes de artigos elaborados por autores reconhecidos no ambito do tema em estudo.
Foram ainda utilizados, para a vertente militar do trabalho, documentos doutrinarios
produzidos pela NATO, NU, pelos EUA e pelo proprio EP.

Concluindo ¢ ainda importante referir que foi utilizado para a redagdo de todo o
trabalho o software Microsoft Office Word bem como o Mendeley Reference Manager no

apoio a realizacdo das citagdes e respetivas referéncias bibliograficas.
2.2. Definicao dos Objetivos Especificos

O objetivo geral desta investigagdo ¢ “caracterizar os padrdes minimos de
desempenho fisico orientados para o combate em ambiente urbano na RCA”. Considerando
este objetivo geral, foram identificados e levantados os OE que estdo apresentados na Tabela

n.° 2.

Tabela n.° 2 - Objetivos Especificos da Investigacao

Definir tarefas criticas a executar pelos militares no dmbito do Combate em Ambiente

ol Urbano na RCA.

Definir um método padronizado pelo qual as tarefas devem ser executadas e quantificadas

OE2 ~ L. .
em termos de durag@o, percentagem, carga e técnica de execuggo.

OE3 | Estabelecer qual ¢ o nivel minimo aceitavel de desempenho nas tarefas criticas.

Aplicar testes para a recolha de dados fisiologicos de modo a determinar as exigéncias
OE4

fisicas associadas a execug@o das tarefas criticas identificadas.
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2.3. Pergunta de Partida e Perguntas Derivadas

Com o intuito de responder ao objetivo geral suprarreferido, foi entdo formulada a
PP desta investigacdo, “Quais sdo os padrdes minimos de desempenho fisico orientados para
o combate em ambiente urbano na RCA?”. Deste modo, foram ainda construidas quatro PD

que se apresentam na Tabela n.° 3 e que contribuem diretamente para dar uma resposta mais

completa a PP.
Tabela n.° 3 - Perguntas Derivadas
Quais sdo as tarefas criticas a executar pelos militares no ambito do combate em ambiente
LD urbano na RCA?
Qual ¢ o método padronizado segundo o qual as tarefas devem ser executadas e
PD2

quantificadas?

PD3 | Qual € o nivel minimo aceitavel de desempenho nas tarefas criticas?

PD4 | Quais sdo as exigéncias fisicas associadas a execugdo das tarefas criticas definidas?

2.4. Amostra: Composicao e Justificacio

Antes de partir para a composicao e justificagdo da amostra, ¢ importante definir os
conceitos de populagdo e amostra. De acordo com Fortin (1999, p. 202) populagdo ¢ “(...)
uma cole¢do de elementos ou de sujeitos que partilham caracteristicas comuns, definidas por
um conjunto de critérios.”. Por outro lado, segundo Freixo (2012, p.210), podemos definir
amostra como “(...) um conjunto de sujeitos retirados de uma populagao (...)”, ou seja, ¢ um
subconjunto de elementos que integram a mesma populagdo (Fortin, 1999).

Para a realizacdo desta investigagdo, dentro da populagao que ¢ o EP, constituiram a
amostra cinco elementos, do sexo masculino e que pertenceram a uma For¢a Nacional
Destacada (FND) na RCA, de uma equipa!! de Comandos. A amostra, no que respeita a sua
caracteriza¢ao sociodemografica, apresenta uma média de idades de 24.40+3.75 anos (tendo
em consideracdo que o segundo valor ¢ o desvio padrdo), com uma estatura média de
171.20+6.23cm e com uma média de pesos de 73.08+3.66Kg. Podemos ainda referir que em

relagdo ao indice de massa corporal (IMC) a média foi de 24.96+1.21Kg/m?.

' Equipa é uma unidade de escaldo esquadra doutrinariamente constituida por cinco elementos.
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Na Tabela n.° 4 estdo, em complemento, espelhados os dados individuais de cada um
dos elementos da amostra estudada.

Os individuos da amostra utilizaram para a realizagdo de testes em laboratdrio e no
terreno o seu equipamento e armamento de combate completo que se encontra descrito no
Apéndice A. Neste ambito, foi analisada a percentagem de carga externa dos elementos da
amostra com todo o equipamento que atingiram uma média de percentagem de carga externa
de 45.82+2.23% em relacdo ao seu peso corporal anteriormente referido tendo o diferente
equipamento carregado por cada um dos militares um peso médio de 33.46+2,05Kg. As
variagdes no peso do equipamento, esplanadas na Tabela n.° 4, devem-se as diferentes
fungdes'? de cada militar dentro da equipa que estdo associadas a diferentes tipos de material
e armamento a transportar, como podemos também analisar na tabela seguinte.

Esta amostra foi escolhida tendo em consideragdo a experiéncia destes elementos no
teatro de operagdes da RCA por pertencerem a uma forca especial de grande prestigio no
EP. Ao terem operado neste complexo TO, estes elementos constituem uma mais valia no

ambito do desempenho das TC tanto a nivel técnico e tatico como a nivel fisico.

Tabela n.° 4 - Caracterizagdo da Amostra

- . Peso do S
Fungio na Equipa | Estatura (cm) | Peso (Kg) | Idade (anos) | IMC (Kg/m?) It D () E)g%na
Atirador Especial 179 79.00 23 24.70 34.50 43.70
Atirador 172 74.00 21 25.00 34.00 45.90
Individuo Atirador 165 68.40 25 25.10 30.20 44.20
Comandante 164 72.00 31 26.80 33.00 45.90
Atirador ML 176 72.00 22 23.20 35.60 49.40

2.5. Métodos Estatisticos Considerados

No decorrer da analise estatistica dos dados recolhidos, é relevante referir o método
estatistico adotado bem como os tipos de graficos selecionados como mais adequados para
a organizacdo e apresentacao de resultados tal como os tipos de estatisticas de localizagdo e

dispersdo que sdo consideradas na analise exploratdria dos dados.

12 Dentro das fungdes individuais de cada elemento, o Atirador Especial ¢ assim designado por ser ele
quem opera com a arma FN SCAR-H 7.62mm enquanto que o Atirador ML ¢ assim chamado por ser quem
transporta a Metrelhadora Ligeira FN Minimi 5.56mm. O comandante da equipa bem como os restantes
atiradores utilizam a arma FN SCAR-L 5.56mm.
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Para esta investigag@o, a andlise estatistica foi efetuada com recurso a técnicas de
estatistica descritivas que, de acordo com lezzi et al. (2013), visam organizar, resumir e
descrever os atributos mais importantes dos dados recolhidos. No que respeita a
apresentacdo de informacao de forma grafica, foram utilizados graficos de linhas, de barras
e diagramas de extremos e quartis (boxplot) de forma a melhor interpretar toda a informagao
analisada.

Relativamente as medidas de localizagdo central utilizadas, considera-se relevante o
calculo de médias e medianas enquanto que, nas medidas de localizagdo relativa, sdo de
referir os valores minimos, méximos e também os quartis. Por outro lado, as medidas de
dispersdo aplicadas foram a amplitude amostral, amplitude inter-quartil ¢ o desvio padrdao

(Pinheiro et al., 2009).
2.6. Procedimentos Formais e Eticos

De acordo com Freixo (2012), é responsabilidade do investigador de qualquer estudo
assegurar a todo o momento a privacidade e intimidade dos elementos que participam no
estudo bem como, o anonimato de todos os dados recolhidos acerca dos mesmos. Neste
ambito, ¢ também sabido que a participa¢do de qualquer individuo no estudo devera ser de
forma voluntaria sendo que “todas as pessoas tém o direito de ndo participarem seja de que
modo for numa qualquer investigagdo” (Freixo, 2012, p. 206).

Desta forma, a participacdo dos cinco elementos da amostra contemplada neste
estudo foi voluntaria, pelo que todos os elementos leram e assinaram o documento de
consentimento informado explanado no Apéndice B. Neste documento ¢ feita uma pequena
explicagdo do estudo a realizar, no seu ambito geral, assim como a referéncia aos testes que
lhes seriam solicitados realizar.

Concluindo, no decorrer desta investigacdo, foram respeitadas todas as regras de
anonimato e privacidade de dados pessoais recolhidos e sendo a participagdo de todos os

elementos voluntaria e consentida.
2.7. Inquéritos por Entrevista

No ambito deste estudo foi realizada uma entrevista com o objetivo de, por um lado,
perceber as TC mais importantes para as estudar, e por outro lado, obter detalhes acerca do

TO da RCA que foram considerados na definicdo do protocolo da pista de CAU com o

Physical Employment Standards para o Combate em Ambiente Urbano 25



Capitulo 2 — Metodologia, Métodos e Materiais

objetivo de tornar o tornar mais semelhante a realidade possivel englobando as TC
identificadas ao longo deste trabalho.

Neste sentido foi entrevistado um 1° Sargento de Infantaria Comando por ter operado
neste TO como comandante de um grupo de combate!® como lider da sua equipa € por
pertencer a uma prestigiada tropa especial portuguesa com experiéncia no combate real,
sendo considerado especialista no que diz respeito a execugdo tatica das TC em estudo. A
resposta a este questionario foi voluntaria e consentida seguindo o guido de entrevista do

Apéndice C com o respetivo consentimento informado assinado pelo entrevistado.
2.8 Instrumentos de Medi¢cao

No decorrer deste TIA foi necessario recorrer a alguns instrumentos de medigdo de
forma a recolher os dados ao longo de todo o trabalho de campo sendo estes importantes de
abordar e referir.

Comecando pelos instrumentos utilizados em laboratorio, ¢ importante referir a
plataforma de contacto da Chronojump, a plataforma para o teste do Y designada Y Balance
Test Kit, a estacdo meteorologica Kestrel 5400FW Fire Weather Meter Pro WBGT, e o
Jamar Plus Digital Hand Dynamometer para o teste de Hand Grip. Foi também utilizada
uma fita métrica, apenas para medir o comprimento do SPJ, bem como uma balanga para a
medi¢do dos pesos do equipamento de combate a utilizar nos testes. A plataforma de
contacto da Chronojump foi utilizada para as medi¢des do SCM. Consiste numa plataforma
ligada a um Chronopic que ¢ um circuito integrado que deteta o teste e faz a ligacdo entre a
plataforma onde se executa o salto e o computador onde sdo registados os dados obtidos.
Esta plataforma ndo necessita de nenhuma calibrag@o e os dados obtidos ficam registados no
programa da Chronojump sendo mais tarde exportados para uma folha do Microsoft Excel
(De Blas Foix & Padullés Chando, 2018). A Y Balance Test Kit utilizada para o teste de
equilibrio e agilidade consiste na plataforma representada no Anexo B que comporta um
sistema em forma de Y que ndo necessita de calibragdo servindo apenas para observar
diretamente os valores alcancados por cada individuo numa escala em centimetros. Foi
também utilizada a estacdo meteorologica Kestrel 5400FW Fire Weather Meter Pro WBGT
para medir a temperatura e a humidade ambiente em laboratério e que tem uma precisdo de
+2% nao necessitando de qualquer tipo de calibragdo antes de ser usada (Kestrel, 2021). Por

fim, foi ainda usado o Jamar Plus Digital Hand Dynamometer que efetua medigdes até uma

13 Grupo de combate é uma unidade escaldo secgdo assim designado nas for¢cas Comandos.
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forca aplicada de 90Kg, ndo existindo a necessidade de efetuar calibracdes. Este
dinamometro funciona a pilhas e tem a particularidade de ser ajustavel a diferentes medidas
das maos de forma a obter resultados com maior precisdo (Sammons Preston, n.d.).

Por outro lado, foram ainda utilizados diversos instrumentos na execugao dos testes
de VOawmix, em laboratério e no circuito de CAU. Foi utilizado, o analisador PNOE, um
“analisador metabolico portatil recém-desenvolvido que foi projetado para medir as trocas
gasosas em laboratorio e no terreno”!'* (Tsekouras et al., 2019, p.3). Este analisador, é
alimentado por uma bateria de litio e pesa cerca de 800g. Para a sua utilizacdo ¢ necessario
primeiramente efetuar uma calibragdo com o ar ambiente recorrendo a aplicagdo da PNOE
instalada num dispositivo portatil. Este aparelho implica que o individuo em estudo use uma
mascara devidamente ajustada pois opera num sistema de “breath-by-breath” conseguindo
medir em simultdneo a concentragdo e o volume dos gases expirados. Estas medi¢des sdo
efetuadas por meio de um analisador eletroquimico de oxigénio e um analisador de
infravermelhos de didxido de carbono (Tsekouras et al., 2019). Foi também usado o Lactate
Pro 2 da Arkray que apresenta os resultados em apenas 15s e tem a capacidade de guardar
até trés valores (Arkray, 2017). Foi utilizado o cardiofrequencimetro H10 e o medidor da
passada da Stride Sensor Smart da Polar ligados ao respetivo relogio modelo V800 que
efetuou o registo destes dados.

Por fim, no circuito de CAU foram utilizados dois acelerometros de trés eixos AX3
da Axivity. Estes dispositivos sdo resistentes a 4gua, com uma memoria de 512MB podendo
ser configurados para trabalhar em frequéncias que vao dos 12.5Hz aos 3200Hz (Axivity,
2015) e que foram colocados nas duas portas do circuito para que mais tarde fosse calculada

a forca aplicada pelo militar em cada arrombamento.

2.9. Métodos de Medicao Utilizados
2.9.1. Protocolo para Calculo do VO2Max em Laboratorio

No célculo do VOawmsx foi criado um protocolo especifico para as necessidades desta
investigagdo com base no protocolo ja utilizado e testado por Louhevaara et al., (1995). O
protocolo foi realizado com e sem equipamento de combate!.

Este protocolo realizou-se numa passadeira de corrida dentro de um espago fechado

a temperatura de 17,8+1°C e com 57+2% de humidade com, pelo menos, uma semana de

4 Traducdo livre de “newly developed portable metabolic cart that was designed to measure gas
exchange under laboratory and field conditions” (Tsekouras et al., 2019, p.3).
15 Equipamento descrito de forma pormenorizada no Apéndice B
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descanso entre os testes com e sem equipamento para que os individuos tivessem uma
recuperacao total ndo afetando os resultados obtidos. Para obter os valores deste teste de
VOamax foi utilizado o analisador PNOE devidamente calibrado e ajustado a cada individuo.

O protocolo definido consiste em iniciar o teste com 5 minutos de aquecimento na
passadeira a uma velocidade de 4km/h e sem qualquer inclina¢do. Apds o aquecimento da-
se inicio ao teste que consiste em patamares de 2 minutos iniciando a uma velocidade de
4,5Km/h e a uma inclinagdo de 2%. A cada patamar aumentou-se 2% a inclinagao até atingir
os 8% valor que se manteria até ao final da prova e a partir do qual, a cada patamar, se
passaria a aumentar a velocidade em 1Km/h. O teste termina aquando da exaustdo e
desisténcia do individuo, quando a sua frequéncia cardiaca atinge o valor maximo!'® ou
quando o quociente respiratorio (QR) atinge ou supera o valor 1. Durante a execugdo do
teste, 30s antes de terminar cada patamar recolhem-se os dados da percegdo subjetiva do
esforco (PSE), utilizando para orientacdo a folha exposta no Apéndice D, e do lactato
sanguineo. ApoOs terminar o teste os individuos permanecem na passadeira por mais 6
minutos a uma velocidade de 4Km/h e sem inclinagdo de modo a proporcionar uma
recuperagdo ativa e a efetuar nesta fase as medigdes de lactato. Para anotacdo dos dados, por
patamares, do lactato e da PSE inerentes a este teste, foi criada e utilizada uma folha de

registo apresentada no Apéndice E.
2.9.2. Testes Laboratoriais

No ambito laboratorial, para além do teste de VOamax, foram realizados testes (com e
sem equipamento) relacionados com as TC identificadas com a finalidade de caracterizar os
padrdes de desempenho fisico dos elementos que constituem a amostra. Na realizacao destes
testes, todos os individuos efetuaram trés tentativas contando sempre para efeitos de andlise
e de estudo o melhor valor obtido.

Foi realizado o SCM na plataforma da Chronojump onde cada um dos individuos
parte da posicdo inicial definida representada no Apéndice F a partir da qual efetuam o salto
na vertical terminando com ambos os pés novamente na plataforma.

O SPJ foi executado por todos os elementos, tendo sido utilizado uma fita métrica

para a sua medi¢do de modo a medir a distancia horizontal do salto de cada elemento.

16 De acordo com 0 método de Astrand, nos homens, o valor maximo da frequéncia cardiaca = 220Bpm
— valor da idade em anos.

Physical Employment Standards para o Combate em Ambiente Urbano 28



Capitulo 2 — Metodologia, Métodos e Materiais

Por fim, foi executado o teste do Y, descrito no Anexo A, visando avaliar os
individuos no que diz respeito ao seu equilibrio e agilidade.

Em suma, os testes laboratoriais (SCM, SPJ e Y) foram efetuados pelos individuos
que constituem a amostra por serem o0s exercicios com maior relagdo com as TC
identificadas no ambito das operacdes em AU na RCA e que irdo servir para comparar o

desempenho dos elementos da amostra com e sem o equipamento de combate envergado.
2.9.3. Protocolo para a Pista de Combate em Ambiente Urbano

Para a medi¢@o dos consumos de O e para a obtencao dos valores de lactato e da
PSE num cenério ndo laboratorial o mais perto da realidade, foi criado um circuito de CAU.
Este circuito foi montado no Centro de Formagao e Treino de Combate em Areas Edificadas
(CFTCAE), na Escola das Armas (EA) em Mafra, de modo a que os elementos pudessem
ser testados no desempenho das TC suprarreferidas (conforme o subcapitulo 2.8.2.).

Este circuito foi realizado duas vezes por cada elemento. Numa das realizagdes foi
estabelecido que ndo iria surgir nenhuma ameagca e na outra poderia haver, ou ndo, a presenga
de ameaga. Esta ameaca podia surgir nos compartimentos ou no exterior, bem como
elementos civis de modo a testar a capacidade de reagdo e decisdo destes individuos.

Cada circuito ¢ composto por 3 voltas ao edificio, iniciando no ponto definido
(representado no Apéndice G) a partir do qual se inicia o deslocamento tatico. Ao chegar ao
ponto de entrada, os elementos efetuam o arrombamento manual das portas de forma a
limparem dois compartimentos. De seguida, a equipa sai pela mesma porta e contorna todo
e edificio de modo a repetir a limpeza de compartimentos mais duas vezes. Na tltima volta
do circuito, apds contornar o edificio, o elemento a ser avaliado teria que efetuar um
transporte de feridos (simulado através da utilizacdo de um manequim equipado com um
peso total de 85Kg) até ao ponto inicial, cerca de 25 metros. E de considerar que, na
realizacdo dos percursos sem ameaca, o transporte de feridos ¢ realizado apenas por um
elemento enquanto que nos circuitos com ameaga esta tarefa ¢ realizada a dois elementos.

O atirador da ML realizou um circuito diferente devido as suas fungdes. Este
elemento, a cada volta do circuito teria de ocupar rapidamente uma nova posi¢ao de apoio
proximo (ja definida) em relagdo aos restantes elementos da equipa.

Os valores do lactato e da PSE eram avaliados no final de cada volta do circuito e

registados em folha propria (Apéndice H).
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Foram ainda colocados dois acelerometros da Axivity em cada uma das portas para
que a poténcia do pontapé fosse calculada e comparada ao longo dos circuitos de modo a

analisar o desgaste fisico do elemento que efetua o arrombamento durante as operagoes.
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3.1. Resultados em Laboratorio

3.1.1. Testes do Grupo 1

No ambito dos testes laboratoriais foram definidos como “Testes do Grupo 17 o
SCM, o salto horizontal de pés juntos e o teste do Y.

Quanto ao SCM, os resultados obtidos em relacao a altura vertical do salto (cm) foram
bastante diferentes, comparando os testes sem e com equipamento. Como também se pode
verificar, na Figura n.° 2, ocorreu uma diminuicao da varia¢ao dos valores. Quando o mesmo
teste foi realizado com todo o equipamento de combate envergado os valores extremos
obtidos no salto vertical em altura sdo mais proximos, verificando-se uma menor amplitude
amostral de resultados em comparacio com o teste realizado sem equipamento. Por um lado,
sem equipamento o valor médio deste salto vertical foi de 35.35+3.83cm, a sua mediana foi
de 35.76cm, o seu valor maximo foi 39.04cm e o minimo 30.66¢cm. Por outro lado, com o
equipamento de combate a média foi de 22.87+0.84cm a sua mediana foi de 22.72cm, o seu
valor maximo foi 24.16cm e o minimo 21.97cm. Desta forma, enquanto a variagdo entre o
valor méximo e minimo sem equipamento foi de 8.38cm, com equipamento este valor foi

consideravelmente mais baixo sendo de 2.19cm.

Equipamento
Sem Equipamento Com Equipamento

40,000

35,000
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Salto de Contra Movimento (cm)

—

Altura (cm) ‘ Altura (cm)

20,000

Altura (cm)

Figura n.° 2 - Altura do SCM Com e Sem Equipamento

Ainda relativamente ao SCM, foi analisada a relagdo da poténcia (W) exercida por

cada individuo na plataforma com e sem equipamento. Na Figura n.° 3 podemos observar
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que a poténcia exercida com equipamento superou consideravelmente o valor do mesmo
teste quando realizado sem equipamento. Contudo, verificou-se que a média no teste
realizado com equipamento foi de 1101.12+34.80W, a mediana foi de 1098.06W e os seus
valores maximo e minimo foram 1147.98W e 1051.32W respetivamente. No teste realizado
sem o equipamento, a média foi de 941.97+£80.74W, a mediana foi 926.67W, o valor maximo
atingido foi de 1070.84W enquanto o minimo apenas chegou aos 864.86W. Mais uma vez
existiu uma menor variacao de resultados nos testes realizados com equipamento (96.67W)

em comparagdo com os testes realizados sem equipamento (205.98W).

Equipamento

Sem Equipamento Com Equipamento
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Poténcia (W) Poténcia (W)
Poténcia (W)

Figura n.° 3 - Poténcia do SCM Com e Sem Equipamento

No que diz respeito aos restantes testes do grupo 1, relativamente aos valores do SPJ
(cm) representados na Figura n.° 4, foi registada, a semelhanca do SCM, uma diferenga
amostral acentuada aquando da realizacdo nas mesmas condi¢des do teste com e sem
equipamento. Primeiramente, o valor médio obtido na execug¢do sem equipamento de
227.80+15.17cm, a mediana foi de 230.00cm e o maximo e minimo registados foram
250.00cm e 210.00cm respetivamente. Por outro lado, com equipamento, a média de valores
foi de 166.60+£12.80cm enquanto que a mediana foi de 162.00cm, o maximo alcangou os
181.00cm e o valor minimo apenas os 150cm. Assim sendo, ao passo que na execugao sem
equipamento os valores tiveram uma variagdo de 40cm, na realizacdo envergando o
equipamento a variagdo foi menor (apenas 31cm).

Por outro lado, as variagdes de resultados obtidos nos testes anteriores realizados com
e sem equipamento ndo se verificaram no teste do Y onde os valores de ambos os testes

foram bastante aproximados como podemos observar pelo grafico da Figura n.° 4 que se
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encontra representada de seguida. Neste caso, os valores das variagdes podem ser analisados

na Tabela n.° 12, no Apéndice I, para ambos os pés e nas diferentes posigdes.
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Tarefas do Grupo 1

Figura n.° 4 - Tarefas do Grupo 1 Com e Sem Equipamento

3.1.2. Teste de VO2Max e Indicador Lactato

Ainda na vertente laboratorial, foram realizados, a cada individuo, dois testes de
VO2mix, sendo um com equipamento e o outro sem de acordo com o protocolo referido
anteriormente, no subcapitulo 2.9.1., onde foram também registadas medigdes de lactato
(m.mol/L) a cada patamar de dois minutos.

Como podemos observar na Figura n.° 5, os individuos sem equipamento
conseguiram atingir mais quatro patamares cumprindo exatamente o mesmo protocolo.
Desta forma, na realizag¢do do teste com equipamento, obtiveram apenas cerca de metade do
seu valor médio de VOomaux atingido no teste executado sem equipamento
(61.62+3.00mL/Kg/min). Por outro lado, com equipamento, foi mais rapidamente alcancada
a exaustdo sendo o valor médio de VOamax atingido pelos individuos da amostra (nos sete
patamares superados) de 34.13+2.63mL/Kg/min. Podemos ainda verificar na Tabela n.° 13
do Apéndice I as estatisticas descritivas, por patamares, relativas a estes dois testes.

Associado ao teste de VOawmax, foram registadas medicdes de lactato em cada patamar
ao longo dos testes, de modo a perceber o seu valor acumulado ao longo de ambas as provas.
Como podemos ver explanado na Figura n.° 6, existe um aumento mais acentuado das

concentragdes de lactato no sangue no teste efetuado com equipamento. Isto verifica-se
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mesmo tendo em conta que os testes realizados sem equipamento tiveram uma duragdo
temporal maior alcangando assim mais patamares.

Deste modo, sem equipamento, o valor maximo da concentragdo de lactato no sangue
foi de 15.60m.mol/L até ao décimo primeiro patamar e de 21.20m.mol/L seis minutos apos
terminarem o teste. O valor médio de toda a prova efetuada sem equipamento foi de
6.66m.mol/L. Por outro lado, com o equipamento de combate envergado, foi alcangado um
valor maximo de 16.50m.mol/L no sétimo patamar e de 19.20m.mol/L aos seis minutos de
repouso apds o teste concluido. Assim sendo, valor médio da concentragdo de lactato no

sangue na prova realizada com equipamento foi de 5.67m.mol/L.
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Figura n.° 6 - Lactato Sanguineo Com e Sem Equipamento
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3.1.3. Frequéncias Respiratoria e Cardiaca

As medi¢des da frequéncia respiratoria e cardiaca estdo enquadradas no teste de
VO:2max acima mencionado, e serdo aqui esplanadas individualmente de modo a apresentar
uma analise mais detalhada que apoie a interpretacdo dos dados e as respetivas conclusdes
no préximo capitulo.

Ao observar a Figura n.° 7, podemos facilmente ver que a frequéncia cardiaca (Bpm)
mesmo no inicio da prova com equipamento apresenta valores superiores a prova sem
equipamento. No decorrer do teste de VOamax, sem equipamento, foi obtido um valor médio
de frequéncia cardiaca de 147.13+8.29Bpm ao passo que os valores associados a carga foram
superiores, apesar de se verificar uma menor amplitude amostral entre o primeiro e o ultimo
patamar, entre os individuos sendo o valor médio de 156.83+17.37Bpm. Ao passo que no
teste executado sem equipamento foi atingido um valor maximo de 196Bpm existindo uma
variagao de 109.00Bpm, com equipamento o valor maximo chegou aos 201Bpm apesar da

variagdo ter apenas sido de 96.00Bpm.
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Figura n.° 7 - Frequéncia Cardiaca Com e Sem Equipamento

Deste modo, o mesmo racional suprarreferido se verificou para a frequéncia
respiratoria (Rpm) onde a média dos valores, dos patamares alcancados, sem equipamento
foram de 35.80+4.44Rpm e, por outro lado, com equipamento obtiveram-se valores médios
de 43.20+6.87Rpm. Como podemos constatar, ao analisar a Figura n.° 8, ¢ ainda de realcar
que, na realizagdo da prova sem equipamento, a mediana foi de 36.00Rpm, o seu valor

maximo foi 58.00Rpm e o minimo 18Rpm. Por outro lado, na execugdo com equipamento,
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a sua mediana foi de 43.00Rpm e o seu valor médximo ¢ minimo foram de 62.00Rpm e
25.00Rpm respetivamente. Assim, a variagdo de valores na prova com equipamento foi
ligeiramente inferior com um valor de 37Rmp em comparagdo com o valor de 40Rpm

referente a prova realizada sem equipamento, como podemos verificar na Figura n.° 8.
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Figura n.° 8 - Frequéncia Respiratéria Com e Sem Equipamento

No que diz respeito ao trabalho laboratorial, ¢ também interessante analisar a Figura
n.° 9 que representa a comparacdo do consumo de oxigénio com a frequéncia respiratoria
com e sem equipamento. Neste caso, conseguimos identificar um maior afastamento entre
os valores registados ao longo dos patamares na realizagdo da prova com equipamento onde
a frequéncia respiratéria excede sempre o consumo de oxigénio. Podemos analisar com mais
detalhe, e por patamares, estes dados na Tabela n.° 14 representada no Apéndice .

Por outro lado, no teste realizado sem o equipamento, onde ¢ atingido o valor de
VO2mix antes da exaustdo periférica, conseguimos facilmente identificar que o consumo de
oxigénio supera a frequéncia respiratoria dos individuos a partir do quarto patamar.

Por fim, no ambito laboratorial, ¢ ainda importante referir a PSE que os elementos
registaram ao longo dos testes realizados com e sem equipamento.

Como podemos observar na Figura n.° 10, apesar do valor maximo atingido (19 u.a)
ser igual em ambos os testes, ¢ evidente a maior rapidez com que cada individuo alcangou
subjetivamente os valores mais elevados de fadiga nos testes com equipamento. Este facto
ocorre mesmo apesar de os testes realizados com equipamento terem sido mais curtos a nivel
temporal (apenas até ao sétimo patamar). A andlise por patamares encontra-se também

espelhada na Tabela n.° 15 representada no Apéndice I.
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Figura n.° 10 - Valores da PSE Com e Sem Equipamento

3.2. Resultados no Circuito de CAU

3.2.1. Forca de Arrombamento de Portas

Relativamente ao arrombamento de portas como TC testada no circuito de CAU,
foram efetuadas as medigdes e posteriormente os calculos para obter o valor da for¢a, em
newtons (N), que um militar necessita para efetuar esta tarefa com sucesso.

Na Figura n.° 11, encontra-se esplanada a forga aplicada em cada uma das portas no
circuito com e sem ameaca presente. E nitida a discrepancia de valores entre a porta 1 e porta
2. Sem ameaca, a forca média, de todos os circuitos, aplicada na porta 1 foi de
237.90+£87.55N enquanto na porta 2 foi de 570.61+£92.05N. Esta diferenca relativa a cada

porta, nos circuitos realizados com e sem ameaga, confirma-se também no circuito com
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ameaga onde o valor médio da forga exercida, no circuito, na porta 1 foi de 223.32+77.35N

enquanto que na porta 2 foi de 439.90+168.54N.
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400,00

300,00

Forga Exercida (N)

200,00

100,00

Porta 1 Porta 2

Figuran.° 11 - Valores do Arrombamento das Portas Com ¢ Sem Ameaga

r

Por outro lado, ¢ interessante verificar o desgaste continuo ao longo dos véarios
arrombamentos efetuados durante os quatro circuitos realizados. Na Figura n.° 12 podemos
observar duas realidades distintas, no caso da porta 1, a for¢a com que esta foi arrombada
foi aumentando de forma global ao longo de ambos os circuitos enquanto, no caso da porta
2, a forca foi diminuindo progressivamente. A for¢a aplicada nas portas, nos circuitos com
ameaga foi, de forma geral menor em comparagdo com a forca exercida nos circuitos sem

ameaca como podemos verificar até ao terceiro circuito.
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Figura n.° 12 - For¢a Exercida ao Longo dos Circuitos
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3.2.2. Teste de VO e Indicador Lactato

No que diz respeito ao circuito de CAU, foram realizados a cada individuo dois testes
de VO3, no decorrer do circuito com e sem ameaca tendo sido registadas medi¢des de lactato
no fim de cada uma das voltas em cada um dos circuitos.

Na Figura n.° 13 encontra-se representada a média dos valores de VOawmax obtidos
pelos elementos da amostra por tipo de funcdo tatica que desempenham dentro da equipa
nos dois circuitos executados. Considerando todas as fun¢des desempenhadas, no primeiro
circuito realizado, sem ameaca, a média dos valores de VOxumix obtida foi de
29.14+3.15mL/Kg/min enquanto no segundo circuito, com ameaca, os valores obtidos sdo
inferiores com uma média de 16.52+4.08mL/Kg/min. A comparagdo das médias de cada
funcdo, em ambos os circuitos, encontra-se também representada na Tabela n.° 16
representada no Apéndice 1. E ainda importante referir o aumento mais acentuado do VO,

no final da terceira volta devido ao transporte de feridos a um elemento.
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Figura n.° 13 - VO, Com ¢ Sem Ameaga por Fungdes de Combate

Relativamente ao lactado, ¢ importante referir os valores de lactato obtidos no
decorrer de cada circuito comparando as diferencas inerentes a presenca ou auséncia de
ameaga ¢ também de acordo com as diferentes fungdes de combate desempenhadas pelos
individuos.

Como podemos analisar na Figura n.° 14, os valores de lactato obtidos mostram uma

certa consisténcia entre os varios elementos da equipa com a nitida exce¢ao do Atirador ML
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que obteve valores mais elevados devido ao desempenho das suas fungdes que sdo distintas
dos restantes elementos.

Os valores obtidos refletem um valor médio de lactato sanguineo de
5.15+£3.87m.mol/L no circuito sem ameaga ¢ de valores de 3.60+2.83m.mol/L no circuito
com a presenga de ameaga. As médias dos valores de lactato, por fungdo, em ambos os

circuitos, encontram-se apresentadas na Tabela n.° 17 representada no Apéndice I.
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Figura n.° 14 - Lactato por Func¢des de Combate

3.2.3. Frequéncia Respiratéria e Cardiaca

No que diz respeito a ambos os circuitos, ¢ também relevante referir os dados obtidos
nestes circuitos relativos a frequéncia respiratoria e cardiaca bem como, analisa-los tendo
em consideracdo a presenga de ameaca nos compartimentos

A Figura n.° 15 representa os valores médios obtidos das frequéncias referidas em
ambas as situagdes taticas. Como podemos observar, enquanto no caso da frequéncia
respiratdria os valores foram bastante semelhantes entre voltas embora com mais variagdo
na realizacdo do circuito com ameaga, 0 mesmo ndo se verifica para a frequéncia respiratoria
que embora tenha ficado mais constante, atingiu valores ligeiramente mais elevados aquando
da implementagdo da ameaca. E também de notar o aumento da frequéncia cardiaca aquando
do transporte de feridos no final da terceira volta, principalmente no circuito realizado sem
ameaga onde esta TC foi efetuada individualmente.

Desta forma, o valor médio da frequéncia cardiaca no circuito sem ameaga foi de

146.92+6.80Bpm e na realizagio do mesmo circuito, mas com ameaga, foi de
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146.66+13.02Bpm. Por outro lado, no que diz respeito a frequéncia respiratoria no circuito
sem ameaca, o valor médio obtido foi de 43.93+5.78Rpm ao passo que na presenca de

ameaga estes valores passaram a ser de 45.67+5.69Rpm.

— Valor Frequéncia Cardiaca
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Figura n.° 15 - Frequéncias Respiratoria e Cardiaca Com e Sem Ameaca

E ainda interessante estudar a comparagio entre a frequéncia respiratéria e os valores
de VO, obtidos ao longo de ambos os circuitos como temos presente na Figura n.® 16 estando
individualizadas também as diferentes fungdes de cada militar de modo a comparar o
impacto que as suas fung¢des tém nos valores obtidos individualmente.

Verificou-se ainda que ao contrario do que ocorreu em laboratério, no decorrer de
ambos os circuitos, os valores da frequéncia respiratoria foram sempre bastante superiores
aos valores do VO. A unica fun¢do que ndo foi possivel avaliar foi a de atirador
considerando que ndo foi possivel registar os dados do circuito com ameaga desse elemento.

Quando comparando os valores obtidos em relagdo a cada fungdo ¢ ainda de notar,
no circuito executado com ameaca, a grande diferenca da frequéncia respiratdria do
comandante da equipa em ambos os circuitos sendo este mais elevado que a dos restantes

elementos da equipa de combate destacando-se assim.
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Figura n.° 16 - Relagdo entre o VO, e a Frequéncia Respiratoéria

Por fim, na Figura n.° 17 estdo representados os valores da PSE obtidos de acordo
com as fungdes desempenhadas no decorrer de ambos os circuitos. E importante referir que,
a percecao do esforgo de todos os elementos foi bastante consistente até a segunda volta de
cada circuito, a partir da qual, ¢ possivel observar as diferencas de valores inerentes as
funcdes desempenhadas por cada militar. E ainda de referir que, principalmente no circuito
realizado com ameagca, existiram valores de PSE coincidentes entre as diferentes funcdes de

combate dentro da equipa.
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Figura n.° 17 - PSE por Fungdes de Combate
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4.1. Resultados em Laboratorio

No que concerne aos testes laboratoriais, comecando pelo SCM, verificou-se um
aumento acentuado dos valores da poténcia no salto a par de um decréscimo nos valores da
altura do salto. Estes resultados provam, a semelhanca dos estudos dos autores (Angeltveit
et al., 2016; Merrigan et al., 2021), que o aumento do peso associado a carga externa ¢ um
fator limitador das capacidades dos militares. Deste modo, apesar de a poténcia do salto
aumentar significativamente, em termos praticos, a altura atingida com equipamento, passou
para quase metade do valor obtido sem equipamento, o que tem grandes implicagdes de
ordem operacional (Merrigan et al., 2020). A titulo exemplificativo, estes resultados
mostram que, para saltar um muro, um militar terd de exercer praticamente o dobro da sua
poténcia muscular do trem inferior para alcangar apenas metade da altura de salto que
conseguiria sem o seu equipamento envergado.

No entanto, ¢ importante salientar o nivelamento dos resultados obtidos pela amostra
na realizacdo deste teste com equipamento. Este facto indicia que, dentro da mesma equipa,
existe uma certa aplanagdo de capacidades quando operam com todo o seu equipamento de
combate, sendo isto de extrema importancia num contexto real.

O mesmo foi também verificado no salto vertical a pés juntos onde nenhum dos saltos
com equipamento chegou aos 2 metros de comprimento enquanto que sem equipamento
todos os elementos saltaram mais que 2 metros. Assim sendo, apesar dos valores obtidos na
realizacdo do teste sem equipamento estarem dentro dos padrdes atingidos, por exemplo no
estudo realizado por Harman et al. (2008), ¢ de notar o grande impacto que o peso externo
tem sobre a capacidade de salto vertical sem balango dos militares. Mais uma vez, estes
valores sdo importantes para as consideracdes de ordem tatica num cendrio real onde pode
ser exigido dos militares que efetuem a transposi¢ao de uma vala por intermédio de um salto
com todo o seu equipamento. Assim, aquando da avaliacdo das capacidades fisicas dos
militares no decorrer dos aprontamentos para as missdes, devera ser tido em conta esta
diminuicdo associada a carga externa a transportar em operacdes.

Por outro lado, relativamente ao teste do Y a mesma discrepancia nao se verificou
sendo os valores bastante semelhantes com ou sem carga externa. Estes resultados devem-
se ao facto destes militares, pertencentes a uma tropa especial, fazerem todo o seu treino

operacional com todo o equipamento vestido. Desta forma, o aumento da percentagem de
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carga externa pouco influenciard o equilibrio dos militares no terreno, enquanto executam
certas tarefas como, por exemplo, dar tiro em terreno mais irregular, sendo um aspeto
bastante positivo a reter do treino operacional mais aproximado a realidade. Estes valores
indicam que, o facto do equilibrio destes militares pouco ser afetado pela carga externa, leva
a uma menor possibilidade de ocorrerem lesdes como defendem Scudamore et al. (2020) e
Shaffer et al. (2013).

Passando agora para os testes de VOamax, € nitido que a carga externa transportada
dificulta bastante o desenvolvimento do trabalho aerobio sendo mais rapidamente atingida a
exaustdo dos individuos. A andlise efetuada confirma que, no decorrer dos testes com
equipamento, apenas foi atingido metade do VOawmax aferido sem equipamento. Desta forma,
de acordo com os padrdes definidos por Klusiewicz et al. (2014) e Van der Steeg & Takken
(2021), conclui-se os enquanto os individuos na realizagdo dos testes sem equipamento
enquadravam-se na categoria de capacidade aerébia “média” ou “moderada”, facilmente
com a aplicacdo de carga externa, todos eles passaram a encaixar-se na baixa capacidade
aerdbia. Isto mostra que o peso associado ao equipamento de combate origina uma exaustao
muscular bastante acentuada que, se nao for tida em consideracdo na preparagao fisica destes
militares, pode originar graves repercussdes na conducdo das operagdes. Esta exaustdo
muscular de forma mais precoce ¢ também comprovada pelos valores de lactato sanguineo
obtidos que sdo bastante superiores aos valores em repouso referidos por Allen & Holm
(2008). Estes provam que em menos tempo de prova, o aumento das concentragdes de lactato
no sague foi mais abrupto e atingiu os mesmos valores que na prova sem equipamento que
teve uma dura¢do muito superior. Por isso, ao estabelecer um padrao minimo, no que diz
respeito ao VO, deverd estar presente o efeito que o equipamento tem nos valores obtidos
de forma a garantir que todos os militares sdo capazes de realizar as TC necessarias ao
cumprimento da missao.

Associado aos testes de VOomix, também ¢ importante discutir os valores da
frequéncia cardiaca e respiratoria. Como pudemos verificar, ambas as frequéncias referidas
aumentaram, inclusive durante o repouso, com a presenga de carga externa. Este facto deve-
se, no caso da frequéncia respiratoria, a compressao feita pelo colete balistico no peito dos
militares que faz com que seja mais dificil expandir tanto a caixa toracica aumentando, por
isso, a frequéncia respiratéria. E ainda interessante perceber que sem equipamento o valor
do VO; ¢ normalmente superior ao valor da frequéncia respiratoria enquanto que com
equipamento este valor ¢ sempre inferior indicando que sdo efetuadas mais ventilagdes do

que ¢ consumido oxigénio. Da mesma forma, o aumento da frequéncia cardiaca deve-se ao
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facto do peso de todo o equipamento e armamento dificultar os movimentos e os
deslocamentos.

Por fim, relativamente a PSE, verificou-se que, associada a carga externa estd um
aumento mais acentuado da perce¢do do esforco que cada militar tem. Isto mostra que,
mesmo na realizacdo da mesma tarefa, o militar ird sempre percecionar o esfor¢o de forma
mais acentuada quando a realiza com equipamento devido a toda a dificuldade inerente ao
transporte de carga externa. No entanto, os elementos da amostra mostraram uma boa
percegdo subjetiva do seu esfor¢o em comparagdo com os resultados fisiolégicos obtidos no
decorrer dos testes 0 que mostra a adaptacdo e nogdo de esfor¢o que estes militares tém

relativamente ao que lhes ¢ exigido.
4.2. Resultados no Circuito de CAU

Na realizacdo do circuito de CAU, iniciando pela discussdo dos resultados do
arrombamento de portas, ¢ evidente a diferenca entre os valores da porta 1 e 2. Esta diferenga
prende-se principalmente com o facto de na primeira porta, o elemento que efetua o
arrombamento ter pouco espago para o efetivar, condicionando assim a forca que este
consegue aplicar sobre a porta. E também de analisar as diferengas entre o circuito sem
ameaga ¢ com ameaca onde, devido ao stress e a incerteza acerca do que iriam encontrar
dentro de cada compartimento, o elemento que arromba a porta aplicou muito mais forga
para a realizag¢do desta TC. Neste caso, o fator ameaga teve um impacto positivo no que diz
respeito a concretizagdo da tarefa.

Ainda referente aos arrombamentos ¢ de referir o desgaste associado a esta TC ao
longo do tempo que, sendo efetuada sempre pelo mesmo individuo, gera cansaco e uma
diminui¢do da capacidade. Como explanado na apresentacdo de resultados, ao longo dos
circuitos a forca com que o individuo arromba a porta ¢ tendencialmente menor,
principalmente na porta 2. Este facto ndo se verifica na porta 1, devido ao tempo de paragem
necessario para a recolha dos valores de lactato, que contribuiu para que houvesse um certo
descanso mesmo antes de realizar a tarefa de novo.

E importante de referir a importancia dos testes do SCM e do SPJ para aferir a forca
e a poténcia do trem inferior dos militares, indicando que sdo capazes de executar
eficazmente o arrombamento com todo o seu equipamento de combate envergado sem
condicionamentos de ordem tatica (Angeltveit et al., 2016; Merrigan et al., 2020, 2021).

No que diz respeito a andlise dos valores de VO, podemos constatar que existe uma

diferenga nestes consumos que se pensa estar associada as diferentes fungdes
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desempenhadas por cada individuo dentro da equipa no decorrer das operacdes.
Principalmente com a possibilidade de encontrarem ameaga no circuito, os valores de VO2
sd0 bastante baixos tendo em conta que a duracao dos circuitos com ameaga foi maior devido
a precisdo técnica e tatica exigida para o cumprimento da missdo. Isto sugere que a exigéncia
aerdbia ¢ menor que a muscular neste contexto com ameaga e com todo o equipamento.

Por outro lado, os niveis de lactato obtidos foram bastante uniformes dentro da equipa
com a exce¢do do Atirador ML. Este alcangou valores muito superiores devido a sua fungao
exigir corridas curtas de alta intensidade intercaladas com momentos de repouso instalado
no solo.

Ainda neste campo, podemos concluir que as variagcdes da frequéncia cardiaca e
respiratdria ao longo das vérias voltas de cada circuito foi praticamente residual, aumentando
apenas um pouco na terceira volta. Este aumento deveu-se a realizag¢do do transporte de um
ferido no final do circuito, tarefa que ¢ bastante exigente devido a carga externa transportada.
Podemos também verificar que o comandante da equipa atingiu os valores mais altos de
frequéncia respiratdria, sem e com ameaga o que se deve ao desempenho das suas fungdes
de comando que exigem uma constante organiza¢do da sua equipa € uma comunicacao ativa
e constante afetando a respiragcdo. No entanto em todas as fung¢des neste circuito, o valor da
frequéncia respiratoria foi sempre superior ao valor de VO3 registado.

Por ultimo, podemos confirmar que, apesar de sem ameaga haver pouca disparidade
entre as fungdes de combate no que concerne a PSE, quando foi implementada a ameaga no
circuito, a percecao de esforco de todo o grupo uniformizou-se praticamente. A grande
diferenga neste parametro, foi o caso do Atirador Especial que, por ser sempre o primeiro
homem a entrar nos compartimentos, podemos considerar como sendo o elemento que
apresente maiores niveis de stress, necessidade de tomada de decisdo e execucdo,

apresentando uma PSE mais elevada.
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O conceito de PES, ja bastante utilizado e desenvolvido por outros paises a nivel
mundial, revela-se cada vez mais importante na preparacdo fisica dos militares que serdo
destacados para os mais complexos TO. O contexto das operagdes urbanas, com toda a sua
envolvéncia e complexidade, estd associado ao grande desgaste fisico dos militares que
necessitam de envergar equipamento de combate que chega por vezes a atingir metade do
seu peso corporal. Deste modo, torna-se fulcral a preparacao fisica orientada para as TC que
todos os militares terdo de estar aptos a executar em prol do cumprimento da missao.

Assim, o presente trabalho enquadra-se no ambito do estudo de algumas TC,
frequentemente realizadas no TO da RCA, de modo a contribuir para o estabelecimento de
padrdes minimos de desempenho fisico para os militares do EP que continuam a ser
projetados para essa realidade. Neste contexto, foram definidos como amostra para estudo,
cinco militares do Regimento de Comandos do EP que contribuiram para o objetivo da
investigacdo ‘“‘caracterizar os padrdes minimos de desempenho fisico orientados para o
combate em ambiente urbano na RCA”. Para atingir este objetivo de estudo, foi
primeiramente realizada uma pesquisa bibliografica seguida de varios testes laboratoriais
que serviram de base para o culminar dos testes no terreno com a realizacdo de um circuito
de CAU.

Deste modo, quanto a PD n.° 1, “Quais sao as tarefas criticas a executar pelos
militares no Aambito do combate em ambiente urbano na RCA?”, foram identificadas e
estudadas para este TO como principais TC o arrombamento de portas, a limpeza de
compartimentos, a marcha rapida com equipamento e o transporte de feridos. Neste caso, foi
considerado o transporte de feridos, ndo pela frequéncia com que ¢ realizado, mas sim pela
extrema importancia que tem a preparagdo para o fazer caso seja necessario.

No respeitante a PD n.° 2, “Qual é o método padronizado segundo o qual as tarefas
devem ser executadas e quantificadas?”, foi verificado, no &mbito das TC abordadas, que
a sua realizagdo comporta diversas técnicas adequadas ndo se cingindo apenas a uma.
Contudo, para a realizacdo deste estudo, foi definida, com base na entrevista a um
especialista, a técnica do pontapé frontal para a execu¢do do arrombamento da porta e a
limpeza de compartimentos e os deslocamentos taticos foram realizados de acordo com a

doutrina de CAU do EP. No que diz respeito ao transporte de feridos foi também estabelecida
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a técnica de transporte por arrasto do ferido por ser a mais treinada de acordo com o
especialista entrevistado.

Quanto a PD n.° 3, “Qual é o nivel minimo aceitavel de desempenho nas tarefas
criticas?”, analisando as varias TC, em relagdo ao arrombamento de portas, o valor minimo
aceitavel de forca necessaria a aplicar numa porta ¢ de 98N, independentemente da funcdo
atribuida dentro da equipa, tendo este valor de corresponder, pelo menos, a uma poténcia de
1098.06W numa plataforma de contacto em laboratério. De acordo com as diferentes
fungdes dentro da equipa, no respeitante aos deslocamentos taticos entre casas bem como a
limpeza de compartimentos, ¢ fulcral que os militares com fun¢des de comando sejam
capazes de atuar a cerca de 28% do seu VOamix (com equipamento) sendo necessario praticar
consumos de, no minimo, 10.50mL/Kg/min. No caso dos Atiradores, estes deverdo estar
capacitados para consumos de, pelo menos, 21.02mL/Kg/min que corresponde a
sensivelmente 56% do VOxmax testado em laboratorio. Relativamente ao Atirador ML,
devido a sua func@o na equipa, este terd de conseguir operar a cerca de 38% da sua
capacidade aerdbia méaxima consumindo no minimo 14.32mL/Kg/min. Para efetuar um
transporte de feridos numa distancia de 25m, a um elemento, é necessario, ndo obstante da
funcdo que desempenham, atingir 79% do seu valor de VOawmax, Ou seja, € essencial atingir
um consumo de 29.94mL/Kg/min. Por outro lado, na mesma tarefa realiza a dois elementos,
o esforco esta associado apenas a 22% dos valores de VOzamax sendo o consumo de oxigénio
de, pelo menos 8.40mL/Kg/min. Esta TC requer ainda um valor minimo de for¢a no teste de
Hand Grip correspondente a 44.70Kg.

Relativamente a PD n.° 4, “Quais sdo as exigéncias fisicas associadas a execucio
das tarefas criticas definidas?”, ¢ agora sabido que apesar da grande exigéncia aerobia
associada a movimentagao rapida com todo o equipamento, a fadiga muscular relacionada
com a carga externa tem um papel preponderante que exige uma grande habituacdo ao
equipamento bem como uma elevada preparacdo fisica orientada para a missdao no contexto
do CAU estando presente em todas as TC abordadas nesta investigacao.

Respondidas todas as PD, ¢ agora possivel dar resposta a PP da investigagdo, “Quais
sa0 os padroes minimos de desempenho fisico orientados para o combate em ambiente
urbano na RCA?”. No ambito desta investigacdo, podemos afirmar que, os militares, para
serem projetados para o TO da RCA, deveram estar capacitados a operar, pelo menos, a 59%
da sua capacidade aerobia maxima testada sem equipamento sendo necessario para certas
TC trabalhar perto dos 80% da capacidade com todo o equipamento de combate necessario.

E também fundamental que estes elementos destacados consigam exercer uma for¢ca minima
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no teste do Hand Grip de 44.70Kg bem como exceder, com equipamento, em no minimo,
27% a sua poténcia exercida numa plataforma de contacto em laboratério sem qualquer tipo
de carga externa. De forma padronizada estes militares devem, em condi¢des de preparacdo
ideais, estar aptos a saltar vertical e horizontalmente com equipamento, um minimo de 72%
do seu resultado obtido sem envergar equipamento em laboratdrio. Estes sdo os padrdes
minimos de desempenho fisico que foram determinados com base na analise de resultados
obtidos, para os militares destacados para o TO da RCA, na vertente do CAU. Desta forma,
ao estabelecer estes PES, tudo indica que os militares estardo preparados para a execucdo
das TC identificadas e abordadas nesta investigagdo sem limitacdes.

Dos principais contributos deste trabalho destacam-se a identificacdo das TC mais
importantes na RCA, bem como o reconhecimento das exigéncias fisicas associadas a estas
tarefas. De igual forma, ¢ importante referir o estabelecimento de padrdes minimos de
desempenho fisico, por fun¢des dentro de uma equipa, que os militares do EP devem atingir
para poderem ser empregues neste TO com a capacidade de as executar com todo o seu
equipamento de combate.

As limitacdes inerentes a esta investigacdo prendem-se principalmente com o
reduzido tamanho da amostra tal como, por limitagcdes de tempo e de recursos humanos,
apenas ter sido estudada uma das forcas (Comandos) que opera neste TO.

Futuramente, recomenda-se um estudo semelhante que abranja outros TO nos quais
o EP estd presente de modo a perceber o impacto dos diferentes TO nos padrdes de
desempenho fisico necessarios a conduta das operagdes. Seria ainda importante realizar um
estudo que inclua outras TC também importantes no CAU de modo a dar ainda mais
contributos a preparagdo fisica dos militares portugueses que sdo destacados para o
estrangeiro. Deste modo, considera-se ainda bastante relevante enriquecer este trabalho com
arealizacdao de uma testagem a um niimero maior de individuos de modo a validar os padrdes

obtidos.
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APENDICES

APENDICE A - ARMAMENTO E EQUIPAMENTO

Tabela n.° 5 - Peso do Armamento

Designaciao do
Armamento

Representacio

Peso

Espingarda
de Assalto
FN SCAR-L com
Lanterna, Desginador
Laser e Aimpoint

5.13Kg

Espingarda
de Atirador
especial FN
SCAR- H com
Lanterna, Desegnador
Laser e Vcog

5.70Kg

Pistola
Glock 17
Gen 5

0.86Kg

ML FN
MINIMI
5,56mm com
Lanterna, Desginador
Laser e Aimpoint

S
-
r
-

9.95Kg




Tabela n.° 6 - Peso dos Carregadores Municiados

Designagido do
Material Armamento Correspondente Peso
Carregador 30 Espingarda
munigdes 5,56x45 de Assalto 0.57Kg
mm (NATO) FN SCAR-L
C dor 20 Espingarda
arregador .
munigdes 7,62x51 de At,lr?%(;. 0.70Kg
mm (NATO) eglgzl; u
Carregador 17 Pistola
munigdes 9x19 mm Glock 17 0.25Kg
(NATO) Gen 5
Fita 100 muni¢Ges ML FN
5,56x45 mm (NATO) I;’”S]lel 1.25Kg
,56mm

II



Tabela n.° 7 - Peso do Equipamento de Combate

Designacio do
Material

Representagio

Peso

Supressores de Ruido

0.35Kg

Assault Pack com
Agua e Munigdes
Extra

5.21Kg

Cinturdo de Combate
com Coldre, Drop
Mag, IFAK e Porta
Carregadores

1.98Kg

Capacete
Balistico Team
Wendy

1.35Kg

Colete Balistico
THOR

10.00Kg

Fardamento

2.60Kg

I



APENDICE B - CONSENTIMENTO INFORMADO

DECLARACAO DE CONSENTIMENTO INFORMADO

Titulo do Estudo: Physical Employment Standards para o Combate em Ambiente Urbano
na Republica Centro Africana

Investigador responsavel: Aspirante de Infantaria José¢ Alves

E-mail: alves.jcg@exercito.pt

Orientador: Tenente Coronel de Cavalaria Rui Lucena

Eu, abaixo-assinado declaro que:
a) Fuiinformado de que a presente investigagdo se destina a realizagdo de um Trabalho
de Investigacao Aplicada (TTA) no ambito do treino fisico militar sendo necessaria a
recolha de dados fisicos e fisiologicos com base em testes em laboratério e no

terreno;
b) Para tal esta prevista a realizacdo dos seguintes testes pela respetiva ordem:
a. TestedoY;
b. Salto de Contramovimento;
c. Hand Grip;
d. Salto de Pés Juntos sem Balango;
e. VOomax;

f. Circuito de Combate em Ambiente Urbano;

¢) E esperado que todos os elementos realizem os testes nas mesmas condi¢des de modo
a que os resultados sejam o mais corretos possivel,

d) Foi-me garantido, no que diz respeito a confidencialidade dos meus dados, que a
identificacdo dos participantes neste estudo serd mantida em anonimato;

e) Sei que a qualquer momento me posso recusar a participar ou a interromper a
participagdo no presente estudo, sem nenhum tipo de penalizagdo ou repercussao;

f) Compreendi a informagdo suprarreferida e tive oportunidade de esclarecer todas as
minhas davidas.

Aceito participar de livre vontade no estudo acima mencionado.

Também autorizo a divulgac¢io dos resultados obtidos no meio cientifico, garantindo o anonimato.

Aceito participar de livre vontade no estudo acima mencionado.

Também autorizo a divulgac¢io dos resultados obtidos no meio cientifico, garantindo o anonimato.

Assinatura do Investigador Assinatura do Participante

v




APENDICE C — GUIAO DE ENTREVISTA

GUIAO DE ENTREVISTA

Estou a solicitar a sua participagdo num estudo sobre os requisitos fisicos para o
Combate em Ambiente Urbano na Republica Centro Africana (RCA) no ambito de um
Trabalho de Investigacdo Aplicado (TIA) da Academia Militar.

Este estudo tem como objetivos caraterizar o ambiente urbano da RCA bem como as
exigéncias fisicas associadas a pratica de algumas das tarefas criticas associadas a este teatro
de operacdes.

Esta participacdo serd voluntaria, pelo que poderd interromper a entrevista em

qualquer momento se assim o pretender.

De forma a garantir o rigor da andalise dos dados recolhidos ¢ desejavel proceder a
gravacao dudio desta entrevista, bem como anotagdes por escrito durante a entrevista. Esta
gravacao podera ser interrompida em qualquer momento se assim o desejar.

Gostaria de saber se aceita participar nesta entrevista e se autoriza a gravagdo da

mesma.

Data: 25/03/2022

Assinatura do Investigador Assinatura do Participante




Posto (Categoria)/Nome:

Funcio:

Data: 25/03/2022

1. Em média, qual ¢ a distdncia percorrida em corrida durante uma operagao de casa para casa
na Republica Centro Africana (RCA)? De que forma classifica a intensidade dessa corrida?
(elevada, média ou baixa)

2. A que distancia ficam as viaturas quando ¢ necessario apear para efetuar uma limpeza de
uma pequena povoacao?

3. Relativamente as Assault Pack que costumam levar, qual ¢ o peso médio que costumam
ter e que tipo de material levam nessas mochilas para uma operagao?

4. Com que frequéncia entram em contacto direto com a ameaga na limpeza de uma pequena
povoagao?

5. Quantas casas, em média, costumam ter as povoacdes na RCA?

6. Quantos compartimentos, em média, costumam ter as casas nas povoagdes? Todos estes
compartimentos costumam ter porta?

7. Qual ¢ a duragdo média em termos de tempo de uma limpeza de uma pequena povoagao?

8. Das seguintes tarefas, quais considera criticas numa opera¢cdo na RCA:

1) Corrida de deslocamento entre casas

2) Arrombamento de porta

3) Limpeza de compartimentos

4) Limpeza de compartimentos com ameaga
5) Transporte de feridos

6) Outras importantes a referir?

9. Qual a técnica mais utilizada no arrombamento de uma porta?

10. Em caso de necessidade, qual a técnica a usar para o transporte de feridos?

VI



APENDICE D —- PERCECAO SUBJETIVA DO ESFORCO

PERCECAO SUBJETIVA DO ESFORCO

[6 / 7] Muito Facil ]

8
10

[1 1 Relativamente Facil

Exaustivo

Figura n.° 18 - Folha da PSE

Vil



APENDICE E - FOLHAS DE REGISTO LABORATORIAL

DATA

‘ CARACTERIZACAO DA AMOSTRA

Tabela n.° 8 - Folha de Registo para a Caracterizacdo da Amostra

LABORATORIO

PR (V]
“xo‘q‘o PSA}W‘S
N

C1

C2

C3

C4

C5

PESO (Kg)

ESTATURA (cm)

IDADE (anos)

IMC (Kg/m2)

PESO TOTAL DO
EQUIPAMENTO (Kg)

PESO COM
EQUIPAMENTO (Kg)

CARGA EXTERNA
(%)

VIII



Tabela n.° 9 - Folha de Registo do Teste de VOamax

| TESTE VO2Maix |

VELOCIDADE | INCLINACAO PSE LACTATO (m.mol/L)
4.5Km/h 2%
4.5Km/h 4%
4.5Km/h 6%
4.5Km/h 8%
5.5 Km/h 8%
6.5 Km/h 8%
7.5 Km/h 8%
8.5 Km/h 8%
9.5 Km/h 8%
10.5 Km/h 8%
11.5 Km/h 8%
12.5 Km/h 8%
NOME LACTATO INICIAL
TEMPO TOTAL LACTATO FINAL

IX



Tabela n.° 10 - Folha de Registo do SPJ

LABORATORIO | Testes Grupo 1

Invdividuo Salto de Pés Juntos Sem Balanco (cm)

12 Teste 22%2Teste 32Teste




APENDICE F — POSICAO INICIAL SCM

e

Figura n.° 19 - Posigéo Inicial para 0 SCM

XI



APENDICE G — CIRCUITO DE CAU

Legenda:
PI - Ponto Inicial
mp - Percurso da Equipa de Atiradores ~ wsssp - Percurso do Atirador ML
A\ - Posicdes de Apoio Proximo para ML

Figura n.° 20 - Croqui da 1* Volta do Circuito de CAU

Legenda:
PI - Ponto Inicial

- Percurso da Equipa de Atiradores ~ ws=s - Percurso do Atirador ML
A\ - Posicdes de Apoio Proximo para ML

Figura n.° 21 - Croqui da 2* Volta do Circuito de CAU

XII



Legenda:
PI - Ponto Inicial
) - Percurso da Equipa de Atiradores
A\ - Posigdes de Apoio Proximo para ML

wesp - Percurso do Atirador ML

¥ - Ferido a Transportar

Figura n.° 22 - Croqui da 3* Volta do Circuito de CAU

Janela
———
Janela
Porta
Janela
Janela
Porta

Ponto de Entraﬂa I

Figura n.° 23 - Croqui dos Compartimentos a Limpar
XIII



APENDICE H - FOLHA DE REGISTO NO TERRENO

Tabelan.° 11 - Folha de Registo do Circuito de CAU

VALORES INICIAIS

CIRCUITO DE CAU
SEM/COM AMEACA
C1 C2 C3 C4 C5
LACTATO | PSE_ | LACTATO | PSE | LACTATO | PSE | LACTATO | PSE_ | LACTATO |  PSE

VOLTA 1

VOLTA 2

VOLTA 3

Lactato 3°

Lactato 6°

Lactato 9°

XIv



APENDICE I - TABELAS DAS ESTATISTICAS DESCRITIVAS

Tabela n.° 12 - Estatisticas Descritivas Teste do Y

Teste do Y - Sem Equipamento
Pé Direito Minimo (cm) | Maximo (cm) | Média (cm) | Desvio padrio (cm) | Varidncia (cm)
Frente 73.00 107.00 83.80 13.95 194.70
Esquerda 98.00 112.00 108.40 5.90 34.80
Direita 98.00 125.00 112.20 10.23 104.70
Pé Esquerdo
Frente 70.00 112.00 85.60 16.46 270.80
Esquerda 102.00 118.00 112.20 6.65 44.20
Direita 99.00 112.00 107.00 5.00 25.00
Teste do Y - Com Equipamento
Pé Direito Minimo Miximo Média Desvio padrao Varidncia
Frente 71.00 102.00 82.20 12.56 157.70
Esquerda 103.00 113.00 108.60 4.39 19.30
Direita 101.00 124.00 112.60 9.40 88.30
Pé Esquerdo
Frente 71.00 97.00 84.20 11.48 131.70
Esquerda 102.00 121.00 111.80 8.04 64.70
Direita 100.00 115.00 107.80 6.14 37.70
Tabela n.° 13 - Estatisticas Descritivas Teste de VOamax
Teste VO2Mix - Sem Equipamento (mL/Kg/min)
Minimo Miximo Média Desvio padrao | Varidncia
Patamar 1 15.02 24.68 17.14 4.23 17.88
Patamar 2 22.30 29.72 25.55 2.98 8.89
Patamar 3 24.43 30.05 26.98 2.06 4.26
Patamar 4 28.05 33.68 30.88 2.36 5.57
Patamar 5 31.11 34.65 32.72 1.32 1.74
Patamar 6 38.03 42.20 40.04 1.56 245
Patamar 7 42.63 51.41 46.92 3.40 11.56
Patamar 8 44.95 55.43 51.56 4.39 19.29
Patamar 9 52.58 62.49 56.43 3.90 15.18
Patamar 10 56.48 63.33 60.33 3.22 10.34
Patamar 11 62.64 63.85 63.32 0.62 0.38
Teste VO2Mix - Com Equipamento (mL/Kg/min)
Minimo Miximo Média Desvio padrdo | Varidncia
Patamar 1 10.91 19.00 15.44 3.66 13.40
Patamar 2 14.04 19.71 18.22 2.38 5.69
Patamar 3 17.30 22.88 20.77 2.09 4.37
Patamar 4 20.97 25.69 22.72 1.78 3.16
Patamar 5 24.89 29.81 26.86 1.82 3.30
Patamar 6 29.53 34.63 3141 1.95 3.82
Patamar 7 28.82 37.74 33.63 3.41 11.65
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Tabela n.° 14 - Estatisticas Descritivas Frequéncia Respiratoria

Freq ia Respiratéria (Rpm) Vs VO2Mix (mL/Kg/min) - Sem Equipamento
Minimo Miximo Média Desvio padrio | Variincia
Pat 1 Freq. Respiratéria 22.00 32.00 26.60 3.71 13.80
atamar vO2 15.02 24.68 17.14 423 17.88
Patamar 2 |Fred- Respiratoria 18.00 31.00 25.60 5.18 26.80
Vo2 2230 29.72 25.55 2.98 3.89
Pat 3 |Frea. Respiratéria 20.00 36.00 28.80 6.10 37.20
atamar Vo2 24.43 30.05 26.98 2.06 126
Patamar 4 |Fred- Respiratoria 25.00 37.00 31.60 5.55 30.80
Vo2 28.05 33.68 30.88 2.36 557
Pat 5 |Frea. Respiratéria 26.00 37.00 30.80 4.09 16.70
atamar Vo2 3111 34.65 32.72 132 1.74
Patamar 6 |Fred- Respiratoria 24.00 44.00 35.40 7.23 52.30
V02 38.03 42.20 40.04 1.56 2.45
Patamar 7 Freq. Respiratéria 31.00 43.00 38.20 5.07 25.70
V02 42.63 51.41 46.92 3.40 11.56
Patamar § |FFed: Respiratoria 35.00 48.00 40.00 5.15 26.50
mar vO2 44.95 5543 51.56 439 19.29
Patamar o |Fred- Respiratoria 39.00 47.00 42.80 3.19 10.20
V02 52.58 62.49 56.43 3.90 15.18
ot 10|Freq: Respiratoria 42.00 58.00 50.20 6.65 4420
atamar Vo2 56.48 63.33 60.33 3.22 10.34
N 11| Frea- Respiratoria 53.00 56.00 54.67 1.53 2.33
O V02 62.64 63.85 63.32 0.62 0.38
Frequéncia Respiratéria (Rpm) Vs VO2Mix (mL/Kg/min) - Com Equipamento
Minimo Miximo Média Desvio padrdo | Varidncia
Patamar 1 |Fred- Respiratéria 28.00 43.00 35.00 557 31.00
mar vO2 10.91 19.00 15.44 3.66 13.40
Patamar 2 |FFed- Respiratoria 27.00 47.00 39.20 832 69.20
V02 14.04 19.71 18.22 2.38 5.69
Pat. 3 |Freq. Respiratéria 25.00 48.00 38.20 9.73 94.70
atamar Vo2 17.30 22.88 20.77 2.09 437
Patamar 4 |FF¢d- Respiratoria 27.00 53.00 40.60 10.31 106.30
V02 20.97 25.69 2272 1.78 3.16
Pat 5 |Freq. Respiratéria 36.00 54.00 43.20 7.05 49.70
atamar Vo2 24.89 29.81 26.86 1.82 330
Patamar 6 |FFed- Respiratoria 40.00 56.00 49.60 757 57.30
Vo2 29.53 34.63 31.41 1.95 3.82
Freq. Respiratéria 47.00 62.00 56.00 5.66 32.00
e V02 28.82 37.74 33.63 341 11.65
Tabela n.° 15 - Estatisticas Descritivas PSE
PSE - Sem Equipamento
Minimo Miximo Média Desvio padrio [ Variincia
Patamar 1 6.00 6.00 6.00 0.00 0.00
Patamar 2 6.00 9.00 6.60 1.34 1.80
Patamar 3 6.00 10.00 7.80 1.79 3.20
Patamar 4 6.00 10.00 8.80 1.79 3.20
Patamar 5 6.00 12.00 9.40 241 5.80
Patamar 6 8.00 12.00 10.40 2.19 4.80
Patamar 7 8.00 14.00 11.80 2.68 7.20
Patamar 8 8.00 15.00 13.00 2.92 8.50
Patamar 9 11.00 17.00 15.00 2.35 5.50
Patamar 10| 15.00 19.00 17.00 1.41 2.00
Patamar 11| 16.00 19.00 18.00 1.73 3.00
PSE - Com Equipamento
Minimo Maiximo Média Desvio padriao | Varidncia
Patamar 1 8.00 11.00 9.20 1.10 1.20
Patamar 2 9.00 11.00 10.20 0.84 0.70
Patamar 3 11.00 13.00 12.40 0.89 0.80
Patamar 4 12.00 15.00 13.60 1.34 1.80
Patamar 5 15.00 17.00 16.00 1.00 1.00
Patamar 6 17.00 19.00 18.00 1.00 1.00
Patamar 7 19.00 19.00 19.00 0.00 0.00
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Tabela n.° 16 - Estatisticas Descritivas VOamax no Circuito de CAU

Teste de VO2Miix por Funcdes de Combate (mL/Kg/min)

Sem Ameaca Com Ameaca
Voltas Valor Voltas Valor
Volta 1 29.47 Volta 1 2143
Atirador Especial Volta 2 29.40 Atirador Especial Volta 2 21.90
Volta 3 3342 Volta 3 21.02
Volta 1 30.41 Volta 1 19.62
Atirador (Brecha) Volta 2 30.12 Atirador (Brecha) Volta 2 17.37
Volta 3 33.82 Volta 3 18.64
Volta 1 27.35 Volta 1 -
Atirador Volta 2 27.46 Atirador Volta 2 -
Volta 3 29.60 Volta 3 -
Comandante de Volta | 34.12 Comandante de Volta 1 12.30
Fie Volta 2 29.49 Equipa Volta 2 10.98
e Volta 3 2773 b Volta 3 10.50
Volta 1 24.68 Volta 1 14.44
Atirador ML Volta 2 22.91 Atirador ML Volta 2 15.68
Volta 3 27.09 Volta 3 14.32
Tabela n.° 17 - Estatisticas Descritivas Lactato no Circuito de CAU
Valores Médios de Lactato por Func¢des de Combate
Minimo Maximo Média
. . Sem ameaca 2.30 3.40 2.77
Atirador Especial 25
Com ameaga 1.70 2.70 2.17
. Sem ameaga 1.40 1.70 1.60
Atirador (Brecha) ¢
Com ameaga 1.40 1.70 1.57
. Sem ameaca 1.50 1.50 1.50
Atirador &
Com ameaga 1.70 2.00 1.87
Comandante de Sem ameaga 2.30 2.60 2.47
Equipa Com ameaga 1.70 2.10 1.90
. Sem ameaca 2.50 8.50 5.43
Atirador ML &
Com ameaga 1.10 8.00 5.10
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ANEXOS

ANEXO A —- DESCRICAO DO TESTE DO Y
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Figura n.° 24 - Descrigdo do Teste do Y

Fonte: https://www.researchgate.net/figure/Y-balance-test-YBT figd 35228561 - Acedido em 30/04/2022
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ANEXO B - Y BALANCE TEST KIT

Figura n.° 25 - Y Balance Test Kit

Fonte: https.//www.researchgate.net/figure/The-Y-Balance-Test-setup_figl 260309734 - Acedido em 30/04/2022

XIX



