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EPIGRAFE

“Para ser grande, sé inteiro: nada
Teu exagera ou exclui.

Sé todo em cada coisa. PGe quanto és
No minimo que fazes

Assim em cada lago a lua toda
Brilha porque alta vive.”

Fernando Pessoa
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RESUMO

O presente Trabalho de Investigacdo Aplicada procura validar um protocolo de
avaliacdo da capacidade anaerdbia, modificado para contexto militar, percebendo se existem
correlagOes e diferencas significativas entre os testes ja existentes e padronizados com este

novo teste especificamente militar.

Antes de identificar estas correlactes e diferencas entre testes, foram apresentados
os testes mais conhecidos de avaliacdo anaerdbia. Além disso, foram identificadas as
principais tarefas realizadas em combate, apresentado o equipamento que se utiliza
atualmente nas missdes em teatro de operaces e caracterizado de um ponto de vista fisico
o0 atual campo de batalha. A questdo envolvente a problematica deste estudo é “Justifica-se
a realizacdo de um teste modificado em contexto militar, para avaliacdo da capacidade

anaerdbia em detrimento dos testes padronizados ja existentes?”.

Foi utilizado o método indutivo com a técnica quantitativa, com o objetivo de
recolher e analisar dados quantificaveis para encontrar uma resposta a questao central criada.
O teste de hipoteses estatisticas foi essencial para encontrar resultados que fossem

significativos.

Concluiu-se que a elaboracdo do RAST Modificado para avaliagédo da capacidade
anaer6bia em contexto militar apresenta uma validacdo intrinseca com o0s testes

padronizados, apresentando uma correlagdo com os testes de terreno e de laboratério.

Palavras-Chave: Teste; Capacidade Anaerdbia; Campo de Batalha; Validacéo.
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ABSTRACT

The present research validates an anaerobic capacity assessment protocol, modified
for the military context, noting if there are significant correlations and differences between
existing and standardized tests with this specifically military test.

Before identifying these correlations and differences between tests, the best known
anaerobic evaluation tests were presented. In addition, we identified the main tasks
performed in combat, presented the equipment that is currently used in the missions in
theater operations and characterized from a physical point of view the current battlefield.
The question surrounding the problem of this study is "Is it justified to carry out a modified
test in a military context, to evaluate the anaerobic capacity to the detriment of existing

standardized tests?".

The inductive method was used with the quantitative technique, with the objective of
collecting and analyzing quantifiable data to find an answer to the central question created.

Statistical hypothesis testing was essential to find results that were significant.

It was concluded that the elaboration of the Modified RAST to evaluate the anaerobic
capacity in military context presents an intrinsic validation with the standardized tests,
presenting a correlation with the field and laboratory tests.

Key-Words: Test; Anaerobic Capacity; Battlefield; Validation.
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INTRODUCAO

A nocdo de Educacdo Fisica Militar tem sido frequentemente entendida como o
conjunto das atividades fisicas praticadas no seio do Exército, as quais, associadas a
instrucdo técnica e tética, visam a preparacdo para o combate. Assim, a EFM define-se como
0 conjunto de atividades inseridas no Sistema de Instrucdo do Exército que visam contribuir
para preparar fisica, psiquica, social e culturalmente os militares, numa perspetiva de
formacéo global do homem, e que, concorrendo para o fortalecimento do seu moral, torna-
0S mais aptos para o desempenho das missdes que lhes possam vir a ser confiadas
(Regulamento de Educacdo Fisica do Exército, 2002).

Atualmente, muito devido as alteracbes ao nivel do equipamento de protecdo
individual, com a consequente alteracdo ao nivel fisiologico exercida no corpo humano, sdo
exigidos aos militares altos niveis de forca, poténcia, velocidade e agilidade para levar a
cabo a sua missdo no complexo ambiente de combate moderno. Neste sentido o Exército
Portugués, tem de assumir o conceito do militar como um "Atleta Téatico™, que se envolve
no combate e lhe € exigido a aplicacdo de elevados niveis de conhecimento técnico/tatico,

associados ao elevado desgaste fisico e psicoldgico (Scofield & Kardouni, 2015).

Os comandantes sempre reconheceram que a eficacia dos seus militares depende em
grande parte da sua condicdo fisica, e definem a prontiddo fisica como a capacidade de
superar as exigéncias fisicas de qualquer tarefa de combate ou dever, cumprir a misséo, e

continuar a lutar e vencer (TC 3- 20.22 Army Physical Readiness Training, 2010).

S&o poucos 0os modelos de avaliagdo existentes para determinar o desempenho no
campo de batalha com base na condicdo fisica. Os dados fornecidos auxiliam no
planeamento do comandante, nomeadamente através do conhecimento das diferentes
capacidades dos militares, permitindo efetuar a selecdo do pessoal mais adequado para
determinadas tarefas especificas, identificar as capacidades fisicas mais importantes para o
desempenho no campo de batalha, permitir uma formacdo especializada e ajudar na
elaboracdo dos programas de treino operacional (Blount, Tolk, Ringleb, Bailey, & Onate,
2013).
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Introducéo

Este estudo tem como objetivo conceber e validar um protocolo de avaliacdo de
capacidade anaerdbia e forca (Tarefas Critério de Avaliacdo), essencialmente de terreno com

validade, pertinéncia e sensibilidade para serem utilizadas no contexto militar.

A andlise de conteddo das tarefas militares em contexto operacional, a relacdo de
critério com testes ja existentes e validados na comunidade cientifica e a construcdo de um
protocolo considerando as tarefas militares e os testes ja existentes e validados sdo passos
fundamentais para a validagé&o.

Pretende-se assim com este estudo, estabelecer uma relacao entre o teste modificado
para contexto militar e outros testes laboratoriais e de terreno ja validados, permitindo apoiar
na preparacdo e cumprimento das tarefas de combate, através da avaliacdo da poténcia e
capacidade anaerébia com e sem equipamento individual necessario para a missdo. O
transporte de uma carga externa pelo combatente ira ter uma repercussao ao nivel fisioldgico

e mental, podendo condicionar toda a sua operacionalidade.

Todas as tarefas militares, tanto desempenhadas em Treino como em Combate
simulado, deverdo ter validade ecoldgica, isto €, funcionalmente estdo relacionadas com a
realidade, procurando ser pertinentes, face a situagdo em estudo. Deste modo, sdo abordadas
através de varias ciéncias e perspetivas metodoldgicas (comportamentais, fisiologicas,
psicolégicas, ambientais), devendo decorrer em situagdes de terreno, existindo diversas
variaveis influentes, que embora sejam incontrolaveis por parte do investigador, tém de ser

estudadas, como por exemplo: condi¢Ges atmosfeéricas e stress ambiental.
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CAPITULO 1 - REVISAO DE LITERATURA

1.1 Performance Fisica em contexto militar
1.1.1 Militares como atletas taticos

Ao longo dos tempos, o mundo militar tem passado por um processo de
desenvolvimento, em que temos assistido a um grande avanco na tecnologia e na
especializacao dos recursos humanos. Estes progressos associados a técnica e a tatica podem
ser muito valorosos em situacdes de combate, no entanto, apenas com o auxilio de algumas
importantes vertentes na formagdo do militar podem exponenciar esses resultados. Neste
trabalho de investigagéo irei evidenciar uma das componentes que se associa aos militares
guando se analisa a atividade dos mesmos, a componente fisica. Como esta determinado no
REFE (2002):

“Hoje, como dantes, o valor dos Exércitos assenta, primordialmente, no valor dos
seus soldados, entendido como a sua aptiddo geral militar que mais ndo é do que a
resultante da interacdo de qualidades psicomotoras, sociais, culturais e éticas as
quais, concorrentes com 0s aspetos técnico e tatico, definem no seu conjunto a
aptiddo para o desempenho das diferentes missées que lhe podem ser confiadas,
nomeadamente a aptiddo para o combate.”

A capacidade de combater esta exaustivamente relacionada com a preparagao e treino
para 0 mesmo, com o objetivo de desenvolver a aptiddo fisicas dos soldados para as suas
funcOes e tarefas (Field Manual 7-22 Army Physical Readiness Training, 2012), conhecendo
e respondendo prontamente as necessidades fisicas associadas a competéncia técnica e tatica
para cumprir cada missdo (TC 3- 20.22 Army Physical Readiness Training, 2010). Deste
modo, comega-se a introduzir o conceito de “atleta tatico”, o que por definicdo ¢ uma pessoa
com conhecimento especializado nas suas competéncias e tarefas profissionais, treinada para
ter uma boa preparacao fisica e habilidoso no uso de tecnicas e taticas, a fim de impulsionar
a sua capacidade de resposta a tarefas fisicamente exigentes e atingir 0s seus objetivos
ocupacionais (Scofield & Kardouni, 2015). Sendo assim, como visto anteriormente, a
capacidade fisica € muito importante, mas sem as habilidades para realizar os movimentos
especificos (aspetos técnicos) associados a determinada atividade ou tarefa e sem a

capacidade de analisar e implantar essas capacidades para ultrapassar um desafio/obstaculo
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Capitulo 1 — Revisdo de Literatura

fisico ou superar um adversario (aspetos taticos), a missao acaba por ndo ser cumprida com

SUCESSO.

Scofield e Kardouni (2015) afirmam que este atleta tatico como militar é bastante
diferente de um atleta normal, fazendo a sua destrinca como indicado no Quadro 1.
Comecando com a divergéncia no modo de preparacdo, um atleta comum treina-se com vista
a uma certa competicdo marcada em data definida, enquanto um atleta tatico militar tem que
gerir o seu treino de forma a responder eficazmente quando chamado a cumprir determinada
missdao sem tempo definido, estando sempre pronto para qualquer eventualidade.
Generalizando, pode-se afirmar que a falta de preparagdo numa missao de risco pode levar

a perda de vidas, tanto do militar como dos seus camaradas.

Além da preparacdo fisica, o atleta tatico deveréa estar preparado para ter uma grande
resisténcia mental, permitindo-o ultrapassar as inimeras situacdes de stress e as arduas
caracteristicas do campo de batalha, agravadas muitas vezes pela falta de tempo de descanso
e recuperacéo entre tarefas ou missao. Por outro lado, a principal preocupagéo de um atleta
tradicional € a competicao.

No entanto, dentro de uma instituicdo militar nem todos tém funcgdes que
normalmente estdo em risco de vida, mas “all soldiers must be capable of completing basic
infantry tasks” (Heinrich, Spencer, Fehi, & Poston, 2012), ou seja, todos 0s militares devem
ter os requisitos minimos de preparacdo fisica e conhecimentos da técnica e tética aplicada
em combate, caso eventualmente possam participar em exercicios de campo ou mesmo

desempenhar as suas funcdes em teatros de operacdes com condicdes adversas.

Quadro 1 - Diferencas entre o atleta tatico e o atleta tradicional

Requisitos Ocupacionais ou Desportivos A:clo_ata At_le_ta
Tatico Tradicional

Capacidade para executar tarefas fisicamente exigentes X X
Requer uma preparacdo fisica continua (durante o ano todo) X
Resiliéncia mental para suportar eventos stressantes e com risco de vida X
Competir contra um adversario com parametros predeterminados num evento X
Exceder um limite minimo para padrdes de aptiddo fisica X
Exige programas especificos de forca e condicionamento para desporto ou X X
ocupacdo
Deve exceder os padrées minimos de aptiddo para o desenvolvimento

. P - X X
avancado de habilidades técnicas e taticas
Periodos prolongados de atividade fisica com repouso ou recuperacao X
imprevisivel

Adaptado de Scofield e Kardouni (2015)
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Capitulo 1 — Revisdo de Literatura

1.1.2 Identificacdo das tarefas em combate

Para uma boa componente fisica, técnica e tatica dos militares, com o objetivo de
estarem preparados para as missoes e para 0 combate, o treino deve ser o mais aproximado
possivel da realidade, “train as you will fight” (Mala, Szivak, & Kraemer, Improving
Performance of Heavy Load Carriage During High-Intensity Combat-Realated Tasks, 2015)
garantindo que todos 0s requisitos necessarios para missdo sdo alcangados, treinando desde
as tarefas fisicas correspondentes a operacGes ofensivas tal como operagdes defensivas.
Assim sendo, deve-se conhecer todas as atividades ou tarefas fisicas que estao associadas ao
combate para que sejam implementadas no treino dos militares, com o objetivo de aumentar
o rendimento no teatro de operagdes. E primordial determinar e caracterizar do ponto de
vista fisico todas as tarefas criticas inerentes a missdo ou fungdo, ndo sé para aumentar o
rendimento no campo de batalha, mas também para identificar quais sdo os militares mais
aptos o desempenho dessas mesmas tarefas criticas (Correlations between Physical Fitness

Tests and Performance of Military tasks: a systematic review and meta-analyses, 2014).

As principais tarefas aplicadas em combate sdo: empregar granadas de méo;
movimentos de técnica individual; navegar de um ponto para outro; movimento sobre fogo
inimigo; executar técnicas de combate; avaliar e responder a ameacas; reagir ao contato

inimigo; evacuar uma vitima (Field Manual 7-22 Army Physical Readiness Training, 2012)
1.1.3 Equipamento para combate

“Ao longo da historia a capacidade de transportar carga tem sido um aspeto essencial
durante as operagdes militares” (Mala, et al., 2015) e no mundo de hoje ndo deixa de ser
diferente, “o transporte de carga ¢ uma exigéncia fulcral em varios ambientes ocupacionais

fisicamente exigentes” (Drain, Billing, Neesham-Smith, & Aisbett, 2015).

Os soldados devem ser capazes de transportar cargas pesadas sob uma série de
condi¢Ges ambientais e operacionais hostis, mantendo o desempenho méaximo para outras
tarefas exigentes no campo de batalha (RESEARCH AND TECHNOLOGY
ORGANIZATION MPO056: Soldier Mobility: Innovations in Load Carriage System Design
and Evaluation, 2001).

A carga de combate individual para o soldado é determinada pelos comandantes,
sendo o equipamento essencial para combater e sobreviver em operagdes militares (Field

Manual 21-18 Foot Marches, 1990). O transporte de carga, sendo um requisito fulcral que
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Capitulo 1 — Revisdo de Literatura

serve para varios ambientes ocupacionais, &€ também um fator que leva a um grande
dispéndio de energia, devendo os comandantes efetuar uma avaliacdo do risco (Knapik,
Reynolds, & Harman, 2004) e perceber quais as capacidades e limitagcdes da sua unidade,
permitindo assim que os seus militares transportem apenas o equipamento essencial para a
missao (Field Manual 21-18 Foot Marches, 1990).0 excesso de peso pode provocar lesdes,
diminuir a mobilidade, a integridade e a performance da sua unidade, havendo a
possibilidade de levar ao incumprimento da missdo (Optimizing Operational Physical
Fitness - Final Report Task Group 019, 2009).

Deste modo, o treino dos militares como ja referido anteriormente deve-se aproximar
de um cenério real, conjugando assim a preparacgdo fisica com a uma gradual familiarizacao
do transporte de carga, conseguindo-se assim uma melhoria geral no desempenho fisico no
campo de batalha (Treloar & Billing, 2011).

De acordo com o Field Manual 21-18 Foot Marches (1990), os soldados ficam
exaustos rapidamente quando estdo sob o stress de combate, apesar de estarem preparados
para suportarem cargas pesadas, perdem a agilidade e capacidade de resposta a incidentes,
logo devera escolher-se um entre trés niveis de carga para determinada missdo. Nunca
esquecendo que qualquer documento doutrinario serve de linha geral de suporte e que a
decisdo final pertencerd sempre ao comandante, o Field Manual 21-18 define quais sdo 0s
trés niveis de carga existentes, sendo esses: Fighting Load, Approach March Load e

Emergency Approach March Load.

O nivel Fighting Load ndo devera exceder os 21,7 Kg e inclui: arma, baioneta, farda
de combate, capacete, aligeirado ou colete tatico e uma quantidade reduzida de munigdes.
Normalmente, este nivel utilizado para 0 combate corpo-a-corpo e as operagdes que exigem
sigilo. Além disso, os soldados designados para qualquer missdo ndo devem ter mais do que
0 minimo necessario para cumprir sua tarefa. No entanto, por vezes este minimo necessario
excede o limite do Fighting Load, quando se tem que levar outros equipamentos essenciais*

para a missao, devendo-se redistribuir a carga pela unidade.

O nivel Approach March Load nédo deve exceder os 32,6 Kg e inclui: farda de
combate, arma, carga basica de municdo, aligeirado ou colete tatico, pequeno kit de assalto

ou mochila ligeiramente carregada ou rolo de poncho. Em operagdes dindmicas prolongadas,

L Por exemplo: Radio, Metralhadora Ligeira e LAW
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0 soldado deve transportar equipamento e muni¢des suficientes para combater e resistir até

0 reabastecimento.

O nivel Emergency Approach March Load excede os 32,6 Kg e deve ser utilizado em
circunstancias tais como: marchas de aproximacdo através de terreno intransitavel para
veiculos ou onde recursos de transporte terrestre e aéreo ndo estao disponiveis. Neste caso,
a probabilidade do aparecimento de fadiga torna-se elevada, tendo como consequéncia uma
diminuicdo acentuada do desempenho na marcha, devendo por esse motivo o contato com

inimigo ser evitado.

Apesar destas guidelines estarem definidas, deve-se ter em atencéo que a carga 6tima
para um soldado foi determinado para ser 20 a 30 por cento de seu peso corporal para missoes
de combate e a carga méxima ndo deve exceder 45 por cento do peso corporal do soldado
para movimentos sem contato inimigo (Optimizing Operational Physical Fitness - Final
Report Task Group 019, 2009).

1.1.4 Caracterizacdo fisica do moderno campo de batalha

Apos identificar as tarefas realizadas em combate e apresentar o equipamento que
normalmente se utiliza no teatro de operagdes, é importante relacionar estas variaveis com

0 moderno campo de batalha de um ponto de vista fisico.

A vertente do transporte da carga externa aumenta a tensao fisioldgica, levando a uma
fadiga excessiva e atenuando a eficacia do combate (Mala, et al., 2015), ou seja, introduz
um nivel de desgaste maior na realizacao das tarefas de combate em que é necessario manter
a performance de execuc¢do associada aos altos niveis de requisitos fisicos. Deste modo e de
acordo com o Quadro 2, as tarefas de combate estdo diretamente relacionadas com as tarefas
fisicas, pois complementam e sdo necessarias para realizar cada tarefa operacional, das quais
séo de realcar: andar, rastejar, correr, mudar rapidamente de direcéo, escalar, levantar, deitar,

agachar e puxar.

Assim, as tarefas apresentadas podem caracterizar fisicamente o atual campo de
batalha, podendo ser de indole anaerdbio ou aerébio (M. Rayson, Holliman, & Belyavin,
2000). Estes séo os sistemas energéticos responsaveis por obter o “produto” necessario para
a realizacdo de tarefas fisicas em combate, devendo-se explicar como € processada a energia

através destes dois processos.
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O corpo humano para a execucdo de qualquer movimento, realiza a contracao
muscular. Este processo de encurtamento das fibras musculares para a realizagéo de trabalho
mecanico necessita de energia quimica que advém, essencialmente, do ATP? (McArdle,
Katch, & Katch, 2003). O ATP é constituido por moléculas de adenina e de ribose, ligadas
a trés de fosfato, em que a energia quimica € libertada na sua hidrdlise, cindindo a ligacao
mais energética e menos estavel, dando origem ao ADP3 e P*. No entanto, o ATP
armazenado no nosso corpo é consumido rapidamente, sendo necessario fazer a ressintese
de ATP. Como demonstrado no Grafico 1, consoante a intensidade e duracdo do exercicio,
a ressintese do ATP pode ser concretizada atraves de trés processos: Anaerdbio Alatico,
Anaerébio Latico e Aerdbio. Estdo associados a aptiddo anaerdbia e aerébia. Em que
genericamente, a aptiddo anaerdbia refere-se a capacidade do muasculo de produzir energia
sem a presenca de oxigénio, através de compostos de fosfato armazenados nas células
musculares ou por glicolise anaerdbica (Jones & Round, 1992). E a aptiddo aerdbica refere-
se a capacidade de produzir energia através do coracdo, pulmdes e circulagcdo sanguinea
permitindo que o masculo trabalhe aerobicamente com o auxilio de oxigénio, carboidratos,
aminoéacidos e lipidos (Astrand & Rodahl, 1986 ).

No processo Anaerdbio Alatico, a sintese de ATP resulta da combinacéo feita na
auséncia de oxigénio entre ADP e CP°. A molécula de CP contém mais energia que o ATP,
podendo também ser utilizada pelos musculos esqueléticos para a execugdo de movimento.
No entanto, com 0 aumento de ATP nos musculos durante a contracdo muscular, provoca a
hidrolise de CP para a producdo de ATP (Trump, Heigenhauser, Putman, & Spriet, 1996),
isto €, ao decompor a molécula de CP, a energia libertada e o seu ido P sdo utilizados para a

sintese de ATP. Nesta via de producdo de ATP, o “exercicio é caracterizado por uma

intensidade méxima (98% a 100%) e de curta duragcdo (ndo superior a 15 segundos)”

(Castelo, et al., 1996, p. 51).

McArdle (2003) descreve o processo Anaerobio Latico em que a génese de ATP
obtém-se através da glicolise, tal como esta exemplificado no Anexo A — Sistema Anaérobio
Latico. O nosso corpo contém nos musculos reservas de glicogénio, quando degradado
transforma-se em glicose. Na fase inicial deste sistema, dois ATP fornecem dois ides P, de

modo a fosforizar a glicose, transformando-a em frutose 1,6-difosfato. O primeiro ido P

2 Adenosina Trifosfato
8 Adenosina Difosfato
4 Fosfato

5 Fosfato de Creatina
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fornecido, forma a glicose em glicose 6-fosfato, podendo ser reversivel, através da enzima
fosfatase, para permitir que a glicose abandone a célula e possa chegar a outra parte do corpo.
Ainda nesta fase, a glicose 6-fosfato forma frutose 6-fosfato, recebendo neste o segundo ido
P, produzindo a frutose 1,6-difosfato. Na etapa seguinte, a frutose 1,6-difosfato divide-se em
duas moléculas fosforizadas, que ao serem decompostas, originam o acido piravico e
hidrogénio. E neste passo que se obtém a sintetizacdo de quatro moléculas de ATP,
originando o saldo positivo de dois ATP. No fim, o hidrogénio e o acido pirdvico combinam-
se, catalisados pela enzima desidrogenase latica, produzindo &cido latico. Este cido latico
quando o oxigénio esta disponivel pode voltar a reverter-se em glicose, representando assim
um ciclo, o ciclo de Cori. Nesta via de producdo de ATP, o “exercicio ¢ caracterizado por
uma intensidade proximo do méximo (90% a 98%) e uma duracdo entre os 30 segundos e
os 2 minutos” (Castelo, et al., 1996, p. 51).

O processo Aerdbio ocorre na presenca de oxigénio dando origem ao acido piravico,
que ird servir de substrato para as rea¢Ges de producdo de ATP, agua e didxido de carbono
(Castelo, et al., 1996), como esté ilustrado no Anexo B — Sistema Aérobio. Neste processo
McArdle (2003), afirma que o ciclo de Krebs e cadeia de transporte de eletrbes tém um papel
fundamental na producdo de energia. Para iniciar o ciclo do &cido citrico, é necessario o
piruvato que advém da glicdlise®. Na mitocondria, as duas moléculas de cido pirdvico sio
transformadas irreversivelmente em duas de acetil-CoA, 0 que por consequéncia também
forma duas de NADH, duas de H* e duas dioxido de carbono. Apos o acetil-CoA entrar no
Ciclo de Krebs, formam-se mais duas moléculas de ATP, seis de NADH., duas de FADH>,
quatro de CO: ¢ seis H". No conjunto da glicolise e do ciclo de Krebs, formam-se 24 atomos
de hidrogénio que vao entrar na cadeia de transporte de eletrdes, libertados pelo FADH: e
NADH: por reac¢des de oxidagdo-redugao, formando NAD* e FAD. Estas reacgdes so se dao,
devido 4 cadeia respiratoria onde sdo transportados os H' e oxigénio, contribuindo
significativamente para as mesmas. O oxigénio a reagir com o hidrogénio ira formar 12
moléculas de agua. A energia proveniente deste fluxo de i6es hidrogénio € utilizada pela
ATPase para converter o ADP em ATP. Por cada dois &tomos de hidrogenio, séo sintetizadas
até 3 moléculas de ATP, o que perfaz na totalidade 36 moléculas de ATP. “Quando o
exercicio é caracterizado por uma intensidade subméaxima (60% a 70%) e uma longa

duracéo, este sistema energético é preferencialmente utilizado” (Castelo, et al., 1996).

6 Reacdo do processo de producéo de energia de forma anaerdbia latica
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Figura 1- Sistemas Energéticos relacionados com o nivel de energia
Adaptado de Castelo (1996)

Deste modo, ap0s a descricdo dos processos de obtencdo de energia por via anaerdbia

e aerdbia ja se consegue determinar a componente fisica do teatro de operaces.

O campo de batalha sofreu uma evolugdo ao longo da historia que esta intimamente
relacionada com o desenvolvimento tecnoldgico, mudanca de mentalidades e adaptacdo da
carga externa (Knapik, Reynolds, & Harman, 2004). Até ao século XVIII, os soldados
carregavam no maximo 15kg, enquanto o equipamento extra e artigos de subsisténcia eram
levados por assistentes, carros e cavalos. Depois do século XVIII, o transporte auxiliar foi
desestimulado e exércitos mais disciplinados exigiram tropas capazes de carregar as suas
préprias cargas. Os soldados modernos geralmente carregam uma quantidade consideravel
de equipamentos e suprimentos enquanto estdo em marcha, mas quando entram em contacto
com forcas hostis deixam o material desnecessario para combater em local protegido ou
abrigado. Com o passar dos tempos foi dada uma maior importancia a mobilidade dos
combatentes, mas o treino fisico tem sido frequentemente orientado para o desempenho de
componentes aerdbicas, em vez de requisitos de missdo do mundo real (Kraemer & Szivak,
2012).

Para caraterizar o campo de batalha atualmente, foi utilizado o Quadro 2 e uma
referéncia de Mala (2015). O cenario do campo de batalha mudou, era principalmente
aerobio passou a ser um campo de batalha predominantemente anaerobio, caracterizado por

movimentos rapidos e explosivos sobre o objetivo. De qualquer forma, apesar de o campo e
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batalha ser predominantemente de caracter anaerobio, também tem caracteristicas e tarefas
do tipo aerébio. Com isto, Kraemer e Szivak (2012) defendem a implementacdo de
mudangas adequadas, possibilitando que os soldados completem missdes com menores
custos de energia, com mais conforto, com menos lesdes e com maior probabilidade de
realizar missdes, das quais se podem realcar: melhorar o equipamento; distribuir a carga;
promocao de técnicas e taticas com menos probabilidade de lesdo; gerir o treino dos militares
de forma a que seja completo e que responda as necessidades dos dois mundos.

Quadro 2 — Relagado entre Tarefas de Combate, Requisitos Fisicos e Componente Energética

Tarefas de Combates - . Componente
P Requisitos Fisicos T T
Exercicios de Combate Anaerobia Aerobia
Correr com carga, saltar, subir/escalar,
Empregar
avancar, empurrar, puxar, agachar, rolar,
granadas de L X
mio parar, arrancar, mudar de direcéo,
levantar, deitar, lancar, rastejar
Executar Marcha/correr com carga, salto, rastejar,
movimento de | subir/escalar, empurrar, puxar, agachar, X X
técnica rolar, parar, arrancar, mudar de direc&o,
individual deitar, levantar, avancar
Marcha/correr com carga, salto, rastejar,
Navegar de . 9 4
subir/escalar, empurrar, puxar, agachar,
um ponto X X
avancar, rolar, parar, arrancar, mudar de
para outro S .
direcéo, deitar, levantar
. Executar rapido com carga, pular,
Movimento PIC ga, p
Tarefas d sobre fogo amarrar, rastejar, empurrar, puxar, X
gre ‘?)S € inimigo agachar, rolar, parar, arrancar, mudar de
ombate direcdo, deitar, levantar
Combate corpo-a-corpo, empurrar,
Executar puxar, correr, rolar, lancar, agachar,
fi rodar, dobrar, bloquear, parar,
técnicas de A X
combate arrancar, mudar de direcdo, levantar,
deitar, pontapear, pousar, atirar,
manipular peso corporal
Combate corpo-a-corpo, empurrar,
puxar, correr, rolar, langar, pousar,
Avaliar e manipular o peso do corpo, agachar,
responder a avancar, rodar, dobrar, bloquear, atirar, X X
ameacas pontapear, mudar de direcdo, levantar,
baixar, executar com carga, saltar,
rastejar, subir/escalar, arrancar
Executar rapido com carga, pular,
Reagir ao amarrar, rastejar, empurrar, puxar, X
L contacto agachar, rolar, parar, arrancar, mudar de
Exercicios P .
direcdo, deitar, levantar
de Combate p P
Agachar, avancar, flexdo/extensdo/rodar
Evacuar uma
o tronco, andar, correr, levantar e carregar X X
vitima
pesos

Adaptado de Correlations between Physical Fitness Tests and Performance of Military tasks: a systematic review

and meta-analyses (2014)
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1.1.5 Poténcia, Forca e Fadiga no atual Campo de batalha

O musculo é o agente que produz poténcia e forga, mas ndo € o unico responsavel

pela sua producdo. De acordo com Mollet (1962), os musculos dependem:

e do sistema nervoso, que os dirige;
e do sangue que os alimenta por intermeédio das vias circulatorias;

e da digestdo que fornece os elementos nutritivos, minuciosamente

selecionados;

e dos 0ssos e articulagdes que constituem em seus pontos de apoio

Para construir uma forca rapidamente eficaz é necessaria uma alta taxa de geracéo de
energia interna (Perrine, 1984) , em que € traduzida pela amplitude de movimento dos

musculos com o objetivo de realizar determinada tarefa (Green, 1984).

Poténcia refere-se & possibilidade do sistema neuromuscular produzir o maior
impulso possivel num determinado periodo de tempo (Schmidbleicher, 1996). Ou seja, € a
capacidade de gastar um maximo de energia para projetar rapidamente ou mover um objeto
ou o corpo num esforco maximo (Correlations between Physical Fitness Tests and
Performance of Military tasks: a systematic review and meta-analyses, 2014).

A forca é normalmente definida por toda a causa que modifique o estado de repouso
ou de movimento de um corpo (Castelo, et al., 1996), mas em termos de trabalho
biomecéanico, podemos defini-la como a capacidade de gerar um impulso maximo através
da contracdo dos musculos com o objetivo de vencer ou contrariar qualquer resisténcia (Roy,
Springer, McNuity, & Butier, 2010).

A fadiga limita o desempenho em condi¢des normais, produzindo um sentimento
geral de desconforto, frustracdo e interfere no bem-estar fisico e psicolégico. Hultman e
Sjoholm (1984) definem a fadiga como a perda transitoria da capacidade de trabalho
resultante do trabalho anterior, existindo dois tipos de fadiga: objetiva e subjetiva. A objetiva
é definida como um decréscimo reversivel no desempenho. A subjetiva, é a perce¢do do

cansaco ou esforco exercido que pode limitar o desempenho do exercicio de um individuo.

De acordo com o Army Fitness Manual (2005), a forca e poténcia tém fatores que

privilegiam a a¢cdo em combate, tais como:

e iniciar, parar e reagir rapidamente em situacdes de risco;

Validacao de um protocolo de avaliagdo da capacidade anaerébia, modificado para contexto militar 12



Capitulo 1 — Revisdo de Literatura

e levantar ou mover objetos ou o préprio peso corporal mais rapidamente e com
menos fadiga;

e realizar movimentos de torcdo com equipamento de combate;

e transportar objetos durante uma grande distancia e com uma velocidade
maior;

e reduzir o risco de leses.

Deste modo e como foi apresentado no subcapitulo anterior, 0 campo de batalha atual
pode ser considerado um “campo de batalha anaerdbio", exigindo for¢a e poténcia, com o
necessario apoio cardiovascular. Como determinado no Quadro 3, podemos ver que a
poténcia e forca tém uma importancia significativa na parte anaerobia. Kramer (2012) e
Harman (2008) afirmam que estas duas componentes sdo cada vez mais reconhecidas como
componentes potencialmente importantes da aptiddo militar, estando relacionadas com as
tarefas em combate de alta intensidade. Assim, Mala (2015) afirma que o campo de batalha
anaerobio requer uma quantidade significativa de forgca muscular e poténcia, em que as
capacidades anaerdbias devem ser cultivadas para otimizar a eficacia do combate. E de
realcar, que para aléem da poténcia e forca, também a fadiga desempenha um papel
importante na preparagdo de um combatente. No campo de batalha em condigGes de stress,
pode ser prejudicial para o combatente e seus camaradas. E fulcral que estes atletas taticos,
estejam bem preparados e treinados para reduzir a taxa de fadiga ou resistir-lhe em situacées

de risco.

Quadro 3 — Relacao entre Aptiddes Fisicas, Componentes da Aptiddo e Tarefas de Combate

Aptiddes fisicas Comgg?izgtoes a2 Tarefas de Combate
o e Movimento de ponto a ponto, patrulha apeada
S Resisténcia « Intensidades continuas de esforgos de alta intensidade
& | Cardiorrespiratoria com poucas ou nenhumas quebras durante um tempo
§ perlongado
2 o Usar material como: equipamento de carga,
2 transporte, municdes, suprimentos
e Resisténcia o Preparar posi¢es de combate: escavar e encher sacos
© Muscular de areia
S » Movimento répido de baixo de fogo
§ o Envolver inimigo e reagir ao contato
<
o Usar material, empurrar e puxar uma carga pesada
Forca o Lancar um objeto
e Salvar vidas
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e Escalar e saltar

« Movimento rapido de baixo de fogo
e Envolver inimigo e reagir ao contato
o Atirar e lancar uma granada

o Parar e mudar de direcéo
Flexibilidade o Escalar e saltar
¢ Envolver inimigo e reagir ao contato

Poténcia

Mobilidade |Forga

Adaptado de Correlations between Physical Fitness Tests and Performance of Military tasks: a systematic review
and meta-analyses (2014)

1.2 Protocolos de Avaliacdo Anaerdbia e de Forca

De acordo com Harman (2008), é de extrema importancia desenvolver testes de
avaliacdo do desempenho fisico no campo de batalha, pois pode ter um valor significativo

para a operacionalidade das forcas armadas:

e fornecendo conhecimento prévio aos lideres militares sobre as capacidades de
suas tropas, melhorando assim a tomada de decisdes militares;

e ajudando na selecéo;

e fornecer um foco para o treino fisico, identificando quais habilidades fisicas
séo essenciais para o desempenho do campo de batalha;

e fornecendo uma ferramenta importante para a avaliacdo de habilidades fisicas

militares.

Com os testes de laboratdrio e de terreno apresentados neste trabalho de investigacéo,
podem ser o ponto de partida para uma avaliacéo rigorosa desse desempenho fisico no campo
de batalha e prever o desempenho nas tarefas fisicas de soldados treinados (M. Rayson,
Holliman, & Belyavin, 2000).

1.2.1 Laboratério

“Entre os testes mais utilizados pelos laboratorios de Fisiologia do Exercicio, para a
avaliacdo anaerobia, esta o Teste de Wingate” (Denadai, Gugliemo, & Denadai, 1997),
devido a simplicidade dos protocolos de execucdo e do material necessario para a execucao

do teste.

O teste Wingate surgiu com a necessidade de quantificar a poténcia exercida pelo
Nosso corpo, em curtos intervalos de tempo com uma intensidade elevada, tornando-se um
teste de alta reprodutibilidade e validade no avaliar do desempenho anaerébio (Molina,

Rocco, & Fontana, 2008). E um teste de exercicio intenso durante trinta segundos, onde o
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individuo pedala o mais rapido possivel no ergdbmetro com a resisténcia determinada de
acordo com a sua massa muscular (Coppin, Heath, Bressel, & Wagner, 2012). Assim ¢
avaliada a capacidade e poténcia anaerobia em laboratorio, com auxilio da bicicleta
ergométrica desenhada para mensurar a poténcia anaerobia maxima, a capacidade anaerdbia
e o indice de fadiga (Reza & Rastegar, 2012). O pico de poténcia é geralmente definido
como a poténcia gerada quando um musculo executa uma contracdo maxima a velocidade
ideal de encurtamento (Knuttgen & Kraemer, 1987). Para o teste de Wingate, o pico de
poténcia é determinado pela poténcia mecanica mais elevada que é obtida durante o teste
(Bar-Or, 1993). Capacidade anaerobia ou poténcia média, € a média dos valores poténcia
por um periodo de trinta segundos (Bar-Or, 1993). indice de fadiga é a percentagem da queda
da poténcia durante o teste., calculado com o valor da percentagem mais baixa e

relacionando com o pico da poténcia, e este com o valor de 100% (Bar-Or, 1993).
1.2.2 Terreno

O “Running-based Anaerobic Test”, mais conhecido na comunidade cientifica por
RAST, foi desenvolvido na Universidade de Wolverhampton e surgiu como um teste de
avaliacdo de desempenho anaerdbio, respondendo a necessidade de existir protocolos de
avaliacdo anaerdbia de maior especificidade e executados no terreno, em detrimento dos
testes realizados em laboratorio (Mezéncio, et al., 2013). O RAST é uma adaptacdo do Teste
de Wingate para corrida, tendo a capacidade de medir as mesmas varidveis que o Teste de
Wingate: Pico de Poténcia, Poténcia Média e o indice de Fadiga. O RAST em relacdo ao
Teste de Wingate tem a vantagem de ndo ser necessario a utilizacdo de equipamentos
dispendiosos e ser de facil aplicacdo (Queiroga, et al., 2013), mas depende da habilidade e
performance do sujeito. De acordo com Zagatto (2009), comparando os valores e pardmetros
absolutos entre 0 RAST e o Teste de Wingate, verifica-se que existem correlacdes elevadas
e significativas, tornando o RAST valido e confiavel. O protocolo produzido por Draper e
White (1997), determina que o RAST é um teste de esfor¢o supramaximo através de seis
sprints de trinta e cinco metros, com intervalo de dez segundos de repouso entre sprints e

recolhendo o tempo que o sujeito faz em cada sprint.
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O atual trabalho de investigacédo teve como pilar basilar de construcdo e orientacao
as diretrizes existentes na Norma de Execucdo Permanente 522/AM/20JAN16 (2016) e
Norma de Execucgéo Permanente 520/49/AM/11MAI15 (2015), ambas da Academia Militar,
e como auxilio complementar das “Orientagcdes Metodologicas para a elaboragdao de

trabalhos de investigacdo” (2014) do Instituto de Estudos Superiores Militares.

No inicio da investigacdo, as conversas informais com oficiais especialistas na area
da Motricidade Humana foram essenciais para a organizacdo do estudo e recolha de

informacdo sobre tema.

Para a elaboracdo da revisdo de literatura foi feita uma pesquisa em bibliotecas
militares e civis, portais e repositorios informaticos de informagdo cientifica ’ e

documentacao fornecida por especialistas na area.

No desenvolvimento do trabalho de campo foi importante o acompanhamento e
supervisdo por parte do Tenente-Coronel Rui Lucena, permitindo seguir disciplinadamente

os protocolos de execucdo dos testes de anaerdbios.
2.1 Métodos

“O método representa um procedimento racional e ordenado constituido por
instrumentos basicos, que implica utilizar a reflexdo e experimentacdo, para proceder ao
longo do caminho e alcangar os objetivos preestabelecidos no planeamento da pesquisa”
(Garcia, 1998, p. 44), ou seja, a metodologia a utilizar € uma ferramenta para a producao de

conhecimento durante a investigagéao.

Este Trabalho de Investigacdo Aplicada, na sua esséncia é um estudo experimental,
submetendo o objeto de estudo a influéncia de variaveis, através de testes anaerobios. Para
a realizacao deste estudo e estruturacdo da investigacao, utilizei o0 método indutivo em que
tomei como “ponto de partida a observa¢ao de factos particulares para, através da sua
associacgéo, estabelecer generalizacGes que permitam formular uma lei ou teoria” (Santos, et

al., 2014). A utilizacdo deste método justifica-se com a utilizagdo dos testes anaerdbios em

" Recolha de artigos cientificos

Validacao de um protocolo de avaliagdo da capacidade anaerébia, modificado para contexto militar 16



Capitulo 2 — Metodologia

individuos nas situacdes particulares de esforgo fisico intenso e de curta duragdo, com o
objetivo de determinar a validade de um protocolo de avaliagdo anaerdbio aplicado ao
contexto militar, através analise dos resultados obtidos nos testes.

2.2  Tipo de abordagem, Técnicas e Procedimentos

Esta investigacdo alicercou-se na funcdo anaerdbia evidenciada na atividade fisica
dos militares, principalmente quando estdo a desempenhar tarefas em combate que procuram
uma resposta quase instantanea e de elevada intensidade. Como base essencial deste estudo
aplicou-se 0 método quantitativo, com o objetivo duma recolha de dados observaveis e
quantificaveis. Essa recolha de dados, efetuou-se através de testes fisicos anaerdbios

validados na comunidade cientifica na area de Motricidade Humana.

O presente TIA foi construido em torno da técnica de formulacdo de uma questéo
central, focando o estudo para dar uma resposta a pergunta: “Justifica-se a realizacdo de um
teste modificado em contexto militar, para avaliacdo da capacidade anaer6bia em detrimento

dos testes padronizados ja existentes?”.

Com o proposito de organizar o estudo e num segundo nivel de hierarquizagdo
surgiram outras questfes que evidenciam a resposta da questdo central, nomeadamente as

seguintes questdes derivadas:

1. Questdo Derivada 1: Que correlagBes existem entre testes de avaliacdo anaerébia
padronizados, nos parametros de pico de poténcia, poténcia média e indice de fadiga?

2. Questdo Derivada 2: Que correlacdes existem entre testes de avaliacdo anaerdbia
padronizados e um teste modificado para contexto militar, nos parametros de pico de

poténcia, poténcia média e indice de fadiga?

3. Questdo Derivada 3: Que diferencas existem entre testes de avaliacdo anaerébia

padronizados, nos parametros de pico de poténcia, poténcia média e indice de fadiga?

4. Questdo Derivada 4: Que diferencas existem entre testes de avaliacdo anaerobia
padronizados e um teste modificado para contexto militar, nos parametros de pico de
poténcia, poténcia média e indice de fadiga?

Ao criar perguntas derivadas para responder as mesmas, houve a necessidade de criar

hipdteses:
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H1: Existem correlacGes significativas entre os testes Wingate e RAST para 0s

parametros pico de poténcia, poténcia media e indice de fadiga.

H2: Existem correlagOes significativas entre o teste modificado e Wingate para os

parametros de pico de poténcia, poténcia média e indice de fadiga.

H3: Existem correlacdes significativas entre os teste modificado e RAST para 0s

parametros pico de poténcia, poténcia média e indice de fadiga.

H4: Existem diferengas significativas entre os testes Wingate e RAST para os

parametros pico de poténcia, poténcia média e indice de fadiga.

H5: Existem diferencas significativas entre o teste modificado e Wingate para 0s

parametros de pico de poténcia, poténcia média e indice de fadiga.

H6: Existem diferencas significativas entre os teste modificado e RAST para 0s

parametros pico de poténcia, poténcia média e indice de fadiga.
2.3 Estrutura do Trabalho

O atual TIA, foi construido com base na NEP 522 da Academia Militar, sendo
constituido por trés partes: pré-textual; textual; pds-textual. A parte pré-textual inclui a capa,
folha de rosto, epigrafe, dedicatoria, agradecimentos, resumo, abstract, indices e listas. A
parte pds-textual engloba apéndices e anexos. De seguida, mais pormenorizadamente irei
descrever a parte textual que esta dividida pela introducdo, cinco capitulos, conclusdes,
recomendacdes e referéncias bibliograficas.

A introducdo faz um apanhado geral do trabalho e explica a importancia e pertinéncia

do estudo em questdo, tal como expde a motivacao do trabalho e os objetivos do mesmo.

O primeiro capitulo é constituido pela reviséo da literatura na qual estdo apresentados
0S conceitos essenciais que enquadram a investigacdo em si e que funcionaram como
ferramentas para entender e analisar os dados recolhidos nos testes de avaliacdo anaerdbia.
Como subcapitulos tem as bases relevantes, tais como: performance fisica em contexto

militar; protocolos de avaliacdo anaerdbia e forca.

O segundo capitulo abrange a metodologia utilizada para construir a investigagéo,
como tal, identifica os métodos e técnicas de abordagem do estudo.

O terceiro capitulo denomina-se “métodos e matérias” e reporta o kKnow how, ou seja,

identifica os procedimentos que na pratica foram realizados, que ferramentas e meios foram
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utilizados para produzir a investigacdo e descreve rigorosamente 0s passos de cada fase do
TIA.

O quarto capitulo materializa-se pelos resultados, onde sdo demonstrados os valores
e dados recolhidos pelos testes de avaliacdo anaerdbia e de forca, apds o tratamento e

organizacdo dos mesmos.

O quinto capitulo fundamenta a discussao de resultados com o objetivo de apresentar

a analise feita dos valores recolhidos nas avalia¢fes feitas.

As conclusfes sdo o produto do trabalho realizado ao longo deste estudo, onde €

apresentada a reflexdo dos resultados e é gerado o conhecimento.

As recomendagfes exibem as aplicacdes desta investigacdo e possiveis futuras
investigacOes que podem tomar como ponto de partida o trabalho desenvolvido neste TIA.

As referéncias bibliogréaficas, apresentam uma larga panoplia de fontes que nao so
serviram de inspiracdo para realizar este estudo como também funcionaram com base de

apoio credivel para a producdo de conhecimento nesta tese.
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3.1  Local da pesquisa e recolha de dados

A Academia Militar Sede, Aquartelamento Academia Militar Amadora, Faculdade
de Motricidade Humana e em casa, foram os locais onde foi produzido a maior parte do
trabalho.

Para a recolha de informacao os principais locais de trabalho foram nas bibliotecas
da AAMA, Academia Militar Sede, junto da Sec¢do de Educacéo Fisica de Desportos e na
Faculdade de Motricidade Humana, onde estes dois ultimos foram importantes no
fornecimento documentacao cientifica, artigos e estudos sobre treino fisico e motricidade
humana. A pesquisa de informacéo na internet, tanto em casa, como no AAMA, trabalhando
essencialmente em repositérios informaticos na busca de artigos também foi produtivo. Para
o tratamento e filtracdo da informacdo obtida, os principais locais foram em casa e no
Laboratdrio de Avaliacdo Fisica e Fisioldgica do Desempenho e Performance do AAMA.

Para a recolha de dados, através dos esquipamentos fundamentais de avaliacao
anaerdbia e de medicdo antropométrica, o principal local de trabalho foi o LAFFDP, onde

se realizavam os testes em ambiente controlado.

Para o tratamento dos dados, contando com a experiéncia da Professora Doutora
Paula Bruno e Professor Doutor Fernando Pereira, na Faculdade de Motricidade Humana e
no laboratorio do AAMA.

3.2 Amostragem, Composic¢ao e Justificacéo

Para se iniciar a execucao dos testes, foi feita uma escolha aleatdria de catorze alunos
do 1°, 3° e 4° ano da Academia Militar, marcando os testes de forma aleatoria e conforme a
disponibilidade dos alunos, a partir de vinte de marco até quatro de abril. E importante referir
que sendo alunos da Academia Militar, fazem treino fisico regularmente, de acordo com o
plano de aulas de treino fisico vigente na instituicdo. Como futuros oficiais foi pertinente
efetuar o estudo a esta amostra, com vista a sua preparacao fisica, pois € vasta possibilidade
de participacdo em missdes futuros e a sua integracdo em exercicios de campo aplicados a

um cenario semelhante ao real. Os elementos da amostra pertencem a uma faixa etaria entre
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0s 18 aos 25 anos, cujo o género € masculino na sua totalidade. A altura dos elementos varia

entre 1,64m e 1,86m. O peso estd intervalado entre os 62,2kg e 88,8kg.

Quadro 4 — Amostra e dados antropométricos

Ne | CAl | Idade | Peso | Altura | IMC
1| 4 | 21 |685]| 1,67 |2456
2| 4 | 21 [816] 1,86 |2359
3| 4| 22 [622]| 1,78 19,63
4| 4 | 23 |753| 1,76 |24,31
5| 3| 25 | 85 | 1,79 |26,53
6| 3 | 21 [694| 1,64 |25,80
71 3| 20 (888 1,84 [26,23
8| 3| 20 |66,3| 1,65 |24,35
9| 3 | 22 |787| 1,83 |2350
10| 3 | 22 |[853| 1,84 |2519
11| 1 | 18 |695| 1,72 |23,49
12| 1 | 20 | 75 | 1,84 |22,15
13| 1 | 19 |[77,1| 1,78 |24,33
14| 1 | 18 |69,9| 1,74 |23,09

Fonte Propria

3.3 Procedimentos de recolha de dados

E de referenciar que os alunos foram submetidos aos testes com diferentes
equipamentos e cargas, determinado para cada teste. Os equipamentos utilizados foram:
equipamento de ginastica e farda n°® 3. Para testar a capacidade anaerdbia em contexto
militar, efetuou-se um teste de terreno, 0 RAST com a especificidade militar e com carga,
nominando-o de RAST Modificado. “Os movimentos de combate sdo tipicamente
executados com a carga fighting load” (Mala, Szivak, & Kraemer, 2015), com esta afirmagéo
a carga escolhida para execugdo do RAST Modificado para contexto militar foi a fighting
load definida pelo Exército Americano, mas adaptando para o caso do Exercito Portugués e
material existente no AAMA, levando o equipamento de combate, constituido por: uniforme
n° 3, botas, espingarda automatica G3, o colete tatico, cantil (cheio), capacete e colete

balistico, de modo a perfazer a carga externa rondar os 21,7kg.

Antes de qualquer elemento fazer o teste, foi feito um aviso para que tivesse algumas

precaugdes 12 horas antes da avaliagdo: ndo deve fazer exercicio fisico, ndo beber alcool,
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ndo fumar e deve ter uma noite de repouso descansada, dormindo no minimo cerca de 6

horas.

A medicdo dos valores antropométricos inicialmente, faz-se com o sujeito em roupa
interior, registando as medicdes de altura atraves de um estadiometro, da massa através de

uma balanca e calculando o seu indice Massa Corporal com a formula:
IMC = Massa x Altura?

Antes de qualquer exercicio com carga, volta a fazer-se o registo do peso da carga

externa e do peso do elemento com equipamento e carga.

O aquecimento difere para cada exercicio sendo que o aquecimento foi feito sem
carga e durante 15 minutos, com o objetivo de preparar os principais grupos musculares e

ativar a circulacéo.

Cada exercicio foi acompanhado por mim e pelo Tenente-Coronel Lucena, fazendo
cumprir rigorosamente a regras e orientacdes de cada protocolo. Os valores de cada elemento

em cada teste eram registados.

Na ultima fase do teste, faz-se os Ultimos registos aquando o retorno a calma e
recuperacdo do individuo, que ira durar doze minutos ap6s termino do exercicio. No fim dos
doze minutos, o elemento faz dez minutos de alongamentos a sua vontade, de forma a

prevenir lesdes.
3.4  Protocolos de Avaliacdo Anaerébia

Na execucdo de qualquer teste ou exercicio foi sempre necessario seguir um
protocolo do exercicio em que é constituido por trés fases: pré-execucdo do exercicio,
execucdo do exercicio e pés-execucdo do exercicio. Estas trés fases do exercicio sdo
constituintes de todos os protocolos, com semelhanca nos procedimentos, mas com
especificidades para cada exercicio. A fase pré-execucdo do exercicio compreende 0s avisos
de preparacdo para o teste, o registo de medidas antropomeétricas e aquecimento. A fase de
execucdo do exercicio engloba o exercicio propriamente dito. A fase pos-execucdo do

exercicio abrange o retorno a calma, recuperacao e alongamentos.
3.4.1 Wingate

Fase de pré-execucdo do exercicio:
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e Apresentacdo do elemento com o uniforme de ginastica no LAFFDP do
AAMA;

¢ Registo das medidas antropométricas: Altura e Massa;

e Adaptacédo do selim do cicloergdometro para altura do individuo;

e Aquecimento durante 15 minutos, 5 minutos para mobilizacéo articular e 10
minutos na bicicleta ergondémica Monark. O aquecimento na Monark ¢ feito
numa velocidade continua, sem resisténcia e aos 5°, 7> € 9’ era solicitado ao
executante que pedalasse até as revolugbes maximas ® (cerca de 5°)
retomando de seguida a velocidade de aquecimento;

e Durante 0 aquecimento é colocado nos pratos de resisténcia os pesos relativos
a 7,5% da massa corporal de cada executante, ficando assim pronto a ser

largado para iniciar o teste.
Fase de execucdo do exercicio:

e O elemento comeca o teste, fazendo o maior nimero de revolu¢fes méaximas
por segundo;

e O elemento ao chegar a um numero de revolugdes méximas, € libertada a
carga da resisténcia preparada antes do inicio do teste;

e Assim que é libertada a carga da resisténcia, inicia a contagem dos trinta
segundos do teste. O executante devera tentar manter o maximo de revoucgdes

e sem pausas até finalizar os trinta segundos.
Fase pds-execucdo do exercicio:

e Assim que se finaliza o exercicio, inicia-se o retorno a calma e coloca-se o
crondémetro a contar;

e No retorno a calma, o individuo anda devagar e controla a respiracdo durante
5%

e Efetua alongamentos durante 10 minutos, com uma maior preocupagao para

alongar os membros inferiores.
3.42 RAST

Fase de pré-execucdo do exercicio:

8 RotagBes maximas no cicloergémetro
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e Apresentacdo do elemento com o uniforme de ginastica no LAFFDP do
AAMA;

¢ Registo das medidas antropométricas: Altura e Massa;

e Aquecimento durante 17 minutos: mobilizacdo articular durante 5 minutos.
10 minutos de corrida ligeira e exercicios funcionais para 0s membros
inferiores. 2 minutos de partidas e pequenos sprints de preparagcdo para 0s

musculos dos membros inferiores se adaptarem;
Fase de execuc¢do do exercicio:

e O teste é composto por seis sprints de intensidade maxima com 10 segundos

para inverter o sentido de corrida entre sprints;

e O elemento coloca-se atras das células e a voz de “ja” inicia o sprint;

Fase pds-execucdo do exercicio:

e Assim que se finaliza o exercicio, inicia-se o retorno a calma e coloca-se o
cronémetro a contar;

e No retorno a calma, o individuo anda devagar e controla a respiracdo durante
5%

e Efetua alongamentos durante 10 minutos, com uma maior preocupacao para

alongar os membros inferiores.
3.4.3 RAST Modificado

Fase de pré-execucdo do exercicio:

e Apresentacdo do elemento com equipamento de combate no laboratério de
treino fisico do AAMA;

e Registo das medidas antropométricas: Altura e Massa sem equipamento;
Massa com equipamento de combate;

e Aquecimento durante 17 minutos. 5 minutos de mobilizacdo articular. 10
minutos de corrida ligeira e exercicios funcionais para os membros inferiores
(sem equipamento). 2 minutos de arrangues e pequenos sprints de preparagao
para 0s musculos dos membros inferiores se adaptarem, com equipamento

colocado.

Fase de execucéo do exercicio:
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e Teste com equipamento colocado;
e O teste é composto por seis sprints de intensidade maxima com 10 segundos
de inversdo do sentido de corrida entre sprints;

e O elemento coloca-se atras das células ¢ 4 voz de “ja” inicia o sprint;
Fase pds-execucdo do exercicio:

e Assim que se finaliza o exercicio, inicia-se o retorno a calma e coloca-se o
cronémetro a contar;

e No retorno a calma, o individuo anda devagar e controla a respiracdo durante
5%

e Efetua alongamentos durante 10 minutos, com uma maior preocupagdo para

alongar os membros inferiores.
35 Procedimentos de tratamento e analise de dados

Neste ponto, evidencia-se como foram tratados e analisados os dados em que as

principais ferramentas foram o SPSS, conceitos de estatistica e validacédo de hipoteses.

Os dados recolhidos através das avaliacdes anaerdbias foram tratados e organizados
em graficos e quadros, selecionando principalmente as variaveis de Pico de Poténcia,
Poténcia Média e Indice de Fadiga, com relevancia para a investigacdo associada com o
Wingate, RAST e RAST Modificado. Com o objetivo de uma maior sustentacdo dos testes
anaerdbios, comparac0es e relacdes entre eles, foram realizadas medicoes e provas com base
em fundamentos de estatistica, tais como: média, desvio-padrdo, minimo, maximo, teste a
normalidade, teste de esfericidade, diferencas médias, diferencas significativas e

correlacdes.

Manuela Fernandes (1999) afirma que a Estatistica esta dividida em trés fases com o

objetivo de produzir conhecimento através de quantidade numeéricas. Essas trés etapas séo:

e Obtencéo de dados;
e Descricéo, classificacdo e apresentacdo de dados, mais conhecida por
Estatistica Descritiva;

e Conclusdes a tirar dos dados ou Estatistica Inferencial.

Para Oliveira (2011) a Estatistica Descritiva “pode ser considerada como um

conjunto de técnicas analiticas utilizado para resumir o conjunto dos dados recolhidos
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numa dada investigacéo, que sdo organizados, geralmente, atraves de nimeros, tabelas e

gréaficos”.

Estatistica Inferencial é o “processo pelo qual é possivel tirar conclusdes acerca da

populacdo usando informagdo de uma amostra” Oliveira (2011).

Morais (2005) define média é o quociente entre a soma de todos os valores

observados e o numero total de observagdes.

Carlos Tenreiro (2004) define desvio-padrdo como a medicdo da variabilidade
relativamente a média e ao conjunto das observacdes em causa, determinando o quanto a

média esta afastada das observacdes.

Maroneze (2003) define maximo como o valor mais elevado relativamente a todos 0s
outros valores do mesmo intervalo e minimo como o valor mais baixo comparativamente

aos restantes valores existentes espaco de valores.

E importante verificar se a distribuicdo dos dados se ajusta a uma distribuico normal,
pois apenas se consegue usar correlacdes, significancia e testes de hipoteses se as variaveis
aleatorias tiverem uma distribuicdo normal (Torman, Coster, & Riboldi, 2012). O uso de
dados que ndo se ajustam a uma distribuicdo normal leva “a obtencdo de medidas de
disperséo elevadas e pouco confiaveis, gerando intervalos de aceitagdo amplos” (Mundstock,
Fachel, Camey, & Agranonik, 2006). Como tal foi utilizado o teste de normalidade de
Shapiro-Wilk em que os valores que estdo abaixo de 0,05 ndo tém uma distribui¢do normal
(Lopes, Branco, & Soares, 2013).

Loureiro (2011) sustenta que as diferencas significativas, na analise de quadros pelo
SPSS estdo escoltadas pela célebre simbologia p<.05, p<.01 e p<.001 e respetivos asteriscos
ou estrelinhas [*; **; ***], quer a referéncia «ns», ou p>.05, sinénimo de um resultado nao
significativo de um ponto de vista estatistico. Neste caso, importa determinar se as médias
dos resultados recolhidos sdo significativamente diferentes umas das outras (Analise de
Variancia, 2017), em que para este TIA foi utilizado o teste de Bonferroni comparando os
testes de Wingate, RAST e RAST Modificado para cada uma das variaveis de Pico de
Poténcia, Poténcia Média e indice de Fadiga. Assim, o nivel de significancia é elevado se

p<.05, determinando que as médias sdo diferentes para as variaveis comparadas.

Correlagdo é o “tipo de medida que se usa quando se quer saber se duas variaveis
possuem algum tipo de relagcdo, de maneira que quando uma varia a outra varia também”

(Roque, 2017). Foi utilizado o coeficiente de correlacdo linear de Pearson para medir a
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intensidade da relagdo linear entre duas variaveis (Rodrigues, 2012), o qual pode ser
interpretado com 0 Quadro 5. Fernandes (1999) afirma que o coeficiente de correlagdo entre

variaveis X e Y verifica que:

e SO deve tomar valores entre -1 e +1;

e Se 0s maiores valores de X tendem a formar pares com os maiores valores de
Y (e os menores de X com 0s menores de Y), entdo a medida de correlagdo
deve ser positiva;

e Se 0s maiores valores de X tendem a formar pares com os menores valores de
Y (e vice-versa), entdo a medida de correlacdo deve ser negativa;

e Se os valores de X formam pares, aleatoriamente, com os valores de Y, a

medida de correlacdo deve estar proxima de zero;

Se o valor do coeficiente é ou ndo estatisticamente significativo, p-value, avalia-se a
posteriori através do teste de significancia da correlacdo, devendo ser mais baixo que 0,05
(Loureiro & Gameiro, 2011).

Quadro 5 — Interpretacdo do Coeficiente de Correlagdo

Coeficiente de Correlacéo Correlagdo
r=1 Perfeita Positiva
0,8<r<1 Forte Positiva
0,5<r<0,8 Moderada Positiva
0,1 <r<0,5 Fraca Positiva
0<r<0,1 infima Positiva
r=0 Nula
-0,1 <r<0 infima Negativa
-0,5<r<-0,1 Fraca Negativa
-0,8<r<-0,5 Moderada Negativa
-1<r<-0,8 Forte Negativa
r=-1 Perfeita Negativa

Adaptado de Santos (2007)

Por fim utilizou-se os procedimentos de interferéncia estatistica descrito por Morais

(2005) para a aplicagdo dum teste estatistico e poder-se retirar conclusées:

e Definir a hipétese nula HO e a hipdtese alternativa H1;
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e Decidir qual o teste a ser usado, analisando se este € valido para o problema;

e Encontrar a probabilidade (pvalor);

e Auvaliar a forca da evidéncia contra HO (quanto menor for p-valor, maior é a
forca para rejeitar a hipotese nula);

e Estabelecer as conclusdes e interpretacdo dos resultados

Tenreiro (2004) sustenta como devem ser aplicadas as hipdteses do primeiro passo
referido anteriormente. A hipotese nula é a “hipdtese que pretendemos ver testada pois
esperamos que nao seja verdadeira. Esta hipdtese traduz normalmente uma afirmacdo de
“auséncia de efeito” ou “auséncia de diferenca”. Por oposi¢do a esta hipdtese, ¢ formulada

uma outra hipotese que suspeitamos ser verdadeira”.

Para interpretar e determinar se se deve rejeitar ou aceitar as hipdteses nulas Morais
(2005) tece algumas consideracdes, baseadas no p-valor que € a probabilidade que permite

decidir sobre a hip6tese nula, como tal:

e Sep>0,1, ndo existe evidéncia contra a HO, ndo é possivel rejeitar a hipotese
nula;

e Se0,05 <p<0,1, fraca evidéncia contra a HO, pouca seguranca para rejeitar
hipotese nula;

e Sep<0,05, evidéncia significativa contra a HO, é possivel rejeitar a hipotese
nula;

e Sep<0,01, evidéncia altamente significativa contra a HO, € possivel rejeitar
a hipotese nula;

e Sep<0,001, evidéncia muito altamente significativa contra a HO, é possivel

rejeitar a hipétese nula.
3.6 Materiais, instrumentos e softwares utilizados

Para a realizacdo deste estudo foram necessarios VArios recursos, em que para

diferentes fases foram diferindo consoante a necessidade.

Para pesquisa de informac&o, registo e tratamento dos dados foi sempre necessario o
computador e varios programas informaticos. Para a pesquisa de informac&o, utilizei o
google, schoolar, B-on e EBSCO para aceder a artigos e reportorio escrito cientifico. Todo
0 registo de dados foi feito com o auxilio do programa Microsoft Office Excell 2016 para
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uma boa organizagdo dos dados. Para o tratamento de estatistico dos dados foi essencial o

programa SPSS v23.

Na recolha de dados, principalmente a medicdo antropométrica, pesagem de cargas
externas e avaliacOes através dos testes Wingate, RAST Normal e Modificado, foram

utilizados uma vasta panoplia de equipamentos para se recolherem dados rigorosos.

Na medicdo antropométrica, para a medicdo da massa do individuo e das cargas
externas foi utilizada a balanga Tanitabody Fat Monitor Scale BF562. Para a medic¢éo da

altura foi utilizado um estadiémetro SECA.

O teste Wingate necessitou do programa informatico Monark Anaerobic Test
Software e da bicicleta cicloergémetro Peak Bike Ergomedic 894E Monark. O programa
informatico era importante para retirar valores de tempo e poténcia, tal como parar gerir o

teste anaerébio.

Os testes RAST Normal e Modificado, utilizaram 0 mesmo equipamento para a
recolha de valores proveniente do teste. Para este teste foi imprescindivel o sistema de
cronometragem com células fotoelétricas da TAGHeuer. Os tempos retirados de cada sprint
feito eram registados rigorosamente pelas células Velbon EX 230 que ligadas ao aparelho
Chroprinter 545 TAGHeuer realizava o output dos valores para cada elemento que realizava

0 teste.

Para o registo de tempos, tal como tempo de aquecimento ou recuperacéo foi utilizado

o crondémetro Kalenji Stopwatch.
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Neste capitulo apresenta-se os resultados obtidos apds o tratamento e organizacéo

dos dados, ou seja, é a fase de Estatistica descritiva.

Antes da apresentagdo de medicBes estatisticas, correlacbes e diferencas
significativas, foi feito o teste a distribuicdo normal de Shapiro-Wilk, em que de acordo com
0 Apéndice A-Teste a Normalidade, os resultados refletem que todos os dados das variaveis
para os testes anaerobios efetuados, apresentam uma distribuicdo normal, pois tém valores

superiores a 0,05.

4.1 Estatisticas

Quadro 6 — Medic¢des de Estatistica para os Testes Anaérobios

Wingate RAST RAST Modificado

Pico de Poténcia  Indice | Picode = Poténcia = indice | Picode  Poténcia indice
Poténcia Média Fadiga | Poténcia Média Fadiga | Poténcia Média Fadiga

W) W) (%) W) W) (%) (W) W) (%)
Média | 701,73 52564 4216 | 64197 53096 2997 | 54962 42748 39,24

Desvio- | 51 5g 88,16 7,58 86,11 70,74 6,34 93,37 74,06 7,25
padréo

Minimo 486,20 338,90 30,30 482,10 410,10 20,40 335,70 271,20 23,90
Méaximo 922,90 657,30 56,30 788,60 636,30 45,10 692,50 515,70 55,60

Fonte Propria

O Quadro 6 e os Gréficos 2,3 e 4 refletem as medi¢des estatisticas para os trés testes
de avaliacdo anaerdbia aplicados aos 14 elementos, consoante as varidveis de Pico de

Poténcia, Poténcia Média e indice de Fadiga.
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Pico de Poténcia RastMod (W) — —

Pico de Poténcia Rast (W) |— —|
Pico de Poténcia Wingate (W) |7 4|
T T T T
400 600 800 1,000

Figura 2 — Medic0es Estatisticas para o Pico de Poténcia

Fonte Propria

Em relacdo ao Pico de Poténcia podemos verificar que genericamente todos 0s
valores decrescem, ao partir do Wingate, passando pelo RAST e finalizando no RAST
Modificado, exceto para o desvio-padrdo, em que o RAST Modificado apresenta valores

mais elevados que o RAST.

Poténcia Média Rast Mod (W) I—El:l—{

Poténcia Média Rast (W }—D:}—{

T T T T T T
200 300 400 500 600 T00

Figura 3 — Medigdes estatisticas para a Poténcia Média

Fonte Prépria
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Relativamente a Poténcia Média, afere-se que os valores mais baixos sdo os do RAST
Modificado, no que concerne ao desvio-padrdo o valor mais baixo pertence ao RAST com
74,06 W Se o RAST Modificado, é que apresenta valores mais baixos, ja o Wingate
apresenta os valores mais elevados com a excecdo do minimo atingido, pois os valores mais

altos do minimo pertencem ao RAST com 410,10 W.

incice de Fadiga RastMod (%) I—D:l—{

indice de Fadiga Rast (%] }—,: j—|

T T T T T
20 30 40 50 60

Figura 4 — Medicdes estatisticas para o Indice de Fadiga

Fonte Prépria

Os resultados obtidos para o indice de Fadiga demonstram que o Wingate tem os
valores mais elevados para todas as medicdes efetuadas, por outro lado o RAST é o que

apresenta os valores mais baixos na totalidade das medigdes.
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4.2

Correlagdes

Quadro 7 — Correlagdes dos testes anaerdbios para o Pico de Poténcia

Pico de Poténcia

Correlacéo de Pearson

Wingate
Sig. (2-ligacédo)
Correlacéo de Pearson
RAST
Sig. (2-ligacéo)
Correlacéo de Pearson
RAST Mod

Sig. (2-ligacéo

Wingate

1

,206

,481

,519

,057

RAST RASTMod

,206

481

759"

,002

759"

,519

,057

,002

**_Correlacdo é significante até 0.01 (2-ligacao).

Fonte Prépria

No Quadro 7, foram comparados os trés testes de avaliacdo anaerdbia em que séo

apresentados os coeficientes de correlacdo e sua significancia para a variavel do Pico de

Poténcia. O Wingate apresenta uma correlagdo fraca positiva sem significancia com o RAST

e uma correlacdo moderada positiva sem significancia com o RAST Modificado. O RAST

exibe uma correlacdo moderada positiva significante com o RAST Modificado.

Quadro 8 - Correlagdes dos testes anaerdbios para a Poténcia Média

Poténcia Média

Correlacdo de Pearson

Wingate
Sig. (2-ligacéo
Correlacdo de Pearson
RAST ) )
Sig. (2-ligacéo
Correlacdo de Pearson
RAST Mod

Sig. (2-ligacéo

Wingate
1

,406

,150
.589"

,027

RAST RAST Mod

,406

,150
1

782"

,001

589"

782"

,027

,001

*, Correlacdo é significante até 0.05 (2-ligagdo).

**_ Correlacdo é significante até 0.01 (2-ligacéo).

Fonte Propria
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Os dados apresentados no Quadro 8 correlacionam os testes Wingate, RAST e RAST
Modificado para o pardmetro de Poténcia Media e determinam a significAncia das suas
correlagdes. O RAST Modificado tem duas correlagdes moderadas significativas com o
Wingate e RAST. Para 0 RAST e o Wingate identifica-se uma correlacdo fraca e sem

significancia.

Quadro 9 - Correlagdes dos testes anaerdbios para o Indice de Fadiga

indice de Fadiga Wingate RAST RAST Mod
Correlacdo de Pearson 1 -,319 ,357
Wingate . L
Sig. (2-ligacdo ,266 211
Correlacdo de Pearson -,319 1 ,375
RAST _ _
Sig. (2-ligacdo ,266 ,186
Correlacdo de Pearson ,357 375 1
RAST Mod _ _
Sig. (2-ligacéo 211 ,186

Fonte Propria

Neste Quadro 9 estdo espelhadas as correlagdes entre os resultados recolhidos das
avaliacBes anaerdbias para o Indice de Fadiga. Podemos verificar que nenhum destes
resultados tém uma correlacdo significativa. O RAST Modificado apresenta uma correlacéo
fraca positiva com o Wingate e RAST. Entretanto, verifica-se uma correlagdo fraca negativa
entre 0 RAST e o Wingate.

4.3  Diferencas das Médias

Quadro 10 - Diferengas Significativas dos testes anaerdbios para o Pico de Poténcia

Pico de Poténcia Diferenca de Médias = Sig.
) RAST 59,757 ,355
Wingate &
RAST Mod 152.116 ,000
Wingate -59,757 ,355
RAST -
RAST Mod 92.359 ,000
Wingate -152.116" ,000
RAST Mod .
RAST -92.359 ,000

*. A diferenca média é significante até .05.
b. Ajuste para comparagdes multiplas Bonferroni.

Fonte Propria
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O Quadro 10 espelha as diferencas das médias entre as avaliacbes anaerobias
realizadas para o Pico de Poténcia. O Wingate apresenta uma diferenca significativa para o
RAST Modificado de mais 152,116 W e uma diferenca nédo significativa de mais 59,757 W
para 0 RAST. Entretanto, existe uma diferenca significativa de mais 92,359 W do RAST
para 0 RAST Modificado.

Quadro 11 - Diferengas Significativas dos testes anaerobios para a Poténcia Média

Poténcia Média Diferenca de Médias = Sig.”
. RAST -5,320 1,000

Wingate =
RAST Mod 98.161 ,001
Wingate 5,320 1,000

RAST .
RAST Mod 103.481 ,000
Wingate -98.161" ,001

RAST Mod "
RAST -103.481 ,000

*. A diferenca média é significante até .05.
b. Ajuste para comparagdes multiplas Bonferroni.

Fonte Prépria

O Quadro 11 traduz quais sdo as diferencas significativas quando os testes anaerobios
sdo comparados para a variavel de Poténcia Média. O RAST Modificado demonstra que tem
diferencas com significancia para os outros testes, de menos 98,161 W e menos 103,481,
para o0 Wingate e RAST respetivamente. Por outro lado, 0 Wingate apresenta uma diferenca

de menos 5,320, ndo significativa para o RAST.

Quadro 12 - Diferengas Significativas dos testes anaercobios para o Indice de Fadiga

Indice de Fadiga Diferenca de Médias = Sig.?
. RAST 12.195" ,004
Wingate

RAST Mod 2,925 ,647
Wingate -12.195" ,004

RAST .
RAST Mod -9.270 ,002
Wingate -2,925 ,647

RAST Mod N
RAST 9.270 ,002

*. A diferenca média é significante até .05.
b. Ajuste para comparagdes multiplas Bonferroni.

Fonte Propria
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O Quadro 12 compara as medias entre o Wingate, RAST e RAST Modificado, com
0 objetivo de realcar quais sdo diferencas com significancia para o indice de Fadiga. Pode-
se constatar que s6 ndo existe diferencas significativas entre o RAST Modificado e o
Wingate, quantificado por menos 2,925 do primeiro teste para o segundo. O RAST apresenta

duas diferencas de menos 12,195 para 0 Wingate e menos 9,270, ambas significantes com
referi anteriormente.
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Pretende-se na interpretacdo e discussdo dos resultados, verificar a validade de
utilizacdo do RAST Modificado para determinacdo da capacidade anaerébia em contexto
militar. Atraves das correlacfes de Pearson perceber se existe uma validagdo intrinseca com

o teste padronizado de laboratdrio, teste de Wingate e de terreno, teste de RAST.

A procura do teste standard de laboratério procura uma validacdo geral da avaliacdo
da capacidade anaerdbia, no entanto pedalar ndo se enquadra nas tarefas do combatente, aqui
entra a opcdo de um teste que apresente uma correlagdo com o Wingate (Zagatto, Beck, &
Gobatto, 2009), mas de terreno e que solicite as mesmas capacidades anaerobias, diferindo

na forma de aplicacdo da resisténcia, gestos motores e saida de poténcia.

Assim sendo, pode-se considerar que estamos na fase da Estatistica Inferencial em
que para interpretar os resultados, iremos utilizar os procedimentos de teste de hipdteses
estatisticas.

4.1  Correlacoes
4.1.1 RAST Modificado e Wingate

Em primeiro lugar devemos definir a hipotese nula e as hipdteses alternativas:

HO: Nao existe qualquer correlacdo entre 0 RAST Modificado e Wingate para 0s

parametros de Pico de Poténcia, Poténcia Média e indice de Fadiga.

H1: Existem correlagdes significativas entre 0 RAST Modificado e Wingate para o

parametro de Pico de Poténcia.

H2. Existem correlages significativas entre 0 RAST Modificado e Wingate para o

parametro de Poténcia Média

H3: Existem correlagdes significativas entre 0 RAST Modificado e Wingate para o

parametro de indice de Fadiga.

Em segundo lugar, escolheu-se o teste das correlagdes aplicado ao Pico de Poténcia,

Poténcia Média e indice de Fadiga.

Em terceiro lugar, define-se o p-value para HO e H1, H2, H3.
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Para HO e H1:

e O p-value toma valores de 0,057, existindo uma fraca evidéncia contra a
hipotese nula.

Para HO e H2:

e O p-value toma valores de 0,027, assim rejeita-se a hipotese nula, pois tem

uma evidéncia significativa contra HO.
Para HO e H3:

e O p-value assume valores de 0,211, o que determina que ndo existe evidéncia

contra HO, logo néo se rejeita a hipbtese nula.

Deste modo, apenas a H2 rejeita a hipotese nula, o que significa que existe uma
correlacdo positiva do RAST Modificado com Wingate para a poténcia média com uma forte
significancia. Este resultado vem dar forca ao RAST modificado, pois sendo o Wingate o
teste por exceléncia de laboratério para a determinacdo da capacidade anaerdbia, a relacao
existente valida a medicdo do RAST Modificado para a Poténcia Média. Sendo que o0s
valores mais altos de poténcia média para determinado individuo no Wingate, determinam
que esse mesmo elemento também tera os valores mais altos para 0 RAST Modificado. Para
0 Pico de Poténcia e indice de Fadiga verifica-se que existe uma relacéo fraca e de fraca
significancia, podendo dever-se a forma como ¢ aplicada a resisténcia nos testes, sendo que
no Wingate a resisténcia é colocada no momento de maxima velocidade, jA no RAST
Modificado a resisténcia j& se encontra no executante e este terd de vencer a inercia do inicio
da corrida para conseguir atingir a velocidade maxima, verifica-se por esse motivo uma

diferenca substancial no pico de potencia entre ambos.

4.1.2 RAST Modificado e RAST

Como foi feito para o teste de correlagdo anterior, para estes dois testes de avaliacdo
anaerdbia os procedimentos aplicados foram 0s mesmos.

Definicdo da hipotese nula e das hipdteses alternativas:

HO: N&o existe qualquer correlagdo entre 0 RAST Modificado e RAST para 0s
pardmetros de Pico de Poténcia, Poténcia Média e indice de Fadiga.

H1: Existem correlagdes significativas entre 0 RAST Modificado e RAST para o

parametro de Pico de Poténcia.
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H2: Existem correlacdes significativas entre 0 RAST Modificado e RAST para o

parametro de Poténcia Média

H3: Existem correlagdes significativas entre 0 RAST Modificado e RAST para o

parametro de Indice de Fadiga.
Define-se o p-value para HO e H1, H2, H3, fazendo interpretacdes.
Para HO e H1:

e O p-value toma valores de 0,02, o que permite refutar a hipdtese nula, pois

existe uma evidéncia significativa contra HO.
Para HO e H2:

e O p-value toma valores de 0,001, o que espelha uma evidéncia muito

significativa contra HO, rejeitando a hipotese nula.

Para HO e H3:

e O p-value toma valores de 0,186, ndo existindo evidéncias contra HO, sendo

impossivel rejeitar a hipdtese nula.

Assim sendo, H1 e H2 podem refutar a hip6tese nula, enquanto H3 ndo garante
seguranca suficiente para rejeitar HO. Deste modo, é possivel interpretar que para o pico de
poténcia e poténcia média existem correlacBes moderadas positivas com forte significancia
entre 0 RAST e o RAST Modificado, o que na sua maioria determina que quem faz um bom
teste de RAST com valores altos, também podera fazer um bom teste de RAST Modificado.
Esta correlacdo apresenta valores de .759 e .782 que associados a uma forte significancia
(p<0.05) aproxima-se de uma alta correlacdo positiva, resultado expectavel uma vez que sdo
testes de terreno idénticos e com as mesmas caracteristicas, diferindo na especificidade do
teste modificado, nomeadamente na introdugdo de uma resisténcia. Este valor vem reforcar
que o RAST modificado é valido para determinacdo do pico de potencia e potencia média
como teste de terreno. Ja o indice de Fadiga apresenta uma fraca correlagio positiva e uma
fraca significancia. Da analise de frequéncias podemos verificar que o0 RAST € o teste que
apresenta menor valor de Indice de Fadiga uma vez que é o Gnico que ndo tem qualquer

resisténcia, podendo nao existir por este motivo uma relacéo de valores.
4.1.3 Wingate e RAST

Definicdo da hipdtese nula e das hipdteses alternativas:
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HO: Ndo existe qualquer correlacdo entre o0 Wingate e RAST para os parametros de

Pico de Poténcia, Poténcia Média e indice de Fadiga.

H1: Existem correlagdes significativas entre o Wingate e RAST para o parametro de

Pico de Poténcia.

H2. Existem correlacdes significativas entre 0 Wingate e RAST para o parametro de

Poténcia Média.

H3: Existem correlages significativas entre 0 Wingate e RAST para o parametro de

indice de Fadiga.
Define-se o p-value para HO e H1, H2, H3, fazendo interpretacdes.
Para HO e H1:
e O p-value toma valores de 0,481.
Para HO e H2:
e O p-value toma valores de 0,150.
Para HO e H3:
e O p-value toma valores de 0,266.

De acordo com os valores demonstrados podemos afirmar que ndo podemos refutar
a hipdtese nula, seja qual for a hipotese escolhida, pois nenhum dos resultados tém valores
p-value < 0,1. Os resultados apresentam uma aleatoriedade no que toca a determinar qual o

individuo que apresenta valores mais altos dum teste para o outro.
4.2  Diferencas Significativas
4.2.1 RAST Modificado e Wingate

No primeiro passo devemos definir a hipdtese nula e as hipdteses alternativas:

HO: Ndo existem diferencas significativas entre o RAST Modificado e Wingate para

os pardmetros de Pico de Poténcia, Poténcia Média e Indice de Fadiga.

H1: Existem diferencas significativas entre 0 RAST Modificado e Wingate para o

parametro de Pico de Poténcia.

H2. Existem diferencas significativas entre 0 RAST Modificado e Wingate para o

parametro de Poténcia Média
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H3: Existem diferencas significativas entre 0 RAST Modificado e Wingate para o

parametro de indice de Fadiga.

No segundo passo escolheu-se o teste das diferencas entre médias aplicado ao Pico

de Poténcia, Poténcia Média e Indice de Fadiga.
Em terceiro lugar, define-se o p-value para HO e H1, H2, H3.
Para HO e H1:

e O p-value toma valores de 0,0, permitindo refutar a hipétese nula, pois tem

uma evidéncia altamente significativa contra HO
Para HO e H2:

e O p-value toma valores de 0,001, traduzindo numa refutacdo da hipotese nula,

visto que existe uma evidéncia muito significativa contra HO.

Para HO e H3:

e O p-value toma valores de 0,647, ndo sendo possivel rejeitar a hipotese nula,

pois ndo existem evidéncias contra HO.

Com este efeito, podemos refutar a hipdtese nula com H1 e H2, enquanto que ndo ha
a possibilidade de a rejeitar com H3, visto que tem p-value > 0,1. Logo, podemos afirmar
que tanto para o Pico de Poténcia como para a Poténcia Média, existem diferencas
significativas entre 0 RAST Modificado e o Wingate. Ou seja, para as mesmas variaveis de
Pico de Poténcia e Poténcia Média, existe uma diferenca significativa da média de resultados
do RAST Modificado para o Wingate. Este resultado vem dar importancia a execucao do
teste modificado pela sua especificidade. Ja no indice de Fadiga n4o se identifica diferencas
significativas, havendo uma aproximacéo das médias em relacdo a este parametro. Podemos
verificar através das frequéncias, que os valores médios do indice de fadiga séo praticamente
iguais, o que significa que o aumento da resisténcia no teste modificado s6 aumentou os

parametros anaerobios do teste, verificando-se um aumento do indice de fadiga.
4.2.2 RAST Modificado e RAST

Definicéo da hipotese nula e das hipoteses alternativas:

HO: Né&o existem diferencas significativas entre 0o RAST Modificado e RAST para 0s

parametros de Pico de Poténcia, Poténcia Média e indice de Fadiga.
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H1: Existe diferencas significativas entre 0 RAST Modificado e RAST para o

parametro de Pico de Poténcia.

H2. Existe diferengas significativas entre o RAST Modificado e RAST para o

parametro de Poténcia Média

H3: Existe diferencas significativas entre 0 RAST Modificado e RAST para o

parametro de indice de Fadiga.
Define-se o p-value para HO e H1, H2, H3, fazendo interpretacdes.
Para HO e H1:

e O p-value toma valores de 0,0, o que significa que pode eliminar-se a hipotese

nula, pois ha uma evidéncia altamente significativa contra HO;
Para HO e H2:

e O p-value toma valores de 0,0, reflete uma evidencia altamente significativa

desfavoravel a HO, excluindo a hipdtese nula.
Para HO e H3:

e O p-value toma valores de 0,002, apresenta uma evidéncia muito significativa

perante HO, refutando a hipotese nula.

Neste caso, podemos confirmar que H1, H2 e H3 refutam a hipdtese nula, pois todas
as hipoteses tém evidéncias significativas contra HO. Ou seja, um elemento que foi testado
para o Pico de Poténcia, a Poténcia Média e o indice de Fadiga demonstra uma diferenca
significativa das medias dos resultados para cada uma das variaveis entre RAST Modificado
e RAST. Podemos entdo dizer que o teste modificado é realmente diferente do RAST no que
toca a avaliacdo das 3 varidveis em estudo. Sendo um teste, conforme objetivo do estudo,

definido para a especificidade militar.
4.2.3 Wingate e RAST

Definicdo da hipdtese nula e das hipdteses alternativas:

HO: Né&o existem diferengas significativas entre o Wingate e RAST para oS

pardmetros de Pico de Poténcia, Poténcia Média e indice de Fadiga.

H1: Existem diferencas significativas entre o Wingate e RAST para o parametro de

Pico de Poténcia.
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H2: Existem diferencas significativas entre o Wingate e RAST para o parametro de

Poténcia Média.

H3: Existem diferencas significativas entre o Wingate e RAST para o parametro de

indice de Fadiga.
Define-se o p-value para HO e H1, H2, H3, fazendo interpretacdes.
Para HO e H1:

e O p-value toma valores de 0,355, ndo existindo evidéncia contra HO ndo €

possivel refutar a hipotese nula.
Para HO e H2:

e O p-value toma valores de 1,0, sendo a hipdtese nula impossivel de refutar,

pois ndo demonstra evidéncia para negar HO.
Para HO e H3:

e O p-value toma valores de 0,04, em que apresenta evidéncia significativa

contra HO, rejeitando a hipdtese nula.

Esta demonstracdo de valores reflete que apenas H3, refuta a hipdtese nula. Isto é, o
individuo que faz um teste de Wingate e RAST para a variavel indice de Fadiga tem uma
média de resultados significativamente diferente, motivado pela inexisténcia de resisténcia
no teste de RAST. No entanto, para o Pico de Poténcia e Poténcia Média o mesmo individuo
que realiza o teste de RAST e Wingate apresenta uma proximidade das médias de resultados

para cada variavel, ndo havendo uma diferenca de realce pois H1 e H2 ndo refutam HO.
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CONCLUSOES

Nesta fase da investigacdo apresentamos as conclusdes deste estudo, tendo em conta
os resultados discutidos anteriormente sobre os testes de avaliagdo anaerdbia. Com o
objetivo de apurar uma resposta sustentada a questao central deste estudo, guiado pelo facto
do teste modificado estar orientado para a especificidade militar e que a resisténcia atribuida
¢ absoluta e nao relativa (como no caso do Wingate), o que torna o teste vocacionado para
as tarefas militares, pois o equipamento ndo esta relacionado com o militar, mas sim com a

tarefa ou missao.

Iremos entdo abordar as questfes derivadas que fizeram a estruturacao do trabalho e

que juntas irdo evidenciar o conhecimento produzido no problema em estudo.

As duas primeiras questdes levantadas sdo as que englobam os testes padronizados
de avaliacdo anaerdbia, falando das suas relagdes para o Pico de Poténcia, Poténcia Média e
indice de Fadiga. O Wingate e 0 RAST para o Pico de Poténcia e Poténcia Média apresentam
correlagcdes fracas e com fraca significancia, no entanto, ndo apresentam diferencas
significativas, logo podemos referir que avaliam o mesmo para o Pico de Poténcia e Poténcia
Média. Para o Indice de Fadiga os resultados apresentam diferencas significativas pese
embora com uma correlagéo fraca negativa, originando uma relacdo negativa originada pela

falta de resisténcia no teste de RAST.

A seguinte questdo da investigacdo contempla as relacdes entre o teste modificado
para o contexto militar e 0 RAST para as varidveis estudadas. O RAST Modificado e o
RAST demonstram que para o Pico de Poténcia e Poténcia Média existem correlacdes
moderadas, com forte significancia mas com diferencas significativas, o que nos valida e
reforca 0 RAST modificado como teste de terreno para avaliacdo da capacidade anaerobia,
tendo como diferenca a aplicacdo de uma resisténcia absoluta o que origina a diferenca
significativa para o RAST e o refor¢o da importancia da realizacdo deste teste em contexto
militar. No entanto, para o indice de Fadiga verificam-se diferencas significativas sem
correlagOes significantes, originadas pela grande diferenca de resisténcia que é aplicado no

teste modificado, o que o faz aproximar do teste standard de terreno.

A outra problematica deste estudo abrange as relacfes entre 0 RAST Modificado e o

Wingate para os parametros focados neste trabalho. O RAST Modificado e o Wingate para
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Conclusoes

0 Pico de Poténcia e indice de Fadiga apresentam correlacdes fracas e pouco significativas,
mas para a primeira variavel existem diferencas significativas. Este resultado vem retratar a
diferenca de aplicagdo da forga, entre pedalar e correr, havendo uma diferenca na saida de
poténcia e aplicacdo da resisténcia, pese embora o Indice de Fadiga ndo apresenta diferencas
significativas o que aproxima os dois testes no que diz respeito ao efeito da resisténcia na
resposta motora. Para o Gltimo pardmetro, a Poténcia Média apresenta correlacdes e
diferengas significativas, mostrando que para esta variavel, um mesmo militar que realize os
dois testes apresentara uma poténcia média correspondente nos dois testes, muito embora, o

valor obtido tenha diferencas significativas, o que significa que os testes sdo diferentes.

A elaboragdo do RAST Modificado para avaliagdo da capacidade anaerdbia em
contexto militar apresenta uma validacdo intrinseca com o0s testes padronizados,

apresentando uma correlacdo com os testes de terreno e de laboratorio.

O facto de ser aplicada uma resisténcia absoluta, definida pelo equipamento de
combate igual para todos os militares, provou existirem diferengas significativas com 0s
restantes testes padrdo, apresentando assim caracteristicas prdprias de um teste diferente e

especifico para o desempenho de tarefas de ambito militar e de componente anaerdbia.
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RECOMENDACOES

No presente capitulo, pretendo apresentar algumas aplicacfes deste TIA e propostas

de novas investigacOes a partir deste estudo.

No meu ponto de vista, esta investigacdo pode ser importante para o Exército
Portugués porque apresenta uma nova visdo das atividades fisicas aplicadas ao combate,
caracterizando o teatro de operacGes duma vertente anaerdbia. A criacdo deste novo teste
torna-se essencial para esta realidade emergente, pois faz a avaliacdo anaerdbia dos militares,
podendo identificar quais s&o os militares mais aptos a determinada misséo e adaptar o treino
as necessidades do campo de batalha.

Para futuras investigacGes deve-se tomar como ponto de partida este estudo e
adicionar-lhe mais especificidades a nivel militar, adicionando tarefas a estes testes de
avaliacdo anaerdbia, tal como a capacidade de sucesso na concretizacdo duma pista de

obstaculos ou mesmo um tiro de combate.
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APENDICE A - TESTE A NORMALIDADE

Quadro 13 — Teste de normalidade Wingate

. Shapiro-Wilk
Wingate _ .
Estatistica N Sig.
Pico de 975 14 931
Poténcia
Poténcia
Meédia ,960 14 ,719
Indice de 957 14 672
Fadiga

Fonte Propria

Quadro 14 - Teste de normalidade RAST

Shapiro-Wilk
RAST _— >
Estatistica N Sig.
Pico de 082 14 084
Poténcia
Poténcia
Meédia ,948 14 ,529
Indice de 952 14 597
Fadiga

Fonte Prépria

Quadro 15 - Teste de normalidade RAST Modificado

RAST Shapiro-Wilk
Mod Estatistica N Sig.
Pico de 951 14 576
Poténcia
Poténcia
Média ,935 14 ,357
Indice de 056 14 654
Fadiga

Fonte Propria
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ANEXO A — SISTEMA ANAEROBIO LATICO
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Figura 5 — Sistema Anaérobio Latico

Fonte: McArdle (2003)
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ANEXO B - SISTEMA AEROBIO

Glicélise no citoplasma
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Figura 6 — Sistema Aérobio
Fonte: McArdle (2003)
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