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RESUMO

A aptidao fisica desempenha um papel fundamental na consecugdo e sucesso das
operacdes conduzidas nos teatros de operagOes da atualidade, nomeadamente, em ambiente
urbano. Associado a esta tipologia de operagdes estd o equipamento individual de combate
que, apesar de todas as suas vantagens, torna-se inegavel o seu impacto no desempenho
fisico dos militares. Neste sentido, o presente trabalho de investigagdo tem como objetivo
caracterizar as exigéncias metabolicas do equipamento individual no desempenho fisico em
ambiente urbano.

Através de uma metodologia indutiva, constituiu-se uma amostra de cinco elementos
pertencentes ao Batalhdo de Comandos do Exército Portugués que se encontram
presentemente em aprontamento para a 13° Forca Nacional Destacada para o teatro de
operacdes da Républica Centro Africana. Estes elementos foram avaliados em dois
parametros, designadamente, no consumo maximo de oxigénio e na velocidade critica, com
e sem o seu equipamento individual de combate. Desta forma, tornou-se possivel avaliar o
impacto do equipamento individual nas varias capacidades metabdlicas. Em adi¢do ao
trabalho experimental, conduzido em laboratorio e no campo, foi também feita uma extensa
revisao de literatura, baseada em bibliografia de relevo sobre a area em estudo.

De acordo com os resultados, foi possivel aferir que o desempenho fisico dos
militares foi significativamente afetado pelo transporte da carga externa, implicando uma
reducdo de 32% da sua capacidade aerdbia, de 17% na sua capacidade de trabalho anaerdbio
e de 21% na sua velocidade critica. Registou-se também um aumento substancial da
intensidade e exigéncia das atividades, refletido na elevada frequéncia cardiaca, respiratoria,
concentragdes de lactato e percecdo subjetiva do esforco, aferidas nos testes com
equipamento. Desta forma, epilogamos que a preparacgdo fisica adequada é crucial para o
sucesso das operacOes militares, verificando-se ser fundamental trabalhar tanto a capacidade
aerobia como anaerébia, por forma a melhorar a eficiéncia e utilizagcdo do equipamento

individual de combate.

Palavras-chave: Desempenho fisico, Combate em Ambiente Urbano, Equipamento

Individual de Combate, Capacidade Aerdbia, Capacidade Anaerdbia



ABSTRACT

Physical fitness plays a pivotal role in the successful execution of missions carried
out in contemporary operational theaters, particularly in urban environments. In conjunction
with such operations, the use of individual fighting equipment cannot be overlooked, despite
its numerous advantages, as it undoubtedly affects the physical performance of military
personnel. Therefore, the objective of this research is to characterize the metabolic demands
placed on physical performance by the individual equipment in urban environments in the
Central African Republic.

Employing inductive reasoning, a sample consisting of five members from the
Portuguese Army's Commandos Battalion, who are presently undergoing preparation for
their 13th deployment to the Central African Republic's theater of operations, was selected.
These individuals were assessed on two parameters, maximum oxygen consumption and
critical speed, with and without their individual fighting equipment, to gauge its impact on
various metabolic capacities. Furthermore, extensive bibliographic research was conducted,
drawing upon pertinent literature in the field of study, in addition to laboratory and field
experimentation.

Based on the results, it was established that the physical performance of the military
personnel was significantly affected by the transportation of external load, leading to a 32%
reduction in their aerobic capacity, a 17% decrease in their anaerobic distance capacity, and
a 21% decline in their critical speed. Additionally, a marked increase in the intensity and
demands of the activities was evident, manifesting as elevated heart rate, respiratory rate,
lactate concentration and rate of perceived exertion, as measured in the tests. Consequently,
it can be concluded that adequate physical preparation is vital for the success of military
operations, emphasizing the need to enhance both aerobic and anaerobic capacities to

optimize the effectiveness and utilization of individual fighting equipment.

Keywords: Physical Performance, Urban Combat, Individual Fighting Equipment, Aerobic

Capacity, Anaerobic Capacity
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INTRODUCAO

O presente Trabalho de Investigagdo Aplicada (TIA), estd inserido no ambito do
treino fisico militar e na estrutura curricular dos cursos ministrados pela Academia Militar
(AM), enquadrando-se, mais concretamente, no culminar do Mestrado Integrado em
Ciéncias Militares, na especialidade de Infantaria, com o tema “EXigéncias Metabdlicas do
Equipamento Individual no Desempenho Fisico em Ambiente Urbano”. Este estudo esta
direcionado para o teatro de operacdes (TO)! da RepUblica Centro Africana (RCA).

A centralizacdo das operacfes militares em ambiente urbano (AU) € inegavel. A
evolucdo exponencial dos centros urbanos, bem como da populagdo mundial, gerou uma
profunda transformagdo no paradigma da guerra no século XXI (King, 2016). O Combate
em Ambiente Urbano (CAU) requer um elevado indice cognitivo, técnico e tatico, bem como
uma excelente preparacdo fisica. Isto deve-se a extrema complexidade e
multidimensionalidade associada a esta tipologia de opera¢6es, causadas pela rede complexa
de vias de comunicacdo, pela densidade populacional e por todas as infraestruturas que
constituem este ambiente (Headquarters Department of the Army [HDA] & Marine Corps,
2022).

Paralelamente ao desenvolvimento do CAU, o avanco tecnoldgico relativo ao
equipamento individual de combate trouxe inimeras vantagens no que concerne a protecdo
individual, a eficacia em combate, a melhor gestdo do equipamento e maiores capacidades
de sobrevivéncia para o soldado (Mala et al., 2015). No entanto, atualmente, os militares
estdo sujeitos ao transporte de cargas que chegam a atingir mais de metade do seu peso
corporal, tanto em ambiente de treino como em ambiente operacional, sendo que o0 Exército
Portugués (EP) néo é excecdo (Quinto et al., 2017).

Ao transporte excessivo de carga externa estdo associadas inUmeras consequéncias,
nomeadamente, a sobrecarga fisica, alteracfes na cinemaética da marcha e diminuicdo de
performance na consecucao de tarefas criticas (TC) por parte dos soldados (Bossi et al.,
2016). No que concerne o desempenho fisico, por cada quilograma (kg) de carga externa
extra, prevé-se um declinio na performance fisica do militar entre 0.60% a 1.70% (Billing
etal., 2015).

1O TO corresponde ao espago aéreo, terreste ou maritimo necessario a conducéo ou apoio das operagdes de
combate (Estado-Maior do Exército [EME], 2012).



Neste sentido, face a evolugdo da complexidade do CAU e ao consequente aumento
da carga externa nesta tipologia de operacOes, torna-se critica a avaliacdo dos efeitos
causados pelo equipamento individual nos militares, por forma a que, numa primeira fase,
se possa compreender o0 impacto no desempenho fisico e, numa segunda fase, se possam
estabelecer pardmetros fisicos minimos para colmatar este mesmo impacto. Desta forma
consegue-se, ndo sO, aumentar o desempenho dos soldados em combate, mas também
prevenir a ocorréncia de baixas e lesdes.

O Objetivo Geral (OG) desta investigacdo € caracterizar as exigéncias metabdlicas
do equipamento individual no desempenho fisico em AU na RCA. Para tal, torna-se
essencial, primeiramente, caracterizar o equipamento individual utilizado neste TO por
forma a que, posteriormente, se possa compreender o seu impacto no desempenho fisico dos
militares. Neste sentido, sera determinado o consumo maximo de oxigénio (VOzmsx) € a
velocidade critica (VC) dos militares que operam nas unidades de manobra na RCA, com e
sem o seu equipamento individual, de maneira a avaliar os demais efeitos. Estabelecido o
OG e seguindo a linha de raciocinio, foram concebidos os seguintes objetivos especificos
(OE):

OEZ1.: Caracterizar o equipamento individual de combate utilizado em combate na
RCA;

OE3: Determinar 0 ¥O2zmax € a VC com e sem equipamento individual.

OE2: Compreender o impacto do equipamento individual no desempenho fisico dos
militares em AU.

Uma vez identificados e explanados os OE, a pergunta de partida (PP) foi formulada,
com o intuito de direcionar o teor da investigacdo, sendo ela, “Qual o impacto da carga
externa no desempenho fisico em Ambiente Urbano na RCA?”.

O presente TIA foi redigido segundo a Norma de Execugdo Permanente (NEP) 522/12
publicada pela AM em 20 de janeiro de 2016, subdividindo-se em 4 capitulos. O primeiro
capitulo foca-se na revisao da literatura, dando a conhecer o “estado da arte”. Inicia-se com
uma contextualizacdo sobre o CAU, seguido de uma caracterizacdo do equipamento
individual utilizado neste ambiente, bem como uma anélise do seu impacto nos militares.
Por fim, € realizada uma andalise abrangente dos aspetos fisioldgicos necessarios para a
compreensdo do estudo. O segundo capitulo descreve e explica a metodologia utilizada na
conducéo deste TIA, comecgando por descrever a abordagem adotada para o tratamento dos
dados recolhidos, 0 modelo de analise conduzido nesta investigacdo, a selecdo e

caracterizacdo da amostra, 0s instrumentos de recolha dos dados adquiridos e os



procedimentos inerentes tidos em consideracdo. O terceiro capitulo abrange os resultados
obtidos ao longo da investigacdo, no campo e através da analise documental. No quarto
capitulo é realizada a discusséo de resultados, por meio da confrontacdo entre a revisdo
bibliogréafica e os dados obtidos em laboratorio. Por fim, e concluindo a componente textual,
sdo apresentadas as conclusdes deste TIA, as suas limitacOes e sugestdes para estudos
futuros, culminando nas referéncias bibliogréaficas. Posteriormente, sdo expostos o0s

apéndices e 0s anexos de relevo para este trabalho, na parte pos-textual.



CAPITULO 1. REVISAO DE LITERATURA

Neste capitulo, sera feito o enquadramento tedrico essencial para o desenvolvimento
e compreensdo do presente estudo e do trabalho de campo. Desta forma sera feito, em 1.1,
um enquadramento histérico e uma caracterizacdo do CAU, onde vao ser abordados os
principios, desafios e caracteristicas que fazem parte deste ambiente operacional,
pormenorizando-se o conflito na RCA. De seguida, sdo discriminadas as exigéncias fisicas,
as necessidades fisioldgicas e metabdlicas caracteristicas do AU. Ao longo de 1.2,
caracterizar-se-a4 o equipamento individual que é utilizado no AU sendo, posteriormente,
descritos todos os efeitos inerentes & sua utilizacao. E feito, de igual forma, um levantamento
pormenorizado do equipamento utilizado pelos militares pertencentes as unidades de
manobra das Forcas Nacionais Destacadas (FND) que operam no TO da RCA. Em 1.3, é
feita uma analise relativa aos sistemas energéticos e capacidades metabdlicas, abordando o
seu funcionamento. E conduzido, & posteriori, um estudo mais detalhado sobre os

parametros que vAo ser avaliados experimentalmente, nomeadamente 0 ¥Ozmax € a VC.

1.1. Combate em Ambiente Urbano
1.1.1. Enquadramento

O Combate em Ambiente Urbano (CAU) estad presente desde os primoérdios da
civilizacdo. No entanto, tendo em consideracdo a evolucédo exponencial dos centros urbanos,
bem como da populacdo mundial, foi gerada uma profunda transformacéo no paradigma da
guerra, no século XXI (King, 2016). Tendo em consideracdo a natureza dos conflitos atuais,
bem como 0s motivos politicos, sociais e econémicos associados aos mesmos, pode constar-
se que existe uma centralizacdo das operacdes militares no AU, o que levou a revisao e
criagdo de doutrina orientada para os conflitos neste mesmo ambiente (Estado Maior do
Exército [EME], 2011).

500 anos antes de Cristo, Sun Tzu proclamou, sabiamente, que a estratégia mais
desvantajosa que uma nacdo poderia adotar seria atacar uma cidade devidamente fortificada.
Ainda assim, a historia tem testemunhado a inevitabilidade deste tipo de conflito, desde o
lendario assalto e cerco a cidade de Troia, aos cercos medievais das grandiosas metrépoles,
até aos conflitos mais recentes como o de Berlim ou de Estalinegrado (EME, 2011). E facto
que as forcas armadas orientam o seu esforco e estratégia para evitar o AU ao maximo, tanto
por fatores como o elevado indice de mortalidade, os demais custos associados, como pelo

seu desfecho que, frequentemente, se verifica inconclusivo (Vautravers, 2010). Porém, tendo



em consideracdo os conflitos que se tém vindo a desenrolar nas Gltimas décadas, o0 CAU
tornou-se um alvo intensivo de estudos e preocupagdes (North Atlantic Treaty Organization
[NATO], 2015).

Considerado como um dos ambientes de combate mais extremos, o CAU requer, por
parte dos militares que nele operam, um elevado indice cognitivo, técnico e fisico. Isto deve-
se ao constante perigo de ameaca causado por armas letais e pela tridimensionalidade
caracteristica deste campo de batalha. A presenca populacional obriga, também, ao profundo
desenvolvimento de técnicas, taticas e procedimentos para que, em todo e qualquer instante,
sejam tomadas as decisGes corretas, tentando-se minimizar, assim, o nimero de vitimas no
AU ao méaximo (Lampton et al., 2003).

Em suma, tendo em consideracdo todas as condicionantes presentes no CAU,
nomeadamente, a presenca dos civis ndo combatentes, que restringem o apoio direto e
indireto de fogos, bem como a aquisi¢do de alvos; a mobilidade extremamente reduzida
imposta aos carros de combate; o risco elevado de isolamento das forgas terrestres; o
frequente e complexo apoio humanitario, decorrente de desastres naturais e de conflitos
armados, entre outros fatores, revelam a importancia crucial da formacdo e treino dos
militares que operam neste meio, que tanto difere dos ambientes convencionais (EME,
2011).

1.1.2. Caracterizacdo do Combate em Ambiente Urbano

As areas urbanas apresentam um desafio muito mais complexo do que aparentam a
primeira vista. Tendo em consideragdo os milhGes de veiculos, as ruas, os caminhos
subterraneos, os edificios de varios andares com janelas e os seus habitantes, deparamo-nos
com um ambiente tridimensional. Em torno deste ambiente geram-se também, e
necessariamente, todo um conjunto de regras de empenhamento que implicam um aumento
consideravel do stress nos militares, e um aumento significativo na dificuldade do
planeamento e no processo de tomada de decis@o (Medby & Glenn, 2002). Segundo HDA
& Marine Corps (2022) o AU é caracteristico pela sua densidade, resultado de uma complexa
rede de estruturas e terreno desenvolvida pelo homem, acompanhado por uma populagéo
numerosa e aglomerada. Esta triade de elementos converge para uma complexidade
exponencial que caracteriza este meio.

Da triade referenciada anteriormente, o elemento critico que desempenha um papel
determinante, tanto na complexidade das infraestruturas, como nas necessidades

acomodativas e econdémicas da cidade, é a populacdo. De maneira geral a populacéo nédo é



favoravel a ocupacéo do seu territdrio, seja por meio de operacGes ofensivas, defensivas ou
de estabilidade, o0 que acarreta um peso significativo no processo de tomada de decisdo dos
comandantes. Para tal, foram desenvolvidas as consideragdes de natureza civil, que
englobam as areas, as estruturas, as capacidades, as organizacdes, a populacao e os eventos,
de forma a apoiar o comandante no seu planeamento em AU. N&o se pode, porém, p6r de
parte as restantes variaveis da missao, sendo elas o inimigo, o terreno, 0s meios, 0 tempo e,
por fim, as consideracdes de natureza civil, referidas anteriormente. Um fator adicional, que
ndo pode ser negligenciado, prende-se com a ampla utilizacdo das tecnologias de
informacdo, da comunicacdo social e redes sociais que, a favor das forcas inimigas, atuam
como um catalisador para a sua causa, influenciando as crengas da populagdo (HDA &
Marine Corps, 2022).

No CAU ¢ de extrema importancia que o comandante se reja por certos principios,
tendo em conta os factos suprarreferidos. O planeamento deve ser simples, objetivo e conciso
fruto da complexidade inerente ao AU. O controlo é também indispensavel, tendo em
consideracdo as inumeras variaveis presentes nesta tipologia de operagdes. Desta forma, as
medidas de coordenacao e a sinalética devem estar definidas com o maior grau de pormenor.
O impeto é considerado o principio chave no CAU, uma vez que, para se manter a iniciativa
num ambiente tdo brutal e imprevisivel, a destruicdo da ameaga, através do choque, verifica-
se como 0 modo de atuacdo ideal para o sucesso das operacdes. Por fim, é imperativo que

os fogos de apoio sejam uma prioridade no planeamento do comandante (EME, 2011).

1.1.3. Enquadramento na Republica Centro Africana

Desde a conquista da sua independéncia do dominio francés em 1960, a RCA viu-se
incapaz de estabelecer uma instituicdo governamental capaz de providenciar 0s servicos
econdmicos, sociais e politicos essenciais a sua populagdo. S6 no periodo compreendido de
2005 a 2015, a RCA foi alvo de dez golpes militares, o que afetou, substancialmente, o seu
desenvolvimento politico e econdmico, resultando na perda de milhares de vidas e no
desalojamento de centenas de milhares (Siradag, 2016).

De acordo com Knoope e Clarke (2017), foi s6 em 2013 que, apds a tomada de posse
por parte do grupo rebelde Seleka, e a consequente dissolucdo da constituicdo e do
parlamento da RCA, que o Conselho de Seguranca das Nagdes Unidas aprovou, por
intermédio da Resolucdo 2127, o envio da Missédo Internacional de apoio a Republica Centro
Africana. Esta forga foi organizada pela Unido Africana com o apoio de Franca (1600

militares integrados na Operagdo Sangaris). Apesar dos avancos significativos, em 2014, a



Organizagdo das NacBes Unidas (ONU) assumiu o controlo das operagdes, atraves da
Resolucdo 2149, criando a Missdo Multidimensional Integrada das Nag¢Ges Unidas para a
Estabilizacdo da Republica Centro Africana (MINUSCA), cujo objetivo principal residia na
protecao dos civis e no restabelecimento da paz (Campos et al., 2016).

Foi no ambito da MINUSCA que o EP, em 2016, apds deliberacdo do Conselho
Superior de Defesa Nacional, decidiu responder aos pedidos de apoio efetuados por Franca,
no ambito da missdo da ONU. Desta forma, o Batalhdo de Comandos (BCmds) foi eleito
para integrar o 1° Contingente Nacional, em 2017, fruto da sua elevada prontiddo e
capacidade de operar em qualquer tipo de ambiente, missdo e TO (Medeiros et al., 2018).

Este TO requer, por parte militares que operam nas unidades de manobra, um
profundo conhecimento sobre a diversidade cultural, as normas e tradicdes da populacéo,
bem como um elevado autocontrolo e cuidado no desempenho das suas funcdes (Ferreira,
2017). Além disso, é importante destacar que as condigdes atmosféricas adversas, o terreno
acidentado, a incerteza e os riscos associados a este TO requerem uma elevada capacidade

fisica, psicologica e técnico-tatica daqueles que operam no terreno (Medeiros et al., 2018).

1.1.4. A exigéncia fisica do Combate em Ambiente Urbano

Compreende-se que as tarefas militares requeiram, ndo apenas uma elevada
competéncia técnica, mas também uma excelente capacidade fisica para o seu desempenho.
Desta forma, o desempenho fisico dos militares deve, ndo s0, ser capaz de acompanhar a
execucao destas tarefas, mas também manter a sua capacidade de execu¢do por periodos
prolongados, com o fim de um desempenho consistente (Larsson et al., 2020). Nos TO
atuais, observa-se uma tendéncia crescente para os conflitos em AU?, nos quais as exigéncias
fisicas sdo significativamente diferentes. O CAU é caracteristico pela sua natureza
assimétrica, pela imprevisibilidade dos confrontos e por ser um ambiente que se encontra
em constante mudanga, contrariamente ao combate convencional onde, tanto o terreno como
0 inimigo, estdo devidamente enquadrados e definidos. Este cenario requer uma capacidade
de resposta rapida, agilidade e resisténcia para enfrentar os desafios inerentes a um AU
dindmico e imprevisivel (Suarez & Pérez, 2013).

Segundo Nevin (2017), as operacdes militares da atualidade sdo caracterizadas pela
elevada exigéncia fisica e psicoldgica sobre o militar, tornando a boa preparagéo fisica um

fator multiplo do potencial de combate da forga. Este aumento do potencial de combate ndo

2 Vide subcapitulo 1.1.1



se reflete apenas na performance do soldado, mas também no sucesso consecutivo das
missdes, na prevencao de lesdes e na saide mental a longo prazo. Desta forma, podemos
assumir que o soldado de Infantaria, cuja funcdo primaria envolve um contacto direto com
0 inimigo, seja de forma apeada ou montada, deve ser submetido a um regime de treino
semelhante ao de um atleta de elite, por forma a que consiga responder as exigéncias do
campo de batalha garantindo a prontidao e eficacia no cumprimento das suas funcgdes.

Estudos indicam que a evacuacdo de feridos se encontra dentro das tarefas mais
exigentes fisicamente, no CAU. Os deslocamentos apeados sdo também uma componente
chave no desenrolar das operacdes de Infantaria, podendo ser realizados através de métodos
como a marcha administrativa, deslocamento tatico, rastejar ventral colado ao solo, rastejar
ventral ndo colado ao solo e sprints de mascara em mascara. Estes ultimos devem ser
executados em velocidade maxima e em distancias curtas, uma vez que tanto este método,
como os referidos anteriormente, sdo executados sob ameaca inimiga improvavel, provavel,
efetiva ou iminente. A eficacia do tiro estd também diretamente relacionada com a condi¢éo
fisica do militar, tendo em consideracdo que todas as tarefas sdo executadas simultaneamente
(Blount et al., 2013).

Vaara et al. (2022) acrescentam que o manuseamento de material e o transporte de
carga externa representam alguns dos maiores desafios subjacentes ao CAU. O
manuseamento de material abrange uma gama ampla de movimentos, incluindo empurrar
puxar, arrastar, levantar e transportar. Quando estas atividades sdo realizadas sob esforco
maximo, podem resultar num desgaste fisico extremo e elevar o risco de lesdo.
Relativamente ao transporte de carga externa, este aspeto serd abordado mais
detalhadamente ao longo deste trabalho®, pois requer uma analise minuciosa.

Ao comparar o combate convencional com o CAU, em termos fisioldgicos, é possivel
aferir que no CAU sdo alcangadas velocidades de deslocamento superiores em relagéo ao
combate convencional. No caso do CAU os deslocamentos s&o curtos e de alta intensidade,
intercalados com momentos de deslocamento em velocidades reduzidas. Por outro lado, no
combate convencional, as velocidades de deslocamento ndo atingem niveis tdo elevados,
mas sdo executados de forma continua, com pouco ou quase nenhum intervalo. A acrescentar

ainda que, no combate assimétrico*, os deslocamentos séo feitos, predominantemente, em

3 Vide subcapitulo 1.2.2

4 De acordo com HDA (2006), o combate assimétrico caracteriza-se pela existéncia de uma for¢a com uma
vantagem significativa perante a forga opositora, o que resulta na utilizagao de taticas ndo convencionais,
bem como na imprevisibilidade dos resultados. Esta tipologia de operagdes é caracteristica do CAU.



posi¢do de cota reduzida ou em postura de patrulha. Isto deve-se a necessidade de minimizar
a exposicao e aumentar a protecao dos militares, num ambiente tdo complexo e imprevisivel.
No combate convencional os deslocamentos s&o feitos em marcha lenta, ou até mesmo
caminhando normalmente, uma vez que as condicGes de combate permitem um
deslocamento mais estavel e previsivel (Sudrez & Pérez, 2013).

Na execucdo de TC no combate convencional e em CAU, a média da frequéncia
cardiaca (FC) é semelhante. No entanto, no CAU tanto a variacdo da FC como a FC maxima
sdo geralmente superiores, devido aos varios estimulos aos quais os soldados sao sujeitos,
como portas, janelas, seteiras, luzes, entre outros e a intensidade do combate. A velocidade
de reacdo, a coordenacdo motora e a rapidez sdo caracteristicas fundamentais no combate
préximo, caracteristico do CAU. Por isso, torna-se essencial o desenvolvimento da poténcia,
para lidar com os deslocamentos curtos e intensos, tipicos neste combate. Ja no combate
convencional, é importante focar na resisténcia de longa duracao e na capacidade de manter
um ritmo constante de deslocamento. As diferencas mencionadas anteriormente traduzem-
se num recrutamento superior do sistema anaerébio® no CAU, contrariamente ao combate
convencional, no qual o sistema aerébio é dominante (North Atlantic Treaty Organization
[NATO], 2009; Suarez & Pérez, 2013). Na figura n.° 1 estdo descritas as principais

caracteristicas metabdlicas e fisiolgicas do combate proximo.
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Figura n.° 1 - Caracteristicas Metabdlicas e Fisiologicas em CAU
Fonte: NATO, 2009.

De facto, o TO da RCA apresenta desafios fisicos semelhantes aos referidos

anteriormente. Segundo entrevistas conduzidas por Santos (2021) a militares que estiveram

® Vide subcapitulo 1.3.1



presentes neste TO, foi constatado que a RCA é caracterizada por temperaturas elevadas,
indices de humidade proximos dos 100% e periodos de seca extrema. A presenca de grupos
armados, dissimulados nas populacdes, € também outro fator potenciador da sobrecarga
psicoldgica dos militares que operam neste TO (Knoope & Clarke, 2017).

De acordo com estudos conduzidos por Alves (2022) e Santos (2021) foi possivel
fazer-se um levantamento relativamente as TC mais frequentes neste TO. Conclui-se que “a
marcha rapida com equipamento, o arrombamento de portas, a limpeza de compartimentos
com e sem ameaca ¢, por fim, o transporte de feridos” (Alves, 2022, p. 17), estdo entre as
mais frequentes. Todas estas tarefas vdo de encontro as referidas anteriormente,

confirmando-se assim a exigéncia fisica inerente a este TO.

1.2. O Equipamento Individual no Combate em Ambiente Urbano
1.2.1. Caracterizagdo do Equipamento Individual em Ambiente Urbano

O transporte de carga externa é, de facto, um aspeto crucial e inerente a execucdo e
sucesso das operacdes militares. Estudos realizados por Boffey et al. (2019) indicam que o
peso associado ao equipamento individual tem aumentado, progressivamente, ao longo dos
anos. Isto deve-se ao nimero elevado de baixas, bem como ao insucesso de inimeras
operacdes militares, causadas pela ma gestdo e qualidade do equipamento individual levado
para combate.

Historicamente, ao longo dos ultimos 3000 anos, estima-se que o militar apeado tenha
transportado, em média, uma carga de 25 kg, porém, sé nos ultimos 200 anos, este peso
duplicou. Durante as guerras do Iraque e do Afeganistdo, observou-se que a média do peso
da carga externa transportada por um militar apeado rondava os 50kg (Fish & Scharre, 2018).
Jia-Yong et al. (2020) acrescentam que, dependendo da indole da misséo, esta carga poderia
atingir os 68kg, sendo que estas operagdes podiam durar até trés dias e eram conduzidas em
alta altitude.

O equipamento individual desempenha um papel fundamental na protecdo e na
eficacia no campo de batalha. Tanto em treino como no combate é esperado que o militar,
transportando todo o seu equipamento individual, mantenha a performance mesmo quando
sujeito as tarefas mais exigentes, tendo em consideracdo que o equipamento € critico para a
sua sobrevivéncia e para o sucesso da operacdo (Mala et al., 2015).

Billing et al. (2015) sugerem que a sobrevivéncia no campo de batalha pode ser
traduzida em duas medidas: a suscetibilidade, isto é, a probabilidade que um individuo tem

de ser atingido quando exposto, e a vulnerabilidade a impactos efetivos. A suscetibilidade
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do militar reduz-se através da sua velocidade de deslocamento, que resulta na reducdo do
tempo de exposicdo & ameaga, enquanto que a vulnerabilidade é reduzida através da
utilizacdo do equipamento de protecdo individual, como o capacete e o colete balistico, que
protegem os oOrgdos vitais. E, no entanto, de ressalvar que ambas as solucbes para a
sobrevivéncia do militar podem entrar em conflito. A utilizacdo de equipamentos de protecéo
pesados pode comprometer a mobilidade e a velocidade de deslocamento do militar, o que
afeta a sua capacidade de resposta a situacfes de combate. Encontrar o equilibrio entre a
protecdo e a mobilidade é um desafio constante na concegdo e no uso do equipamento
individual de combate, visando garantir a seguranca e o desempenho eficaz dos militares no
terreno.

De acordo com um estudo levantado por Santos (2021), através da triangulacéo de
dados, incluindo analise documental, entrevistas e inquéritos realizados a militares da 72 e 82
FND na RCA, foi possivel obter informac6es sobre o equipamento individual de combate
utilizado pelos militares destacados para este TO, bem como o seu peso. Relativamente ao
armamento, os militares sdo equipados consoante a sua funcédo de combate especifica. Todos
os atiradores estdo equipados com pistola Glock 17 Gen 5 FS com dois carregadores
adicionais, os Atiradores normais estdo equipados com a espingarda de assalto FN SCAR-
L, com oito carregadores adicionais, o Atirador Metralhadora Ligeira (ML) com a ML FN
Minimi 5.56 Mk, mais oito fitas, e o Atirador Especial com a FN SCAR-H com mira Gtica
Trijicon VCOG, mais oito carregadores. O equipamento de protecdo individual utilizado
contempla o capacete OPS-CORE, o colete balistico THOR e o cinturdo Anti Fragmentacéo
THOR (Santos, 2021). Todo o equipamento individual de combate estd exposto e
discriminado no Anexo A.

No que concerne ao material coletivo sdo utilizadas as mochilas Assault Pack MIL-
TEC, equipadas com municdes extra, granadas ofensivas e granadas flashbang, material de
planeamento, agua, macas, kit de primeiros socorros; cacadeiras Benelli Super Nova ou
Franchi SPAS-15 e o Lanca Granadas (LG) 40mm FN40GL-S Mk2 (Santos, 2021).

O somatério total do peso transportado pelos militares, numa operacdo de CAU,
oscilava entre os 25kg e 0s 35kg, tendo em consideracdo que esta variagdo se dava consoante
a funcao desempenhada pelo militar. Ao peso médio podia ainda acrescer uma Assault Pack
cujo peso podia variar entre os 10kg e os 20kg (Santos, 2021). No Anexo A encontra-se
exposto o equipamento individual e o0 armamento transportado pelos militares com a fungéo
de atirador normal, bem como os pesos associados a cada equipamento. No Anexo B estdo

descritos 0s pesos associados ao armamento individual e coletivo.
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1.2.2. Impacto da carga externa no desempenho fisico do militar

Como ja foi esclarecido no topico anterior, € correto afirmar que, face as evolucdes
tecnoldgicas, as caracteristicas dos campos de batalha atuais, a limitacao do reabastecimento
e ao aumento do investimento em equipamento de protecédo individual, os militares das
unidades de manobra deparam-se com um aumento significativo na carga externa que
transportam durante as operacdes. Apesar de todas as vantagens que advém desta evolucao,
surgiram novas consequéncias negativas, no que concerne a sobrecarga fisica, alteraces na
cinemaética da marcha e a diminuicdo do desempenho na execucdo de tarefas de combate
(Bossi et al., 2016).

Relativamente ao impacto fisico, os estudos feitos sobre os efeitos do transporte de
carga externa, nomeadamente, nas marchas de longa duracdo, tém pouco transfer para a
realidade atual onde, no combate assimétrico, verificamos a execucdo de tarefas de alta
intensidade, realizadas em curtos espacos de tempo. Tarefas como sprints e mudancas
rapidas de posicdo, como transitar de atirador deitado para uma posicao de atirador de pé,
podem ser prejudicadas pelo aumento do peso, que afeta a mobilidade e a agilidade dos
atiradores. O transporte do armamento individual, particularmente de arma empunhada,
restringe também, significativamente, a mobilidade dos membros superiores e adiciona uma
dificuldade substancial aos deslocamentos (Joseph et al., 2018; Treloar & Billing, 2011).

Estudos como os de Knapik & Reynolds (1997), Billing et al. (2015) e
Maladouangdock (2014) apontam para a existéncia de uma relagéo negativa entre o0 aumento
da carga externa e o desempenho fisico dos militares. De acordo com estes estudos cada kg
adicional de carga externa pode resultar num declinio geral da performance de cerca de
0,60% a 1,70%. Esta reducdo pode levar a inibicdo de certas tarefas quando o volume ou o
peso da carga é excessivo. Os estudos também sugerem que um incremento de 36kg
resultaram num declinio de performance geral de 25%. Da mesma forma, a utilizacéo de,
respetivamente, 14kg e 27kg, resultaram igualmente num declinio de 12% e de 26% no
desempenho de uma pista de obstaculos militar. Ou seja, ainda que com ligeiros desvios, 0
declinio médio do desempenho verifica-se constante.

O transporte de carga externa afeta também a producédo de forca e a capacidade de
realizacéo de tarefas explosivas e de alta intensidade. Em situa¢des de combate assimétrico,
onde as TC sdo maioritariamente explosivas, como sprints em busca de abrigos, ou saltos de
muros e cercas, a presenca de carga externa adicional afeta a velocidade e a capacidade de

resposta imediata. Ainda que o impacto do equipamento individual possa reduzir a
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capacidade de reacdo em apenas um segundo, basta ter-se em consideragdo que, uma arma
como a espingarda automéatica AK-47, cuja cadéncia de tiro pode chegar aos 600 tiros por
minuto, um segundo extra de exposic¢ao resulta na exposicao a mais dez muni¢ées inimigas.
Além disso, 0 peso excessivo aumenta também o risco de quedas e acidentes, resultado da
reducdo da agilidade e da estabilidade do militar (Orr et al., 2014).

O VO2max, que Vvai ser alvo de estudo no presente TIA®, assume um papel critico no
desempenho de funcdes de combate com cargas pesadas. Verificou-se que o aumento do
consumo de oxigénio (¥0O2) e da FC esta diretamente relacionado com o aumento do peso
do equipamento individual, o que sugere um aumento geral da carga metabolica e,
consequente, gasto de energia por parte do militar (Pihlainen et al., 2014). O transporte de
equipamento individual causa também a obstrucdo mecanica da caixa toracica, afetando o
sistema cardiorrespiratdrio, tendo em consideracao que os pulmdes ndo conseguem expandir
até a sua capacidade méxima. Este efeito conduz ao aumento da FC, da pressdo arterial e
pode causar a vasoconstricdo dos membros inferiores. Todos estes fatores conduzem ao
aumento do 7Oz e, consequente, aproximacdo ao ¥Ozmax (Boffey et al., 2019).

O tempo de reacdo e a percecdo espacial dos militares sdo tambem afetados pelo
transporte excessivo de carga. Isto deve-se a inclinacdo adotada, em compensagdo da carga,
bem como ao maior tempo de reacdo, face a ameaca. Desta forma, a capacidade de execucao
de tiro dindmico e reativo é altamente afetada (Fish & Scharre, 2018).

Attwells et al. (2006) e Fox et al. (2020) destacam algumas das principais alteracdes
biomecéanicas observadas no transporte de carga externa excessiva. Em relacdo a marcha,
foram identificadas adaptagdes na cinematica, como a reducdo do comprimento da passada
e 0 aumento da cadéncia. Estas alteracGes visam compensar o peso adicional da carga externa
e reduzir o impacto no corpo, minimizando o risco de lesdes, estando também associadas a
um menor gasto energético, tornando o deslocamento mais eficiente.

Além disso foram identificadas alteracbes na postura e na ativacdo muscular,
nomeadamente a maior amplitude de movimento do joelho, uma maior inclinacdo frontal, a
compensacdo por parte da cabega para contrabalancar o peso da carga externa, a rotagéo e
inclinacdo pélvica e 0 aumento de contragdo do quadricipite. Estas adaptagdes devem-se a
transferéncia do centro de massa do corpo mais para a retaguarda e a maior absor¢édo de
impacto nos deslocamentos, que resulta numa maior reatividade ao solo e numa marcha mais

econdmica a nivel energético. (Exército Brasileiro, 2017; Vincent et al., 2019).

® Vide subcapitulo 1.3.2
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De acordo com Orr et al. (2014), o transporte continuo e repetitivo do excesso de
carga pode proporcionar alteragdes patoldgicas na coluna vertebral dos militares. Todas estas
compensacOes biomecanicas aumentam o risco de lesdo, sendo o reforco muscular destas
areas altamente recomendavel para a prevencdo de lesdes. As Forcas Armadas (FA) dos
Estados Unidos da América estimam que, em 2007, a sobrecarga associada ao peso
excessivo do equipamento individual tenha sido responsavel por 257000 lesGes musculo-
esqueléticas nas pernas, a acrescentar que 70% destes militares apresentavam queixas
relativamente a dores nas costas e no pescoco. Todos 0s anos, sdo gastos mais de 500 milhdes
de ddlares no tratamento destas lesbes (Jia-Yong et al., 2020).

No contexto do TO da RCA, as dificuldades referentes ao peso do equipamento
individual s&o semelhantes as mencionadas anteriormente. Como foi referido e detalhado no
subcapitulo anterior’, o peso total transportado pelos militares, numa operagdo de CAU,
oscila entre os 25kg e os 35kg, ao que pode acrescer uma mochila Assault Pack, trazendo
consigo todas as consequéncias supracitadas. O peso do equipamento individual foi também
identificado, por militares que operaram neste TO, como uma das maiores condicionantes
no desempenho de TC (Santos, 2021).

1.3. Parametros Fisioldgicos Associados
1.3.1. Sistemas Energéticos

A bioenergética resulta, principalmente, da conversdo dos macronutrientes (hidratos
de carbono, gorduras e proteinas), em formas de energia capazes de realizar trabalho. A
desintegracdo destas moléculas resulta na libertacdo de energia, sendo que este processo se
define como catabolismo. A energia libertada a partir do catabolismo permite a sintese de
moléculas maiores a partir de mais pequenas, sendo este processo denominado de
anabolismo. O metabolismo € o resultado de todas as reacdes catabolicas ou anabolicas de
um sistema biologico. O trifosfato de adenosina (ATP) permite a transferéncia de energia,
originada através do sistema catabolico, para a consecucdo de reacdes anabolicas. O ATP
encontra-se armazenado nas células musculares e é constantemente solicitado na realizacdo
de qualquer atividade, sendo que, para tal, € necessario que este seja produzido nas células.
(Baechle & Earle, 2008).

Existem trés sistemas energéticos responsaveis pela ressintese de ATP nas células: o

sistema do fosfagénio, a glicélise anaerdbia e aerdbia e o sistema oxidativo. Os dois

" Vide subcapitulo 1.2.1

14



primeiros sdo considerados sistemas anaerobios, pois ndo requerem oxigénio para produzir
ATP. Ja o sistema oxidativo encontra-se no dominio aerébio e depende do oxigénio para
produzir ATP, sendo que este processo ocorre nas mitocondrias, presentes nas células
musculares. Os trés sistemas ocorrem, em qualquer momento, em simultaneo, com uma
maior contribuicdo de um sistema especifico dependendo da intensidade e duracdo da
atividade fisica realizada (Baechle & Earle, 2008).

O sistema do fosfagénio ou o sistema ATP-PCr, é principalmente recrutado em
atividades de curta duracdo e de alta intensidade, como saltos, sprints ou na execuc¢éo de
forca méxima num dado movimento. Este sistema estd presente no citoplasma das fibras
musculares e 0 seu nome surge através dos compostos presentes nas reagdes quimicas
responsaveis pela producdo de energia, nomeadamente o ATP e o fosfato de creatina,
também chamado de fosfocreatina (PCr). Nestes casos, 0 ATP é rapidamente convertido em
energia em resposta as necessidades do musculo. A desintegracdo do ATP ocorre por meio
da acdo de uma enzima, denominada de miosina ATPase, e resulta na divisdo da molécula
de ATP em adenosina de difosfato e em fosfato inorgénico. A remocao de um fosfato da
molécula de ATP liberta energia, que € utilizada para alimentar as necessidades energéticas
do corpo. Deve-se, no entanto, ter em consideracdo que caso a duracao destas de atividades
se prolongue (regra geral para além dos seis segundos) verifica-se que intensidade do
exercicio se vé forcada a diminuir, visto que o ATP tem de ser sintetizado novamente, bem
como a fosfocreatina. Este sistema é de extrema importancia no ambito militar devido as
atividades inerentes de alta intensidade, acompanhadas de movimentos explosivos (Alvar et
al., 2017).

A glicdlise ocorre, predominantemente, em atividades de esforco maximo, de duragéo
até 90 segundos, e consiste na desintegracdo da glucose no sangue e do glicogénio no
citoplasma das fibras musculares, através de reacfes enzimaticas, para a formacao de ATP
e na criacdo de lactato ou piruvato. A acumulacédo do lactato da-se quando a intensidade do
exercicio é tal que a sua remocéo ndo é suficiente. Por outro lado, quando a intensidade ¢
mais baixa, a desintegracdo da glucose é mais lenta, e o piruvato torna-se o produto final
(Alvar et al., 2017).

A Figura n.° 2 permite relacionar a concentracdo do lactato e a intensidade do
exercicio, bem como a variagdo do VO, da percecdo subjetiva de esforco (PSE) e da FC.
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Figuran.° 2 — Limiares do Lactato
Fonte: Binder et al., 2008.

O Limiar do Lactato (LT) representa 0 momento a partir do qual existe uma maior
dependéncia dos mecanismos anaerobios, devido a alta intensidade do exercicio, o que
resulta num aumento progressivo da concentracdo de lactato no sangue (Baechle & Earle,
2008). E ainda importante fazer-se referéncia a existéncia de dois LT, sendo denominados
de primeiro e segundo LT ou limiar aerébio e limiar anaerobio. Quando o primeiro LT €
ultrapassado, é verificado um aumento gradual no 7O e na acumulagio de lactato no sangue,
sendo estes aumentos constantes com o aumento da intensidade do exercicio. Com o
continuo aumento da intensidade, atinge-se um momento em que a concentracao de lactato
e 0 VO, aumentam exponencialmente, este momento representa o segundo LT ou o limiar
anaerobio (Binder et al., 2008). Na figura n° 2 é possivel identificar-se 0s momentos em que
ambos os LT sdo ultrapassados, correspondendo aos VO; e concentragdes de lactato
identificadas na figura.

A fosforilacdo estd envolvida no processo da glicdlise aerdbia e da fosforilacdo
oxidativa resultando, em ambos 0s casos, na formacéo de ATP, por intermédio da respiragdo
celular. No caso da glicolise aerdbia este processo denomina-se de fosforilacdo a nivel do
substrato e resulta na formacdo de ATP por intermédio da conversdo da glucose em duas
moléculas de piruvato. Por outro lado, a fosforilacdo oxidativa ocorre nas mitocéndrias que,
aproveitando-se da energia gerada na cadeia de transporte de eletrdes®, resulta na sintese de
ATP (Baechle & Earle, 2008).

8 A cadeia de transporte de eletrdes é responsavel pelo aproveitamento da energia gerada através das reagGes
guimicas que ocorrem nas mitocondrias, que € utilizada na formacédo de ATP através do metabolismo aerdbio
(Alvar et al., 2017).
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Segundo Allen & Holm (2008) , sob condic¢Ges aerdbias, o lactato produzido é
transportado para os rins, coracao e figado onde é convertido em piruvato. Posteriormente,
é transportado para as mitocondrias sendo convertido em ATP. Nos rins e no figado o lactato
pode ser diretamente convertido em glucose e pode ser novamente utilizado pelas células,
uma vez armazenado na forma de glicogénio. Em condi¢des normais, o organismo mantém
uma concentragéo constante de 0.5 a 1.0 mmol/l de lactato no sangue, resultado da remogao
eficiente desse composto. No entanto, quando o VO, ndo é suficiente para manter a
homeostasia®, ocorre um desequilibrio e a producdo de lactato excede a sua remogao,
resultando num aumento da sua concentragéo.

Durante atividades de baixa intensidade, o organismo tem a capacidade de remover
o lactato produzido de forma eficiente, 0 que permite a manutencdo destes esforcos por
longas duracGes. Nesta zona de esforco, o piruvato torna-se o produto principal da glicélise,
sendo que esta contribui apenas com uma pequena percentagem (cerca de 5%) da produgéo
total de energia. A maior parte do ATP produzido, durante o exercicio de baixa intensidade,
é gerada pelas mitocdndrias por meio do metabolismo aerobio, e da metabolizacdo de
hidratos de carbono e da gordura. Este sistema é de extrema importancia na performance
fisica, tendo em consideracdo que produz tremendas quantidades de ATP, em comparacdo
com os sistemas anaerdbios (Baechle & Earle, 2008).

1.3.2. Consumo Méaximo de Oxigénio (FOzmax)

O desenvolvimento da aptidao fisica pode ter dois objetivos: (1) o desenvolvimento
da capacidade fisica, nas suas varias componentes ou (2) a melhoria da saude. Dentro das
capacidades fisicas, a capacidade cardiorrespiratoria destaca-se pela sua importancia, sendo
esta responsavel por sustentar esforgcos exigentes por longos periodos. Esta é de extrema
importancia ndo s6 no desempenho atlético, mas também nas atividades diarias, como andar
ou subir escadas e na prevencdo de doengas como o cancro, enfarte, diabetes, obesidade,
doencas cardiovasculares, entre outras. A medi¢édo da capacidade cardiorrespiratoria revela-
se essencial na avaliagdo da saude e da capacidade fisica, encontrando-se diretamente
relacionada com o conceito de VOzmsx. A Organizagdo Mundial da Sadde considera este
conceito como o melhor indicador da capacidade cardiorrespiratéria (Kour Buttar et al.
2019). Poole & Jones (2017) e Kenney et al. (2012) acrescentam que a medi¢do do ¥Ozmax

® A homeostasia ¢ definida como o processo responsavel pela manutencéo da estabilidade interna do
organismo, em reposta a flutuagdes externas. Alguns exemplos deste processo sdo a regulacdo da temperatura
corporal, bem como o balango da alcalinidade e da acidez (Torday, 2015).
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é amplamente reconhecida como a melhor forma de avaliagdo da funcéo oxidativa do sistema
cardiorrespiratorio.

Segundo Bassett & Howley (2000), 0 ¥Ozmax é definido como a taxa méaxima de
oxigénio que pode ser utilizado pelo corpo para a producdo de energia, por via aerébia, em
atividades de alta intensidade e é mais frequentemente expresso em mililitros por quilograma
por minuto (ml/kg/min). Para a determinacdo do 7O.ma podem ser utilizados algoritmos
que, através de variaveis como a velocidade e a FC, prevé-se o resultado, de forma indireta.
O método indireto é vantajoso pela facilidade da sua conducdo e pelo custo reduzido, é, no
entanto, menos preciso que os métodos diretos (Ashfaq et al., 2022). Os valores de referéncia
para o ¥Ozmax Nos homens podem ser consultados na Tabela 1.

Tabela n.° 1 - Valores de referéncia para o PO2max nos homens

Classificacio da Aptidio Cardiorrespiratéria

(mLkg” min™)
Idade  Muito baixa Baixa Fraca Boa Excelente Superior
I0-19 354 381435 44 5400 50.2-552 57.1-61.8 - 663
30-39 327 34.1-38.5 306438 452492 51.5-56.5 508
40-49 29.0 30.5-34.6 35.7-389 40.3-45.0 46.7-52.1 556
20-29 144 26.1-20.5 30.7-338 351-38.7 41.245.4 0.7
60-69 212 124257 26.6-20.1 30.5-34-5 36.1-40.3 430

Fonte: ACSM, 2008, citado em Almeida, 2023.

Os métodos diretos sdo conduzidos em laboratdrio e visam a medicdo das trocas de
gases, para a analise da ventilacdo pulmonar e do VO.. Através de testes e protocolos
conduzidos em passadeiras e ciclo ergometros, é possivel calcular, com bastante fiabilidade
e precisdo, 0 ¥Ozmsx de um dado individuo. Por outro lado, estes testes requerem um custo
elevado, a utilizacdo de equipamento sofisticado, profissionais qualificados e bastante tempo
para a conducéo de cada avaliagdo (Kour Buttar et al., 2019).

E ainda importante fazer-se referéncia a diferenca entre 0 ¥Ozmax € 0 VOzpico. O
VOazpico € 0 valor maximo de VO que ¢ atingido num teste de esforco, mesmo que ndo tenha
sido alcancada a fadiga total ou o esgotamento fisico. Isto implica que 0 VOzpico POSSa Ser
atingido quando ocorre a exaustdo psicolégica ou periférica, como a fadiga muscular
localizada, antes de se alcancar o limite fisico total. A diferenca entre ¥Ozmax € VOzpico €
importante na medida em que 0 VOzpico pode ser um valor ligeiramente inferior a0 ¥Ozmax
real, ja que pode ndo representar a capacidade maxima do sistema cardiorrespiratério. (Beltz
etal., 2016).
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No ambito militar, sdo inumeras as tarefas onde a capacidade aerdbia é altamente
recrutada, nomeadamente, em deslocamentos taticos, na preparacao de posi¢des de combate,
na evacuacdo longa de feridos, nos deslocamentos continuos, na navegacao terrestre, entre
outras. Quando o desempenho aerébio, ou 0 VOzmax, de um militar é elevado, a execucéo
destas mesmas tarefas pode ser dada a custos metabdlicos mais baixos, o que significa que
se pode sustentar o esfor¢o por periodos mais longos, com menor acumulacao de fadiga e
com uma recuperacdo mais eficiente. Além do melhor desempenho tatico, uma boa
capacidade aerdbia esta também associada a uma menor ocorréncia de lesdes e, em geral, a
uma vida mais saudavel (Friedl et al., 2015).

De acordo com Pihlainen et al. (2014), o transporte da carga externa aumenta,
significantemente, o dispéndio metabdlico. Estima-se que, para que um individuo possa
garantir um nivel adequado de esforco sem comprometer o desempenho, ndo deve
ultrapassar 40% do seu ¥Ozma. O VO, médio associado as varias tarefas militares situa-se
entre 18 e 24 ml/kg/min, sendo que estes valores rondam 50% do VOzmsx dos militares. Um
estudo levantado por Maupin et al. (2018) concluiu que, em média, os militares possuem um
VOzmax de 47,80 ml/kg/min.

Boffey et al. (2019) acrescentam que a capacidade de transporte do equipamento
individual, esta diretamente relacionada com 0 ¥Ozma do militar. O aumento da carga resulta
num aumento da FC, do VO, do dispéndio de energia e da concentracdo de lactato no
sangue. Um estudo que visou analisar o impacto do equipamento utilizado pelos militares
no Afeganistdo, em 2003, registou um aumento de 10,3% do VO, desde o inicio de uma
marcha até passada uma hora. De acordo com Crowder et al. (2007), através da simulacao
de uma marcha forcada na passadeira, com o equipamento individual a pesar 27kg, um
aumento progressivo no gradiente (de 0 a 10%) e a um ritmo de 5,5 km/h, foi possivel aferir
que os sujeitos atingiam 61% a 90% do seu VOzmax.

No contexto do TO da RCA, foi estimado que, no desempenho de TC, os militares
que desempenhem funcdes de comando devem ser capazes de atuar a 28% do seu VOzmax,
(consumos minimos de 10.05 ml/kg/min) e os atiradores a 56% do seu ¥Ozmax (CONSUMOS
minimos de 21.02 ml/kg/min). Uma das tarefas mais exigentes identificadas foi o transporte
de feridos, que, sendo efetuado numa distancia de 25m, atingiu valores de 79% do VOzmax.
Estimou-se também que, utilizando o equipamento individual de combate associado a este
TO, verifica-se uma reducdo a metade do ¥Ozmax dos militares, o que revela o impacto
significativo do equipamento individual no desempenho fisico, e a boa preparacdo fisica

necessaria para este TO (Alves, 2022).
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1.3.3. Velocidade Critica

Tal como 0 VOzma OU 0 LT, a VC também é utilizada como um medidor da
capacidade aerobia e anaerdbia de um individuo. A VC é definida como a maior capacidade
submaxima'® que pode ser sustentada antes do ¥Oamax Ser atingido, ou seja, € a intensidade
de exercicio que, a partir da qual, o O, comeca a progredir, gradualmente, para 0 ¥Ozméx.
Isto sugere que antes de se atingir esta velocidade seja possivel entrar-se num estado de
esforco constante e moderado (Hill & Ferguson, 1999). A determinacéo da VVC é relevante
porque permite determinar a intensidade a partir da qual a homeostasia do lactato no sangue
se perde e se atingem valores que, com o prolongar da atividade na mesma intensidade (ou
superior), levam a valores insustentaveis (Clarke et al., 2014). Isto porque a VC representa
a taxa maxima segundo a qual o metabolismo oxidativo se mantém sustentavel, sem a
dependéncia do metabolismo de energia através dos sistemas de fosfagénio e glicolitico
anaerdbio (Hoffman et al., 2016).

De acordo com Jones et al. (2010) a concentracao de lactato no sangue em repouso é
de, aproximadamente, 1 mmol/l. Apds varios minutos de exercicio na VC, esta concentracdo
estabiliza em 5-6 mmol/l. Por outro lado, a uma velocidade 5% superior a VC, ocorre uma
resposta metabolica completamente diferente, uma vez que o VO atinge rapidamente o seu
valor maximo. Estudos mais recentes vieram a comprovar esta mesma teoria. Poole et al.
(2016) evidenciaram que a VVC representa uma taxa metabdlica na qual a producéo de energia
pelo organismo ndo resulta numa acumulacgdo progressiva de lactato, sendo este removido
com eficiéncia. Esta definicdo pode mostrar parecencgas com as de LT, porém, estas diferem
na medida em que a VC se aproxima mais do ¥O2msx de um dado individuo, especificamente,
70-80% do seu VOazmax, @0 passo que a LT se encontra a 50-65%. Fukuda et al. (2012)
também relacionaram a VC com 0 VOzma, concluindo que a VC estd associada,
aproximadamente, a um consumo de 73% do ¥Ozma de um individuo. Isto indica que
intensidades de exercicio superiores @ VC vdo conduzir a falta de eficiéncia e fadiga
muscular, mas também que, treinar a componente da VVC pode levar a melhorias substanciais
do VOzmax.

A Capacidade de Trabalho Anaerobio (CTA) representa a reserva finita de energia
que é possivel ser gasta em velocidades superiores a VC. Correr-se a velocidades superiores

a VC, esta diretamente relacionado com a perda de eficiéncia da capacidade muscular e

10'Um exercicio de intensidade submaxima é caracteristico pela necessidade de oxigénio nos musculos ir de
encontro & capacidade de resposta do sistema oxidativo, sendo, portanto, executado abaixo do FO2max.
(Bassett & Howley, 2000).
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cardiorrespiratoria, devido ao aumento da concentracdo de lactato no sangue, bem como ao
dispéndio das reservas de fosfocreatina, de glicogénio e de ATP nos musculos (Dicks &
Pettitt, 2021) .

Inicialmente, o teste de VC era conduzido através de uma série exaustiva de
exercicios, a intensidades variadas, utilizando testes progressivos ou distancias especificas,
sendo que a VC era estimada através da relacdo entre a intensidade e o tempo que 0s
individuos levavam até a exaustdo (Dicks & Pettitt, 2021). No entanto, estes protocolos de
calculo da VC revelaram-se extremamente morosos e desgastantes para os individuos. Dicks
et al. (2021), Solomonson et al. (2016) e Hoffman et al. (2016) verificaram que, através de
um teste de corrida de esforco maximo, num periodo de 3 minutos, € possivel, de uma forma
simples e econémica, detetar-se a VC de uma amostra consideravel, numa tnica sessdo, bem
como avaliar a capacidade aerobia e anaerobia dos sujeitos.

O teste de “all out effort” de 3 minutos permite determinar a VC na medida em que,
uma vez atingido o esforco maximo, segue-se um periodo de declinio progressivo da
velocidade. Quando se atinge uma velocidade constante, estamos perante a VVC. Foi estimado
que este valor ¢ atingido e mantido nos Gltimos 30 a 60 segundos do teste (Vanhatalo et al.,
2007). Poole et al. (2016) afirmam, igualmente, que dois minutos e meio ap6s o inicio do
teste se atinge um plateau na velocidade do sujeito, 0 que sugere que se atingiu a VC. Este
fendmeno ocorre uma vez que a VC representa a velocidade méxima associada a um
metabolismo de energia sustentavel, demarcando um limiar de intensidade (Bergstrom et al.,
2014). A validade do teste de 3 minutos foi testada por Johnson et al. (2011), onde foi
concluido que o teste era fiavel e que a VC era estimada de forma correta, consistentemente.
Além da VC, também concluiram que o teste de trés minutos oferecia uma estimativa fiavel
da CTA, que se traduz na distancia que um individuo é capaz de correr, em esforco maximo,
antes de atingir a VC. Neste momento, as reservas de glicogénio e de fosfocreatina esgotam-
se, permanecendo apenas o0 sistema oxidativo como fonte principal de producéo de energia.

Este limiar metabdlico critico € de extrema relevancia no contexto militar tendo em
consideracao as exigéncias fisicas especificas das TC da atualidade (AU)!!. Solomonson et
al. (2016) concluiram que o incremento de carga externa causa um efeito negativo
consideravel na VC dos militares, o que sugere que esta variavel é de extrema importancia
no que concerne ao desempenho com o equipamento individual, em ambiente tatico. No caso

deste estudo, foram aplicados dois testes de 3 minutos, para se avaliar aVC e a CTA com e

11 Vide subcapitulo 1.1.4
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sem o equipamento de combate (18,86kg de carga externa), aferindo-se uma reducdo média
de 2,40km/h da VC, e a manutencdo da CTA. Pettitt & Dick (2017) também enalteceram a
relevancia da VC, e do teste de 3 minutos, em populacdes que operam em ambiente tatico,
fruto da frequente utilizacdo de carga externa. Também aferiram que a determinacdo da CTA
e da VC se torna util na predicéo da capacidade e velocidade de corrida, em distancias que
variam dos 1000 aos 5000 metros, estabelecendo bases para a prescri¢do de treinos de alta
intensidade, que visam o melhor desempenho dos militares sobre carga externa, bem como
a sua capacidade de sobrevivéncia no campo de batalha.

Dicks et al. (2021) conduziram um estudo com o propoésito de avaliar o conceito da
VC na prescricdo de treinos de alta intensidade, com o propdsito de aumentar a VC e a
performance sob carga externa. Foi observado que, com apenas dois treinos por semana, ao
longo de 4 semanas, utilizando um programa de treino de alta intensidade personalizado com
base nos dados da VVC, verificaram-se melhorias no desempenho de tarefas sob carga externa,
bem como na VC e no ¥Ozmax dos militares. Estudos conduzidos por Hoffman et al. (2016)
entraram em concordancia na medida em que foi possivel concluir que a VC esta fortemente

relacionada com a performance em TC do CAU.
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CAPITULO 2. METODOLOGIA, METODOS E MATERIAIS

No presente capitulo serdo expostos e enquadrados os métodos e procedimentos
adotados nas varias fases da investigacdo, por forma a fundamentar e justificar as opc¢Ges
adotadas.

Esta investigacdo foi conduzida segundo a NEP 522/1%/AM, Normas para a Redacao
de Trabalhos de Investigagdo relativamente a estruturacdo e formatacdo. Para a
referenciagdo, foram adotadas as normas APA da 72 edi¢do. Ao longo do capitulo é exposto
0 tipo de abordagem adotada para recolha de dados (2.1), os OE (2.2), a PP e as perguntas
derivadas (PD) (2.3), a composicao e pertinéncia da amostra (2.4), os métodos estatisticos
utilizados (2.5), os procedimentos formais e éticos adotados (2.6), os instrumentos de
medicéo e de recolha de dados (2.7) e, por fim, os protocolos utilizados na conducdo dos
testes de VOzmax (2.8.1), da VC (2.8.2), das pesagens, medigOes de estatura e da pressio
arterial (2.8.3).

2.1. Tipo de Abordagem

Um estudo cientifico requer a adocdo de uma estratégia especifica que oriente o
desenvolvimento do saber. Segundo Creswell (2014), a estratégia quantitativa é utilizada
para o estudo de variaveis que sdo tipicamente medidas através de instrumentos, por forma
a que os dados possam ser analisados através de procedimentos estatisticos. Santos et al.
(2016) e Hakansson (2013) acrescentam que esta estratégia visa explicar a tematica em
estudo, através de verificacBGes sistematicas das hipOteses estabelecidas e da revisdo da
literatura. As hipdteses devem ser mensurdveis e quantificaveis, sendo necessario uma
quantidade significativa de dados para a sua validagdo. Neste sentido, e considerando as
necessidades que a presente investigacéo tem no que concerne a recolha e a anélise estatistica
de dados, para que o estudo levantado na reviséo de literatura possa ser, ou nao, verificado,
considera-se a abordagem quantitativa a mais adequada. Para o tratamento e analise
estatistica dos dados apurados, recorreu-se as ferramentas software IBM SPSS Statistics 28
e Microsoft Excel.

O método indutivo, ou empirico, foi a linha de raciocinio adotada neste estudo,
servindo de base logica para a investigacdo. Este metodo baseia-se no estudo de um caso
particular, para a obtencdo de um resultado geral, através da observacéo e experimentacao
de casos concretos, procurando identificar as suas relagdes (Prodanov & Freitas, 2013). Para
tal, é necessaria a realizagdo e categorizacdo de observacGes, visando a formulacdo de
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hipGteses que, posteriormente, sdo verificadas (nesta ordem de raciocinio), através da base
de dados construida (Santos et al., 2016). Vai-se assim ao de encontro do objetivo deste
estudo que, através da analise dos dados laboratoriais, obtidos através de uma amostra, e do
cruzamento com as informac6es obtidas na revisdo de literatura, se pretende generalizar.

A presente investigacdo prende-se num estudo de caso, tendo em consideracao que a
amostra é extremamente pertinente para o estudo em causa, que se foca num fendmeno
contemporaneo, num contexto de vida real (Yin, 2003). Desta forma, o presente estudo de
caso foca-se nos militares pertencentes ao BCmds, atualmente em aprontamento para a 132
FND na RCA, no ambito da MINUSCA, sendo que o objeto de estudo compreende os
militares das unidades de manobra.

Para a pesquisa bibliogréfica, deu-se prioridade a fontes primarias, nomeadamente,
artigos e revistas cientificas, livros, relatorios, teses de doutoramento, dissertacbes de
mestrado, publica¢Bes doutrinarias do EP e documentos doutrinarios dos Estados Unidos da
América e da NATO, sobre o tema em questdo. Para a redacdo do TIA foi utilizado o
software Microsoft Office e para a realizacdo de citacdes e das referéncias bibliograficas o

Mendeley Reference Manager.

2.2. Definicdo dos Objetivos Especificos

O objetivo geral de um estudo apresenta, de forma clara, a intencéo do investigador,
bem como o porqué da investigacdo. Identifica também as variaveis-chave, a populacao alvo
e a orientacdo do estudo (Fortin, 1999). Assim sendo, temos como objetivo geral da
investiga¢do, “caracterizar o impacto da carga externa no desempenho fisico em
ambiente urbano na RCA”. Para o cumprimento do objetivo geral, o mesmo foi
desconstruido em OE representados na tabela n. °2. Estes traduzem-se em investigacdes
observaveis e mensuraveis que combinados visam 0 sucesso da investigagdo (Santos et al.,
2016).

Tabela n.° 2 — Objetivos Especificos

OE1 Caracterizar o equipamento individual de combate utilizado em combate na RCA,;

OE2 Determinar 0 ¥Ozms € a VC com e sem equipamento individual.

OE3 Compreender o impacto do equipamento individual no desempenho fisico dos militares
em AU.
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2.3. Pergunta de Partida e Perguntas Derivadas

De forma a expor, de forma clara e objetiva, aquilo que pretendo descobrir com a
presente investigacdo e, procurando responder ao objetivo geral deste estudo, referido
anteriormente, formulei a PP, “Qual o impacto da carga externa no desempenho fisico
em Ambiente Urbano na RCA?”. E, como auxilio a resposta da PP, e em resposta aos OE

supramencionados, foram levantadas trés PD, apresentadas na tabela n.° 3.

Tabela n.° 3 — Perguntas de Partida

PD1 | Como se caracteriza o equipamento individual de combate utilizado em combate na RCA?

PD2 | Qual é o impacto do equipamento individual no ¥Ozms € na VC?

PD3 | Qual o impacto do equipamento individual no desempenho fisico dos militares em AU?

2.4. Amostra: Composicdo e Justificacdo

De acordo com Ribeiro (2010) e Fortin (1999) a populagéo consiste nas pessoas, ou
objetos, que partilham caracteristicas comuns, com base nas quais se pretende aferir
conclusbes. Uma amostra, por outro lado, representa um subconjunto de uma mesma
populacdo, que € selecionado com o objetivo de apurar caracteristicas da populacdo a que
pertence. A populacdo alvo desta investigagdo séo os militares que desempenham fungoes
de combate em AU, no entanto, a anélise dos dados sera realizada através de uma amostra,
representativa da populacdo, uma vez que nao € viavel reunir toda a populacdo para a
obtencdo dos resultados (Quivy & Campenhoudt, 1995).

A selecdo e caracterizacdo da amostra para este estudo é considerada néo
probabilistica, ou empirica, tendo em consideracdo que foi selecionada pelas suas
caracteristicas especificas, que sdo de extrema relevancia para este estudo. Este género de
amostragem é caracterizado por ndo se basear na teoria das probabilidades e por os elementos
da populacéo pertencentes a amostra ndo terem a mesma probabilidade de selecdo que os
restantes elementos (Mar6co, 2018). A amostra € constituida por cinco elementos,
pertencentes ao BCmds, que estdo atualmente em aprontamento para a 13 FND, no ambito
da MINUSCA. A pertinéncia desta amostra deve-se ao facto de os Comandos serem uma

forca especial do EP, altamente capaz e prestigiada, e de estarem presentemente em
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aprontamento para a 132 FND, no TO da RCA?, onde sdo desempenhadas tarefas altamente
exigentes, tanto fisica como psicologicamente, no &mbito do CAU.

Relativamente a sua caracterizacdo sociodemografica, podemos destacar uma idade
média de 25+3,20" anos, uma altura média de 180,40+6,20cm e um peso médio de
81,60+9,70kg, o que resulta num indice de massa corporal (IMC)}* médio de
24,90+2,27kg/m?. Estes valores podem ser analisados com maior detalhe na tabela n.° 4. A
tabelan. °12, exposta no Anexo D, foi a utilizada para o registo da caracterizacdo da amostra.

A amostra utilizou o seu equipamento individual de combate, para a realizacdo dos
testes em laboratdrio e em pista, representado no Anexo A e no Anexo B. Desta forma,
aferiu-se que, nos testes com equipamento, a amostra atingia uma percentagem de carga
externa média de 29,99+6,22%?*°, em relagdo ao seu peso corporal. O peso total médio do
equipamento utilizado foi de 23,08+2,37kg, sendo que as variacdes se devem ao facto de
cada elemento utilizar, respetivamente, o seu equipamento, que difere consoante as fungdes

de combate, nomeadamente o Atirador ML, o Atirador especial e Atirador normal*®.

Tabela n.° 4 — Caracterizacéo Sociodemogréafica da Amostra

Peso (kg)  Altura (cm) Idade (anos) IMC (kg/m?) % Carga Externa (kg)

Meédia 81,16 180,40 25,00 24,90 29,99
Mediana 79,20 182,00 24,00 24,90 31,34
Desvio Padrao 9,70 6,20 3,20 2,27 6,22

Variancia 94,03 38,49 10,22 5,16 38,75
Minimo 68,20 171 21 21,80 19,80
Maéximo 96,80 188 29 27,40 36,90

2.5. Métodos Estatisticos Considerados

A andlise estatistica dos dados recolhidos permite que grandes quantidades de

informacdo sejam manipuladas e trabalhadas, com celeridade e facilidade, resultando na

12 Vide subcapitulo 1.1.3

13 O valor apresentado corresponde & média, mais ou menos o seu desvio padréo.

14 O IMC foi calculado através do peso do individuo a dividir pelo quadrado da sua estatura e permite uma
associacao relativa & gordura corporal e a normalidade do peso (Almeida, 2023).

15 A percentagem de carga externa corresponde ao peso relativo do equipamento individual de combate em
relagdo ao peso do individuo.

16 Vide Subcapitulo 1.2.1
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apresentacdo dos dados de diferentes formas, aumentando-se assim a qualidade da
interpretacdo dos mesmos (Quivy & Campenhoudt, 1995). Relativamente & forma de
apresentacdo dos dados, recorreu-se a técnicas de estatistica descritiva, nomeadamente
gréficos de linhas e tabelas de frequéncias.

Segundo Fortin (1999) e Ribeiro (2010), as técnicas de estatistica descritiva tém como
objetivo, a partir de uma amostra e dos respetivos resultados recolhidos, apresentar um
retrato geral das caracteristicas aferidas, verificando-se também as relacdes existentes entre
as variaveis. No que concerne as medidas de tendéncia central, que sdo utilizadas para
sumarizar os dados, consideraram-se a média e a mediana amostral

. Sobre as medidas de disperséo, que representam as variabilidades amostrais, foram
utilizados os valores extremos, ou maximos e minimos, os quartis, o desvio padréo, a

variancia e a amplitude amostral.

2.6. Procedimentos Formais e Eticos

Um trabalho de investigacdo deve compreender certos principios que regulam o seu
desenvolvimento, nomeadamente, “0 respeito pela dignidade da pessoa humana, pelo
progresso e valorizagdo do conhecimento, pela qualidade e originalidade da investigacao,
pela verdade cientifica e pela liberdade de investigagdo” (Santos et al., 2016, p. 142). A
acrescentar que, como no caso do presente estudo, onde foi necessario recorrer a individuos
para a realizacdo do trabalho de campo, é sabido que a sua participacdo deve ser sempre feita
de forma voluntéria, através da assinatura de um documento de consentimento informado.

O documento de consentimento informado deve conter uma explicagdo geral do tema
em estudo, 0 seu propdsito, a duracdo do envolvimento do sujeito na pesquisa, bem como os
testes a que serdo submetidos, quaisquer riscos a que possam estar sujeitos e, por fim, uma
declaragdo de anonimato, confidencialidade e de consentimento voluntario (Santos et al.,
2016). Todos os cinco elementos da amostra desta investigacdo leram e assinaram este

mesmo documento, explanado no Apéndice A.

2.7. Instrumentos de Medicéo

O presente TIA recorreu a utilizagdo de certos instrumentos de medigdo para a recolha
de dados, nomeadamente o analisador PNOE, o Lactate Pro 2 da Arkray, o
cardiofrequencimetro H10 da Polar, o0 medidor de passada Stride Sensor Smart e o reldgio
Garmin Forerunner 645, onde sdo armazenados os dados do medidor de passada e do

cardiofrequencimetro. Os recetores do sistema de posicionamento global deste relégio tém
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uma precisao de até 10 metros, captando sinais dos sistemas de GPS, GLONASS e Galileo.
Para a medicdo do peso (kg) e da estatura (metros) foi utilizado o estadiometro portatil
SECA® 213 e para a medico da pressio arterial o medidor Sanitas SBM 67.

O PNOE ¢é um analisador metabdlico, recentemente desenvolvido, que tem como
objetivo a analise das trocas de gases. Este dispositivo pesa, aproximadamente, 800 gramas
e possui a valéncia de ser portatil, permitindo assim que sejam efetuadas medi¢6es tanto no
laboratério como no campo. Por forma a que possa ser utilizado, deve-se calibrar o
dispositivo com o ar ambiente, através da aplicacdo PNOE. O analisador opera segundo um
sistema “breath by breath” que mede, continuamente e simultaneamente, o volume ¢ a
concentragdo dos gases. O VOzmax € medido através de uma técnica de circuito aberto de
calorimetria indiretal’, que avalia as trocas de gases pulmonares através do nariz e da boca..
O analisador portatil PNOE é, portanto, capaz de medir, com exatidéo, as trocas de gases
efetuadas através da respiracdo, num amplo conjunto de exercicios, nas varias intensidades
(Tsekouras et al., 2019).

O Lactate Pro 2 é capaz de medir o lactato no sangue, em mmol/l, com uma amostra
de sangue de apenas 0.3 L, sendo que os resultados sdo calculados em apenas 15 segundos.
E portatil e é capaz de armazenar dados de trés individuos diferentes, até 330 testes no total
(Arkray, 2017).

2.8. Métodos de Medicao Utilizados
2.8.1. Protocolo para o Céalculo do PO2max em Laboratorio

O célculo do VOzmax foi efetuado por intermédio do protocolo conduzido por Alves
(2022), que por sua vez foi baseado no protocolo de Louhevaara et al. (1995). Este protocolo
foi utilizado para o teste com e sem o equipamento individual de combate (Anexo A e B).
Foi realizado numa passadeira de corrida em laboratorio através do analisador metabolico
PNOE?®. Os individuos sujeitos a ambos os testes tiveram um periodo de descanso de quatro
dias para que a recuperacdo do primeiro teste fosse total e ndo afetasse o calculo do segundo
teste. Foi também medida a pressdo arterial dos individuos, antes do teste, como medida de
seguranca.

O protocolo conduz-se na passadeira de corrida e inicia-se com um aquecimento de

5 minutos, a uma velocidade de 4,5km/h e sem inclinagéo. O teste consiste em patamares de

17 A calorimetria indireta € um método utilizado para a determinagéo dos gastos energéticos, através do
consumo de oxigénio e da producédo de CO, (Gavetas, 2018).
18 Vide subcapitulo 2.7
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dois minutos, iniciando-se, ap6s o aquecimento, a uma velocidade de 4,5km/h e a uma
inclinacdo de 2%. A cada patamar a inclinagdo aumenta 2% e a velocidade mantém-se
constante, até ser atingida a inclinacdo de 8%, a partir da qual a inclinacdo se mantém
constante e a velocidade aumenta 1km/h, a cada patamar. O teste da-se por terminado
segundo trés ocasides, caso o individuo desista devido a exaustdo, caso a FC atinja o valor
maximo®® ou caso o quociente respiratério (QR)% atinja ou supere o valor de 1. Concluido
o teste, os individuos procedem a recuperacao ativa através de 6 minutos na passadeira, a
uma velocidade de 4km/h, sem inclinacdo, momento em que sao feitas recolhas do lactato.

Durante o teste, 30 segundos antes da concluséo de cada patamar, séo recolhidos 0s
valores de lactato sanguineo e a percecdo subjetiva de esforco (PSE), baseada nos dados
expostos no Anexo C. A PSE é uma escala de 6 a 20, sendo que 6 se considera nenhum
esforco e 20 esforco maximo, tendo como objetivo avaliar a sensacao de fadiga e de esforco,
cardiorrespiratorio e muscular, durante uma dada atividade fisica (Almeida, 2023). Os dados
foram registados através de uma folha de registos representada na tabela n.° 13, no Anexo
D.

2.8.2. Protocolo para o Calculo da Velocidade Critica

O calculo da VC foi efetuado com base no protocolo ja conduzido por Hoffman et al.
(2016). Este protocolo foi igualmente conduzido com e sem o equipamento individual de
combate, representado no Anexo A e B e foi realizado numa pista de 400 metros. Houve
também um intervalo de descanso consideravel entre os testes para que o cansago acumulado
no primeiro teste ndo afetasse o resultado do segundo. Antes do teste, como medida de
seguranca, foi medida a pressao arterial dos individuos.

O protocolo baseia-se num teste de esforco maximo de 3 minutos de corrida e é
precedido por um aquecimento de 10 minutos. No total dos 3 minutos € requerido que 0s
individuos mantenham um esfor¢co maximo de execucdo, sem qualquer tipo de gestdo de
esforgo. Para tal, os mesmos néo séo informados relativamente a duragdo do teste, nem do
tempo em falta, uma vez iniciado. De realcar que Ihes foi conferida liberdade de escolha

relativamente a forma de transporte da arma de fogo.

19 Segundo o método de Astrand, o valor da FC maxima é igual 220 batimentos por minuto menos o valor da
idade, em anos.

20 O QR resulta do racio entre 0 CO2 e o VO e é utilizado para se estimar quais as fontes energéticas mais
requeridas (Gavetas, 2018).
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Para a recolha da distancia total percorrida, da velocidade média e das velocidades
instantaneas foi utilizado o reldgio Garmin Forerunner 645. Posteriormente, os dados foram
descarregados e procedeu-se ao célculo das variaveis. O calculo da VVC é feito por intermedio
da velocidade média dos ultimos 30 segundos do teste. A CTA é calculada através da
distancia percorrida antes de se atingir a VC. Antes, no fim, trés, seis e nove minutos apds
a conclusao do teste foi registada a concentragdo de lactato no sangue.

2.8.3. Protocolos de Pesagem, medicdo de Estatura e da Pressao Arterial

O peso dos individuos foi aferido através da média de duas pesagens, efetuadas com
um intervalo de 10 segundos, sendo que um desvio de 0,50kg, entre pesagens, ndo seria
considerado valido. A estatura foi medida, igualmente, duas vezes, sendo que uma diferenca
de 0,50 centimetros (cm), entre medicBes, também ndo seria aceite. Para ambas as medicdes
foi utilizado o estadiémetro portatil SECA® 213. As medigdes foram efetuadas de manh4,
apos o acordar, para minimizar qualquer erro (Almeida, 2023).

Para a medicédo da pressdo arterial, os individuos foram sentados, confortavelmente,
numa cadeira com encosto, precedido por um descanso de cinco minutos. O brago onde foi
aplicado o medidor ficou apoiado numa mesa e a bracadeira ficou ao nivel do coracéo, cerca
de trés cm acima do cotovelo. Foi aferido que os individuos ndo tivessem ingerido

substancias estimulantes que pudessem afetar os resultados.
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CAPITULO 3. RESULTADOS

No presente capitulo vao ser expostos os resultados obtidos nos testes efetuados.
Primeiramente, em 3.1, serdo apresentados os resultados obtidos nos testes de ¥Ozmax, N0
sO relativamente aos consumos de oxigénio e de CO2, mas também relativamente ao lactato,
a FR e FC. Seguidamente, em 3.2, serdo abordados os dados obtidos nos testes da VC,
nomeadamente os valores referentes a VC, CTA, a velocidade mé&xima e a velocidade média,
a cadéncia e o comprimento da passada.

3.1. Resultados do PO2max
3.1.1. Teste de PO2zmax e Indicador Lactato

Seguindo o protocolo descrito no subcapitulo 2.8.1, os individuos pertencentes a
amostra foram sujeitos a dois testes de VOzmax (COM e sem 0 equipamento individual de
combate), onde foram avaliados os consumos de oxigénio e de CO», a FC e a FR, 0s niveis
de lactato antes, durante e apds o teste (mmol/l), bem como a PSE nestas mesmas fases.

Relativamente aos valores de ¥Ozmax dos individuos, foi possivel identificar-se um
decréscimo de 32% do teste sem equipamento para o teste com equipamento. Sem o
equipamento de combate, a média do VOzms da amostra foi de 54,40+9,62 ml/kg/min, ao
passo que, com equipamento, foi de 37,18+5,48 ml/kg/min. A diminuicdo da performance
também foi notodria nos patamares alcancados no teste, sendo que, sem equipamento e em
média, os individuos da amostra conseguiram alcancar mais trés patamares, repetindo o
mesmo protocolo. Na tabela n.° 7 do Apéndice B encontram-se expostas as estatisticas
descritivas relativas ao YO e a producdo de CO-, por patamar. Na figura n.° 3 é também

possivel comparar-se 0 ¥Ozmax Nas provas com e sem equipamento, por individuo.
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Antes do teste, no fim de cada patamar e no periodo de recuperacao foram efetuadas
medicdes de lactato de modo que se pudesse identificar o momento em que se atinge o limiar
do lactato, bem como o seu efeito acumulativo. No teste sem equipamento foi possivel
identificar-se uma maior concentracdo de lactato no sangue, devendo-se também ter em
consideracdo que os testes sem equipamento tiveram uma maior duracdo. Por outro lado,
tanto o primeiro limiar do lactato como o segundo foram atingidos, em média, com
equipamento, dois patamares antes, do que no teste sem equipamento. Na figura n.° 4 é
possivel comparar-se as concentracdes de lactato no sangue com e sem equipamento. De
referir que a descontinuidade no gréafico se explica com o facto dos militares ndo terem

alcangado os patamares indicados no teste com equipamento.
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Figuran. 4 — Concentracio do Lactato nos Testes de FOzmax

Desta forma, aferiu-se que o valor médio da concentracdo de lactato no sangue no
decorrer de toda a prova sem equipamento, foi de 5,71+5,39 mmol/l, atingindo um valor
méaximo de 20,50 mmol/l. Ao passo que, com equipamento, o valor médio foi de 5,08+4,82
mmol/l, tendo sido a concentracdo maxima de 16,80 mmol/l. Todos os dados relativos ao
lactato estdo expostos na tabela n.° 9, no Apéndice B.

Relativamente a PSE, em ambos os testes, verificou-se que os individuos atingiram
o valor maximo, o que é expectavel em testes de ¥Oamax (20), porém, como se pode verificar

na figura n.° 5, o aumento da PSE, no teste com equipamento, é mais acentuado ao longo
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dos patamares. Os dados da PSE, descritos por patamar, encontram-se expostos na tabela n.

©10, no Apéndice B. Na figuran.® 5 é possivel verificar-se a discrepancia de valores da PSE

em ambos os testes
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Figuran. 5— PSE nos Teste de POazméx

3.1.2. Frequéncias Respiratoria e Cardiaca

No teste de 7Ozmax foram também analisadas a FC e a FR, por forma a que o impacto

do equipamento individual pudesse ser aferido com o maior grau de pormenor possivel.

Todos os valores médios referentes as estatisticas descritivas da FR e da FC encontram-se

expostos na Tabela n° 8, no Apéndice B, discriminados por patamares. Na figura n.° 6 é

possivel comparar-se a FC, por patamares, das provas com e sem equipamento.
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Figuran.® 6 — FC nos Testes de POzmax
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No que concerne a FC, medida em batimentos por minuto (Bpm) foi possivel
identificar-se uma média de 4 Bpm superior na prova executada com equipamento. Este
impacto foi desde logo notério no primeiro patamar onde, em media, os individuos ja
apresentavam uma FC de 103 Bpm, 14 Bpm superior a prova sem equipamento. Desta forma,
tornou-se também clara uma menor amplitude amostral desde o inicio até ao fim da prova,
0 que sugere que, mesmo tendo a amostra atingindo menos patamares na prova com
equipamento, a intensidade do exercicio tenha sido muito maior.

A FR, medida em respiracbes por minuto (Rpm) manteve-se em linha de
concordancia com a FC e a concentragdo do lactato, onde se verificou um acréscimo de 6
Rpm na sua média, na prova conduzida com equipamento. Na figura n.° 7 podem-se analisar
as FR alcancadas por patamar em ambas as provas. Pode-se verificar que, mesmo com o
menor numero de patamares alcancados, alcancaram-se valores médios maximos
semelhantes nos testes com e sem equipamento, bem como uma média de valores bastante

superior por patamar.
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Figuran.? 7 - Rpm nos Teste de PO2max

3.2. Resultados da Velocidade Critica
3.2.1 Teste de Velocidade Critica e Indicador de Lactato

No que diz respeito aos testes de VC, através do protocolo descrito no subcapitulo
2.8.2, os individuos foram, igualmente, sujeitos a dois testes iguais, com e sem 0

equipamento individual de combate, onde foram registados e apurados os valores da VC, a
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CTA, a velocidade méxima e a velocidade média, a cadéncia e 0 comprimento da passada.
Todos os dados respetivos as provas conduzidas podem ser consultados na tabela n.° 11 no
Apéndice C.

A VC média da amostra, com equipamento, foi de 11,98+1,16km/h, enquanto que,
sem equipamento, foi de 15,23+0,59km/h, verificando-se um impacto de 21% na
performance. Com o equipamento de combate, o valor madximo de VC foi de 13,20km/h, o
minimo de 10,49km/h e a mediana foi de 12,11km/h. Sem o equipamento de combate
atingiu-se um valor maximo de VC de 15,7km/h, um valor minimo de 14,8km/h e uma
mediana de 15,2km/h. Na velocidade média verificou-se uma reducao de 3km/h, bem como
na velocidade maxima, onde o impacto foi de 3,17km/h. Nas figuras n.° 8 e 9 é possivel
analisar-se, respetivamente e em detalhe, a velocidade média atingida pela amostra no teste
conduzido com e sem equipamento, ao longo dos trés minutos de teste, identificando-se, nos
ultimos 30 segundos, a VC. E notério o impacto do equipamento na performance dos
individuos.

Relativamente a CTA, o valor médio, aquando da utilizacdo do equipamento de
combate foi de 490+31,62 metros, atingindo-se um valor maximo de 520 metros, um valor
minimo de 450 metros e uma mediana de 495 metros. No teste sem equipamento a média foi
593+164,80 metros, alcancando-se um valor maximo de 800 metros, um valor minimo de
400 metros e uma mediana de 585 metros. Isto permite aferir que, sem equipamento, a
amostra percorreu mais 100 metros, antes de esgotar as reservas energéticas que

alimentavam a sua capacidade anaerébia.
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Figuran. 8 — VC Sem Equipamento
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Figuran. 9 - VC Com Equipamento

Como se pode verificar nas tabelas n.° 5 e 6 foram registados, em mmol/l, a
concentracdo de lactato no sangue dos individuos antes, no fim do teste e, posteriormente,
de trés em trés minutos, em repouso, até que se verificasse uma redugdo da concentragéo,
para se poder estimar o tempo de recuperacdo. A concentracao de lactato no sangue no fim
do teste com equipamento foi superior ao teste sem equipamento bem como o tempo de
recuperacdo, uma vez que foi necessario mais tempo para se verificar uma reducdo na
concentracéo de lactato. No teste com equipamento, o tempo de recuperac¢ao chegou a atingir
0s 15 minutos, ao passo que, no teste sem equipamento, 0 tempo maximo de recuperacdo
foram 9 minutos, onde a diferenca de concentracdo de lactato no sangue foi, em média, de

1,27 mmol/l, comparando ambos 0s testes neste momento.

Tabela n.° 5 — Concentragéo do Lactato Com Equipamento na VC

C/ Equipamento  Antes Fim 3min 6min 9min 12min 15min
Média (mmol/l) 1,95 8,12 11,92 13,1 13,9 13,25 11,9
Desvio Padréo 083 131 2,15 2,76 1,58 2,33 0,00

Tabela n.° 6 — Concentracéo do Lactato Sem Equipamento na VC

S/ Equipamento  Antes Fim 3min 6min 9min
Média (mmol/l) 15 7,37 11,87 13,25 12,63
Desvio Padrao 0,16 0,64 2,98 3,87 1,50

3.2.2 Cadéncia e Comprimento da Passada
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Ainda no ambito dos testes da VC, foram avaliadas algumas questfes relativas a
cinemaética da corrida, nomeadamente o comprimento da passada, medida em metros, e a
cadéncia, medida em passos por minuto (Ppm), dos individuos em ambos o0s testes.

No teste executado com o equipamento a cadéncia média alcancada foi de 179+10,05
Ppm, ao passo que sem equipamento foi de 189+9,26 Ppm, verificando-se um aumento de
10 Ppm. Nas figuras n.° 10 e 11 é possivel comparar-se a cadéncia de dois individuos da
amostra no teste com equipamento (grafico superior) e sem equipamento (grafico inferior).
Verifica-se como, ao longo dos trés minutos de teste, a reducdo da cadéncia € mais acentuada
no teste conduzido com o equipamento.

Seguindo a mesma linha de raciocinio, o comprimento da passada dos individuos no
teste executado com o equipamento de combate foi menor, sendo o resultado médio de
1,32+0,08 metros, quase 20 centimetros inferior a média do teste conduzido sem

equipamento, onde a média foi de 1,51+0,05 metros.

Figuran.® 10 — Cadéncia (Ppm) Com e Sem Equipamento (1)
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CAPITULO 4. DISCUSSAO DE RESULTADOS

4.1. Resultados do teste de PO2max

A partir dos testes de ¥O2max realizados, tornou-se evidente o impacto significativo
da carga externa no desempenho fisico dos militares. Durante os testes, observou-se um
aumento acentuado na intensidade do exercicio quando os individuos estavam sob a
utilizacéo de carga externa, o que resultou numa acumulagdo de fadiga mais célere e a uma
exaustdo precoce.

No que diz respeito a capacidade aerébia dos militares, medida através do calculo do
VO2max, CONstatou-se uma reducdo de 32%. Segundo Almeida (2023), esta reducdo retira os
individuos de uma classificacdo cardiorrespiratoria boa, para baixa. O impacto ndo foi téo
acentuado como nos estudos conduzidos por Alves (2022), onde foi aferida uma reducdo
para metade do VOamsx dos militares quando submetidos ao teste, utilizando o mesmo
equipamento individual e seguindo o mesmo protocolo. No estudo de Alves, a amostra
alcangou, em média, menos quatro patamares no teste de ¥Ozmax. O impacto mais acentuado
pode-se justificar com o facto da percentagem de carga externa ser 16% superior, em média,
a do presente estudo, o que resultou num maior esforco por parte da amostra.

A anélise das concentracGes de lactato ao longo do teste revelaram resultados
interessantes. Na prova realizada sem equipamento, a concentracdo de lactato no sangue foi
superior. Isto indica que, com o equipamento envergado, o esfor¢o periférico é maior,
levando os individuos atingir o seu limite psicoldgico antes do seu limite fisico. Por outro
lado, na prova realizada com o equipamento de combate, o primeiro LT foi atingindo, em
média, dois patamares antes, bem como o segundo LT. Segundo Binder et al. (2008), quando
o primeiro LT é ultrapassado, é verificado um aumento acentuado no 7Oz e na concentragio
de lactato no sangue. Desta forma, o organismo torna-se menos eficiente na remogédo do
lactato, dependendo cada vez mais de sistemas anaerdbios e, consequentemente, das reservas
de glicogénio e de fosfocreatina nos musculos. Neste estado, se a intensidade do exercicio
continua a aumentar, o individuo ver-se-a forcado a reduzir, drasticamente, a intensidade do
exercicio, ou, até mesmo, a parar, para que se volte a atingir a homeostasia. Segundo Alves
(2022), e de acordo com a presente investigacao, as concentragdes de lactato no sangue no
decorrer de toda a prova foram inferiores na prova realizada com o equipamento de combate.

No entanto, 0 aumento da concentra¢do ocorreu de forma mais precoce e acentuada.
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No ambito dos testes de VOzmax foram também avaliados os valores respetivos as
frequéncias respiratorias e cardiacas. Relativamente a FC, na prova realizada com
equipamento, mesmo considerando um tempo de prova mais reduzido, a média da FC foi
superior. Pihlainen et al. (2014) conclui, de igual forma, que o desempenho de tarefas sob
uma carga externa de 25kg (semelhante a deste estudo) resulta em aumentos significativos
na FC, indicando uma carga metabdlica superior e um maior dispéndio energeético. Alves
(2022) obteve, de forma semelhante, um valor médio superior em 10 Bpm na prova
executada com o equipamento de combate, bem como uma menor amplitude amostral, o que
esta de acordo com o registo de uma FC superior desde o primeiro patamar. A FC esta
diretamente relacionada com a intensidade do exercicio, indicando que o simples facto da
utilizacdo do equipamento individual de combate aumenta a exigéncia da atividade em
causa. Boffey et al. (2019) chegaram a mesma conclusao, verificando que o aumento da
carga externa esté diretamente relacionado com o aumento da intensidade do exercicio e das
tarefas exigidas.

Os estudos conduzidos por Boffey et al. (2019) destacaram que o transporte de carga
externa, nomeadamente no tronco, gera uma obstrucdo mecanica na caixa toracica o que
impede uma expansao completa dos pulmdes. O sistema cardiorrespiratério é, desta forma,
afetado, resultando no aumento da FC, da presséo arterial e na possibilidade da ocorréncia
de vasoconstricdo dos membros inferiores. Estes efeitos estdo em concordancia com o
aumento da média da FR nos testes de PO,ma, executados com equipamento, em
comparagao com os testes sem o equipamento individual. Alves (2022) também encontrou
uma média superior em oito Rpm na conducdo da prova com equipamento, bem como
valores da FR superiores aos do VO, ao longo dos patamares, contrariamente & prova
realizada sem equipamento onde a FR foi sempre inferior ao VOs,.

Durante os testes de 7Ozmax também foi avaliada a PSE dos individuos. Verificou-se
que o aumento da PSE foi mais acentuado no teste com equipamento, o que esta diretamente
relacionado com o aumento de um esfor¢o periférico e da intensidade do exercicio causados
pela carga externa. Ainda assim, os elementos pertencentes a amostra mostraram uma
excelente adaptacdo a carga externa, fruto de toda a sua formacéo e treino para combate, ao
qual o equipamento individual de combate esta inerente.

Como concluiram Friedl et al. (2015), 0 VOzmax de um militar esta diretamente
relacionado com uma melhor performance fisica e, por consequéncia, com um melhor
desempenho das tarefas militares. Isto porque uma melhor capacidade aerdbia permite que

0 corpo reaja de forma mais eficiente ao impacto causado pela carga externa, reduzindo
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assim a intensidade das tarefas. Billing et al. (2015) também estimaram que o desempenho
fisico do militar é reduzido de 0.60% a 1.70%, por cada kg adicional de carga externa.
Considerando o impacto de 32% identificado no ¥Ozma dos militares no presente estudo,
para uma meédia de carga externa de 23kg, pode-se aferir que o desempenho fisico foi
reduzido em 1,4%, por cada kg extra de carga externa, estando em concordancia com as
conclusBes anteriores. Desta forma, torna-se crucial compensar este decréscimo no

desempenho fisico com uma boa condicao fisica.
4.2. Resultados do teste de Velocidade Critica

Os testes da VC revelaram um impacto significativo do equipamento individual no
desempenho fisico dos militares. Observaram-se decréscimos em todos os parametros da
velocidade, nomeadamente, na velocidade maxima, na velocidade média e na VC, atingida
nos Gltimos 30 segundos de teste, bem como na cinematica da corrida, com reducdes
registadas no comprimento da passada e na cadéncia.

Na VC o impacto médio registado foi de 21%, o que esta de acordo com estudos de
Billing et al. (2015), sendo que, neste caso, por cada kg de carga externa, o impacto no
desempenho fisico foi de 0,9%. Solomonson et al. (2016) conduziram testes semelhantes,
porém com impactos menos acentuados na VC, resultando em uma reducdo 0,5km/h
superior a do presente estudo. No entanto, é importante referir que a média de carga externa
utilizada neste estudo foi superior em 5kg, o que justifica o maior decréscimo de
performance. Este decréscimo na VC tem uma implicacdo direta no desempenho tatico dos
militares. A VC representa uma velocidade na qual a dependéncia do metabolismo oxidativo,
para a producdo de energia, se mantém sustentavel. Trabalhar numa intensidade superior a
VC resultard numa maior dependéncia dos sistemas anaerdbios, que tém como principal
fonte de energia as reservas limitadas de glicogénio e de fosfocreatina (Hoffman et al., 2016).
Atendendo a predominancia da utilizagdo dos sistemas anaerdbios no CAU, dado a elevada
intensidade do combate, a reducéo da VC dos militares, fruto do equipamento individual de
combate, afeta negativamente a sua performance.

A reducdo da CTA tem também implicacfes diretas no desempenho dos militares.
Esta capacidade traduz-se na distancia a que um individuo consegue manter uma intensidade
de esforgo méaxima antes de esgotar a sua capacidade anaerdbia. Neste momento, 0s sistemas
de fosfagénio e glicolitico deixam de ter a capacidade de produzir energia, permanecendo,

apenas, a capacidade aerdbia, que ndo permite manter a intensidade maxima. Segundos 0s
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testes conduzidos neste estudo, verificou-se uma reducdo de 100 metros na CTA, uma vez
com o equipamento envergado, resultando num impacto de 17% no desempenho, ou de 0,7%
por kg de carga externa. Ou seja, aferiu-se que a amostra tem a capacidade de correr a
distancia de 490 metros antes de serem forcados a reduzir permanentemente a velocidade ao
utilizar o equipamento. Num momento critico de confronto, em contexto operacional, esta
discrepancia pode ser a diferenca entra a vida e a morte. Os resultados relativos a CTA néo
entraram em concordancia com os de Solomonson et al. (2016), onde nédo se verificaram
diferencas significativas. No entanto, a percentagem de carga externa do presente estudo
rondou os 30%, enquanto que nos estudos de Solomonson et al. foi, em média, de 20%. Estes
valores apontam para que o impacto na CTA possa apenas surgir quando a percentagem da
carga externa supera 0s 20%, aproximando-se dos 30%.

As medicbes da concentracdo do lactato no fim do teste indicaram uma maior
acumulacao na prova realizada com equipamento, ainda que o desempenho na prova tenha
sido substancialmente inferior. Isto revela que o peso associado a carga externa tem também
fortes implicacdes no desgaste muscular, resultando numa maior acumulacéo de fadiga.

Sobre a cinematica da corrida, foram registadas alteracdes tanto na cadéncia, como
no comprimento da passada. No teste realizado com o equipamento a cadéncia viu-se
reduzida, em média, em 10 Ppm e o comprimento da passada em 20 centimetros. Estas
descoberta diferem de estudos anteriores, como os de Attwells et al. (2006), Exeército
Brasileiro (2017) e de Fox et al. (2020), que relatam, um aumento médio da cadéncia
associado ao transporte de carga externa. No entanto, a diferenca pode ser atribuida a
diferenca nas velocidades entre os testes com e sem equipamento. Quando se compara um
deslocamento, feito a mesma velocidade, com e sem carga externa, o efeito natural € o
aumento da cadéncia, em compensacdo do peso. No entanto, nos testes conduzidos neste
estudo, verificou-se um aumento significativo na velocidade média no teste sem
equipamento, 0 que resulta numa maior cadéncia e comprimento de passada. Deve-se, no
entanto, realcar o facto de que a reducdo da cadéncia estd associada a um maior dispéndio
energético, bem como a um maior risco de lesdo, resultante do aumento do impacto com o
solo.

Mais uma vez, fica evidente o impacto do equipamento individual de combate no
desempenho fisico dos militares. A utilizagdo do mesmo resulta num aumento significativo
da intensidade do exercicio, tornado o militar mais dependente dos sistemas anaerdbios, que

ndo permitem uma sustentacdo adequada da atividade. O risco de lesGes esta também
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inerente na medida em que o impacto com o solo se torna consideravelmente maior, exigindo

também mais do fisico dos militares.
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CONCLUSAO

O desenvolvimento do equipamento individual de combate trouxe indmeras
vantagens, nomeadamente, o aumento da protecdo individual, da eficacia em combate, da
gestdo do equipamento e da capacidade de sobrevivéncia no campo de batalha. Porém, a
evolucdo do equipamento individual trouxe consigo um aumento consideravel no peso
associado ao transporte de carga externa. Este transporte € inerente as operagdes
desempenhadas no ambito do CAU, nomeadamente, aos militares de Infantaria que
desempenham funcGes de combate.

O transporte excessivo de carga externa estd diretamente relacionado com uma
sobrecarga fisica nos soldados, que se reflete num declinio da performance fisica, no
aumento do risco de lesdo e consequente pior desempenho na consecucdo de TC. Desta
forma, o presente estudo focou-se na avaliagdo do impacto metabdlico do equipamento
individual de combate no desempenho fisico no TO da RCA, por forma a que este possa ser
mitigado, resultando num melhor desempenho dos militares em combate, mas também na
prevencdo de baixas e lesdes. Para tal, cinco militares pertencentes ao BCmds do EP,
atualmente em aprontamento para a 13* FND na RCA, no ambito da MINUSCA,
pertencentes as unidades de manobra, constituiram a amostra do presente estudo.
Inicialmente foi feita uma pesquisa e analise bibliografica sobre o tema em causa, seguida
de testes de VOzmax e da VC dos militares, com e sem o equipamento individual, por forma
a que se pudesse aferir o seu impacto.

Assim sendo, e respondendo a PD n° 1, “Como se caracteriza o equipamento
individual de combate utilizado em combate na RCA?”, foi possivel identificar que todos
os atiradores estdo equipados com pistola Glock 17 Gen 5 FS, com dois carregadores
adicionais; os Atiradores normais estdo equipados com a espingarda de assalto FN SCAR-
L, com oito carregadores adicionais; o Atirador Metralhadora Ligeira (ML) com a ML FN
Minimi 5.56 Mk, mais oito fitas; e o Atirador especial com a FN SCAR-H com mira Gtica
Trijicon VCOG, mais oito carregadores. Relativamente ao equipamento de protegédo
individual, identificou-se o capacete OPS-CORE, o colete balistico THOR e o cinturdo Anti
Fragmentacdo THOR. No que concerne o material coletivo séo utilizadas as mochilas
Assault Pack MIL-TEC, equipadas com munic¢des extra, granadas ofensivas e granadas
flashbang, material de planeamento, 4gua, macas, kit de primeiros socorros; cacadeiras
Benelli Super Nova ou Franchi SPAS-15 e 0 Langa Granadas (LG) 40mm FN40GL-S Mk2.
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Relativamente & PD n° 2, “Qual é o impacto do equipamento individual no POzmax
e na VC?”, com base nos resultados dos testes de ¥Ozmax € da VC, foi constatado que o
equipamento individual teve um impacto significativo na capacidade aerdbia e anaerdbia dos
participantes. A redugdo de 32% no VOzma, 21% na VC e 17% na CTA demonstra a
influéncia negativa do equipamento na performance fisica dos militares. Ao relacionar estes
valores com a percentagem de carga externa, observa-se uma reducdo de 1,4% na
performance por cada kg de carga externa no ¥Ozms, 0,9% na VC e 0,7% na CTA. Estes
resultados destacam a importancia da gestdo adequada da carga externa dos militares em
operacdes terrestres. Verifica-se essencial considerar o peso do equipamento e a sua
influéncia na capacidade fisica dos soldados, podendo uma carga excessiva comprometer a
sua eficiéncia e sobrevivéncia no campo de batalha.

Quanto a PD n° 3, “Qual o impacto do equipamento individual no desempenho
fisico dos militares em AU?”, verificou-se que o uso do equipamento individual resulta em
vérias alteracdes fisioldgicas e biomecanicas nos militares. A reducio de 32% do POzmax, de
21% da VC e de 17% da CTA indicam uma diminuicao da capacidade aerdbia e anaerdbia.
O aumento médio da FC em 4 Bpm e da FR em 6 Rpm resultam num maior esforco
cardiovascular e respiratério. A reducdo dos seus LT, que implicam uma maior concentracdo
de lactato no sangue, em intensidades de exercicios mais baixas. E, por fim, a reducdo média
da cadéncia em 10 Ppm e do comprimento da passada em 20 centimetros, que levam a um
aumento do dispéndio energético e a um maior impacto sobre as articulacbes e musculos
envolvidos na locomogéo.

Tendo agora todas as PD respondidas, resta dar resposta aquele que é o objetivo geral
do estudo, a PP da investigacdo, “Qual o impacto da carga externa no desempenho fisico
em Ambiente Urbano na RCA?”. A investigacdo realizada permitiu concluir que o
desempenho fisico € significativamente afetado pelo transporte da carga externa. No caso da
RCA, os militares estdo sujeitos a um transporte médio de 25kg de carga externa, refletido
no equipamento individual de combate, numa operacdo de CAU. A utilizacdo deste
equipamento resulta numa redugdo meédia de 32% na performance aerobia, de 21% na sua
VC e de 17% na CTA dos militares, bem como num aumento substancial da exigéncia e
intensidade das atividades, refletidas num aumento medio da FC, da FR, da concentracao de
lactato e da PSE. Desta forma, uma boa preparacao fisica torna-se imprescindivel, uma vez
qgue permite aos militares uma resposta adequada as necessidades fisicas do combate,
maximizando a sua eficiéncia, o desempenho global das tarefas militares e minimizando o

risco de fadiga precoce. A preparacdo fisica deve contemplar todas as areas em que 0s
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impactos foram identificados, ou seja, deve ser trabalhada a capacidade aerébia, mas também
a anaerobia. Ao diminuir a dependéncia dos sistemas anaerdbios, os militares podem manter
um desempenho de combate mais sustentavel, ja que as reservas de glicogénio e de
fosfocreatina sdo preservadas. Por outro lado, em situacdes em que a intensidade do combate
exija um alto nivel de producédo de energia, num curto espaco de tempo, como é frequente
no CAU, os militares devem também estar preparados para atuar eficientemente nessa zona
de intensidade.

Os resultados exortam a necessidade de considerar estratégias de mitigacdo do
impacto da carga externa. Relativamente ao equipamento de combate, torna-se uma
prioridade o desenvolvimento de equipamentos mais leves, a adogdo de técnicas de
distribuicdo e gestdo de carga mais eficientes, bem como uma otimizacdo do design do
material. Sobre o impacto metabdlico, devem ser feitas avaliacdes continuas das capacidades
fisicas dos militares, nomeadamente das capacidades aerdbias e anaerdbias, como o célculo
da VC ou do ¥Ozmax, bem como um acompanhamento personalizado do seu treino fisico.

Principais Contributos

Este trabalho apresentou varios contributos, dentro dos quais é possivel destacar o
impacto do equipamento individual de combate utilizado pelas unidades de manobra na
RCA, especialmente em relagdo ao VOzma, & VC e & CTA dos militares. Estes efeitos
permitiram avaliar o impacto que cada kg extra de carga externa tem no desempenho aerébio
e anaerdbio dos militares. Com base neste estudo, fica evidente que a carga externa excessiva
pode comprometer a sobrevivéncia dos militares no campo de batalha, bem como o sucesso
das operacGes. Encontrar o equilibrio entre protecdo e a mobilidade devera, portanto, ser
uma prioridade constante na concec¢ao e na utilizacdo do equipamento individual de combate,
visando garantir a seguranca e o desempenho eficaz dos militares no terreno.

O célculo de parametros como a VC e a CTA dos militares oferece também aos seus
comandantes informacdes preciosas que tém implicac6es diretas no campo de batalha e no
planeamento das missdes. No caso da VC identifica-se a velocidade que um dado individuo
consegue manter por longos periodos sem que haja uma acumulacao exponencial de fadiga.
Ja no caso da CTA prevé-se a distancia que individuo consegue percorrer, em esforgo
maximo, antes que se veja forcado a reduzir a intensidade de deslocamento de forma

consideravel.

Limitagdes do Trabalho
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A principal limitagdo desta investigagdo deve-se ao tamanho reduzido da amostra,
bem como ao facto desta investigacdo se prender num estudo de caso, que ndo permite que
seja feita uma generalizacao para a populacdo em estudo. Ou seja, a falta de heterogeneidade
do equipamento individual, implica que os resultados pudessem diferir perante outra

tipologia de forgas, equipadas de forma diferente.
Recomendacodes

Recomenda-se que em futuras investigacdes seja avaliado o impacto do equipamento
individual de combate em outros parametros fisicos, tais como a velocidade de reacgdo, a
resisténcia muscular e a agilidade, que sdo igualmente importantes no CAU. Além disso,
seria relevante realizarem-se as mesmas avaliacbes com equipamentos individuais de
combate distintos, utilizados em outros TO e em outras tipologias de operacdes, a fim de
generalizar o modelo do impacto da carga externa no desempenho fisico. Por fim, tendo em
conta a ja referida limitacdo do presente estudo, atento ao reduzido tamanho da amostra,
seria benéfico conduzirem-se as mesmas avalia¢fes, a uma amostra de maior dimensao, no
intuito de confirmar e, até, reforcar, o indice de fiabilidade do mesmo.

Seria também interessante avaliar-se a aplicabilidade do teste de trés minutos “all out
effort” da VC no EP, fruto da pertinéncia das informagdes que oferece, tendo em

consideracdo as exigéncias metabolicas inerentes ao CAU.
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APENDICES

APENDICE A - CONSENTIMENTO INFORMADO
DECLARACAO DE CONSENTIMENTO INFORMADO

Titulo do Estudo: Exigéncias Metabdlicas do Equipamento Individual no Desempenho Fisico em
Ambiente Urbano

Investigador responsavel: Aspirante de Infantaria Jodo Almeida

E-mail: almeida.jmm@exercito.pt

Orientador: Tenente-Coronel de Cavalaria Rui Lucena
Eu, abaixo-assinado declaro que:

a) Fui informado de que a presente investigagdo se destina a realizagdo de um Trabalho de
Investigacdo Aplicada (T1A) no ambito do treino fisico militar sendo necessaria a recolha de
dados fisicos e fisioldgicos com base em testes em laboratério e no terreno;

b) Para tal esta prevista a realizacdo dos seguintes testes pela respetiva ordem:
a.  VOamax;
b. Velocidade Critica;

c) E esperado que todos os elementos realizem os testes nas mesmas condigdes de modo que
0s 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 sera mantida em anonimato;

e) Sei que a qualquer momento me posso recusar a participar ou a interromper a participagéo
no presente estudo, sem nenhum tipo de penalizacdo ou repercusséo;

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

Aceito participar de livre vontade no estudo acima mencionado.

Também autorizo a divulgagdo dos resultados obtidos no meio cientifico,
garantindo o anonimato.

Aceito participar de livre vontade no estudo acima mencionado.

Também autorizo a divulgagdo dos resultados obtidos no meio cientifico,
garantindo o anonimato.

Assinatura do Investigador Assinatura do Participante
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APENDICE B — TABELAS DE ESTATISTICAS DESCRITIVAS VOzmax

Tabela n.° 7 - PO, Com e Sem Equipamento (ml/kg/min)

_ Média Minimo Maximo Desvio padrio Variancia
 Patamar1 12,80 11,31 14,32 1,43 2,04
Patamar2 17,12 14,01 21,75 2,88 8,27
| Patamar3 19,15 16,56 23,13 2,74 7,50
 Patamar4 21,06 17,42 24,70 3,13 9,82
Patamar5 23,72 20,50 28,51 3,65 13,36
 Patamar 6 2735 21,96 32,42 4,16 17,33
 Patamar7 31,59 26,50 37,92 5,17 26,78
Patamar8 38,28 33,71 46,29 6,02 36,23
Patamar9 42,74 33,74 53,53 8,33 69,39
 Patamar 10 48,42 40,46 57,61 7,77 60,42
Patamar 11 51,69 47,40 62,93 7,50 56,32
Patamar 12 60,50 50,38 70,63 14,32 205,03
_ Média Minimo Maximo Desvio padrio Variancia
 Patamar1 14,37 12,65 18,74 2,51 6,31
Patamar2 17,64 14,74 21,23 2,67 7,14
| Patamar3 18,58 15,20 21,20 2,43 5,89
 Patamar4 20,50 18,84 22,59 1,60 2,55
 Patamar5 23,88 20,06 26,12 2,46 6,06
 Patamar 6 2743 23,12 30,14 2,70 7,28
Patamar7 33,78 27,89 36,98 3,65 13,34
 Patamar8 36,38 29,80 4132 5,71 32,65
 Patamar9 39,70 34,14 42,67 4,82 23,22
_ Média Minimo Maximo Desvio padrao Variancia
Patamar1 8,69 735 10,24 1,08 1,17
Patamar2 11,37 9,25 14,12 1,79 3,20
 Patamar3 13,48 11,15 16,11 2,05 4,18
Patamar4 15,36 12,24 17,71 2,46 6,04
 Patamar5 17,80 15,02 21,37 2,67 7,13
Patamar6 21,77 17,47 25,34 3,53 12,48
Patamar7 25,79 22,12 31,38 4,15 17,20
 Patamar8 31,63 26,08 38,09 5,36 28,77
Patamar9 34,71 27,28 4238 6,99 48,90
 Patamar 10 38,30 30,27 48,06 7,57 57,26
 Patamar 11 38,73 31,92 45,14 6,12 37,42
 Patamar 12 40,60 37,71 43,49 4,09 16,70

_ Média Minimo Maximo Desvio padrao Variancia
Patamar1 10,09 8,74 12,83 1,65 2,74
| Patamar2 13,12 9,83 17,21 2,75 7,55
Patamar3 14,23 11,73 16,87 1,95 3,81
| Patamar4 16,31 13,77 18,76 1,85 3,42
| Patamar5 19,92 17,31 22,56 1,94 3,77
 Patamar 6 23.97 21,42 26,67 2,41 5,81
| Patamar7 29,68 26,62 31,92 2,72 7,40
Patamar8 31,21 27,80 33,53 2,59 6,72
| Patamar9 30,45 28,58 32,07 1,76 3,09



Tabelan.°8 - FC (Bpm) e FR (Rpm) Com e Sem Equipamento

_ Média Minimo Maximo Desvio padrao Variancia
 Patamar1 89,00 85,00 98,00 5,15 26,50
Patamar2 92,60 88,00 101,00 5,50 30,30
 Patamar3 98,40 94,00 107,00 5,18 26,80
| Patamar4 106,00 101,00 112,00 4,06 16,50
| Patamar5 116,00 104,00 120,00 6,82 46,50
 Patamar 6 129,00 115,00 137,00 8,80 77,50
Patamar7 146,00 128,00 156,00 10,84 117,50
Patamar8 159,00 141,00 170,00 11,47 131,50
Patamar9 167,00 144,00 178,00 13,56 184,00
| Patamar 10 175,20 159,00 183,00 10,01 100,20
Patamar 11 183,33 177,00 188,00 5,69 32,33
 Patamar 12 191,50 191,00 192,00 0,71 0,50
_ Média Minimo Maximo Desvio padrio Variancia
 Patamar1 102,80 97,00 113,00 6,38 40,70
 Patamar2 107,60 97,00 115,00 6,62 43,80
Patamar3 115,80 104,00 130,00 9,50 90,20
Patamar4 123,80 113,00 138,00 10,13 102,70
 Patamar5 139,00 126,00 156,00 12,19 148,50
Patamar6 156,00 144,00 171,00 11,51 132,50
| Patamar7 168,30 155,00 184,00 12,75 162,70
Patamar8 179,50 166,00 186,00 9,15 83,66
 Patamar9 183,00 172,00 191,00 9,85 97,00
_ Média Minimo Maximo Desvio padrao Variancia
 Patamar1 20,40 16,00 25,00 4,16 17,30
 Patamar2 20,40 18,00 22,00 1,82 3,30
Patamar3 21,60 15,00 26,00 4,50 20,30
 Patamar4 23,60 20,00 30,00 4,16 17,30
 Patamar5 26,00 21,00 31,00 4,12 17,00
 Patamar 6 30,00 26,00 30,00 3,67 13,50
 Patamar7 32,25 30,00 34,00 1,71 2,92
 Patamar8 36,60 26,00 48,00 8,08 65,30
| Patamar9 39,60 32,00 50,00 6,58 4330
 Patamar 10 41,67 36,00 53,00 6,31 39,87
Patamar 11 49,75 42,00 59,00 7,41 54,92
 Patamar 12 54,50 51,00 58,00 4,95 24,50

] Média Minimo Méximo Desvio padrio Varidncia
| Patamar1 29,00 24,00 38,00 5,83 34,00
Patamar2 28,60 20,00 30,00 6,99 48,80
| Patamar3 30,20 22,00 39,00 7,08 50,20
| Patamar4 30,20 22,00 37,00 6,76 45,70
| Patamar5 34,40 23,00 42,00 7,83 61,30
| Patamar 6 37,20 28,00 45,00 6,69 44,70
| Patamar7 44,00 36,00 52,00 5,83 34,00
 Patamar8 49,75 40,00 56,00 6,85 46,92
| Patamar9 55,00 51,00 59,00 4,00 16,00



Média
1,40
1,25
1,25
1,44
1,58
2,20
3,57
6,40
7,76
9,98
11,88
13,42
14,20
12,93

Média
1,32
1,52
1,36
1,36
1,68
2,60
4,44
7,27
9,80
11,06
11,20
14,90

Tabela n.° 9 — Lactato Com e Sem Equipamento (mmol/l)

Minimo
1,00
0,90
0,90
0,80
1,00
1,30
1,90
4,10
3,90
5,50
8,80
10,10
10,40
10,10

Minimo
1,10
1,10
1,10
1,00
1,40
1,80
2,60
4,00
5,80
6,50
6,00
13,30

Maximo
1,70
1,60
1,50
2,20
2,50
3,50
5,50
10,10
14,80
14,10
17,10
18,70

20,50
17,30

Maximo
1,60
2,20
1,60
1,60
2,00
3,30
5,80
9,80
13,40
15,50
16,80
16,50

Desvio padrio
0,32
0,29
0,30
0,53
0,55
0,80
1,57
2,59
4,49
3,91
3,60
3,80
5,49
3,84

Desvio padrio
0,19
0,48
0,21
0,25
0,28
0,70
1,35
2,76
3,43
3,92
5,49
2,26

Variancia
0,10
0,08
0,09
0,28
0,31
0,64
2,46
6,71

20,14
15,29
12,97
14,47
30,19
14,72

Varidncia
0,037
0,23
0,04
0,06
0,08
0,48
1,81
7,60
11,75
15,36
30,16
5,12



Tabela n.° 10 — PSE Com e Sem Equipamento

] Média Minimo Maximo Desvio padrdo Variancia
Patamar1l 6,60 6,00 9,00 1,34 1,80
_Patamar2 7,20 6,00 11,00 2,17 4,70
_Patamar3 7,60 6,00 11,00 2,30 5,30
_Patamar4 8,40 6,00 11,00 2,51 6,30
Patamar5 9,80 6,00 13,00 2,77 7,70
_Patamar6 11,20 9,00 14,00 2,28 5,20
_Patamar7 12,40 10,00 14,00 1,82 3,30
 Patamar8 13,20 11,00 15,00 2,05 4,20
_Patamar9 15,00 13,00 16,00 1,41 2,00
 Patamar 10 16,60 15,00 18,00 1,52 2,30
 Patamar 11 18,33 16,00 20,00 2,08 433
 Patamar 12 20,00 20,00 20,00 0,00 0,00
] Média Minimo Maximo Desvio padrdo Variancia
 Patamarl 7,60 6,00 9,00 1,52 2,30
_Patamar2 8,20 6,00 11,00 2,28 5,20
_Patamar3 9,80 8,00 12,00 1,79 3,20
_Patamar4 10,80 8,00 13,00 1,92 3,70
 Patamar5 12,60 10,00 14,00 1,67 2,80
_Patamar6 14,20 12,00 15,00 1,30 1,70
_Patamar7 15,80 15,00 17,00 0,84 0,70
_Patamar8 18,25 17,00 20.00 1,26 1,58
_Patamar9 20,00 20,00 20,00 0,00 0,00



APENDICE C - TABELAS ESTATISTICAS DESCRITIVAS VC

Tabela n.° 11 — Estatisticas Descritivas dos Testes de VC

Velocidade  Velocidade  Velocidade Capacidade Cadéncia  Comprimento
Critica Maxima Média Distancia Média da Passada
(km/h) (km/h) (km/h) Anaerdébia (Ppm) Médio
(metros) (metros)
- 10,49 22,8 13,7 480 178 1.26
- 12,49 34,06 14,6 510 165 1,44
- 11,73 253 14,2 520 184 1,28
- 13,20 21,3 15,1 450 188 1,31
- 11,98 25,86 14,4 490 178,75 1,32
- 1,16 571 0,59 31,62 10,05 0,08
- 1,35 32,60 0,35 999,82 101,00 0,01

Velocidade  Velocidade  Velocidade Capacidade Cadéncia  Comprimento
Critica Maxima Média Distancia Média da Passada
(km/h) (km/h) (km/h) Anaerdébia (Ppm) Médio
(metros) (metros)
- 15,7 24,1 17,1 400 192 1,44
- 15,1 33,5 17,0 610 175 1,57
- 15,3 28,5 17,7 560 191 1,51
- 14,8 30,02 17,6 800 196 1,50
- 15,23 29,03 17,35 593 188,50 1,51
- 0,38 3,90 0,35 164,80 9,26 0,05
- 0,14 15,21 0,12 27159,04 85,75 0,01

VI



ANEXOS

ANEXO A - EQUIPAMENTO E ARMAMENTO DO ATIRADOR

 Esplogarda de Assalts PN

Gen S FS

2 Carregadores Gleck 17

Peso(Ke): 0.56

GClock 17T Cen S FS |
Peso(Kg): 0,91 I

MIPIM NAPEQ- 168 |
Peso(Kg): 0,23
Legenda: Nao representada’ Pese(kg):
Sistema ce hidratagao 2L/ 2 Kg
. Pesagem efeuada E/R PRC MARCONI H4838/ 1 5 Kg

Aparelko de visie nofurna ANPVS 14/0.77 Kg
Kit de primeiros socorros Avangado/ 2,55 Kg*

. Maca de arvasto/ 2 55 Kg*

%  Tramportado a2 mochila Granadas (1 ofensiva, 4 fumo, 3 flashbang) & kg*

[_] Peso tabelado

Figuran.® 12 — Equipamento e Armamento do Atirador

Fonte: Santos (2021)
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ANEXO B - PESO DO ARMAMENTO

Desiznacio

Armamento

Representacio do Armamento

Peso do

Espingarda
de Assalto
FN SCAR-L

3,50k

Espingarda

de Atirador

especial FIN
SCAR-H

3,90k

Pistola
Glock 17
Gen 5 F5

0,63k

Figuran.® 13 — Peso do Armamento Individual
Fonte: Alves (2022)

VI



Langa
Granadas
FN40GL-S
Mk2

2,92%kg

MLFN
MINIMI
5,56 Mk3

8,00kg

Super Nova

3,40kg

Franchi
SPAS-15

4 40kg

Figuran.® 14 — Peso do Armamento Coletivo
Fonte: Alves (2022)



Designacio do

Capacidade do carregader/fita

Pazo do

Armamento carregador/fita
Ezpingarda de
Assalto FN Camegador 30 mum¢des 5,56x45 mm (NATO) 0.57kg
SCAR-L
Ezpingarda de
Atirador especial Camregador 20 munigdes 7,62%5] oo (NATO) 0,75kg
FIMSCAR-H
Fastola Glock 17 Camregador 17 munigdes 9x19 mm (NATO) 0.28k
amregador 17 mumigdes mm L8kg
Gen 5 FS
ML FN MIMIMI _ . )
5.56 Mk3 Futa 100 munigoes 5 56xd 5 mom (MATO) 0.53kg

Figuran.® 15— Peso dos Carregadores Municiados

Fonte: Alves (2022)




ANEXO C - PERCECAO SUBJETIVA DO ESFORCO

PERCECAO SUBJETIVA DO ESFORCO

[6 / 7 Muito Facil ]

[1 1 Relativamente Facil

Exaustivo

Figuran.° 16 — Escala da PSE
Fonte: Alves (2022)
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ANEXO D - FOLHAS DE REGISTO LABORATORIAL

Tabela n.° 12 - Tabela de Registo da Caracterizacdo da Amostra

DATA LABORATORIO

o0

S c2 c3 c4 cs

N

PESO (Kg)

ESTATURA (cm)

IDADE (anos)

IMC (Kg/m2)

PESO TOTAL DO
EQUIPAMENTO (Kg)

PESO COM
EQUIPAMENTO (Kg)

CARGA EXTERNA
(%)

Fonte: Alves (2022)
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Tabela n.° 13 - Tabela de Registo dos Testes de POazmax

| TESTE VO2Max I

VELOCIDADE | INCLINACAO PSE LACTATO (m.moV/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
DATA

Fonte: Alves (2022)
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