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Dedico este trabalho a todos policiais, em especial aos pertencentes ao grupo seleto
das operacoes especiais, que se arriscam em defesa da sociedade, desdobrando-se
mediante os varios obstaculos desse sacerddécio, somente pela satisfagao do dever

cumprido.
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ORAGAO DAS FORGAS ESPECIAIS

“Oh Poderoso Deus!
Que és o autor da liberdade e o campedo dos oprimidos,
Escutai a nossa prece!
Nos, os homens das Forgcas Especiais
Reconhecemos a nossa dependéncia no Senhor
Na preservagao da liberdade humana;
Estejais conosco, quando procurarmos defender os indefesos e libertar os escravizados!
Possamos sempre lembrar, que nossa nagao, cujo lema é:
'Ordem e Progresso’,
Espera que cumpramos com nosso dever,
Por nds proprios, com honra,
E que nunca envergonhemos a nossa fé, nossas familias ou nossos camaradas,
Dai-nos sabedoria da tua mente,
A coragem de seu coragao,
A forga de seus bragos e a protegdo das suas maos.
E pelo Senhor que nés combatemos
E a ti pertence os louros por nossa vitoria.
Pois Teu é o Reino, o Poder e a Gléria para sempre,

Amém!”



RESUMO

O presente trabalho tem por objetivo analisar como a manipulagdo da densidade do
treinamento de poténcia interfere na performance laboral (testes fisicos realizados
com uniforme de educacdo fisica militar — UEFM e uniforme operacional e
equipamento de rotina -FARDA), na forca maxima, na agilidade, na resisténcia e na
prépria poténcia, bem como avaliar as alteracbes da atividade eletromiografica,
metabdlicas e antropométricas em policiais de elite. Sabe-se que a densidade do
treinamento de poténcia pode ser um fator de otimizagdo das capacidades motoras, o
que pode representar melhor desempenho em ocorréncias policiais de alto risco. O
estudo teve duracdo de 10 semanas, usando uma amostra de 14 policiais militares de
elite (tempo de servigco = 15,36 + 6,36 anos). Os militares foram selecionados por
conveniéncia e a alocagao em dois grupos foi de forma aleatéria. O Grupo de alta
densidade (Grupo AD; n=07; 38,29 £ 6,27 anos) realizou 12 (doze) séries de 03 (trés)
repeticdes com um intervalo de descanso de 27 (vinte e sete) segundos entre as séries
(12x3:27s; densidade=0,12) e o Grupo de baixa densidade (Grupo BD; n=07; 38,29 +
7,48 anos) que realizou 6 (seis) séries de 06 (seis) repeticdbes com um intervalo de
180 (cento e oitenta) segundos entre as séries (6x6:180s; densidade=0,04). Os dois
grupos realizaram 8 semanas de treinamento de poténcia, além das atividades
regulares desempenhadas pela Companhia, que envolvem toda a instrugéo,
treinamento e trabalho de rotina que policiais sdo normalmente submetidos. A anova
para medidas repetidas revelou que no poés treinamento (p < 0,05, o Grupo AD foi
superior ao Grupo BD na produgao de poténcia média (nas condigdes UEFM e
FARDA), na produgdo de poténcia pico (na condicdo UEFM) para o exercicio
agachamento, na resisténcia de forga, na redugado do pico de torque, e na taxa de
desenvolvimento de torque para a extenséo isométrica de joelho. Nao houve diferenga
significante no teste de agilidade quanto a disposi¢cao do coldre (FARDA com coldre
na cintura e FARDA com coldre femoral), mas o uso da FARDA comprometeu a
agilidade dos voluntarios em relacdo ao UEFM. Os resultados demonstraram que os
protocolos de alta densidade proporcionam maiores beneficios para policiais de elite.
Concluiu-se que o protocolo AD mostrou-se mais produtivo em termos de performance
fisica, além de poder ser executado em menor tempo, o que permite que sua melhor
adequacao a rotina de trabalho dos policiais.

Palavras-chave: policiais de elite, treinamento, performance laboral, intervalos de
recuperagao, poténcia, forga, resisténcia, séries agrupadas.



ABSTRACT

The present study aims to analyze how the manipulation of work to rest ratio in power
training interferes with the labor performance (physical testes performed with military
physical education uniform - MPEU and operational uniform and routine equipment -
OURE), maximum strength, agility, endurance and power, as well as assessing
changes in electromyographic activity, metabolic and anthropometric in elite police
officers. It is known that wort to rest ratio of power training can be a factor in the
optimization of motor functions, which can represent the best performance in high-risk
police events. The study lasted 10 weeks, using a sample of 14 military elite policemen
(15.36 £ 6.36 years of service). The military personnel were selected for convenience
and the allocation into two groups was random. The High Work to Rest Ratio Group
(HWRR Group; n = 07; 38.29 + 6.27 years) performed 12 (twelve) sets of 03 (three)
repetitions with a rest interval of 27 (twenty-seven) seconds between sets (12x3: 27s;
density = 0.12) and the Low Work to Rest Ratio Group (LWRR Group; n = 07; 38.29 +
7.48 years) that performed 6 (six) series of 06 (six) repetitions with an interval of 180
(one hundred and eighty) seconds between sets (6x6: 180s; density = 0.04). Both
groups undertook 8 weeks of power training, in addition to the regular activities
performed by the Company, which involve all the instruction, training and routine work
that police officers do. The anova for repeated measurements revealed that: in the post
training (p< 0,05), the HWRR Group was superior to the LWRR Group in the production
of medium power (in the MPEU and OURE conditions), in peak power production (in
MPEU condition) related to squat, in strength endurance, in reducing peak torque, and
in the rate of torque development for isometric knee extension. There was no
significant difference in the agility test regarding the holster arrangement (OURE with
holster at the waist and OURE with femoral holster), but the use of OURE
compromised the volunteers' agility in relation to MPEU. The results show protocols
provide greater benefits to elite police officers. The conclusion was that the high work
to rest ratio protocol proved to be more productive in terms of physical performance,
in addition to being able to be executed in less time, which allows its better adaptation
to the police work routine.

Key-words: elite policemen, training, labor performance, rest intervals, power, strength,
resistance, cluster sets.
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1 INTRODUGAO

O Batalhdo de Operagdes Policiais Especiais (BOPE) é uma unidade
especializada da Policia Militar do Estado Parana (PMPR), criado por meio do Decreto
Governamental n°. 8.627 de 27 de outubro de 2010 (PARANA, 2010), sendo a reserva
técnica do Comando-Geral da PMPR com atuacdo em todo Estado do Parana. O
BOPE possui seis companhias, sendo: duas de Choque, duas de Rondas Ostensivas
de Natureza Especial (RONE), uma de Comandos e Operagdes Especiais (COE), uma
de Operagbes com Caes (COC), além de um Grupo de Negociagdo (EN), um
Esquadréao Antibombas (EAB) e Pelotdo de Comando e Servigo (PCS).

A Companhia de Comandos e Operagbes Especiais & caracterizada pelo
desenvolvimento de acgbes, com responsabilidades especificas, para fazer frente a
ocorréncias que se situam além da capacidade de resposta das Unidades
Operacionais da PMPR. Essas acbes de alto risco e que suplantam a atuacido do
policiamento geral sdo caracteristicas das operagdes especiais, conforme (SCHRAM,;
ROBINSON; ORR, 2020), os quais descrevem que equipes taticas policiais
especializadas, como militares de operagbes especiais, sd0 encarregadas com
missdes perigosas e de alto risco que estado além do escopo da policia geral. Por suas
caracteristicas, pela especificidade do treinamento, os policiais do COE permanecem
em constante aprimoramento técnico e fisico de seu efetivo, pois, nas circunstancias
mais graves que envolvam reféns, vitimas e suicidas armados ou, ainda, em situacdes
que exijam equipamentos e armas especiais, tais como cumprimento de mandados
de alto risco, apoio em ocorréncias de confrontos armados envolvendo policiais,
buscas de marginais homiziados em matas e locais de dificil acesso, e nas agdes de
prevencao e combate ao Terrorismo, € o COE que deve intervir de forma proficiente
e logica no atendimento de ocorréncias criticas no ambito do Estado do Parana
(PARANA, 2011).

Diante da exigéncia de pronta resposta a situagdes criticas, os policiais militares
que trabalham no COE possuem caracteristicas e treinamento diferenciados — fisico
e técnico — inerentes as fungdes especializadas que desempenham (SCHRAM;
ROBINSON; ORR, 2020), sendo assim classificados como policiais de elite.

A especializagdo das fungdes traz como consequéncia o0 uso de

equipamentos adicionais no desenvolvimento de suas atividades tipicas, além do
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uniforme, diversos equipamentos, tais como colete balistico, cinto de guarni¢ao, porta-
algemas, algemas, coldre, pistola, fuzil, carregadores, muni¢des, escudos balisticos,
ariete, dentre outros, o que provoca um aumento na carga suportada pelos policiais
durante a realizacdo de suas atividades. Os referidos equipamentos nédo apenas
consistem em ferramentas na atuacdo dos agentes de seguranga publica, como
também garantem sua seguranca, tornando-se imprescindiveis em suas atividades
cotidianas, posto que asseguram suas vidas (CARLTON; ORR, 2014; DEMPSEY;
HANDCOCK; REHRER, 2013; JOSEPH et al., 2018; LEWINSKI et al., 2015; LOCKIE
etal., 2019; PRYOR et al., 2012; SCHRAM et al., 2019; THOMAS et al., 2018). Esses
equipamentos protegem o policial de alguns combates a mao armada, de quedas, de
objetos langados e de conflitos corpo a corpo, porém, aumentam, em média, 10% o
peso corporal (JOSEPH et al., 2018) e podem comprometer o desempenho de certas
habilidades motoras (CARLTON; ORR, 2014; DEMPSEY; HANDCOCK; REHRER,
2013; JOSEPH et al., 2018; LEWINSKI et al., 2015; LOCKIE et al., 2019; PRYOR et
al., 2012; SCHRAM et al., 2019; THOMAS et al., 2018).

Estudos demonstraram que o peso proveniente dos equipamentos usados
pelos policiais militares acarreta menor mobilidade, flexibilidade, maior dificuldade de
locomogao e, consequentemente, menor velocidade em momentos nos quais a
capacidade fisica exigida é determinante (CARLTON; ORR, 2014; DEMPSEY;
HANDCOCK; REHRER, 2013; JOSEPH et al., 2018; LEWINSKI et al., 2015; LOCKIE
et al.,, 2019; PRYOR et al., 2012; SCHRAM et al.,, 2019; THOMAS et al., 2018).
Thomas et al., (2017) verificaram que o aumento na sobrecarga corporal devido ao
equipamento acelera o aparecimento da fadiga, assim reduzindo a performance fisica
em policiais da Armas e Taticas Especiais (SWAT); e Orr et al., (2019) descreveram
que a forca e a poténcia dos membros inferiores parece ser afetada negativamente
nas tarefas de transporte de carga.

Além do peso do equipamento, a forma de distribuicdo do equipamento no
corpo do policial militar também pode interferir no desempenho de habilidades
motoras. Por exemplo, Sell et al. (2010) verificaram grande alteragao cinematica de
membros inferiores quando soldados americanos adicionaram a vestimenta o colete,
capacete e um rifle. Sabe-se que os policiais militares utilizam coldre de cintura e
coldre femoral, e que a escolha é feita empiricamente de acordo com sua preferéncia

e nao por uma eficacia de movimento.
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A diversidade das tarefas durante as operacdes realizadas pelos policiais de
elite, somada ao uniforme operacional e equipamentos de rotina (FARDA), requer uma
combinagdo de capacidades fisicas por parte dos policiais de elite, as quais séo
obrigatérias para atingir niveis minimos de aptidao fisica para realizar tarefas
essenciais de trabalho policiais de elite. Como os testes fisicos sdo padronizados com
uniforme de educagéo fisica militar (UEFM), i.e. ténis, meia, calcdo e camiseta
(PARANA, 2016), questiona-se qual seria a performance fisica dos policias militares
(PMs) de elite, pertencentes ao COE, com o seu UEFM e FARDA.

Sendo assim, para realizar as tarefas com sucesso, for¢a e poténcia muscular
devem estar presentes nas agdes operacionais dos policiais de elite, haja vista serem
fundamentais no desempenho de diversas atividades fisico-esportivas, (JOSEPH et
al., 2018; NINDL et al., 2016; STOCKER; LEO, 2020). No mesmo sentido, Davis et al.,
(2016) relatam que forga e poténcia muscular sdo os componentes mais importantes
para o desempenho bem sucedido das tarefas de trabalho entre os oficiais da SWAT.

Os estudos que tratam de treinamento fisico militar focam na frequéncia,
volume e intensidade, quando se pensa em treinamento de forca (KYROLAINEN et
al., 2018; ORR et al., 2019), mas n&do abordam a questdo da densidade (PAULO et
al., 2012). Contudo, verifica-se que, com a manipulagcdo da densidade, é possivel
melhorar a producéo de poténcia e forca na performance laboral dos policiais de elite,
0s quais, como dito, utilizam equipamentos diferenciados, que geram maior
sobrecarga.

Sabe-se que a densidade no protocolo de treinamento pode ser entendida
como a relacao entre o total de esforgo realizado e o tempo total de pausa oferecido
para completar um protocolo de treinamento (PAULO et al.,, 2012). Existe uma
expectativa de que uma menor densidade (ex: uma relagao esforco: pausa de 1:6)
seria melhor para o treinamento de forca maxima e poténcia, enquanto uma maior
densidade (ex: 1:1) seria melhor para o desenvolvimento de parametros da resisténcia
muscular (RAPOSO, 1989 apud PAULO et al., 2012; RATAMESS, 2009; TUFANO;
BROWN; HAFF, 2016). O motivo tedrico para essa proporgao baseia-se no fato de
que menores densidades proporcionariam maiores outputs de poténcia e menor
fadiga ao longo do treinamento. Com isso, espera-se que a repeticdo crdnica desse
tipo de protocolo aumente o desempenho nesta capacidade motora. Por outro lado,
protocolos de treino com maiores densidades gerariam maior fadiga aguda,
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diminuindo o desempenho de poténcia e de forga, mas a repeticdo cronica desse tipo
protocolo retardaria o aparecimento da reducdo do desempenho, melhorando a
resisténcia (ABDESSEMED et al., 1999; PAULO et al., 2012).

Portanto, além do aumento do pico de for¢ca e poténcia, € igualmente
necessario evitar o aparecimento da fadiga durante uma operacao policial. A fadiga
pode ser definida como a reducédo nao voluntaria da producao da for¢ca ou poténcia
durante uma atividade fisica (FRY; MORTON; KEAST, 1991). Sabe-se que as causas
da fadiga sdo multifatoriais e geralmente estdo associadas as alteragdes neurais (i.e.
atividade eletromiografica) e metabdlicas (i.e. concentragdo de lactato sanguineo)
(SUZUKI et al., 2019). Como diferentes protocolos de treinamento podem induzir
diferentes respostas metabdlicas (DENTON; CRONIN, 2006; PAULO et al., 2012),
seria importante verificar a adaptagdo crbnica dessas variaveis em diferentes
densidades de treinamento.

Desta forma, como até o presente momento os modelos crbnicos da
densidade do treinamento de poténcia ndo foram adequadamente testados, nao se
pode afirmar se sdo os protocolos de maior ou menor densidade os mais adequados
para melhorar a performance fisica laboral dos movimentos mais préximos das
operagdes policiais e com equipamentos de rotina. Os resultados dessa pesquisa
fornecerdao dados relevantes para a melhora da periodizagao de profissionais de

seguranga publica.

1.1 Objetivo

1.1.1 Objetivo geral

Verificar como a densidade de treinamento de poténcia interfere cronicamente
na performance laboral (testes fisicos realizados com a FARDA vs UEFM), forca
maxima, resisténcia, agilidade e poténcia, e analisar as alteracbes da atividade
eletromiografica, metabdlica e antropométricas de policiais de elite.

1.1.2 Objetivos especificos

Verificar, em policiais de elite, como a densidade de treinamento de poténcia

interfere na:
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e Forca maxima dinamica e isométrica;

e Producdo e manutencgao da forga e poténcia muscular;
e Atividade eletromiogréfica;

e Concentragao de lactato sanguineo;

e Agilidade;

e Avaliagdo antropométrica.

1.2 Hipéteses

Para testar os objetivos acima, as hipéteses nulas e alternativas precisam ser
consideradas.

HO — Diferentes densidades do treinamento de poténcia interferem de maneira
similar na performance laboral, forca maxima, resisténcia, agilidade, poténcia e na
avaliagao antropométrica de policiais de elite;

H1 — Diferentes densidades do treinamento de poténcia interferem de maneira
distinta na performance laboral, forca maxima, resisténcia, agilidade, poténcia e na

avaliagao antropométrica de policiais de elite.

1.3 Justificativa

A fim de que sejam atingidos os objetivos quando do emprego dos policiais
de elite, pertencentes ao COE, é preciso que seus membros tenham condicionamento
fisico suficiente para responder as demandas oriundas de sua atuacao. Vale dizer, é
necessario que possuam treinamento fisico eficaz para poder desempenhar as agdes
necessarias ao atendimento das ocorréncias, que exigem nao apenas conhecimentos
técnicos policiais dos agentes que delas participam, mas também habilidade fisica,
em virtude das caracteristicas das situa¢des de atuacdo do COE.

Diante da exigéncia de pronta resposta a situag¢des criticas, os policiais
militares de elite que trabalham no COE devem possuir caracteristicas e treinamento
diferenciados — fisico e técnico — inerentes as fungdes especializadas que suplantam

as atribui¢des do policiamento comum.

2 REVISAO DE LITERATURA
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2.1 Operagoes Especiais

Conceituam-se Operagdes Especiais, de acordo com o documento AAP-6
(NATO, 2008), o qual disponibiliza uma lista de termos e definigbes de significado

militar, como:

[...] atividades militares conduzidas por forgas especialmente designadas,
organizadas, treinadas e equipadas, que utilizam técnicas operacionais e
modos de acao nao habituais para as forgas convencionais. Essas atividades
sdo desenvolvidas em toda a gama de operagdes das forgas convencionais,
independentemente ou em coordenagdo com elas, para atingir objetivos
politicos, militares, psicolégicos ou econémicos. Questdes politico-militares
podem demandar recursos e técnicas clandestinas, de disfarce ou
dissimulagao, aceitando um nivel de risco fisico e politico incompativel com

as operagdes convencionais.

Desta forma, fica notério que estas atividades sado caracterizadas pelo
desenvolvimento de acgdes, diferentes daquelas exigidas das tropas convencionais,
nao somente no campo estratégico e técnico, mas também na area fisica. Por suas
caracteristicas, pela especificidade do treinamento, os militares que atuam na area de
operacoes especiais necessitam de constante aprimoramento técnico e fisico de seus
efetivos (MARINS; DAVID; DEL VECCHIO, 2019; SCHRAM; ROBINSON; ORR,
2020). Destarte, Denécé, (2009), assevera que as Operacdes Especiais tem como
caracteristica intrinseca o numero reduzido de policiais, diante disso, com 0 objetivo
de diminuir a area de vulnerabilidade, busca-se a alcancgar a “Superioridade Relativa”,
através das vantagens intrinsecas, obtidas pela tecnologia, adestramento,
inteligéncia, agressividade nas acbes, técnicas e taticas n&o convencionais
adequadas a missao, além do preparo fisico e mental elevados.

Para a formacao dos policiais com as caracteristicas necessarias para as
atuacbes na area de Operacbes Especiais, sao necessarios treinamentos
diferenciados, denominados de Capacitacédo das Forcas Especializadas ou Forgas de
Capacidades Especiais (DENECE, 2009). Esses cursos de capacitacdo apresentam
tracos diferentes dos demais treinamentos executados pela Policia Militar, haja vista
a peculiaridade das atividades que serdo executadas. Os procedimentos de selegao

e treinamento sao criteriosos, para certificar que apenas os profissionais com grande
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resisténcia fisica e mental obtenham éxito (NETTO, 2012). O treinamento é
fundamental para ajudar os operadores a tirar vantagem de seus medos. Para se forjar
um operador das Forgcas Especiais, alguns detalhes primordiais devem ser

observados na tematica do treinamento, explica Betini e Tomazi (2009):

“o treinamento deve ser duro, aproximando o policial das piores situagdes e
sob condigdes de alto grau de ansiedade”. E preciso, também, saber a hora
de fortalecer os elementos de ética, moral e honestidade. Para endurecé-lo
retiramos parte de sua dignidade, porém, a cada obstaculo vencido, essa Ihe
€ devolvida em dobro” (BETINI and TOMAZI, 2009).

2.1.1 Companhia de Comandos e Operacgdes Especiais

No ambito da Policia Militar do Parana, existe o Batalhdo de Operacao
Especiais, composto por diversas Companhias, sendo uma delas a Companhia de
Comandos e Operacdes Especiais — COE, a qual tem por atribuicdo executar as agées
de combate ao terrorismo, assim como agdes de resgate de reféns; atuar em
ocorréncias envolvendo suicidas armados e também em incidentes com atiradores
ativos; executar acdes de desarticulagdo de organizagdes criminosas apoiadas por
agéncias de inteligéncia; cumprir mandados judiciais de alto risco; atuar na protecao
de autoridades em eventos, apds analise de risco; realizar escoltas especiais, bem
como rastreamento e busca de individuos em matas, florestas, rios, lagos, montanhas,
mares; e atuar na defesa e retomada de pontos sensiveis, que possam ser alvos de
acdes criminosas (PARANA, 2011).

Nota-se, pois, que se tratam de atuagcées em que ha ndo apenas elevado nivel
de estresse, mas também relevante e especifica demanda fisica, o que exige preparo
por parte dos policiais de elite.

Ao longo do ano de 2020, os policiais do COE realizaram 14 imobilizagées,
liberaram 09 vitimas/reféns, fizeram 05 prisdes/conducdes e 01 invasao tatica. Em
termos de tempo de emprego dos policiais, estes permaneceram de 48 a 72 horas
infiltrados em uma operacgéao levada a efeito em 2020, dependendo dos mantimentos
que tinham a sua disposi¢do. Ja as ocorréncias que envolvem surtos psicéticos com
armas brancas ou de fogo tiveram duragdo aproximada de 04 horas, duragédo essa

similar as escoltas/apoios. Por sua vez, as rebelides tiveram, em média, 06 horas de
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duragdo, ao passo em que as ocorréncias conhecidas como “novo cangago” -
situacdes de extrema violéncia, em que individuos fortemente armados, notadamente
em cidades de interior, utilizam-se de civis como “escudos” para realizar roubos a
bancos, evadindo-se pelas zonas rurais, bloqueando as saidas da cidade e, por vezes,
praticando atentados contra sedes da Policia local (PARANA, 2019) levaram
aproximadamente 30 horas.

Ressalte-se que tais dados foram obtidos diretamente junto a Companhia de
Comandos e Operagbes Especiais da PMPR, nado se tratando de relatorios
publicados, mas sim de estatisticas sigilosas da Companhia, o que impossibilita que
se tragam a baila os nomes das operagbes e demais informagdes alusivas as
ocorréncias, como também impede que se referenciem os dados, cabendo-nos
apenas menciona-los, sem cita-los formalmente.

Verifica-se, portanto, que os policiais que trabalham na area de operacdes
especiais sao acionados para atendimento de ocorréncias de longa duracgéo, as quais
podem acontecer em ambientes hostis, exigindo dos agentes preparo fisico e psiquico
para que possam fazer frente as demandas fisioldgicas de sua atividade laboral, razdo

pela qual se torna imprescindivel o presente estudo.

2.2 Aptidao Fisica no Meio Militar

A definicado de aptidao fisica sofreu modificagdes ao longo do tempo. Em
linhas gerais, entende-se a aptidao fisica como a habilidade de concluir tarefas diarias
sem fadiga, restando energia suficiente para lazer ou situacdes emergenciais (KUKIC,
2019). Dito de outro modo, trata-se da capacidade de executar tarefas diarias com o
menor esfor¢co possivel (FILENI et al., 2019). Ainda, é possivel conceituar aptidao
fisica como a capacidade funcional de realizar atividades que demandam esfor¢co
muscular (EXERCITO, 2015).

Ha uma subdivisdo da nocao de aptidao fisica, feita de acordo com o campo
com o qual ela se relaciona. E possivel associar o conceito & satde, campo em que
existirdo cinco componentes da aptiddao fisica, quais sejam: capacidade
cardiorrespiratoria, composicdo corporal, forca muscular, resisténcia muscular e
flexibilidade (KUKIC, 2019). Quando associada a salde, a aptid&o fisica condiciona-

se a frequéncia e intensidade das atividades realizadas, considerando-se como “boa
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aptidao fisica” a inter-relacdo entre saude e desempenho fisico, o que garante
homeostase corporal. Sob este viés, a aptidao fisica possui 0 condao de prevenir a
ocorréncia de doencgas (FILENI et al., 2019).

De outro lado, se relacionada a performance laboral de militares, a aptidao
fisica € composta pela agilidade, pela coordenacao, pelo equilibrio, pela poténcia, pelo
tempo de reacdo e pela velocidade (KUKIC, 2019). Dessume-se que as demandas
das atividades funcionais sao facilitadas pela aptidao fisica (FILENI et al., 2019).

Encontra-se, ainda, uma divisao tripartida do conceito de aptidao fisica na
literatura, especificamente para militares: a) aptidao para prevengao de lesdes, que
podem ocorrer por conta do trabalho, do nivel de atividades; b) aptidao voltada a
saude e ao bem-estar, referente ao nivel de stress suportado por militares e doengas
cardiovasculares; c) aptidao concernente a avaliagao fisico laboral, que diz respeito a
medida da performance laboral dos agentes, sendo esta ultima o foco do presente
trabalho (ORR, 2020).

Com efeito, no que se refere a militares, estes devem apresentar alto nivel de
aptidao fisica (o que compreende também as habilidades técnicas e taticas), a fim de
alcangar objetivos operacionais e superar ameagas. Ademais, policiais podem ser
acionados a qualquer hora para atendimento de situacbes que nao tem prazo certo
de duragao, para o que devem estar preparados (SCOFIELD; KARDOUNI, 2015).

As atividades operacionais militares consistem em trabalhos extenuantes, nos
quais os agentes sdo submetidos a intenso desgaste fisico e psicolégico, de modo
que um alto nivel de aptidao fisica se revela imprescindivel para o sucesso no
desenvolvimento das ag¢des. Neste sentido, veja-se o Manual de Treinamento Fisico
Militar de Campanha, do Exército Brasileiro (EXERCITO, 2015):

“Estudos atuais apontam declinio da capacidade aerdbia e massa corporal e
manutengéo de forga, poténcia e resisténcia muscular durante operagdes
recentes, sendo o transporte de cargas uma das tarefas que mais desgastam
fisicamente o militar. Essas pesquisas revelaram a necessidade do
aprimoramento da capacidade aerdbia anterior a missdo e da manutengao de
um programa de treinamento fisico durante esta. Nesse sentido:

a) existem evidéncias em relatos de diversos exércitos em campanha de que
os militares bem preparados fisicamente estdo mais aptos para suportarem o
estresse debilitante do combate. A atitude tomada diante dos imprevistos e a

seguranga da prépria vida dependem, muitas vezes, das qualidades fisicas e
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morais adquiridas por meio do treinamento fisico regular, convenientemente
orientado;

b) a melhora da aptidao fisica contribui para o aumento significativo da
prontiddo dos militares para o combate, influenciando na tomada de decisao.
Os individuos bem condicionados fisicamente sdo mais resistentes as
doencgas e se recuperam mais rapidamente de lesées. Além disso, os mais
bem condicionados fisicamente tém maiores niveis de autoconfiangca e
motivacao; e

c¢) estudos comprovam que o treinamento fisico pode melhorar o rendimento
intelectual e a concentragao nas atividades rotineiras, levando a um maior
rendimento no desempenho profissional, mesmo em atividades burocraticas.
", (2-2)

Desta forma, além de saude, os policiais — sobretudo, os de elite — precisam
ter habilidades especificas e treinamentos especiais, voltados a confrontos armados,
salvamentos, resgates, o que implica a variagdo dos componentes de aptidao fisica
relacionada a performance, dadas as variagdes das demandas que recaem sobre 0s
agentes. Todavia, alguns componentes serdo comuns para a boa saude e para as
exigéncias ocupacionais (KUKIC, 2019; MARINS; DAVID; DEL VECCHIO, 2019).

Tem-se, portanto, que o nivel de aptidao fisica é estabelecido pelo éxito na
conducdo de tarefas ou trabalhos (KUKIC, 2019; MARINS; DAVID; DEL VECCHIO,
2019), podendo-se associar tal conceito a prevencao de lesbes, ao bem-estar e a
performance laboral, como exposto anteriormente, sendo sobre esta Uultima

modalidade que se debruca o presente estudo.

2.2.1  Monitoramento da Aptidao Fisica

E possivel relacionar avaliagdo antropométrica e aptidao fisica. Neste sentido,
Orr et al., (2018) avaliaram 32 policiais do sexo masculino que se submeteram a dois
dias de testes para, quatro semanas depois, participarem de uma selegdo para um
curso de operagdes especializadas, para o qual houve 8 dias de intenso treinamento
policial. Os participantes foram divididos em quatro grupos: a) aqueles que nao
completaram os primeiros testes; b) os que completaram os primeiros testes, mas nao
concluiram o treinamento subsequente; c) os que concluiram o treinamento, mas nao

foram selecionados para trabalhar na area de operacgdes especiais; d) aqueles que
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concluiram o treinamento e foram selecionados para trabalhar na area de operacgdes
especiais. Os autores assinalaram que os policiais pertencentes ao quarto grupo eram
0s mais altos (1,84m * 4,59) e mais pesados (91,40kg * 5,46), afirmando que o nivel
de sucesso na area de operacgOes especializadas possui correlagédo positiva com
altura e peso corporal, como também com a forga relativa da parte superior do corpo.
Em outra pesquisa, Marins et al., (2020) analisaram 78 policiais pertencentes a grupos
de elite da Policia Federal do Brasil, tinham, em média, 1,80m % 6.10 de altura e
pesavam 84,7kg = 7.00. Portanto, esses dois estudos evidenciam que policiais de elite
tem estatura aproximada de 1,80m e peso corporal entre 85 e 91kg.

Em decorréncia das exigéncias do servigo operacional, os policiais que
integram o COE atuam com uma sobrecarga de aproximadamente 14 kg, havendo um
acréscimo de mais 12 kg ao policial que atua na funcédo de arrombador e, em relagao
ao escudeiro, um acréscimo de 7 kg.

Assim, no intuito de manter a prontidao fisica dos policiais, faz-se necessario
nao somente o treinamento permanente, com vistas a cada atividade, mas também a
monitoragao eficiente da prontidao fisica, o que é feito pela PMPR através do TAF
(PARANA, 2016). A padronizacdo da monitoragdo propicia um ranqueamento
institucional, permitindo comparagdes entre Corporagdes de outras Unidades da
Federagéo. Todavia, os testes que compdem o TAF s&o genéricos e realizados sem
todos os equipamentos que geram sobrecarga, distanciando-se da realidade laboral
dos policiais (LUBAS et al., 2018).

No ambito das atividades militares, Peoples et al., (2010) constataram que
cada 1 kg de peso adicional carregado importa em uma perda de performance fisica
de 1,5%, resultando em velocidade mais lenta, aumento de tempo de deslocamento,
reducao da capacidade de gerar energia, inicio precoce de fadiga e reducado da
capacidade de transpor obstaculos. Os autores concluem que essa perda de

desempenho resultou em:

a. Velocidade de movimento mais lenta;

b. Aumento do tempo para se deslocar entre o ponto de cobertura;

C. Reducdo da capacidade de gerar energia a partir de uma posigao
parada;

d. Inicio precoce da fadiga fisica durante movimentos repetitivos;
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e. Reducédo da capacidade de transpor rapidamente obstaculos em areas

de combate.

Tais fatores sao fundamentais para a seguranga do policial, porquanto, em
uma situagao na qual exista risco iminente a vida — como um confronto armado, por
exemplo — a mobilidade e a velocidade do agente s&o essenciais a sua seguranga,
especialmente porque as vestes balisticas ndo protegem determinadas areas vitais,
tais como a cabeca, o pescogo, a regiao infra umbilical e a femoral. Ademais, é
recorrente a necessidade de se realizar uma perseguigao a pé, ou, ainda, de transpor
obstaculos como muros, cercas e janelas, o que demanda vigor fisico para fazer frente
ao uso dos equipamentos necessarios.

Neste contexto, Sanches et al., (2017) monitoraram 54 semanas de
treinamento fisico militar, no intuito de verificar indicadores de aptidao fisica e
incidéncia de lesdes. Compbs-se, entdo, uma amostra com 86 soldados, os quais
foram submetidos a treinamentos pelo lapso temporal referido. Ofertaram-se duas
aulas semanais, com 90 minutos de duragcaéo cada uma, em dias alternados, dividindo-
se as sessdes em trabalho aerdbico de intensidade leve, com aumento gradativo até
alcangar-se grau moderado, geralmente realizado sob forma de corrida (45 minutos);
volta a calma com caminhada leve (15 minutos); e, por fim, exercicios de flexibilidade
e alongamento (30 minutos). Sob a coordenacdo de outro professor, a amostra
recebeu uma terceira sessao semanal, com técnicas de defesa pessoal, nas quais os
exercicios localizados eram trabalhados sistematicamente. Ao final do estudo,
totalizaram-se 220 horas de condicionamento fisico, sendo 170 delas dedicadas a
melhora do condicionamento fisico e 50 horas voltadas a técnicas de defesa pessoal.

Os resultados indicaram significativa melhora do volume maximo de oxigénio
(VO2max), resisténcia muscular localizada, for¢a e velocidade. Entretanto, 45,3% dos
policiais sofreram lesdes, das quais 65,6% foram concentradas nos membros
inferiores, 18% nos membros superiores e 16,4% no tronco e na cabecga. O nivel
osteoarticular concentrou 50,8% das lesbes, enquanto o nivel musculo-ligamentar,
26,3% e o tegumentar, 22,9%. Portanto, concluiu-se que, em que pese o satisfatorio
resultado em termos de aptidao fisica, a incidéncia de lesbes foi elevada.

Ressalta-se, contudo, que o treinamento empregado no estudo foi voltado a

melhora de parametros fisicos, o que muitas vezes nao reflete a natureza especifica
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da demanda operacional do policial. Além disso, a énfase do treinamento é pautada
no treinamento cardiovascular, negligenciando o treinamento de for¢ca e poténcia.
Uma meta-analise de 2020 denuncia que ha pouca abordagem do treinamento de
forca e poténcia no treinamento fisico militar, e outro estudo indica que o desempenho
dessas capacidades seria mais eficaz para avaliar o risco de lesdo (TOMES et al.,
2020). Para tanto, € importante dispor de mecanismos que permitam mensurar a
performance dos policiais em situagdées que simulem o cotidiano enfrentado por estes
agentes de seguranca.

Neste sentido, dois grupos de bombeiros estadunidenses foram divididos para
realizarem treinamentos de forga distintos, um modelo linear e um ondulatério.
Enquanto o primeiro caracteriza-se por um aumento gradual e linear nas variaveis de
volume e intensidade do treinamento, o segundo consiste em flutuagbes frequentes
“ndo-lineares” em variaveis de prescricao de treinamentos (PETERSON et al., 2008).
Da andlise da aplicagdo dos modelos de treinamento com testes fisicos gerais,
similares ao TAF, ambos os grupos tiveram significativas melhoras. A realizacao de
uma bateria de testes especificos, entretanto, revelou superioridade do modelo
ondulatério em relagdo ao linear, porquanto, em conformidade com os autores, o
modelo ondulatério aproxima-se da especificidade das tarefas realizadas pelos
profissionais da area de seguranga publica.

De outra banda, em pesquisa desenvolvida por Silk et al., (2018), utilizaram-
se métodos subjetivos de analise de tarefas executadas por policiais australianos,
atuantes em unidades especializadas. O objetivo do estudo foi identificar as tarefas
fisicas mais frequentes e relevantes, além dos elementos de aptiddo dominantes em
cada tarefa.

No total, 81 policiais participaram da pesquisa, os quais responderam um
inventario de tarefas de emprego aplicado pelos pesquisadores, apds revisdo de
literatura acerca do tema. Identificaram-se 11 tarefas que abarcam uma série de
aptiddes fisicas, como forga muscular, resisténcia muscular e resisténcia aerdbica.

A conclusdao a qual se chegou foi a de que, a partir da identificacao dos
requisitos fisicos essenciais a atividade laboral dos policiais pertencentes as unidades
de policiamento especializado, é possivel projetar e aprimorar estratégias de

desempenho fisico, com a realizagao de programas de treinamento direcionados a
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melhoria das exigéncias fisicas especificas, dos procedimentos de selegéo,

gerenciamento de lesdes e critérios de retorno ao trabalho.

2.3 Forga, Poténcia e Resisténcia Muscular

A atividade muscular se revela em diferentes formas (BADILLO;
AYESTARAN, 2002; KUKIC, 2019; PAULO et al., 2010), sendo assim definidas:

a. Forca maxima dinamica - como a quantidade de forca executada em um
unico movimento. Pode ser compreendida, ainda, como a maxima expressao da forga,
quando a resisténcia pode ser deslocada apenas uma vez, ou € discretamente
deslocada e/ou transcorre a uma velocidade muito baixa em uma fase do movimento.

b. Forga maxima isométrica ou estatica — como aquela produzida quando o
individuo realiza uma contragao voluntaria maxima contra uma resisténcia maior do
que a forca produzida.

c. Resisténcia de forga — como a manutengao do desempenho de forga por
tempo prolongado.

d. Poténcia — como o produto da forca e velocidade.

e. Resisténcia de poténcia — como a manutencao do produto da forca e
velocidade por tempo prolongado.

A poténcia muscular é fundamental no desempenho de diversas atividades
fisico-esportivas, de modo que na execucdo de algumas modalidades de longa
duracao ou intermitentes a resisténcia de poténcia é relevante para a preservacao do
alto rendimento (GREEN et. al., 2000). Ainda, nas atividades intermitentes, a poténcia
muscular afeta positivamente a execucao de agdes motoras fundamentais para o
desempenho de saltos, arremessos e deslocamentos em velocidade e com mudanga
de direcdo (CRONIN; SLEIVERT, 2005). Neste mesmo sentido, Kuki¢, (2019)
corroboram a importancia da poténcia muscular, assim como a resisténcia aerébica e
muscular, como fatores-chaves no desempenho das atividades policiais.

Estudos demonstram que a forca maxima afeta, de modo direto, a produgao
de poténcia. Desta forma, individuos que sao mais fortes produzem maior capacidade
de poténcia do que individuos mais fracos (CORMIE; MCGUIGAN; NEWTON, 2011a,
2011b; CRONIN; SLEIVERT, 2005; PAULO et al., 2010). Em contrapartida, estudos

indicaram que individuos mais fracos possuem melhor resisténcia de forca para uma



28

mesma carga relativa (PAULO et al., 2010; SHIMANO et al., 2006). Destarte, o
treinamento de poténcia pode ser aplicado para aumentar a forga maxima, agilidade
e poténcia, além de otimizar o desempenho laboral.

O treinamento de poténcia apresenta protocolo tradicional de trés a seis
repeticoes por série, com intensidade entre 30-60% de 1 RM realizadas na maior
velocidade possivel e pausa de 3 a 5 min entre as séries (CARDOSO, 2012;
KRAEMER; RATAMESS, 2004; RATAMESS, 2009). Por possuir menores
intensidades de carga, associadas a maior velocidade de execugao, proporciona uma
menor duracdo de um ciclo completo, se comparado ao mesmo movimento de um
treino de forgca (CORMIE; MCGUIGAN; NEWTON, 2011b), além de proporcionar que
0s exercicios realizados ocorram com uma maior proximidade aos gestos esportivos
(CORMIE; MCGUIGAN; NEWTON, 2011b; LOTURCO et al., 2015).

Wilson et al., (1993) verificaram a eficiéncia do treinamento de poténcia por
10 semanas, em um grupo de 55 sujeitos. Nesta pesquisa, os avaliados foram
divididos em quatro grupos: um grupo realizou o treinamento de poténcia no exercicio
agachamento com salto com a intensidade de maior producao de poténcia (com 15
individuos); o segundo grupo realizou o treinamento de forca maxima no exercicio
agachamento (com 13 individuos); o terceiro grupo realizou o treinamento pliométrico
(exercicios com saltos verticais) — com 13 individuos; e o quarto foi o grupo de controle
(com 14 individuos). Na analise dos resultados, os pesquisadores obtiveram os
seguintes dados: o grupo forca maxima teve aumento na forgca isométrica maxima e
nos saltos com e sem contramovimento; o grupo pliométrico aumentou somente o
desempenho do salto com contramovimento; e o grupo poténcia teve aumento nos
dois tipos de saltos, na poténcia de extensdo de joelhos e na velocidade de
deslocamento de 30 metros.

O treinamento de poténcia é efetivo na melhora do desempenho, contudo,
a prescricdo de intensidade e a velocidade de execugdo do exercicio podem
apresentar diferentes adaptagdes aos estimulos aplicados (CARDOSO, 2012). Por
exemplo, a atividade eletromiografia esta diretamente associada a capacidade de
producao de poténcia (SUZUKI et al., 2019).

Além disso, a efetividade do treinamento de poténcia pode ser analisada,
também, pelo aparecimento de fadiga, a qual é aferida pela concentracao de lactato
sanguineo. Sabe-se que a reducgao dos substratos imediatos de energia e o acumulo
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de metabdlitos estdo associados a uma reducdo no desempenho (SUZUKI et al.,
2019). Ha uma correlagdo negativa entre os niveis lactato sanguineo e a poténcia
muscular, na medida em que, para verificar o comprometimento da poténcia,
examinam-se marcadores de fadiga — tais como o lactato, que indica o desgaste,
correspondendo a demanda fisiolégica daquele que se submete ao treinamento
(CASTRO, 2012).

Assim, 0 que se tem é que a poténcia muscular e o lactato sanguineo sao
afetados por diferentes protocolos de treinamento, de modo que a fadiga expressa
menor for¢ca e menor poténcia (ABDESSEMED et al., 1999).

2.4 Densidade de treinamento

A fim de que se aumente a poténcia muscular, o intervalo de recuperagao
durante uma série deve permitir suficiente recuperagao (por exemplo, restaurar o
sistema anaerdbio alatico e remover subprodutos metabdlicos), evitando-se o
aparecimento precoce da fadiga (MARTORELLI et al., 2015). Para tanto, faz-se alusao
a ideia de densidade, internacionalmente denominada de work to rest ratio, que se
refere a “relagao entre o total de esforco realizado e o tempo total de pausa oferecido
na execugao de um protocolo de treinamento de forga (TF)” (PAULO et al., 2012), ou
seja, densidade ¢ a relacdo de tempo entre o esforco e a recuperacao, analisada a
partir da manipulagao dos intervalos entre as séries de exercicios na mesma sessao
de treinamento. Vale dizer, examina-se em que medida a relacdo entre esforco e
pausa pode surtir efeitos quanto a poténcia muscular do policial militar, considerando-
se que a escolha adequada dos intervalos de descanso (WILLARDSON, 2008) e o
comprimento das séries (PAULO et al., 2012) sédo igualmente determinantes para a
manutencao da velocidade, da producao de forca e de poténcia.

Embora a literatura demonstre que intervalos de descanso mais longos entre
as séries possam produzir os maiores beneficios de forga-poténcia (SUCHOMEL et
al., 2018), salienta-se a existéncia de pesquisas alusivas a realizagdo de protocolos
de treinamento em que intervalos mais curtos de descanso podem restaurar
integralmente a capacidade do individuo de produzir poténcia muscular, se realizado
um menor volume de exercicios por série (PAULO et al., 2012; TUFANO; BROWN;
HAFF, 2016).
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Com efeito, Paulo et al., (2012) asseveram que intervalos mais curtos de
descanso podem manter a produg¢ao de poténcia muscular, se for realizado um menor
numero de repeti¢cdes por série (i.e., 12 séries, com 3 repeticdes e intervalo de 27,3
segundos entre as séries vs 6 séries, com 6 repeticdes e 60 segundos de intervalo).

Isso porque, em consonéncia com Abdessemed et al., (1999), “o periodo de
recuperacao tem influéncia sobre a performance muscular e a produgao de lactato”,
de modo que densidades mais altas conduzem ao decréscimo significativo de
poténcia, na medida em que é possivel verificar maiores indices de concentragéo de
lactato no sangue quando da realizagdo de protocolos em que a duragdo dos
intervalos de descanso € maior (PRICE; HALABI, 2005).

Outrossim, Lawton; Cronin; Lindsell (2006) estruturaram protocolos
equalizados em densidade. Em seu estudo, trabalharam com 26 jogadores de
basquete masculino juvenil de elite, que realizaram o exercicio supino, com carga
maxima de 6 repetigdes (6RM). Os atletas foram divididos em trés grupos, sendo que
o primeiro protocolo foi de 6x1:20s, o segundo foi de 3x2:50s e o terceiro foi de
2x3:100s. Assim, todos realizaram um total de 6 repeticbes, com um total de 100
segundos de intervalo. A produgao de poténcia média foi a mesma nos trés protocolos.

Ja o estudo de Paulo et al., (2012) comparou a produ¢do de poténcia no
exercicio agachamento a 60% de 1RM entre trés protocolos: 12X3:60s vs 12x3:27s
vs 6x6:60s. Observa-se que os dois primeiros protocolos tem o mesmo cluster set
(TUFANO; BROWN; HAFF, 2016), mas se diferem no intervalo entre as séries e
também na densidade (36rep:660s vs 36rep:300s). Por sua vez, o primeiro e o ultimo
protocolo apresentaram diferentes clusters sets, mas o mesmo intervalo entre as
séries e diferentes densidades (36rep:660s vs 36rep:300s). Ja os dois ultimos
protocolos apresentaram diferentes clusters sets, diferentes intervalos entre as séries,
mas a mesma densidade (36rep:300s vs 36rep:300s). Os resultados revelaram que a
poténcia média produzida entre os protocolos equalizados em densidade foram
similares, o que corrobora o estudo de Lawton; Cronin; Lindsell, (2006), enquanto o
protocolo de menor densidade produziu maior poténcia e menor concentragao de
lactato, quando comparado aos outros dois protocolos. Esses resultados sugerem
que, a despeito do cluster set ou do intervalo entre as séries, seria a densidade do

protocolo de treinamento o principal fator para gerar as respostas agudas de poténcia.
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Levando em consideracio os efeitos crénicos do treinamento de poténcia, €
tradicional comparar protocolos de treinamento com o0 mesmo cluster set que altera
apenas as pausas entre séries e a densidade (WILLARDSON, 2008), deixando assim
uma lacuna sobre a comparacao de protocolos com diferentes cluster sets, pausas
entre as series e densidade. Com o escopo de examinar a otimizacao dos resultados
obtidos pelos policiais militares de operacdes especiais ho desenvolvimento continuo
de suas atividades laborais, busca-se perquirir os efeitos cronicos da realizacédo de

treinamentos de poténcia nestas lacunas.

3 METODOLOGIA

3.1 Amostra

O recrutamento da amostra foi por conveniéncia e a alocagao nos dois grupos
foi de forma aleatdria, seguindo as seguintes etapas: (1) convite para participacao de
forma voluntaria; (2) explicagdo dos procedimentos a serem desenvolvidos na
pesquisa, sendo que o numero de participantes foi o total disponivel na Companhia
do COE, 25 policiais. Além disso, todos cumpriram os seguintes critérios de incluséo:
a) ser voluntario; b) ser policial militar da ativa; c) classificado na atividade operacional
da COE; d) nao ter lesao, doenca ou limitagdes osteomusculares que impegam a
realizacao dos testes fisicos ou qualquer exercicio proposto; €) nao estar fazendo uso
de medicamentos que afetem as respostas aos exercicios. Critérios de exclusao: a)
nao comparecer aos testes fisicos propostos; b) faltar a mais de 20% das sessdes de
treinamento; c) sofrer qualquer tipo de lesdo, ou aparecimento de dor que impeca a
participacao nos testes propostos ou nas sessdes de treinamento.

O projeto de pesquisa teve a aprovacdo do Comité de Etica da Universidade
Tecnoldgica Federal do Parana (UTFPR) sob o parecer 3.151.439 (ANEXO). Todos
os participantes assinaram o Termo de Consentimento Livre e Esclarecido (TCLE),
seguindo as normas do Conselho Nacional de Saude (Resolugéao n° 196/96).

Realizado o calculo amostral, o tamanho de amostra ideal para o efetivo total
do COE de 25 policiais, com uma margem de erro de 5 %, eram de 23,5 policiais
(THOMAS and SILVERMAN, 2012). O estudo iniciou-se com 25 participantes, acima
da recomendacao. Esses 25 policiais foram divididos em dois grupos de treinamento
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especificos (12 no grupo de alta densidade - Grupo AD - e 13 no grupo de baixa
densidade — Grupo BD). Contudo, houve uma perda amostral de 11 policiais. Essa
perda se deu por varios motivos: férias, operacoes e lesdes nao relacionadas ao
estudo. Portanto, para fins estatisticos, o estudo terminou com um numero de 14

voluntarios (07 no Grupo AD e 07 no Grupo BD).

3.2 Delineamento do estudo

A coleta de dados teve a duracdo de 10 semanas, conforme detalhado no
quadro 1. Na primeira e ultima semana, foram realizados os seguintes testes: 1)
repeticdo dindmica maxima (1RM); 2) producédo e manutengao de poténcia muscular
a 60% de 1RM; 3) pico de torque isométrico e atividade eletromiografica — EMG; 4)
shuttle run com UEFM e FARDA com coldre na cintura e femoral; 5) avaliagdes
antropomeétricas. A seguir, cada grupo realizou por 8 semanas um protocolo de
treinamento de poténcia com uma densidade diferente. Um grupo treinou com alta
densidade e o outro grupo com baixa densidade, sendo o segundo protocolo
recomendado pela literatura (RATAMESS, 2009). Durante as 8 (oito) semanas de
treinamento, cada grupo foi submetido ao seu respectivo protocolo de treinamento de
poténcia, executando 6 exercicios (Agachamento no Smith, Supino, Remada, Flexao
plantar, Rosca direta e Triceps francés). Todos os exercicios foram realizados com
60% de 1RM, para garantir essa porcentagem ao longo do estudo, essa carga foi
ajustada na 62 semana. Houve 2 (duas) sessdes de treino semanais. O quadro 1

apresenta um resumo das 10 semanas de estudo.

Quadro 1 - Descricdo das 10 semanas

Semana 1 Semana2a9 Semana 10
Testes fisicos Treino 2x/sem a | Testes fisicos
Testes laborais 60%1RM Testes laborais
Medida sanguinea Grupo AD - 12x3:27s Medida sanguinea
Medida neural Grupo BD - 6x6:180s Medida neural
Avaliagdes Avaliagbes
antropométricas antropométricas

Fonte: O autor.

O treinamento foi dividido em trés blocos, cada um composto por dois
exercicios combinados, em sequéncia e sem descanso, isto €, houve um “bi set” em
cada bloco. Ao final de cada “bi set”, o policial realizou os intervalos de 27s (Grupo

AD) ou de 180s (Grupo BD) — logo, independente do grupo, sao seis exercicios, mas
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agrupados dois a dois, em trés blocos distintos. Essa organizagao foi necessaria para
nao comprometer o tempo disponivel para a orientagdo do treinamento fisico dos
policiais que estavam em horario normal de trabalho.

O primeiro bloco (n° 1) foi composto por agachamento e rosca direta; ja no
segundo bloco (n° 2) foram realizados supino e flexdo plantar; por fim, integraram o
terceiro bloco (n° 3) remada e triceps francés.

Sabendo que a ordem dos exercicios pode influenciar o desempenho (NUNES
et al.,, 2020; RATAMESS, 2009; TUFANO; BROWN; HAFF, 2016), procedeu-se da
seguinte maneira: dentro de cada grupo, os policiais foram divididos em subgrupos e
cada subgrupo realizou, um dia, os trés blocos, em um modelo /atin square, vale dizer,
executaram os exercicios conjugados que integram os blocos de maneira alternada.
Assim, a titulo exemplificativo, o subgrupo A submeteu-se a realizagéo dos exercicios
dos blocos n°. 1, 2 e 3, nesta ordem; de outra banda, o subgrupo B executou os blocos
n° 2, 3 e 1, nesta sequéncia; a seu turno, o subgrupo C realizou os exercicios dos
blocosn® 3,1 e 2.

No proximo dia de treinamento, o subgrupo A iniciou o treinamento pela
sequéncia de blocos 2, 3 e 1, enquanto o subgrupo B executou os exercicios na ordem
de blocos 3, 1 e 2 e o subgrupo C realizou a sequéncia de blocos 1, 2 e 3.

Ou seja, os exercicios realizados foram os mesmos, mas houve alternancia
na ordem dos blocos compostos por “bi sets”. Isso significa afirmar que cada grupo de
policiais realizou seis sequéncias, haja vista as combinagdes possiveis para a ordem

de execucao dos trés blocos, conforme o modelo abaixo delineado (quadro 2):

Quadro 2 - Exemplo de alternancia da sequéncia de treinamento nos subgrupos
1a sessdo de treino 1 2
2a sessdo de treino
3a sessdo de treino
4a sessao de treino
5a sessao de treino
6a sessdo de treino 3
1-agachamento e rosca direta

2 - supino e flexdo plantar

3 -remada e triceps francés

Fonte: O autor.
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3.3 Desempenho fisico e antropométrico

3.3.1 Teste de repeticao dindmica maxima (1 RM)
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O teste de repeticdo dindmica maxima foi realizado nos exercicios
Agachamento no Smith, Supino, Remada, Flexdo plantar, Rosca direta e Triceps
francés, segundo a American Society of Exercise Physiologists (BROWN; WEIR,
2001).

Antes do inicio do estudo, os participantes foram submetidos a duas sessdes
de familiarizag&o, nas quais se realizaram as estimativas das cargas de 1RM em cada
um dos exercicios, executados em seus respectivos aparelhos. Os valores maximos
obtidos nestas familiarizagbes foram utilizados como carga inicial nas condi¢des
experimentais subsequentes.

Para condicdo experimental, os sujeitos realizaram um aquecimento geral
composto de 5 min de corrida a 9 km/h em esteira ergométrica. Em seguida, iniciou-
se 0 aquecimento especifico, consistente em uma série de 5 repeticdes a 50%1RM e
outra de 3 repeti¢cdes a 70%1RM da carga estimada na familiarizagdo do exercicio.

Em cada dia, foram realizados trés exercicios para afericdo de 1RM. Foi
permitido ao individuo fazer no maximo cinco tentativas de cada exercicio. Houve
incremento do peso para determinagado da 1 RM, com 3 minutos de intervalo entre
cada tentativa. O valor de 1RM foi o registrado com o peso maximo levantado na
ultima tentativa bem-sucedida de cada exercicio. No primeiro dia do teste de 1RM,
executou-se agachamento, remada e triceps francés; no préximo dia de teste, foram
realizados supino, flexdo plantar e rosca direta; no terceiro, houve o reteste, com
agachamento, remada e triceps francés; no quarto, realizou-se o reteste do segundo
grupo de exercicios, isto €, supino, flexdo plantar e rosca direta. Caso o peso
levantado no reteste de algum exercicio tenha sido superior a 5% do teste anterior, o
teste de 1RM foi remarcado com prazos de 48 horas até sua estabilizagao.

Conforme exposto, os exercicios realizados foram agachamento, remada,
triceps francés, supino, flexdo plantar e rosca direta (FIGURA 1), cuja forma de
execugao se passa a descrever.

No primeiro e no terceiro dia, a execug¢ao do exercicio agachamento teve inicio
com os joelhos em completa extensdo. No ponto intermediario do ciclo de movimento,
os joelhos atingiram 90° de flexao para entao iniciar sua fase de extensdo. O ciclo de
movimento foi finalizado com os joelhos novamente estendidos. Para a garantia dessa
amplitude e seguranga dos sujeitos, foram utilizadas plataformas de steps ajustadas

para uma altura equivalente a 90° de flexao dos joelhos de cada policial.
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Trés minutos apos o término do teste de 1RM do agachamento, os sujeitos
foram submetidos ao aquecimento especifico e ao teste de 1RM na remada. Para
realizar o teste, o voluntario permaneceu sentado no aparelho, com o peito encostado
no banco, com os bragos estendidos para frente. O ciclo de movimento do exercicio
inicia com flexdo completa dos cotovelos, com os cotovelos fechados, e entéo,
retorna-se a posic¢ao inicial. Durante a realizagdo do teste de 1RM de remada, 4
voluntarios (3 do Grupo AD e 1 do Grupo BD) ultrapassaram o limite da bateria de
carga do aparelho, que € de 135kg. Assim, por conseguirem suportar um peso maior
do aquele fornecido pela maquina, estimou-se qual seria o valor de 1RM de cada
voluntario pelo numero de repeticdes que conseguiram realizar com a carga limite
existente, obtendo-se, dessa forma, o valor de carga maxima de cada voluntario
(BRZYCKI, 2013).

Depois de trés minutos do término do teste de 1RM da remada, os sujeitos
foram submetidos novamente ao aquecimento especifico e ao teste de 1RM no triceps
francés na barra H. A fim de realizar o teste, o voluntario permaneceu sentado com as
costas apoiadas no banco para estabilizacado, pés no chao, ombros flexionados a 180
graus e cotovelos estendidos a 180 graus. O ciclo de movimento do exercicio com a
barra inicia-se com extensdo completa dos cotovelos, os quais serao flexionados até
90 graus, subindo a barra para retornar a posigao inicial.

Nos segundo e quarto dias, para execugado do exercicio supino, o voluntario
permaneceu deitado no banco de supino e manteve os pés em contato com o solo. O
ciclo de movimento do exercicio inicia-se com extensao completa dos cotovelos, e,
em seguida, a barra desce (flexdo dos cotovelos) até encostar o ter¢o superior do
esterno e, entdo, retornar a posicao inicial. Trés minutos apds o término do teste de
1RM do supino, os sujeitos foram submetidos ao aquecimento especifico e ao teste
de 1RM na flexado plantar. Para realizar o teste, o voluntario permaneceu sentado no
equipamento com apoio por cima das suas coxas, coluna alinhada e pés voltados para
frente. O ciclo de movimento do exercicio inicia-se com o movimento de flexao plantar
(movimento de ficar nas pontas dos pés), e, entdo, iniciou-se a fase excéntrica do
movimento para retornar a posigao inicial.

Trés minutos apods o término do teste de 1RM de flexdo plantar, os sujeitos
foram submetidos ao aquecimento especifico e ao teste de 1RM na rosca direta. Para

realizar o teste, o voluntario permaneceu em pé€, com suas costas apoiadas em uma
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parede. Posicionaram-se com a barra W a sua frente, mantendo distancia dos pés
proxima a largura dos ombros, pernas semiflexionadas, m&os na linha dos ombros,
punhos alinhados com o antebrago, barra empunhada de maneira supinada e
cotovelos proximos ao corpo. O ciclo de movimento do exercicio inicia-se com flexao
completa dos cotovelos, com estes fechados, apds retornar a posigéo inicial, até
extensao.

Todos os testes tiveram o auxilio de 3 avaliadores experientes para seguranga
dos voluntarios, os quais incentivaram aqueles que se submeteram ao teste, mediante
0 emprego de comandos verbais de estimulo.

O maior valor atingido nas semanas 1 e 10 foi utilizado para analise estatistica.

Figura 1 - Exercicios realizados na repeticdo dindmica maxima.

Remada

Fonte: https://pt.slideshare.net/Trefasica/treino-paradefinio3dias

3.3.2 Teste de repeticdes voluntarias maximas

Apos estabilizado o teste de forga dindmica maxima (1RM), os voluntarios
foram submetidos a um teste de repeti¢cdes voluntarias maximas a 60% do valor obtido
nos testes de 1RM até a falha concéntrica nos exercicios de Agachamento e Supino
(FIGURA 2). Os procedimentos para a realizagado do teste de repeticbes maximas
basearam-se nas orientagcbes da American Society of Exercise Physiologists
(BROWN; WEIR, 2001). O critério para validar as repeticdes em cada exercicio foi
idéntico a descricao do teste de 1RM (item 3.3.1). Durante a realizagdo do teste, o
voluntario foi estimulado verbalmente pelo responsavel pela avaliacdo. Cada
voluntario foi instruido a manter um ritmo moderado durante todo o teste (= 2s por
ciclo).

O maior numero de repeti¢des atingido em cada exercicio na semana 1 e 10

foi utilizado para analise estatica.
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Figura 2 - Exercicios realizados na repeticao voluntaria maxima.
[ - o

Fonte: O autor.

3.3.3 Avaliagdo da producédo e manutengao de poténcia muscular e

monitorizacido da resposta da concentragao de lactato

Para avaliar a produgao e manutengao da poténcia muscular produzida, cada
policial realizou 10 (dez) repeticdes de agachamento no Smith, na maior velocidade
possivel, com 60% de 1RM com o UEFM e FARDA (FIGURA 3). A execucdo do
exercicio agachamento teve inicio com os joelhos em completa extensdo. No ponto
intermediario do ciclo de movimento, os joelhos atingiram 90° de flexdo para entao
iniciar sua fase de extensdo. O ciclo de movimento foi finalizado com os joelhos
novamente estendidos. Para a garantia dessa amplitude e segurancga dos sujeitos,
foram utilizadas plataformas de steps ajustadas para uma altura equivalente a 90° de
flexdo dos joelhos.

Para evitar o efeito de ordem nas variaveis dependentes avaliadas, cada
militar realizou as 10 repeticdes do agachamento no Smith com UEFM e, depois de
15 minutos, com FARDA, em uma ordem sorteada. A ordem sorteada foi mantida fixa
entre as semanas 1 e 10.

A poténcia muscular durante a fase concéntrica de cada repeticdo foi
mensurada a cada 10ms por um conversor linear (marca Peak Power Cefise®), o qual
foi conectado a barra Smith para registrar o seu deslocamento.

Foi utilizado o maior valor absoluto e relativo ao peso corporal (com UEFM e
FARDA) dentre as dez repeticdes na semana 1 e 10 para analise estatistica. Também
foi utilizada a média das 10 repeticbes para essa mesma analise.

Ja para computar a manutencido de poténcia absoluta ou relativa ao peso

corporal, foi calculado o percentual de queda de desempenho (PQD) entre as dez
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repeticdes de cada condi¢do, a partir da férmula descrita a seguir (GIRARD; MENDEZ-
VILLANUEVA; BISHOP, 2011). O PQD atingido na semana 1 e 10 foi utilizado para
analise estatistica.

Percentual de queda de desempenho (%) = foi calculado entre as dez
repeticbes de cada condigdo, pela soma da producdo de poténcia gerada nas 10
repetigdes, subtraida de um, dividida pelo maior valor de poténcia gerada, multiplicado

por 10.

Figura 3 - Realizagao do agachamento no Smith com uniforme de educacéo fisica militar (UEFM) e

Fonte: O autor.

Para a monitorizacdo da resposta de lactato sanguineo, foi coletada uma
micro amostra (~5 uL) de sangue provindo da polpa digital dos PMs nos momentos
pré-teste, 3 e 5 minutos apos a décima repeticdo do agachamento no Smith. A seguir
os PMs deveriam trocar de roupa, colocando o UEFM ou a FARDA e, apés 15 min de
pausa, foram novamente realizados dez agachamentos no Smith e, entdo, coletada
uma micro amostra (~5 pL) de sangue provindo da polpa digital dos PMs, depois de 3
e 5 minutos, para mensuragdo da concentragdo sanguinea de lactato pelo
equipamento Lactimetro Accutrend Lactate - Roche®. Os procedimentos de assepsia
com a limpeza do dedo com alcool gel e algodao, o uso de luvas descartaveis pelo
avaliador e o descarte apropriado do material perfurocortante foram realizados. A
concentragao de lactato atingida nos momentos pré, 3 e 5 minutos pés agachamento

com UEFM ou FARDA nas semanas 1 e 10 foram utilizadas para analise estatistica.
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3.3.4 Avaliacao do pico de torque, manutengao do pico torque, taxa de
desenvolvimento de torque e atividade eletromiografica (EMG) em contragdo

isométrica voluntaria maxima (CIVM)

A posigao inicial do voluntario pode ser observada na Figura 4. A CIVM
balistica dos musculos extensores do joelho direito foi mensurada por intermédio de
uma célula de carga (Dinamodmetro Tragdo / Compressido, EMG System®, Sdo José
dos Campos, Brasil), com capacidade de 200 Kgf e resolugédo de 0,01 kg, uma placa
conversora A/D e um conjunto de cabos de ago e bragadeiras de velcro acolchoadas
e ajustaveis para fixagdo. A frequéncia de aquisicdo dos dados de forga foi de 1000
Hz.

Por sua vez, para o registro eletromiografico, eletrodos de superficie Ag/AgCI
descartaveis de 10 mm de didmetro foram fixados nos musculos vasto lateral, vasto
medial, reto femoral do membro inferior direito dos voluntarios. Um eletrodo da mesma
marca foi colocado no maléolo lateral direito do voluntario. A distancia entre o centro
dos eletrodos foi mantida em 10 mm e orientada no sentido das fibras musculares. Os
locais de fixagdo dos eletrodos foram tricotomizados e limpos com gaze e alcool. A
frequéncia de aquisigdo de sinal dessa variavel foi de 2000 Hz. A captacéo do sinal
elétrico foi obtida em microvolts (mV), mas para a analise dos dados e comparagdes
entre as médias utilizou-se a férmula Root Mean Square (RMS), que é realizada pelo

calculo da raiz da média dos quadrados.

Figura 4 - Fixacao dos eletrodos para medir a eletromiografia (EMG).

Fonte: O autor.
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Tanto o registro da célula de carga, quanto da atividade eletromiografica,
foram sincronizados e monitorados continuamente por um sistema de aquisicdo de
sinais (SAS1000 V8, EMG System, Sao José dos Campos, Brasil).

Com o voluntario na posigao inicial do teste (FIGURA 4), foram padronizados
dois comandos verbais para o inicio da CIVM, o primeiro para colocar o voluntario em
prontidao (“Prepara! ”) e o segundo para que, de maneira balistica, ele comegasse a
fazer forgca (“Vai!”). Ao voluntario, durante todo o esforgo, foi dado um forte estimulo
verbal. A orientacdo padrao foi de que o voluntario atingisse a forga maxima o mais
rapido possivel e sustentasse a contragdo maxima por dez segundos, repetindo-se tal
esforco trés vezes.

O torque foi calculado como o produto da forga (kgf) registrada pela célula de
carga com a distancia de fixagao da célula de carga no tornozelo até o ponto central
do joelho (m). Assim, o maior valor de torque atingido entre as trés tentativas foi
selecionado como o pico de torque para analise estatistica. O registro da maior
atividade eletromiografica (mV) dessa tentativa foi selecionado para analise estatistica
da tentativa do pico de torque.

Para medir a manutencdo do pico de torque selecionado, calculou-se a
diferencga percentual entre o torque registrado em 10 segundos e o pico de torque.
Utilizou-se a seguinte formula:

Resisténcia do pico de torque (%) = (valor do pico de torque /valor do torque
atingido em 10s — 1)*100.

Por sua vez, a taxa de desenvolvimento de torque (N.m/s) foi medida pela
razao da diferenga dos valores de torque atingidos em intervalos de 50 milissegundos
e 0,005 s até o pico de torque. Foi selecionado o maior valor da taxa de
desenvolvimento de torque entre as trés tentativas para analise estatistica. Também
foi coletado o tempo (s) em que foi atingida a maior taxa de desenvolvimento de torque
para analise.

Os valores atingidos nas semanas 1 e 10 foram utilizados para analise
estatistica.

3.3.5 Teste de Agilidade (shuttle run)
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Para realizar o shuttle run, o voluntario coloca o pé o mais proximo possivel
da linha de saida. Ao comando de voz de um avaliador experiente (“Prepara! Vai!’), o
voluntario inicia o teste com o acionamento concomitante do crondbmetro. Entdo, o
voluntario corre a maxima velocidade até dois tacos colocados a 9,14m da linha de
saida, pega um deles e retorna ao ponto de saida, depositando esse taco atras da
linha de partida. Em seguida, o voluntario busca o segundo taco, procedendo da
mesma forma. O crondmetro é parado quando o voluntario deposita 0 segundo taco
no solo e ultrapassa com pelo menos um dos pés a linha de saida. Cada voluntario
tera duas tentativas, sendo considerado valido o seu menor tempo para analise
estatistica.

Esse teste foi realizado em trés condigées (FIGURA 5): a) com UEFM; b) com
FARDA com coldre de cintura; c) FARDA com coldre femoral. Para evitar o efeito de
ordem, tais condicdes foram aplicadas de forma aleatdria entre os voluntarios. O
intervalo entre as condi¢des foi de 15 minutos.

Figura 5 - Condigbes de realizagdo do exercicio shuttle run: A) uniforme de educagéo fisica militar
(UEFM); B) uniforme operacional e equipamentos de rotina (FARDA) com coldre na cintura; C)
uniforme operacional e equipamentos de rotina (FARDA) com coldre femoral.

Fonte: O autor.

O menor tempo registrado em cada condi¢cao nas semanas 1 e 10 foi utilizado

para analise estatistica.

3.3.6 Avaliagdes antropométricas

As avaliagdes antropométricas avaliadas foram a massa corporal e a estatura.

3.3.6.1  Massa Corporal



42

A massa corporal total foi medida pela balangca Welmy, modelo 104A. O
avaliado foi instruido a dividir a massa do corpo entre os dois pés e manter o olhar na

dire¢ao horizontal, sem oscilagbes na postura até que a medida fosse estabilizada.

3.3.6.2 Estatura

Para medicdo da estatura, foi utilizada a mesma balanga Welmy 104A,
equipada de um estadidémetro, constituido de uma escala graduada com preciséo de
0,1 cm. Realizou-se a medida da planta dos pés ao vértex da cabecga, a qual

permaneceu no plano de Frankfurt (plano auriculo-orbital) e em inspiragdo maxima.

3.3.7 Programas de treinamento de poténcia com diferentes

densidades

O treinamento foi dividido em trés blocos, cada um composto por dois
exercicios combinados, em sequéncia e sem descanso, isto €, ocorreu um “bi set” em
cada bloco — logo, foram seis exercicios, mas agrupados dois a dois, em trés blocos
distintos. O primeiro bloco (n° 1) foi composto por agachamento e rosca direta; ja no
segundo bloco (n° 2) foram realizados supino e flexao plantar; por fim, integraram o
terceiro bloco (n°3) remada e triceps francés.

Os grupos realizaram 36 (trinta e seis) repeticdes a 60% 1RM, com diferentes
intervalos de repouso. O Grupo AD realizou 12 (doze) séries de 03 (trés) repetigdes,
com um intervalo de descanso de 27 (vinte e sete) segundos entre as séries. O Grupo
BD realizou 6 (seis) séries de 06 (seis) repeticdes, com um intervalo de 180 (cento e
oitenta) segundos entre as séries. Os voluntarios foram instruidos a realizar as

repeticoes na maior velocidade possivel e sem perder o contato dos pés com o solo.
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Quadro 3 - Protocolos de treinamento de poténcia realizado pelo grupo de alta densidade (Grupo AD)
e grupo de baixa densidade (Grupo BD).

N° de série x Intervalo entre Total de Densidade
G . . Total de . -
rupos repeticoes as séries repeticées intervalo (repeti¢coes/seg
(60% 1RM) (segundos) petic (segundos) undo de pausa)
G AD - 12x3:27s 12x3 27,3 36 300 36/300= 0,12
G BD - 6x6:180s 6x6 180 36 900 36/900=0,04

Fonte: O autor.

3.4 Analises de Dados

No presente topico, demonstram-se as formas de analise das variaveis

obtidas na realizagao dos exercicios executados.

3.4.1 Variaveis Antropométricas

As variaveis utilizadas para caracterizagdo da amostra foram a massa

corporal e a estatura, sendo assim definidas:

a) Massa corporal (kg): € a resultante do sistema de forgcas exercido pela gravidade
sobre a massa corporal. Considera-se, em valor absoluto, que o peso € igual a massa.
Para a mensuragao do peso, foi utilizada a balanga Welmy 104A.

b) Estatura (cm): € a distdncia maxima compreendida entre as plantas dos pés e o
ponto mais alto da cabeca (vértex), estando o individuo em pé, na posi¢cao
fundamental. Para a mensuracao da estatura foi utilizada a mesma balanca Welmy

104A, equipada de um estadidmetro.
3.4.2 Variavel de forga dindmica maxima (1RM)
A variavel de forga dinamica maxima — 1RM foi coletada nos exercicios

agachamento no Smith, Supino, Remada, Flexdo plantar, Rosca direta e Triceps

francés, tendo sido analisada da seguinte forma:
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a) Uma repeticdo dindmica maxima (kg) = foi registrado o peso maximo em quilograma

(Kg) levantado na ultima tentativa bem-sucedida de cada exercicio.

3.4.3 Variavel de resisténcia de forca

Coletou-se a variavel de resisténcia de for¢ca nos exercicios agachamento no

Smith e Supino a 60% de 1RM, analisando-se da seguinte forma:

a) Repeticdes voluntarias maximas (n° repeti¢cdes) = foi registrado o numero maximo

de repeticdes realizadas até a falha concéntrica.

3.4.4 Variaveis de torque e atividade eletromiografica

As variaveis de torque e atividade eletromiografica coletadas no teste
isométrico maximo foram analisadas da forma que se passa a expor.
3.44.1 Torque

a) Pico de torque (N.m) = Registro do maior valor atingido durante os 10s de contragéo
isométrica maxima.

b) Resisténcia do pico de torque (%) = foi calculado pela razéo da diferenga entre pico
de torque e torque registrado nos 10s de contragdo isométrica maxima, subtraido de
1.

c) Taxa de desenvolvimento de torque (N.m/s) = foi medida pela difereng¢a dos valores
de torque atingidos em intervalos de 50 milissegundos até o pico de torque.

d) Tempo para atingir a taxa de desenvolvimento de torque (s) = registro do tempo da

maior taxa de desenvolvimento de torque.

3.4.4.2 Atividade eletromiografica

a) RMS (uV) —foi registrado o maior valor de RMS atingido durante o teste isométrico.

3.4.5 Variaveis de poténcia
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Coletaram-se as variaveis de poténcia no teste de 10 repeticoes a 60% de

1RM no agachamento no Smith, as quais foram analisadas da seguinte forma:

3.4.5.1 Producado e manutengao de poténcia

a) Poténcia média absoluta (W) = foi aferido o valor médio de poténcia durante a
execucao das 10 repetigcdes no exercicio agachamento.

b) Poténcia pico (W) = foi registrado o maior valor absoluto de poténcia produzida
entre as 10 repetigdes realizadas no exercicio agachamento.

c) Poténcia média relativa (W/Kg) = foi aferido o valor médio de poténcia produzida
durante a execugao das 10 repeticdes no exercicio agachamento, o qual foi dividido
pelo peso corporal.

d) Poténcia pico relativa (W/Kg) = foi registrado o maior valor absoluto de poténcia
produzida durante a execugao das 10 repetigcdes no exercicio agachamento, o qual foi

dividido pelo peso corporal.

3.4.5.2 Percentual de queda de desempenho
a) Percentual de queda de desempenho (%)= foi calculado utilizando-se a soma da
producgao de poténcia absoluta ou relativa gerada nas 10 repeti¢cdes, subtraida de um,
dividida pelo maior valor de poténcia gerada, multiplicado por 10.

3.4.6 Variavel da concentracéo de lactato

A variavel da concentracao de lactato sanguineo foi analisada da seguinte

forma:
a) Concentragao de lactato sanguineo (mmol/L) = coletada nos momentos pré-teste,
3 e 5 minutos apos a décima repeticdo do agachamento no Smith a 60% de 1RM em

duas condigbes: i) com UEFM,; ii) com FARDA.

3.4.7 Variavel de agilidade
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A variavel de agilidade aferida através do teste shuttle run foi analisada da

seguinte forma:

a) Teste de shuttle run (s) = foi registrado o menor tempo atingido em duas tentativas.
O teste foi realizado em trés condigdes: i) com UEFM,; ii) com FARDA com coldre de

cintura; iii) com FARDA com coldre femoral.

3.5 Analise estatistica

Inicialmente, foi realizada uma inspe¢ao visual para identificar valores
extremos (outliers) e aplicou-se o teste de Shapiro Wilk para atestar a normalidade
dos dados. Tendo garantido os pressupostos fundamentais para analise inferencial, a
analise de variancia de 2 fatores repetidos (ANOVA Two way — grupo x tempo) foi
aplicada para avaliar o efeito da modificagdo da organizagdo da densidade nas
variaveis forga maxima, resisténcia muscular, pico de torque, manutengao do pico de
torque, taxa de desenvolvimento de torque, tempo para atingir a taxa de
desenvolvimento de torque e RMS. Nestas analises, estabeleceram-se como fatores
principais o grupo 2x (Grupo AD — 12x3:30s a 60%1RM vs Grupo BD — 6x6:180s a
60%1RM) e o tempo 2x (Semana 1 vs Semana 10).

Por sua vez, a analise de variancia de 3 fatores repetidos (ANOVA Three way
— grupo x tempo x condi¢ao) foi aplicada para avaliar o efeito da modificacdo da
organizagao da densidade nas variaveis de massa corporal, poténcia média, poténcia
média relativa, poténcia pico, poténcia pico relativa, percentual de queda de
desempenho (PQD), concentragao de lactato (pré-exercicio; pés-exercicio, aos 3 min
e aos 5 min) e teste de agilidade (shuttle run). Nestas analises, estabeleceram-se
como fatores principais o grupo 2x (Grupo AD — 12x3:30s a 60%1RM vs Grupo BD —
6x6:180s a 60%1RM), o tempo 2x (Semana 1 vs Semana 10) e a condi¢ao 2x (UEFM
vs FARDA). Para a concentragao de lactato ainda foram testadas para os momentos
pré-exercicio; pos-exercicio, aos 3 min e aos 5 min. Para o teste de agilidade, foram
testadas as condi¢des 3x: i) FARDA com coldre de cintura; ii) FARDA com coldre
femoral; iii) UEFM. Para quantificar efeito do treinamento entre o Grupo AD e Grupo
BD, foi calculado o tamanho do efeito entre semana 1 e 10. Levando em consideragao
que os policiais de elite sdo altamente treinados, o tamanho do efeito foi considerado
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trivial se <0,25; pequeno se >0,25 e <0,50; moderado se >0,50 e <1,0; e grande se
>1,0 (RHEA, 2004). Quando necessario, o post-hoc utilizado foi o de Bonferroni, sendo

considerado p < 0,05.

4 RESULTADOS

4.1 Caracterizagao da Amostra

O estudo teve uma perda amostral de 11 voluntarios. Essa perda ocorreu por
férias, operagdes policiais e lesdes nao relacionadas ao estudo. Portanto, para fins
estatisticos, a pesquisa terminou com um numero de 14 voluntarios, com média de
38,3 = 7,2 anos de idade, estatura média de 1,77 £ 0,10 metros e com tempo de
servico de 15,4 =+ 7,0 anos. Verifica-se que houve efeito principal para o fator
Condicao, independente do Grupo ou Tempo (F = 11,015; p = 0,003; power = 0,889)
e para o fator Grupo, independente da Condi¢ao ou Tempo (F = 6,338; p = 0,019;
power 0,676). A condicao FARDA apresentou maior massa que a condigao UEFM
(89,63 kg vs 80,14 kg, respectivamente). O uniforme operacional e equipamentos
aumentaram em 11,84 % a massa corporal. Por sua vez, o grupo AD foi mais pesado
que o grupo BD (88,48 kg vs 81,28 kg).

4.2 Resultados dos testes de repeticdao dinamica maxima (1 RM)

A Tabela 1 apresenta os resultados dos testes de 1RM coletados nos
exercicios Agachamento no Smith, Supino, Remada, Flex&o plantar, Rosca direta e
Triceps francés. Observou-se efeito principal para o tempo, independente do grupo
para os exercicios de agachamento (F = 34,811; p = 0,000; power = 1,000), tamanho
do efeito de 0,89 (efeito moderado) para o Grupo AD e tamanho do efeito de 1,70
(efeito grande) para o Grupo BD; supino (F = 6,332; p = 0,027; power = 8,638),
tamanho do efeito de 0,19 (efeito trivial) para o Grupo AD e tamanho do efeito de 0,36
(efeito pequeno) para o Grupo BD; flexdo plantar (F = 30,157; p = 0,000; power =
0,999), tamanho do efeito de 1,18 (efeito grande) para o Grupo AD e tamanho do
efeito de 0,86 (efeito moderado) para o Grupo BD; triceps francés (F = 29,320; p =
0,000; power = 0,999), tamanho do efeito de 0,85 (efeito moderado) para o Grupo AD
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e tamanho do efeito de 0,65 (efeito grande) para o Grupo BD; e remada (F = 10,861;
p = 0,006; power = 0,856), tamanho do efeito de 0,85 (efeito moderado) para o Grupo
AD e tamanho do efeito de 0,56 (efeito moderado) para o Grupo BD. Houve um
aumento de 18,54% para o agachamento; 5,82% para o supino; 20,25% para a flexao
plantar; 12,47% o triceps francés; e 8,13% para a remada. Por sua vez, nao houve
alteracao significante para grupo (F = 2,796; p = 0,120; power = 0,337) e tempo (F =
3,784; p = 0,076; power = 0,432, respectivamente) para o exercicio rosca direta, em
relacdo ao qual houve um aumento nao significante de 4,03%, tamanho do efeito de
0,03 (efeito trivial) para o Grupo AD e tamanho do efeito de 0,72 (efeito moderado)

para o Grupo BD.

Tabela 1 - Resultados da repeticdo dindmica maxima

TE
Exercicios Semana 1 Semana 10 Total (95% IC)
Agachamento (kg)
Grupo alta densidade 101,14 £ 22,45 118,57 £ 16,24 109,86 + 20,88 0,89
(-0,26 — 1,92)
Grupo baixa densidade 94,57 + 13,70 113,43 £7,63 104,00 + 14,46 1,70
(0,38 « 2,78)
Total 97,86 + 18,19 116,00 + 12,48*
Supino (kg)
Grupo alta densidade 94,00 + 21,01 98,00 + 20,94 96,00 + 20,26 0,19
(-0,87 < 1,23)
Grupo baixa densidade 89,71 £ 16,71 96,43 + 20,36 93,07 + 18,23 0,36
(-0,72 < 1,39)
Total 91,86 + 18,37 97,21 + 19,86*
Flexao Plantar (kg)
Grupo alta densidade 102,86 + 23,07 128,57 + 20,56 115,71 £ 24,87 1,18
(-0,03 & 2,22)
Grupo baixa densidade 103,14 £ 20,27 119,14 £ 16,79 111,14 £19,71 0,86
(-0,29 « 1,89)
Total 103,00 + 20,86 123,86 + 18,68*
Rosca Direta (kg)
Grupo alta densidade 50,00 + 10,00 50,29 + 7,52 50,14 + 8,50 0,03
(-1,02 < 1,08)
Grupo baixa densidade 42,29 £ 5,35 45,71 £ 4,07 44,00 £ 4,90 0,72
(-0,41 & 1,75)
Total 46,14 + 8,68 48,00 + 6,28
Triceps Francés (kg)
Grupo alta densidade 49,43 +7,63 56,00 + 7,75 52,71+ 8,14 0,85
(-0,29 « 1,88)
Grupo baixa densidade 44,57 + 8,06 49,71+ 7,87 47,14 £ 8,10 0,65
(-0,47 — 1,67)
Total 47,00 £ 7,95 52,86 + 8,18*
Remada (kg)
Grupo alta densidade 127,86 £+ 9,51 138,86 + 15,67 133,36 £ 13,70 0,85
(-0,30 < 1,88)
Grupo baixa densidade 116,43 £ 16,76 125,29 + 14,63 120,86 + 15,80 0,56
(-0,54 « 1,59)

Total

122,14 £ 14,37

132,07 £ 16,17*

*# Semana 1 (p < 0.05)

TE — Tamanho do Efeito entre a semana 1 e 10

IC — Intervalo de Confianga

Fonte: O autor.
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4.3 Resultados dos testes de repetigcées voluntarias maximas (RVM)

A Tabela 2 apresenta os resultados dos testes de repeticdes voluntarias
maximas coletadas nos exercicios Agachamento no Smith e Supino a 60% de 1RM.
Considerando o exercicio supino, ocorreu efeito principal para o tempo, independente
do grupo (F = 5,292; p = 0,040; power = 0,561), tamanho do efeito de 1,32 (efeito
grande) para o Grupo AD e tamanho do efeito de 0,30 (efeito pequeno) para o Grupo
BD. Houve um aumento significante de 12,03% na Semana 10. O Grupo AD
apresentou um aumento de 19,63%, enquanto o Grupo BD teve um aumento de 4,65%
no numero de repeticdes voluntarias maximas na Semana 10. Por sua vez, ndo houve
alteracdes significantes para os fatores grupo e tempo no exercicio Agachamento (F
= 0,603; p = 0,452; power = 0,110; e F = 2,449; p = 0,144; power = 0,302,
respectivamente), apesar de verificar um aumento de 18% para o Grupo AD e de
1,50% para o Grupo BD, tamanho do efeito de 0,83 (efeito moderado) para o Grupo

AD e tamanho do efeito de 0,04 (efeito trivial) para o Grupo BD.

Tabela 2 - Resultados do numero de repeticbes voluntarias maximas (RVM).

TE

Exercicios Semana 1 Semana 10 Total (95% IC)
Agachamento (n° repeticoes)
Grupo alta densidade 23,71 +6,85 28,00 + 2,58 25,86 + 5,45 0,83
(-0,32 « 1,86)
Grupo baixa densidade 28,86 + 12,12 29,29 + 8,44 29,07 + 10,03 0,04
(-1,01 « 1,09)
Total 26,29 +9,82 28,64 + 6,03 27,46 + 8,09
Supino (n° repetigoes)
Grupo alta densidade 24,00 £ 2,00 28,71+ 4,64 26,36 + 4,22 1,32
(0,08 « 2,37)
Grupo baixa densidade 24,71 + 4,96 25,86 + 2,04 25,29 + 3,69 0,30
(-0,77 < 1,33)
Total 24,36 + 3,65 27,29 * 3,75* 25,82 + 3,93

*# Semana 1 (p < 0.05)
TE — Tamanho do Efeito entre a semana 1 e 10
IC — Intervalo de Confianga

Fonte: O autor.

4.4 Resultados do pico de torque, manutencao do pico de torque, taxa de

desenvolvimento de torque (TDT) e atividade eletromiografica (EMG)
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A Tabela 3 apresenta os resultados das variaveis avaliadas no teste CIVM.
Considerando pico de torque, ndo houve alteragéo significante entre os grupos (F =
3,549; p = 0,08; power = 0,410) e entre os tempos (F = 0,560; p = 0,47; power = 0,106).
O Grupo AD apresentou aumento de 1,41%, enquanto o Grupo BD demonstrou
decréscimo de 4,79%, tamanho do efeito de 0,09 (efeito trivial) para o Grupo AD e
tamanho do efeito de -0,26 (efeito trivial) para o Grupo BD. Considerando a redugao
do pico de torque, houve interacao significante entre os fatores grupo e tempo (F =
4,598; p = 0,05; power = 0,505). O Grupo BD obteve maior redugcdo de desempenho
na Semana 10 (- 29,01%), essa diferenga nao foi encontrada no Grupo AD, o qual
teve melhora de 12,27% na reducdo de desempenho, tamanho do efeito de 0,16
(efeito trivial) para o Grupo AD e -0,68 (efeito trivial) para o Grupo BD. Considerando
a taxa de desenvolvimento de torque, houve efeito principal para o grupo,
independente do tempo (F = 5,938; p = 0,03; power = 0,610). O Grupo AD produziu
maior taxa de desenvolvimento de torque que o Grupo BD: 67% e 16,46%,
respectivamente. Também houve efeito principal para o tempo, independente do
grupo (F = 8,743; p = 0,01; power = 0,775). A Semana 10 produziu maior taxa de
desenvolvimento de torque que a Semana 1, apresentando o tamanho do efeito de
1,28 (efeito grande) para o Grupo AD e 0,48 (efeito moderado) para o Grupo BD. Por
sua vez, ndo houve alterag¢des significantes entre os grupos e/ou entre os tempos para
RMS do vasto lateral (F =0,328; p = 0,578; power = 0,082 e F = 0,037 ; p = 0,850;
power = 0,054 , respectivamente), tamanho do efeito de 0,14 (efeito trivial) para o
Grupo AD e -0,40 (efeito trivial), para o Grupo BD reto femoral (F = 0,011; p = 0,919;
power = 0,051 e F = 3,200; p = 0,099; power = 0,377 , respectivamente), tamanho do
efeito de -0,52 (efeito moderado) para o Grupo AD e -0,38 (efeito pequeno) para o
Grupo BD, e vasto medial (F = 0,077; p =0,786; power =0,058 e F = 1,216; p = 0,292;
power =0,174 , respectivamente), tamanho do efeito de -0,31 (efeito pequeno para o

Grupo AD e -0,37 (efeito pequeno) para o Grupo BD.



Tabela 3 - Resultado do pico de torque, manutengao do pico de torque, taxa de desenvolvimento de
torque (TDT) e atividade eletromiografica (EMG).

TE
Semana 1 Semana 10 Total (95% IC)
Pico de torque (N.m)
Grupo alta densidade 355,06 + 43,49 360,06 + 60,74 357,56 + 50,82 0,09
(-0,96 — 1,14)
Grupo baixa densidade 311,46 + 48,74 296,54 + 63,03 304,00 + 54,69 -0,26
(-1,30 «+ 0,81)
Total 333,26 + 49,81 328,30 + 67,99
Redugéo do Pico de torque (%)
Grupo alta densidade -13,36 £ 10,5 -11,90 £ 7,39 -12,63 £ 8,78 0,16
(-0,90 «~ 1,20)
Grupo baixa densidade -10,67 £ 6,41 -15,03 £ 6,41* -12,85 + 6,56 -0,68
(-1,71 < 0,44)
Total -12,02 + 8,50 -13,47 £ 6,84
Taxa de desenvolvimento de torque
(N.m/s)
Grupo alta densidade 1741,25 + 368,14 2908,16 + 1230,75 2324,71 £ 1062,20 1,28
(0,06 < 2,33)
Grupo baixa densidade 1448,77 + 489,39 1687,23 + 500,89 1568,00 + 491,57% 0,48
(-0,61 < 1,51)
Total 1595,01 + 442,86 2297,70 £ 1102,83*
RMS Vasto Lateral (iV)
Grupo alta densidade 538,99 + 247,77 571,40 + 196,77 555,20 + 222,27 0,14
(-0,91 < 1,18)
Grupo baixa densidade 536,01 + 146,95 481,71 £ 122,66 508,86 + 134,80 -0,40
(-1,43 < 0,68)
Total 537,50 + 195,71 525,55 + 164,25
RMS Reto Femoral (iV)
Grupo alta densidade 538,87 + 317,46 399,15 + 204,34 469,01 £ 260,90 -0,52
(-1,55 < 0,58)
Grupo baixa densidade 496,84 + 266,08 417,89 + 129,22 457,37 + 197,65 -0,38
(-1,41 < 0,70)
Total 517,85 + 282,25 408,52 +164,54
RMS vasto medial (iV)
Grupo alta densidade 453,01 £ 298,39 381,19 + 140,49 417,10 £ 219,44 -0,31
(-1,34 < 0,77)
Grupo baixa densidade 419,41 £ 177,27 366,59 + 101,01 393,00 + 139,14 -0,37
(-1,40 < 0,71)
Total 436,21 + 236,44 373,89 + 117,80
*# Semana 1 (p < 0.05)
## Grupo de alta (p < 0.05)

TE — Tamanho do Efeito entre a semana 1 e 10
IC — Intervalo de Confianga

Fonte: O autor.

4.5 Resultados da producdao e manutengdo de poténcia muscular e

monitorizagao da resposta da concentragao de lactato

Os resultados demonstrados na Tabela 4 referem-se a variavel produgao de
poténcia média coletada no teste de 10 repeticbes realizadas a 60% de 1RM no
Agachamento no Smith. Houve interagao significante entre os fatores grupo, condigao
e tempo (F = 12,840; p = 0,000 e Power = 0,946). Observa-se que o Grupo BD
produziu mais poténcia média na condigdo UEFM do que o Grupo AD na Semana 1.

Contudo, essa situacdo se inverte na Semana 10, quando o Grupo AD passa a
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produzir maior poténcia tanto para a condicao UEFM, quanto para a condicdo FARDA.
Os dois grupos aumentaram a produg¢ao de poténcia na Semana 10, entretanto o
grupo AD apresentou um aumento superior ao grupo BD para as duas condi¢des
(UEFM e FARDA). Em relagao ao tamanho do efeito, a condigdo UEFM apresentou:
0,94 (efeito moderado) para o Grupo AD e 0,28 (efeito pequeno) para o Grupo BD. Ja
a condi¢gdo FARDA apresentou: 0,44 (efeito pequeno) para o Grupo AD e 0,35 (efeito
pequeno) para o Grupo BD.

Tabela 4 - Resultado da producao de poténcia média (W) obtido nas 10 repetigbes realizadas no
Agachamento Smith com o uniforme de educagéo fisica militar (UEFM) e uniforme operacional e
equipamentos de rotina (FARDA).

Semana 1 Semana 10 TE TE
(95% IC) (95% IC)
Grupo Alta Grupo Baixa Grupo Alta Grupo Baixa Grupo Alta Grupo Baixa
densidade (W) densidade (W) densidade (W) densidade (W) densidade densidade
UEFM 483,13 £ 73,73 515,77 + 75,85% 562,87 + 94,97* 534,74 + 57,08 0,94 0,28
(-0,22 < 1,97) (-0,79 & 1,31)
FARDA 539,60 +77,35¢ 539,60 + 77,35+ 576,60 + 88,88* 542,69 + 64,41* 0,44 0,35

(-0,65 < 1,47) (-0,73 < 1,38)

Total 511,36 + 80,44 515,96 + 80,03 569,74 + 95,45 538,71 + 60,77
*# Semana 1 (p < 0.05)
# # Grupo de alta (p < 0.05)
*# Condiggo UEFM (p < 0.05)

TE — Tamanho do Efeito entre a semana 1 e 10
IC — Intervalo de Confianga

Fonte: O autor.

A Tabela 5 apresenta o resultado da variavel poténcia média relativa ao peso
corporal com UEFM ou com FARDA coletada no teste de 10 repeticdes realizadas a
60% de 1RM no Agachamento no Smith. Houve interagao significante entre os fatores
Grupo, Condi¢ao e Tempo (F=11,905, p= 0,001 e power= 0,930). Observa-se que 0
Grupo BD produziu mais poténcia média relativa ao peso corporal na condicdo UEFM
do que o Grupo AD nas Semanas 1 (17,24%) e 10 (5,49%). Contudo, essa diferenca
nao foi encontrada de forma significante na condicdo FARDA (3,61% na Semana 1 e
2,99% na Semana 10). O Grupo BD produziu mais poténcia média relativa ao peso
corporal na condigdo UEFM do que na condigdo FARDA nas Semanas 1 (12,96%) e
10 (5,81%). Entretanto, o Grupo AD nao apresentou essa diferenga significante entre
as condigcbes UEFM e FARDA na Semana 1 (0,17%) e na Semana 10 (3,31%). Os
dois grupos aumentaram a producgao de poténcia média relativa ao peso corporal na
Semana 10, na condicdo FARDA (Grupo AD: 9,29%; Grupo BD: 8,64%). Contudo,
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constata-se que, na condigdo UEFM (12,91%), apenas o Grupo AD apresentou
producdo de poténcia significante. Em relacdo ao tamanho do efeito, a condigao
UEFM apresentou: 0,96 (efeito moderado) para o Grupo AD e 0,12 (efeito trivial) para
o Grupo BD. Ja a condicao FARDA apresentou: 0,62 (efeito moderado) para o Grupo
AD e 0,55 (efeito moderado) para o Grupo BD.

Tabela 5 - Resultado da producdo de poténcia média relativa ao peso corporal (W/kg) obtido nas 10
repeticdes realizadas no Agachamento Smith com o uniforme de educacao fisica militar (UEFM) e
uniforme operacional e equipamentos de rotina (FARDA).

TE TE
Semana 1 Semana 10 (95% IC) (95% IC)
Grupo Alta Grupo Baixa Grupo Alta Grupo Baixa Grupo Alta  Grupo Baixa
densidade (W) densidade (W) densidade (W) densidade (W) densidade densidade
UEFM 5,80+0,82 6,80 £ 1,06* 6,56 £ 0,77 6,92 + 0,92% 0,96 0,12
(-0,21 > 1,99)  (-0,94 — 1,16)
FARDA 5,81+0,73 6,02+ 0,84 6,35 + 0,98* 6,54 +1,04* 0,62 0,55
(-0,49 «~ 1,65)  (-0,55 < 1,58)
Total 5,80 £0,78 6,41£1,03 6,44 + 0,88 6,76 + 1,07
*# Semana 1 (p < 0.05)
# # Grupo de alta (p < 0.05)

*# Condigdo UEFM (p < 0.05)
TE — Tamanho do Efeito entre a semana 1 e 10
IC — Intervalo de Confianga

Fonte: O autor.

A Tabela 6 representa o resultado da variavel poténcia pico coletada no teste
de 10 repeticdes realizadas a 60% de 1RM no agachamento no Smith. Houve
interagéo significante entre os fatores grupo, condigdo e tempo (F = 4,041; p = 0,056
e power = 0,488). O Grupo AD, na condi¢ao UEFM, produziu maior poténcia pico na
Semana 10 (13,43%), essa diferenga ndo foi encontrada de forma significante no
Grupo BD (-2,88%). Quanto ao tamanho do efeito, a condigdo UEFM apresentou: 0,83
(efeito moderado) para o Grupo AD e -0,24 (efeito trivial) para o Grupo BD. Ja a
condigdo FARDA apresentou: 0,06 (efeito trivial) para o Grupo AD e 0,07 (efeito trivial)
para o Grupo BD.
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Tabela 6 - Resultado do maior valor absoluto de poténcia pico (W) obtido nas 10 repeticdes
realizadas no Agachamento Smith com o uniforme de educacgao fisica militar (UEFM) e uniforme
operacional e equipamentos de rotina (FARDA).

TE TE

Semana 1 Semana 10 (95% IC) (95% IC)
Grupo Alta Grupo Baixa Grupo Alta Grupo Baixa Grupo Alta Grupo Baixa
densidade (W) densidade (W) densidade (W) densidade (W) densidade densidade
UEFM 525,69+ 62,22 580,78 + 68,02 596,27 + 103,67 564,04 + 71,52 0,83 -0,24
(-0,32 « 1,85) (-1,27 « 0,83)
FARDA 595,19+ 96,72 556,14 + 78,31 600,69 + 102,17 561,32 + 65,44 0,06 0,07

(1,00 > 1,10)  (-0,98 < 1,11)
Total 560,44 + 86,05 568,46+71,62  59848+9891 562,68 + 6588

*# Semana 1 (p £ 0.05)
TE — Tamanho do Efeito entre a semana 1 e 10
IC — Intervalo de Confianga

Fonte: O autor.

A Tabela 7 apresenta o resultado da variavel poténcia pico relativa ao peso
corporal com UEFM ou com FARDA coletada no teste de 10 repeticdes realizadas a
60% de 1RM no Agachamento no Smith. N&o houve alteragéo significante entre os
grupos (F = 2,659; p = 0,116; power = 0,347), entre os tempos (F = 1,603; p = 0,218;
power = 0,229), e entre as condic¢des (F = 0,604; p = 0,445; power = 0,116). No tocante
ao tamanho do efeito, a condicdo UEFM apresentou: 0,76 (efeito moderado) para o
Grupo AD e -0,41 (efeito pequeno) para o Grupo BD. Ja a condicdo FARDA
apresentou: 0,25 (efeito pequeno) para o Grupo AD e 0,36 (efeito pequeno) para o
Grupo BD.

Tabela 7 - Resultado do maior valor absoluto de poténcia pico relativa ao peso corporal (W) obtido
nas 10 repetigdes realizadas no Agachamento Smith com o uniforme de educacgéo fisica militar
(UEFM) e uniforme operacional e equipamentos de rotina (FARDA).

TE TE
Semana 1 Semana 10 (95% IC) (95% IC)
Grupo Alta Grupo Baixa Grupo Alta Grupo Baixa Grupo Alta Grupo Baixa
densidade (W) densidade (W) densidade (W) densidade (W) densidade densidade

UEFM 6,31+ 0,70 7,66 + 1,05 6,87 £ 0,78 7,24 +1,00 0,76 -0,41
(-0,38 < 1,78) (-1,44 « 0,68)

FARDA 6,40 £ 0,92 6,48 + 0,69 6,64 + 0,98 6,81+ 1,09 0,25 0,36
(-0,82 < 1,29) (-0,72 < 1,39)

Total 6,36 + 0,79 7,07 £ 1,05 6,76 + 0,86 7,02 +1,03

TE — Tamanho do Efeito entre a semana 1 e 10
IC — Intervalo de Confianga

Fonte: O autor.

Apresenta-se na tabela 8 o resultado do PQD entre as 10 repetigcbes a 60%
de 1RM no Agachamento no Smith. Houve efeito principal para o tempo, independente
do grupo e condigéo (F = 34,013; p = 0,000 e power = 1,000). Observa-se que ambos

os grupos melhoraram a resisténcia de poténcia na Semana 10, apresentando um
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aumento médio de 95,34%. No que concerne ao tamanho do efeito, a condicdo UEFM
apresentou: -1,09 (efeito grande) para o Grupo AD e -2,33 (efeito grande) para o
Grupo BD. Ja a condicdo FARDA apresentou: -1,31 (efeito grande) para o Grupo AD
e -2,08 (efeito grande) para o Grupo BD.

Tabela 8 - Resultado do Percentual de Queda de Desempenho (%) entre as dez repeti¢cdes

realizadas no Agachamento Smith com o uniforme de educacao fisica militar (UEFM) e uniforme
operacional e equipamentos de rotina (FARDA).

Grupo Semana 1 Semana 10
TE TE
(95% IC) (95% IC)
UEFM FARDA Total UEFM FARDA Total UEFM FARDA
Alta
densidade 8,05+4,06 9,00+3,85 852+383 4,68+163 497+203 4,83+1,77 -1,09 -1,31
(%)
(-2,13 < 0,10) (-2,36 < -0,08)
Baixa
densidade 10,93+365 7,25+1,97 9,09+340 4,40+1,53 399+1,02 4,19+1,27 -2,33 -2,08
(%)
(-3,49 < -0,85) (-3,20 « -0,66)
Tota) 949+400 813+3,08 881+357 454+152 448+1,63 4,51+1,55 -1,64 -1,48

(2,71 < -0,33) (-2,54 <> -0,21)

*# Semana 1 (p £ 0.05)
TE — Tamanho do Efeito entre a semana 1 e 10
IC — Intervalo de Confianga

Fonte: O autor.

A Tabela 9 apresenta o resultado da variavel da concentracdo de lactato
coletada nos momentos pré-exercicio, bem como apds 3 e 5 minutos transcorridos da
conclusao da décima repetigdo realizada no agachamento no Smith a 60% de 1RM.
Houve efeito principal para o tempo, independente do grupo, condigdo e momento
(F=27,837, p= 0,000 e Power= 0,953). Constata-se que, na Semana 10, os momentos
pré-exercicio, 3min e 5min pds foram superiores a Semana 1. Por sua vez, na Semana
1, apenas o0 momento 5min apresentou maior concentracao de lactato que o momento
pré-exercicio. Ja na semana 10, os momentos 3min e 5min sdo superiores ao pré-
exercicio e 3min superior ao 5min. Quanto ao tamanho do efeito, na concentragéo de
lactato pré-exercicio: 1,20 (efeito grande) para o Grupo AD e 0,12 (efeito trivial) para
o Grupo BD; 3min_UEFM, 0,83 (efeito moderado) para o Grupo AD e 1,72 (efeito
grande) para o Grupo BD; 3min_FARDA, 1,92 (efeito grande) para o Grupo AD e 1,27
(efeito grande) para o Grupo BD; Total_3min, 1,15 (efeito grande) para o Grupo AD e
1,53 (efeito grande) para o Grupo BD; 5min_UEFM, 1,16 (efeito grande) para o Grupo
AD e 0,65 (efeito moderado) para o Grupo BD; 5min_FARDA, 2,28 (efeito grande)
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para o Grupo AD e 1,31 (efeito grande) para o Grupo BD; Total_5min, 1,71 (efeito
grande) para o Grupo AD e 0,80 (efeito moderado) para o Grupo BD.

Tabela 9 - Concentragdo de Lactato medida na condigdo com o uniforme de educacéo fisica militar
(UEFM) e uniforme operacional e equipamentos de rotina (FARDA), a condigéo pré-exercicio também
foi coletada com UEFM.

Lactato Grupoalta  C'UP° Grupoalta CFYP® (95:/E|C) (95-‘I’-/EIC)
P baixa Total P baixa Total ° 0
(mmol/L) densidade . densidade . Grupo Alta  Grupo baixa
densidade densidade X s
densidade densidade
Pré-exercicio 1,93 +0,92 3,03+1,06 248+1,11 3,21+1,20 3,16+1,09 3,19+ 1,10* 1,20 0,12

(-0,01 < 2,24) (-0,94 <> -1,16)
3min_UEFM 2,94 +1,35 344 +1,57 319+143 681642 7,24+270 7,03+4,74 0,83 1,72
(-0,31 < -1,86) (0,40 < -2,80)

3min_FARDA 3,09+ 1,10 3,89+0,67 3,49+0,97 7,17 +2,80 597222 6,57 2,51 1,92 1,27
(0,55 <> 3,02) (0,04 < -2,31)
Total_3min 3,01+1,19 3,66+ 1,18 334+121 6,99+4,76 561+246 6,80+ 3,73 1,15 1,53

(-0,05 < 2,19) (0,25 < 2,59)
5min_UEFM 3,79+0,74 3,66 +1,57 3,72+1,15 4,71+0,84 539+3,40 5,05+240 1,16 0,65
(-0,04 « 2,20) (-0,46 «~ 1,68)

5min_FARDA 3,01+0,86 3,37+1,02 346+1,06 504+092 4,69+1,00 4,86+0,94 2,28 1,31
(0,81 <> 3,43) (0,08 < 2,36)
Total_5min 3,40+0,87 351+120 359+1,14¢ 488+ 0,86 504+243 4,96+179% 171 0,80

(0,39 > 2,79) (-0,34 <> 1,83)

*# semana 1 (p < 0.05)

¢ # lactato pré (p < 0.05)

B # lactato 3 min (p < 0.05)

TE — Tamanho do Efeito entre a semana 1 e 10
IC — Intervalo de Confianga

Fonte: O autor.

4.6 Resultados do teste de agilidade (shuttle run)

A tabela 10 demonstra os resultados da variavel agilidade aferida através do
teste shuttle run. Houve efeito principal da condigao, independente do grupo e semana
(F= 114,831; p= 0,000 e Power= 1,000). Os grupos de alta e baixa densidade
apresentaram na condicdo UEFM os menores tempos para a realizagao do teste de
agilidade em relagéo a condicdo FARDA com coldre de cintura (7,03%) e a condigéo
FARDA com coldre femoral (7,33%). Em comparagéo a condicdo FARDA com coldre
de cintura e a condigao FARDA com coldre femoral, ndo ocorreu diferencga significante
(0,28%), indiferente do grupo e do tempo. Com relacdo ao tamanho do efeito, a
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condicdo UEFM apresentou: -0,13 (efeito trivial) para o Grupo AD e 0,34 (efeito
pequeno) para o Grupo BD. A condigdo FARDA_ Cintura apresentou: 0,06 (efeito
trivial) para o Grupo AD e -0,16 (efeito trivial) para o Grupo BD. Por fim, a condigéo
FARDA Femoral apresentou: 0,34 (efeito pequeno) para o Grupo AD e 0,46 (efeito
pequeno) para o Grupo BD.

Tabela 10 - Resultado do teste de agilidade realizado com o uniforme de educacéo fisica militar
(UEFM); uniforme operacional e equipamentos de rotina (FARDA) com coldre na cintura; uniforme
operacional e equipamentos de rotina (FARDA) com coldre femoral.

Coleta UEFM FARDA_Cintura FARDA_Femoral
Semana 1 10,03 £ 0,49 10,69 + 0,51 10,63 + 0,44
Semana 10 9,96 + 0,59 10,66 + 0,49 10,86 + 0,67
Grupo Alta
densidade (s) Total 10,00 + 0,52 10,68 + 0,48 10,74 + 0,56
TE -0,13 0,06 0,34
(95% IC) (-1,17 < 0,93) (0,53 < -1,10) (-0,74 < 1,37)
Semana 1 9,88 + 0,30 10,69 + 0,30 10,56 + 0,22
Semana 10 9,97 £ 0,23 10,61+ 0,65 10,73+ 0,48
Grupo Baixa Total 9,92 + 0,26 10,65 + 0,32 10,65 + 0,37
densidade (s) TE 0,34 -0,16 0,46
(95% IC) (-0,74 < 1,37) (-1,20 < 0,90) (-0,64 < 1,48)
Semana 1 9,95+ 0,39 10,69 + 0,40 10,60 £ 0,33
Semana 10 9,97 + 0,43 10,64 + 0,41 10,79 £ 0,57
Total (s)
Total 9,96 + 0,41 10,66 + 0,44* 10,69 + 0,47+

*# Condigdo UEFM p < 0.05)
TE — Tamanho do Efeito entre a semana 1 e 10
IC — Intervalo de Confianga

Fonte: O autor.

5 DISCUSSAO

Este estudo teve como objetivo verificar de que modo as diferentes
densidades do treinamento interferem na performance laboral (testes fisicos
realizados com a FARDA vs UEFM), forca maxima, resisténcia, agilidade e poténcia,
de policiais de elite. Como principais achados, pode-se destacar a interagao
significante entre os fatores grupo e tempo (p < 0,05) para as seguintes variaveis: no
pos treinamento, o Grupo AD foi superior ao Grupo BD na produc¢ao de poténcia média
(nas condi¢gdes UEFM e FARDA) e na produgao de poténcia pico (na condigdo UEFM),
como também na resisténcia de forga, na reducao do pico de torque e na taxa de

desenvolvimento de torque.
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Ao longo da realizag&o dos testes, confirmou-se a hipotese de que diferentes
densidades do treinamento de poténcia interferem de maneira distinta na performance
laboral, forga maxima, resisténcia e poténcia de policiais de elite. Observou-se,
contudo, que, de maneira geral, o protocolo de alta densidade mostrou trazer mais
beneficios aos parametros analisados.

No presente estudo, o treinamento proposto ndo modificou a massa corporal.
A avaliagao antropométrica dos participantes foi similar as avaliagbes feitas em outros
policiais de elite (MARINS et al., 2020; ORR et al., 2018), considerando que o0s
policiais do COE tiveram média de 1,78cm + 0,07 de estatura e pesaram 80,71kg +
7,60.

No que se refere aos parametros relacionados a poténcia, verifica-se, de
inicio, que o Grupo AD e o Grupo BD aumentaram na Semana 10 a producéo de
poténcia média, tanto na condicdo UEFM, quanto na condicdo FARDA. Constata-se
que o Grupo AD produziu maior poténcia média nas dez repeticoes, independente da
condicdo, o que contraria o estudo de Grgic et al., (2018), que avaliou 23 estudos,
com 491 participantes (413 homens e 78 mulheres), em protocolos de, no minimo, 4
semanas de duracido. Os autores sustentam que o tempo do intervalo de repouso
deve ser suficiente para permitir a reposicdo de ATP e PCr, além de remover o
acumulo de acido latico. Esclarecem, ainda, que um intervalo insuficiente pode
aumentar a dependéncia da producdo de energia glicolitica, concluindo, apos
compararem protocolos de 30 segundos, 90 segundos e 180 segundos de intervalo
de repouso (executados por 33 homens treinados, ao longo de 5 semanas, 4 dias por
semana), que os resultados pré e pos intervengao demonstraram maiores ganhos no
grupo que realizou intervalo de 180 segundos. Afirmam que treinar com menor
intervalo de repouso pode prejudicar a performance e o numero total de repeticdes
por série. Entretanto, ndo foi o que se constatou na presente pesquisa, pois houve
manipulacdo do numero de repeti¢cdes por série, no formato cluster set (12x3:27,3s —
Grupo AD), de maneira que nao se pode falar em prejuizo quanto ao numero de
repeticdes. Apesar de o Grupo AD, na condicdo UEFM, ter apresentado diferenca
significantemente menor em relagédo ao Grupo BD na Semana 1, esta diferenga néo
apareceu na Semana 10, quando o Grupo AD apresentou diferenga significante em
relacdo ao Grupo BD — em termos praticos, enquanto o Grupo BD incrementou 3,68%

a producéao de poténcia, o Grupo AD aumentou a producéo em 16,50%. Eis, aqui, um
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achado importante do presente estudo, posto que demonstra o quiao benéfico se
revelou o protocolo de alta densidade. Ressalte-se que, na condicdo FARDA, ambos
0s grupos apresentaram melhora: o Grupo AD apresentou acréscimo de 6,86% na
producéo de poténcia média, enquanto o Grupo BD apresentou aumento de 5,14%.
Uma possivel explicagao para tal resultado € o efeito psicolégico que o fardamento
surte sobre o policial, o qual, uma vez trajado com seu uniforme, sente-se motivado,
imbuido no dever de honrar com os principios da Corporagao, o que faz com que seu
inconsciente “trabalhe a seu favor’. Neste sentido, estudos demonstram que sao
inerentes ao desempenho de fun¢gdes militares ndo apenas habilidades fisicas e
cognitivas, mas também as n&o cognitivas, englobando, aqui, aspectos como coragem
e inteligéncia emocional (DUCKWORTH et al., 2019). Assim, a insercéo do sujeito no
ambiente militar, no mesmo contexto em que estao os seus colegas, trajados com a
farda tipica de operacdes especiais, pode fazer vir a tona sentimentos e emocgdes que,
por sua vez, promovem uma descarga de horménios que permitem a melhor
performance fisica. Pesquisas mais aprofundadas neste tocante poderiam
desenvolver de forma mais satisfatéria este tema.

Quanto a poténcia pico, verifica-se que o Grupo AD, na condicao UEFM, na
Semana 10, produziu maior poténcia pico entre as 10 repeticdes, o que evidencia que
o protocolo de alta densidade se mostrou mais produtivo, contrariando a literatura, que
preconiza maior rendimento para treinamentos com intervalos de descanso maiores
(RATAMESS, 2009; SUCHOMEL et al., 2018). Nao se observou diferenca entre os
dois grupos no que diz respeito a condicdo FARDA, o que também diverge da
literatura, na medida em que, por se tratar de protocolo com maior intervalo de repouso
entre as séries, o esperado era um melhor resultado para o Grupo BD. Conforme o
estudo agudo realizado por Davé; Botella Ruiz; Sabido, (2017), que analisou 18
homens e 20 mulheres, divididos em quatro grupos (os quais realizaram 5 séries de 8
repeticdes, com carga de 40% de 1RM, com intervalos de 1min, 2min e 3min), a
produgao de poténcia € maior com os intervalos mais longos, o que diverge dos
resultados obtidos na presente pesquisa. Esses achados podem ser atribuidos ao fato
de que o protocolo de alta densidade resulta em menor numero de repeticdes por série
e menor tempo duragcdo de execucao do protocolo total e, consequentemente, ha

diferente demanda metabdlica e desgaste bioquimico (PAULO et al., 2012).
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Ja no que concerne a producao de poténcia média relativa ao peso corporal,
tendo em vista que o Grupo AD e o Grupo BD apresentaram aumento em sua
producao, bem como o fato de que os grupos nao ostentaram variacdo de massa
corporal nas Semanas 1 e 10, observa-se que ambos os grupos aumentaram a
producao de poténcia media relativa ao peso corporal. Percebe-se que a producéo de
poténcia média relativa ao peso corporal do Grupo BD foi superior a do Grupo AD,
independente da condigao e do tempo. Contudo, o Grupo BD é aproximadamente 7kg
mais leve que o Grupo AD, o que interfere na produgao de poténcia, quando esta é
relativizada com o peso corporal. Na mesma esteira, o trabalho de Kukic, (2019), de
acordo com o qual a composicao corporal afeta a producao de poténcia. Entretanto,
apesar de ter atingido indices inferiores, o Grupo AD demonstrou maior evolugao: um
acréscimo na producgao de poténcia média relativa ao peso corporal de 11,59% com
UEFM e 8,66% com FARDA, enquanto o Grupo BD apresentou apenas 1,73% e
7,95%, respectivamente. Esses achados revelam que o programa de alta densidade
€ mais benéfico para os parametros supramencionados, contrariando o que a
literatura, em regra, sustenta, no sentido de que intervalos longos seriam melhores
para fins de producdo de poténcia muscular. Veja-se, por exemplo, o estudo de
Tufano; Brown; Haff, (2016), que preconiza que intervalos de dois minutos seriam
ideais para o incremento de poténcia. No que diz respeito a poténcia pico relativa ao
peso corporal, ndo houve alteracdes significantes. Embora a poténcia pico tenha
apresentado interagédo entre grupos, condicdo e tempo, ao relativiza-la com o peso
corporal (considerando, como se disse, ser o Grupo AD aproximadamente 7kg mais
pesado que o Grupo BD), ndo ocorreram alteragdes.

Ao comparar os indices obtidos nos testes de producao de poténcia média e
poténcia meédia relativa, observa-se que os policiais, quando utilizaram FARDA,
produziram maior poténcia absoluta e menor poténcia relativa, ao passo em que com
UEFM produziram menor poténcia absoluta e tiveram maior producdo de poténcia
relativa. Estudos demonstram que o peso proveniente dos equipamentos usados
pelos policiais militares acarreta menor mobilidade, menor flexibilidade, maior
dificuldade de locomocao e menor velocidade em momentos nos quais a capacidade
fisica dos agentes é exigida em seu maior nivel. De fato, Sell et al., (2010) verificaram
grande alteracdo cinematica de membros inferiores quando soldados americanos

adicionaram a vestimenta apenas colete, capacete e um rifle. Para corroborar,
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Thomas et al., (2018) verificaram que o aumento na sobrecarga corporal devido ao
equipamento promove aparecimento da fadiga, assim reduzindo a performance fisica
em policiais da SWAT. No cumprimento das atividades habituais do policial de elite,
este, normalmente, necessita superar nao apenas o peso corporal, mas também o
acréscimo dos equipamentos. Diante dessa demanda, relativizar a poténcia gerada
em fungdo do peso corporal com UEFM e com FARDA permite uma melhor
representacdo da capacidade de produzir poténcia em atividades como saltar ou
correr entre individuos com diferentes massas corporais, conforme descrito por
Cronin; Sleivert, (2005). A diferenca de peso corporal pode afetar a produg¢ao de forga
maxima e de poténcia (PAULO et al., 2010). Consoante estes autores, normalmente,
individuos com maior peso corporal sdo capazes de mover cargas mais elevadas,
dada sua maior massa muscular e, dessa forma, produzirem maior poténcia absoluta.
Entretanto, o mesmo policial (portanto, com a mesma massa muscular nas duas
condigbes - UEFM e FARDA), produziu maior poténcia absoluta na condicdo FARDA.
Posto isto, verificou-se que os policias, quando com FARDA, em decorréncia do
acréscimo do peso proveniente dos equipamentos, geram maior poténcia absoluta na
barra do Smith, o que significa que, em uma situagado de embate, o impacto causado
pelo policial € maior, vale dizer, a incapacitagado provocada pelo golpe desferido pelo
agente tende a ser mais significativa, tratando-se de um aspecto importante para a
atuacao cotidiana dos agentes de seguranca.

Analisando os parametros de resisténcia de forga, inicialmente, quanto ao
numero de repeticdes, infere-se que, no exercicio supino, ambos o0s grupos
apresentaram aumento significante na Semana 10. Entretanto, em termos praticos,
verifica-se que o Grupo AD, ainda em relagdo ao exercicio supino, demonstrou
incremento de 19,6% no numero de repeticdes, enquanto o Grupo GB apresentou
4,6%. Ja no agachamento, embora ndo haja diferenga estatistica significante,
observa-se que o Grupo AD aumentou 18% e o Grupo BD, por sua vez, teve apenas
1,5% de melhora. Isso porque essa capacidade ja integra a rotina de treinamento fisico
militar. Como o treinamento de poténcia dos protocolos do presente estudo nao é
especifico para treinamento de resisténcia de forca, € natural que policiais de elite
altamente treinados para essa capacidade motora nao apresentem diferencas

significantes. Veja-se, neste sentido, a revisao sistematica de Tomes et al., (2020), de
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acordo com a qual poucos estudos relatam treinamentos de forga ou poténcia no
ambito militar.

No que se refere a reducéo do pico de torque isométrico, observa-se que o
Grupo AD apresentou menor redugcdo de desempenho na Semana 10, quando
comparado ao Grupo GB, o que revela melhor resisténcia do Grupo AD. Esse achado
consiste em importante discrepancia daquilo que se encontra na literatura, porquanto
Looft et. al., (2018) realizaram uma meta-analise em que mencionam diversos estudos
que concluiram que a adicdo de parametros de repouso promovem a melhora na
reducao do pico de torque.

Ainda analisando a resisténcia, o percentual de queda de desempenho
medido no exercicio agachamento quantifica a fadiga a partir da comparagéao da
performance atual aquela que seria considerada como “ideal” (GIRARD; MENDEZ-
VILLANUEVA; BISHOP, 2011). Extrai-se dos dados obtidos nos testes realizados na
presente pesquisa que, independente do grupo e da condi¢gdo, demonstrou-se haver
reducao do percentual de queda de desempenho. Ocorre que, se reduzir tal
percentual, diminui também a fadiga e, por sua vez, aumenta a resisténcia. Tal achado
contraria a literatura, que esperava melhor resultado para o Grupo AD (DE SALLES
et al., 2009), sendo que, no estudo em exame, também o Grupo BD conseguiu reduzir
o percentual de queda de desempenho. Veja-se, contudo, o estudo de laia et al.,
(2017), em que se avaliaram os resultados obtidos a partir da realizagdo de dois
intervalos de repouso, um curto e um longo: dois programas de treinamento de sprints
repetidos, aplicados durante 5 semanas a 19 jogadores de futebol, que foram divididos
em 2 grupos (6x5:15s e 6x5:30s), diferindo a durac&o do intervalo de descanso entre
sprints, em varios desempenhos de exercicios relacionados ao futebol. Ambas as
intervengdes levaram a reducgao benéfica do percentual de queda de desempenho. O
mesmo ocorreu no estudo ora em apre¢o, em que ambos 0s grupos apresentaram
reducao do referido percentual.

Quanto a concentragao de lactato sanguineo, houve aumento significante na
Semana 10, independente do grupo e da condicdo. Esse resultado indica que os
voluntarios responderam ao treinamento, pois, conforme Suzuki et al., (2019), o
aumento da concentragao de lactato deve ser visto como um indicador de intensidade
do exercicio. Observa-se que a concentracdo de lactato pré-exercicio foi
significantemente diferente da concentragdo de lactato pds-exercicio 3min e da
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concentragdo de lactato pods-exercicio Smin, independe do grupo e da condigao.
Houve diferencga significante também entre a concentragdo de lactato pos-exercicio
3min e a concentragcdo de lactato pos-exercicio Smin, sendo a taxa obtida em 5Smin
menor do que aquela aferida em 3min. Posto isso, constata-se que, diferente da
Semana 1, em que a concentracdo de lactato teve aumento em sua afericido pods-
exercicio, na Semana 10, com relagdo a concentragao de lactato pds-exercicio 5min,
houve reducao da producgéao de lactato, o que sugere ressintese mais rapida de fésforo
creatina (Pcr) (GOROSTIAGA et al., 2010), a qual apresenta melhores niveis em
individuos treinados, de acordo com Forbes et al., (2009), demonstrando-se,
novamente, a eficacia dos programas de treinamento aplicados. Com efeito,
Bogdanis, (2012) esclarece que sujeitos com maior ressintese rapida de PCr exibem
maior resisténcia a fadiga ao longo de reiteradas sessdes de exercicios de alta
intensidade. Um resultado atipico foi a concentracdo de lactato no pré-exercicio da
Semana 10 ter sido maior que da Semana 1. Esse achado nio era esperado, mas,
tendo em vista a ocupacao dos voluntarios (policiais militares), é possivel que tarefas
cotidianas (atendimento de ocorréncias, treinamentos relacionados ao servigo)
tenham promovido o desgaste que contribuiu para o aumento da concentragdo de
lactato sanguineo. Além disso, ndo havia, até entdo, treinamento especifico de
poténcia no COE, o que também pode ter gerado essa alteragdo nao prevista. Isso
nao consiste em um ponto negativo dos protocolos aplicados, pois os valores pré-
exercicio ficaram superiores a 1,5mmol/L, independente da semana.

Nao se identificou diferenca entre as condicbes UEFM e FARDA, o que
evidencia que a sobrecarga dos equipamentos ndo ensejou a contribuigcdo de outro
sistema energético, revelando bom condicionamento dos policiais participantes do
estudo, pois, mesmo com tal sobrecarga, ndo houve aumento da resposta
lactacidémica para as 10 repeticbes no exercicio agachamento.

Além de fatores metabdlicos, ha outros que também podem afetar o
desempenho muscular, sendo um deles a ativacdo neural. A fim de identificar os
mecanismos neuromusculares relacionados ao desempenho muscular, avaliou-se a
amplitude do sinal eletromiografico (RMS), ndo se observando efeito significante em
nenhum dos grupos experimentais do presente estudo. Martorelli et al., (2015)
comentam que mudangas na amplitude EMG avaliadas durante contragbes

isométricas e nado durante contragdes dinamicas podem conduzir a este resultado.
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Além disso, deve-se ter em conta o nivel de treinamento dos voluntarios (policiais de
elite bem condicionados), bem como a duragdo e o volume do programa de
treinamento. Isso porque Ratamess, (2009) recomenda a realizagdo de quatro
sessOes semanais para individuos treinados, como € o caso dos participantes desta
pesquisa.

Quanto aos parametros de forga, ao se avaliar o pico de torque no presente
estudo, observa-se que nao houve alteracao significante, independente do grupo e do
tempo. Tal resultado pode ser decorrente do nivel de treinamento e da intensidade
das atividades fisicas que praticam os individuos que se sujeitaram aos testes
(SUZUKI et al., 2019). Ademais, estudos sugerem que alteragdes no pico de torque
ocorreriam com a realizagdo de um volume maior de treinamento, por maior periodo
de tempo, em conformidade com o que foi pormenorizado anteriormente quanto a
frequéncia das sessdes de treinamento para individuos treinados (RATAMESS, 2009).

Em relacdo a taxa de desenvolvimento de torque, verifica-se que os dois
grupos (Grupo AD e Grupo BD) melhoraram na Semana 10. Contudo, o Grupo AD
produziu maior taxa de desenvolvimento de torque do que o Grupo BD. Taxa de
desenvolvimento de torque consiste na forga explosiva, ou seja, na habilidade para
gerar forca dentro de curto espago de tempo, conforme esclarecem Cossich;
Maffiuletti, (2020). Enquanto parametro de forga, o esperado era que o Grupo BD
apresentasse melhores resultados, pois, conforme preconizam De Salles et al.,
(2010), intervalos longos de descanso (3 a 5 minutos) seriam mais interessantes.

No que se refere a forca maxima, houve aumento nos exercicios de
agachamento de, em média, 18,54% (17,53% para o Grupo AD e 19,94% para o
Grupo BD); 8,13% para remada (sendo 8,60% para o Grupo AD e 7,61% para o Grupo
BD); 20,25% para flexado plantar (sendo 25% para o Grupo AD e 15,51% para o Grupo
BD); 5,82% para supino (4,26% para o Grupo AD e 7,49% para o Grupo BD); 12,47%
para triceps francés (13,29% para o Grupo AD e 11,53% para Grupo BD); e 4,03%
para rosca direta (sendo 0,58% para o Grupo AD e 8,09% para o Grupo BD).
Estimava-se que longos intervalos de recuperacao produzissem melhores resultados,
como sustentaram Davé; Botella Ruiz; Sabido, (2017) em cujo estudo demonstraram
que intervalos de 2 e 3 minutos seriam mais eficazes para a produgéo de forca. Tal
resultado, todavia, ndo se confirmou na presente pesquisa, pois, como se viu, 0s

grupos apresentaram semelhante evolugdo, divergindo da maioria dos estudos.
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Assim, vé-se que, mais uma vez, o protocolo de alta densidade mostrou-se mais
produtivo, contrariamente a literatura tradicional.

Todos os resultados relacionados a pausa entre as séries ndo se confirmaram
porque esses estudos desconsideram o cluster set e a prépria densidade do protocolo.
Os achados desta pesquisa chamam atencgéo para considerar igualmente essas trés
variaveis (PAULO et al., 2012).

Com a relagao ao desenvolvimento da forga maxima na rosca direta, exercicio
no qual nao houve diferenca significante, independente do grupo. Isso porque, em
razdo das suas atividades laborais, os policiais do COE realizam periodicamente
treinamentos de luta, notadamente de jiu jitsu, arte marcial que utiliza de forma intensa
o biceps (ANDREATO, 2014), acarretando o incremento da forca deste grupo
muscular. Ademais, faz parte de suas instru¢des de rotina a realizacdo de exercicios
na barra fixa, assim como subir cordas, o que, igualmente, conduz ao aumento da
forgca na referida regido.

Quanto ao parametro de agilidade, no teste shuttle run nenhum dos grupos
apresentou melhora na performance em razao do treinamento. Por mais que os
voluntarios tenham produzido mais poténcia na Semana 10, o teste para avaliar a taxa
de desenvolvimento de torque foi realizado com angulagéo de 90 graus. Assim, ao
executarem o shuttle run, em que se abaixam com angulacgao inferior a mencionada,
diferencas nao foram observadas, visto que ndo houve treinamento especifico para
esta finalidade. A for¢a isométrica é relativa ao angulo e o shuttle run € um movimento
tatico, dindmico, que exige angulagdo completa. A adaptagdo muscular ocorre de
forma especifica em relacdo ao treinamento que foi executado, de modo que os
ganhos nao se verificam em todo o arco do movimento realizado no agachamento.
Neste sentido, Stocker et. al., (2020) asseveraram que testes de forga isométrica de
grupos musculares isolados nédo sao relacionados a forga maxima dinamica. Os
autores esclarecem que militares desenvolvem atividades diarias dindmicas, as quais
exigem trabalhos musculares diferentes daqueles feitos com testes isométricos.
Infere-se, assim, que o fato de serem os testes realizados isométricos impossibilita
gue se afira melhora no desempenho dos voluntarios no teste de agilidade. Outro fator
que também nao permite que se verifique evolugado é a amplitude dos agachamentos
executados, visto que estes foram feitos com angulagdo de 90 graus e, como
demonstraram Lanza; Balshaw; Folland, (2019), treinamentos realizados em
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angulagdes especificas favorecem o ganho de forga no angulo treinado e em éngulos
adjacentes. Por fim, os policiais da amostra realizam o teste shuttle run rotineiramente,
pois ele faz parte da rotina do TAF, de modo que e os protocolos de treinamento
propostos neste estudo néo foram capazes de modificar a performance.

Contudo, observa-se diferenga em relagdo a condi¢ao, independente do
tempo, visto que os voluntarios desenvolveram melhores tempos na condi¢cao UEFM
do que na condigdo FARDA. Esse resultado demonstra que a sobrecarga dos
equipamentos acarreta prejuizo na performance dos policiais, em consonancia com o
que preceituam (CARLTON; ORR, 2014; DEMPSEY; HANDCOCK; REHRER, 2013;
JOSEPH et al., 2018; LEWINSKI et al., 2015; LOCKIE et al., 2019; LUBAS et al., 2018;
PRYOR et al., 2012; SCHRAM et al., 2019; THOMAS et al., 2018).

Verifica-se, ainda, que ndo houve diferenga com relagéo ao uso de coldre na
cintura e coldre femoral. Conquanto estudos demonstrem que o local da carga pode
estar associado a reducdo da capacidade de desempenho do trabalho fisico
(RICHARD RICCIARDI et al., 2008), os resultados obtidos na presente pesquisa
indicaram nao haver diferengas quanto ao local de uso do coldre, o que consiste em
importante achado, na medida em que garante a eficiéncia do servi¢o prestado pelos
policiais.

Ressalte-se que as ocorréncias em que atuam os policiais voluntarios deste
estudo sao de longa duracdo. Permanecer muito tempo uniformizado, em estado de
atencao, exige resisténcia e, no momento da atuacao, € preciso agir com velocidade.
Assim, é possivel inferir que protocolos de alta densidade, que inicialmente geram
maior fadiga aguda no inicio do treinamento, podem trazer beneficios crénicos em
funcdo das caracteristicas especificas da atuacdo dos policiais de operagdes
especiais.

Vale salientar, por derradeiro, que este estudo apresenta algumas limitagdes.
De inicio, ndo se teve controle, ao longo da realizagdo dos programas de treinamento,
dos habitos alimentares, suplementares, dos treinamentos complementares (rotinas
em academias, natagcdo, ou outros tipos de praticas esportivas), tampouco de
descanso dos voluntarios. Outrossim, a amostra ficou abaixo do poder estatistico, de
maneira que algumas diferencgas estatisticas podem nao ter sido identificadas devido
ao “n”. Entretanto, o acesso a essa populacgao é dificil e a amostra do presente estudo
representa 56% do efetivo do COE. Por derradeiro, 4 voluntarios (3 do Grupo AD e 1
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do Grupo BD) ultrapassaram o limite de carga da maquina de remada (135kg) quando
da realizagéo do teste de repeticdo dindmica maxima ao longo do estudo. Portanto,
estimou-se qual seria o valor de 1RM de cada voluntario pelo numero de repeti¢cdes
que conseguiram realizar com a carga limite existente, obtendo-se, dessa forma, o
valor de carga maxima de cada voluntario (BRZYCKI, 2013). Entretanto, estudos
demonstram que o numero de repeticoes realizadas em determinado percentual de
1RM ¢ influenciado pela quantidade de massa muscular usada durante o exercicio
(SHIMANO et al., 2006). Isto é, mais repeticbes podem ser executadas no
agachamento do que no supino, pois, como se trata o agachamento de exercicio que
utiliza mais massa muscular, permite maior numero de repetigdes. Logo, a estimativa
varia de acordo com a quantidade de massa empregada para a realizagdo do
exercicio, o que compromete a estimativa feita na presente pesquisa, ensejando a
desconsideracao do teste de repetigdes voluntarias maximas no que concerne ao
exercicio remada, pela possivel inconsisténcia dos resultados obtidos. Ja o teste de
1RM, contudo, pode ser aproveitado, por ter apresentado resultados consistentes com

0 esperado.

6 CONCLUSAO

Por todo o exposto, evidenciou-se que o protocolo de alta densidade mostrou-
se mais benéfico, em linhas gerais, para a producao de poténcia, forca e resisténcia.
Além desses ganhos, trata-se de um programa de treinamento que pode ser realizado
em menos tempo, o que permite que seja encaixado com mais facilidade no cotidiano
dos militares, como também os sujeita a menos desgaste bioquimico, promovendo
melhor recuperacgéo.

Esses achados abrem um campo de investigagado para analisar o efeito de
novos protocolos de treinamento de poténcia que combinem diferentes pausas entre
as seéries, clusters sets e a propria densidade do treinamento, a fim de otimizar a

performance laboral de policiais de elite.
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Mo JUFES MAls Wmp0 00 QU8 O Bxamss propriamanta dig, consigarands a rapidez do precedimantal; & inas,
Sara iprmaciio aquipamanid de chumba, a fim de que 0 pacienis Brotaa sUa drea doreal @ ganital; & guain,
L]

INiCio 0 exame, pcasifio em gue a mesa sabre a qual % posiconads o paciente movimenar-se-8 em drecio
a0 gantry (&rea onde s8 enconiram os tubos de Raios X, o deteciores @ a5 placas conlroladorash,
pammilingo que se fagam og "cortes” {nome dads A% imagens abtidas de diferantes dngules da regiio do
Sarpo examinada, a garlir da movimantagio da mesa) da regifio do quadriceps; & cinco, o2 prafissionais gue
licam na measa e camande (drea de comanda do equipamento campoasta par monitaras o lecladas)
saminlam a movimenlaiio da masa. Ao realizar a DEXA & a Tomagrafia Compuladorizada, o paciene Serd
exposka & dosa média de radiaglo, apesar de a mesma ndo ser aignilicaliva, de moda que nia Lraz
malaficios aa organismo. Akbm
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disso, o axarme serd realzada par um bbenico experiene — guanio as DEXA, um grodissianal do Ceantro de
Tranamenta da Clube Allitica Paranasnse; em relagio & Tomograha, wm prafissional do Cantre Hospitalar
di Raabiilacho Ana Canaling Moura Xavier. A drica drea a @ar examinada Serd o guadnicans, o gue sgnilica
gue o Sr. nda precisard passar por nenhum drel®, visio gue a maquing rdo & lechada @ a asra examinada
nda & extanza, Ademais, no gue Concerne a eveniuais risoss de desconfoma por claustralobia, para além de
5@ iratar de maguina abarta, o Sr., em virude ga sua profissdo @ dos reinamanios recebigos, powco
prowavelmania berd gificuldades para @ realizachy dos exames, Refena-se gue, am condpemigaga com a
Iteraiura espacializada, bam comg opm lawdas magcos, nio ha nsces signidficativos deppmenies da
axposican A radiacio pela realizacan dos exames de guabo em quaire semanas,

Benedicios; O banalicio que o Senhor jara ao realizar este estude @ 16 suas mediklas antropométncas, 16r
sau gasempanhg fskco medigo e guaniificads, @ o diagngstico datalnads da esinuiura Inbama dos mamangs
inferioras obiigo atrewéds do eeame oe tomografia comouiadorizada & DEXA, Alnda, tard o treinamento da
{orga 8 semanas, supendtsionads por um profissional da drea de Educagin Fisica. Esfudos preliminaras
demgonsiraram o ganhe de poténcia muscular - coma elalto crénico da realizagas de protocolss com
dansigade aguallzaga — conduzira an apertelgoaments da alvacdn dos policials integrantes do GOE,
pOrquUANID proverd ap senhor o aporte fisico nacassarie para fazer frente &5 damandas oo atuagdo,

Comentérios e Consideragies sabre a Pesguisa:
Trata-se di um asiudo rekneante na anea da sdecacio lisica @ qualidade de vida

Consideragbes sobre 6% Termos de apressniagio abrigatdria:

0 prasenis projelo alende 20% requisios da resolugie 4662012 do Conselhe Nacional de Sadde para
Pesguisas com sems humanos,

Recomaendagies:

Mas b

Conclusdes ou Pendéncias @ Lista de Inadequagies:

1] Inclpr ng TGLE na amea destinada an Ioeal da PeEsqUsa mals dois Juings lcals 8m Que 8 pasquULsa sary
raglizada, com anderalos @ eletones: o Canirg Hespitalar g8 Aeabilitagan Ana Cangling Moura Xavier, 80
Caniro da Trenamento de Clube Abético Faranaenss, ATENDIOC
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2) Ainda gue as exame de DENA & de Tomagrafa Compuladorinda sejam realisados apenas no Guadriceps
explicitar md Prajelo, na Flatalorma Brasil @ no TOLE coma ales aconiscerda ¢ demonsirarn, por maio de
Poeratura especializada au outros meas conlidveis, s & possivel realicar asses pxames erm Semanas 150
seguidas, como o Gtada na estede (sermana 1, semand 5 & semand 11). Colocar indas as alapas no projeo
& na platatorma Brasil, respeitando a seguranga do paicipants quanio a exposcss i radiagio. Sugana-ge
war em gue pericdiid ade cada axXxame pode sar teitg am tungao da axposigaa, ATEMDICK - além do A
da karahira espacializada 08 BUCIGE ARTERAMMARAM JUAS CARAS Midicas oo concordincia com o méiodo da
coleta @ a frequlinda Sas masma,

Consideragoes Finais a critéria da CEP:

Lembramos aos senbhores pesquisadanes que, no cumprimeno da Resolugds CHS no 466 de 2012 & da
Marma Operacional no 007 de 2013 da CHNS, o Comité de Etica ern Pesguisa (CEP) dawerd recaber
ralaltrits aruais sobre o andamenio do estude, Bam camo & qualguer Bmpo @ a aibdno do pesquissdon nog
Gcasas fa mlevancia, além do envio dos rslalos e avarios adversos, para conhedcmenta daste Samild,
Saliarmamas ainda, a necassidade de relaldna completa ad liral do estuda.

Evertuais modilicagdes ou amandas &0 protocolo devem ser agrasertadas aa CEP-UTFPR de forma dara e
sucinta, identificando a parle do profocelo a ser modificada e as suas justificatvas.

Esle parecer foi slaborada baseado nos documentos abaixo relacionados:

Tipa Documaems ArgLND Postagem Autar Sinsagan
Infarmagies Dasicas F‘E_IHFCHHAI:GEE-_E.#SIE.HE_DG_F' LA a1 e Aceiln
| o Frojeto ACUETS 12153133 pof |
hsras Dedaracan_Magica 2 pof rEmEm e |RODAIGD Acailn

201850 | HOINATSH)
Lhnros Dedaracan_Magoica_1.pof GEmE e | RODRIGD Acailn
201840 HOINATSH)
Lhsnos Hesposta_Fareces, pdf U] DAIGD Acaito
- - - 207825 IHQINATSH]
Projeta Detalhade | Prajeto.pd! LA /A8 |ROCAIGD Aeiln
Brochura 201508 JHOINATSE]
TCLE ! Tarmas de | TCLE.pdl LAy e |RODAIGD Aceiln
Assenlimeank | 201431 HOIMNATSE]
LJuEiliGaina da
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Aushncia TCLE. gl C&A01e | RODARIGD Areiln
214:31 HOINATSHI
Parepar Ancarkar PH_PARECER_CONSUBSTAMCIADD | 0ST/E019 |RODAIGD Arpilo
GEP 30E2EHS pol 201401 |HOINATSHI
Leroncgrama CHONOGHANA, R 0AT1EE | RODAIGED Acpio
_ 'I-ﬂ'ﬂ'ﬂ? HE M T 5K
[Cuines Resposta_ao_LEP,pdl 0@ 12018 chﬂlﬁ% Acailn
_ _ 13 [HOINATSH)
Outros Tarmne_de_Anuencia_CAP. pdl f2M1M0iE |RODARIGD Aceiln
182700 |HOINATSE]
Outros Tarmne_de_Anuencia_CHR pdl f2M1M0iE |RODARIGD Aceiln
1892511 HOINATSHI
Farapar Ancarar PE_PAREGER_GONSUBSTAMCIADG | p2i1e0E | RODAIGD Aceilo
CEP 2341929 po 191631 |HOINATSKS
Lhsmos declaracasHPM, pot FATAFE | RODAIGH Aceilo
- — 184740 .
Dwclaragia de Dedaracan dé_Anuencia. pdl SETEME |ROCAIGD Aveilo
Irstituigan @ 18:44:158  |HOINATSK]
Er{'.aman'm Elrgamenh:..pm FRTAENE |RODAI Arpiln
_ _ _ 163314 |HOINATSH) _
Declaragda dea Tame_de_Campramissn. pdl T E |ROCRIGD Aceln
Pesquisadores 183213 JHOINATSE]
Falha da Rosto Faka_de_Rosto.ad! AP E |RODARIGD Aceiln
168:31:28 HOINATSHI

Situagio do Parecer:
Agrovada

Mecessita Aprecisgio da CONEP:
MNao

GURITISA, 18 de Fevaraino da 2019

Assinady por
Frinda Sakzla Barros
(Coordenadar(al}
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