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RESUMO

Lucimara Mateus Leandro, M.Sc., Universidade Federal de Vicosa, outubro de 2023. Efeitos
dos diferentes equipamentos de prote¢ao individual, utilizados pelos policiais do Batalhao
de Operacdes Policiais Especiais na cinematica tridimensional da marcha, do passo tatico
e do trote. Orientadora: Amanda Piaia Silvatti.

Os policiais militares do Batalhdo de Operacdes Policiais Especiais (BOPE) utilizam
equipamentos de protecdo Individual (EPIs), que podem pesar até¢ 40% do peso corporal.
Pesquisas tém demonstrado que o excesso de peso desses equipamentos pode ter impactos nas
varidveis biomecanicas. Portanto, o objetivo deste estudo foi analisar como os EPIs, podem
afetar o comprimento e a largura da passada, bem como o deslocamento tridimensional do
centro de massa e as variaveis angulares do tronco e das articulagdes do quadril, joelho e
tornozelo. Um sistema optoeletronico composto por 10 cameras (360Hz, Optitrack) foi
empregado para rastrear as coordenadas 3D de 36 marcadores retrorreflexivos fixados em cinco
policiais do BOPE. Foram analisados 10 ciclos da marcha usando um traje de educacao fisica
(controle) e trés tipos de EPIs (antitumulto, agdes taticas e antibomba). Além disso, nas tarefas
de passo tatico e trote, com a mesma duracgdo, foram avaliados o traje de controle e dois tipos
de EPIs (antitumulto e acdes taticas). Os resultados mostraram principais mudangas nas curvas
médias com o EPI antibomba, apresentando desvio-padrdo maior do que o controle em todas
as articulacdes. Na curva de aducdo/abducao do tornozelo esquerdo durante o passo tatico, o
EPI antitumulto exibiu uma menor aducdo em comparagcdo com o controle. Na amplitude de
movimento (ADM) foram encontradas diferengas estatisticamente significativas. No joelho
esquerdo durante o trote o uso do EPI de a¢des taticas (54,69 + 5,67) provocou uma redugdo
significativa na flexdo/extensdo comparado ao controle (60,70 = 7,9); o joelho direito, durante
a mesma tarefa, apresentou uma redugao significativa na flexdo/extensao durante o uso do EPI
de agdes taticas (59,94 + 3,83), se comparado ao controle (62,46 £ 6,91). O tornozelo esquerdo
apresentou uma diferenca estatisticamente significativa para a rotagdo interna/externa, essa
diferenca foi entre o controle (10,21 £ 1,55) e o EPI antitumulto (8,2 £ 1,56). Nas variaveis
espaciais o comprimento da passada direita e esquerda durante a marcha com o EPI antibomba
(1.18 (£ 0.12)) foi significativamente menor do que com o EPI de acdes taticas (1.42 (£ 0.12)
e (1.44 (= 0.09)), concordando com a literatura. A largura da passada foi significativamente
maior durante o uso do EPI de agdes taticas (0.09 (+ 0.03)) comparado com o EPI antitumulto
(0.07 (= 0.04)) durante o passo tatico. Concluiu-se que EPIs com peso superior a 30 kg

provocam alteragdes na variavel espacial comprimento da passada. A largura da passada sofreu



altera¢des apenas durante o passo tatico, possivelmente pelo fato de a forma de transporte da
carga variar em razao do posicionamento do fuzil no EPI de agdes taticas e do escudo no EPI
antitumulto. Além disso, no que diz respeito as curvas médias, as adaptagdes individuais foram
mais proeminentes do que as adaptacdes em grupo. Para a ADM as articulagdes do joelho e
tornozelo apresentaram altera¢des devido ao acréscimo da carga, o ultimo no passo tatico até
entdo ndo estudado. Assim sendo, este estudo fornece resultados inéditos, quanto a anélise do
passo tatico, e ¢ relevante devido as velocidades semelhantes as utilizadas em incursdes com

uso dos EPIs fornecidos pelo Estado.

Palavras-chave: Cinematica tridimensional, BOPE, efeitos de EPIs, marcha, passo tatico, trote.



ABSTRACT

Lucimara Mateus Leandro, M.Sc., Universidade Federal de Vicosa, outubro de 2023. Effects
of different Personal Protective Equipment used by police officers from the Special Police
Operations Battalion on the three-dimensional kinematics of gait, tactical walking and
trotting. Advisor: Amanda Piaia Silvatti.

Military police officers from the Special Police Operations Battalion (BOPE) wear Personal
Protective Equipment (PPE), which can weigh up to 40% of their body weight. Research has
shown that the excess weight of this equipment can have an impact on biomechanical variables.
Therefore, this study aimed to analyze how PPE can affect stride length and width, the three-
dimensional displacement of the center of mass, and the angular variables of the trunk, hip,
knee, and ankle joints. An optoelectronic system consisting of 10 cameras (360Hz, Optitrack)
was used to track the 3D coordinates of 36 retroreflective markers attached to five BOPE police
officers. Ten gait cycles were analyzed using a physical education suit (control) and three types
of PPE (anti-tumult, tactical actions and anti-bomb). In addition, the control suit and two types
of PPE (anti-tumult and tactical actions) were evaluated in the tactical step and trot tasks with
the same duration. The results showed significant changes in the average curves with the anti-
bomb PPE, with a higher standard deviation than the control in all joints. In the left ankle
adduction/abduction curve during the tactical step, the anti-tamper PPE showed less adduction
compared to the control. Statistically significant differences were found in the range of motion
(ROM). In the left knee during the trot, the use of tactical action PPE (54.69 + 5.67) caused a
significant reduction in flexion/extension compared to the control (60.70 + 7.9); the right knee,
during the same task, showed a significant reduction in flexion/extension during the use of
tactical action PPE (59.94 + 3.83) compared to the control (62.46 = 6.91). The left ankle showed
a statistically significant internal/external rotation difference between the control (10.21 £ 1.55)
and the anti-tamper PPE (8.2 = 1.56). In terms of spatial variables, the length of the right and
left stride during walking with the anti-bomb PPE (1.18 (+ 0.12)) was significantly less than
with the tactical actions PPE (1.42 (£ 0.12) and (1.44 (£ 0.09)), in agreement with the literature.
Stride width was significantly greater when wearing tactical PPE (0.09 (= 0.03)) compared to
anti-tumult PPE (0.07 (£ 0.04)) during the tactical step. It was concluded that PPE weighing
more than 30 kg caused changes in the spatial variable stride length. The stride width only
changed during the tactical step, possibly because the way the load was carried varied due to

the positioning of the rifle in the tactical PPE and the shield in the anti-tumult PPE. In addition,



individual adaptations were more prominent about the average curves than group adaptations.
Regarding ROM, the knee and ankle joints showed changes due to the increased load, the latter
in the tactical step, which had not been studied before. As such, this study provides
unprecedented results in analyzing the tactical step and is relevant because of the speeds similar

to those used in raids using the PPE provided by the state.

Keywords: Three-dimensional kinematics, BOPE, PPE effects, gait, tactical step, trot.
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1. INTRODUCAO

O Batalhdao de Operagdes Policiais Especiais (BOPE) ¢ uma unidade de alta
performance da Policia Militar (VICENTINI, 2015) que surgiu da necessidade da criagdo de
uma policia especializada para atuar em nivel estadual.

Esses policiais sao especialistas que adquirem elevado preparo técnico, tatico e
psicologico para assegurar a sobrevivéncia, resistir a solugdes de crises, enfrentar tiros, utilizar
as devidas taticas de resgate e remogao, desativar explosivos e atuar em diversas areas de alto
risco (CARVALHO, 2021; PACHECO, 2014; STRADER et al., 2020). Para isso, devem
executar tarefas operacionais fisicamente exigentes (STRADER et al., 2020) como correr,
caminhar ou passar longos periodos de pé, em superficies varidveis, carregar ou arrastar objetos
e, ou pessoas (KASOVIC, 2020) (JOSEPH et al., 2018; SOUSA et al., 2021), lutar contra
infratores, além de serem preparados para transpor obstaculos durante treinamentos ou
operagdes (JOSEPH et al, 2018).

Levando em considerag@o as exigéncias deste oficio, ¢ de suma importancia o uso
correto dos Equipamentos de Prote¢do Individual (EPIs) que asseguram a protecdo do
trabalhador. Esses equipamentos sdo regulamentados na Consolidacao das Leis do Trabalho
pela norma n°. 6 (NR-06), (Brasil, 2020), sendo de uso obrigatdrio, planejados e criados de
acordo com a atividade exercida pelo trabalhador, a fim de proteger sua integridade fisica,
contra os riscos da profissdo. (CARRIJO, 2020).

Carrijo (2020) descreve o uniforme dos agentes de seguranga publica, ressaltando o
colete balistico como sendo o principal EPI, capaz de proteger os policiais de traumas
decorrentes de projéteis de armas de fogo, visto que aqueles que ndo possuem o habito de usar
o colete sdo mais propensos a levar tiros no torax ou sofrer ferimentos em 6rgdos internos, que
os tornem temporariamente incapazes de reagir a ameacas, ou até mesmo irem a obito.

A farda deve ser resistente e permitir mobilidade, enquanto o cal¢cado deve ser
apropriado as tarefas operacionais fisicamente exigentes, a exemplo de correr, caminhar ou
passar longos periodos de pé em superficies varidveis, com seguranga e resisténcia a objetos e
agentes externos que possam lhes cair sobre o pé (CARRIJO, 2020).

O capacete balistico deve oferecer protecao em situagdes de confronto armado, prisdes
e resgate de reféns. Outro EPI utilizado nessas situagdes e naquelas que envolvem um grande
nimero de pessoas € o escudo balistico que protege contra impactos, objetos inflamaveis e
disparos de armas de fogo. A armadura ¢ composta por pegas modulares que protegem membros

inferiores e superiores, tronco e cabeca (CARRIJO, 2020). O EPI do explosivista so ¢ utilizado
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em situacdes que envolvem desarmar ou detonar artefatos explosivos, sendo composto pelo
equipamento EOD® 9N Bomb Suit & Helmet.

Esses equipamentos podem pesar de 23 kg (JOSEPH et al., 2018, STRADER ef al.,
2020) a mais de 40 kg, de acordo com a acdo ou funcdo desempenhada. Importante ressaltar
que realizar tarefas distintas com essa sobrecarga exige do policial um preparo fisico que pode
ser determinante para o sucesso da missdo ou incursdo (STRADER et al., 2020).

Para além do uso do EPI, as posi¢des € movimentagdes sdo importantes para a
protecao, pois uma boa posi¢ao, aliada ao EPI, pode diminuir as areas do corpo expostas. As
posic¢des ndo sdo engessadas devido as caracteristicas anatomicas dos individuos, mas sdo as
bases para que assumam posi¢do agressiva de tiro, o que influencia também na movimentac¢ao
(NOGUEIRA, 2021).

Algumas caracteristicas da posi¢do de combate requerem a cabega e o pescogo
alinhados, sem apresentarem inclinagdo lateral (Figura 1A). O tronco deve ser mantido
flexionado a frente do quadril, que deve estar ligeiramente inclinado para tras, com as pernas
afastadas, e os joelhos devem estar ligeiramente flexionados, com os pés apontando para frente
(Figura 1B), beneficiando o equilibrio. Tal posicionamento torna o agente um alvo rapido,

pequeno e agressivo (NOGUEIRA, 2021).

Figura 1 — Posicionamento de combate.

A
(A) Vista Frontal, (B) Vista Lateral.
Fonte: Nogueira (2021).

Aliada a posicdo estd a movimentagdo, que deve ser rapida e precisa, para garantir a

eficiéncia dos disparos e afiangar abrigo, rapidamente, conforme destacado por Nogueira,
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(2021). Durante as operagdes, os policiais do BOPE realizam diferentes formas de
movimentagdo para se deslocarem de forma eficiente e de acordo com as caracteristicas e
finalidades especificas de cada incursdo. Neste estudo, sdo abordadas trés formas de
movimentagdo: a marcha, o passo tatico e o trote.

Nesse contexto, ao associar os EPIs com seu peso, que varia entre 20% e 40% do peso
corporal dos agentes, as técnicas de combate, verifica-se que os policiais ficam propensos aos
efeitos desse transporte. As consequéncias podem ser identificadas tanto na mecanica da
marcha (FOX et al., 2020; MAJUMDAR; PAL, 2010; WALSH; HARRISON, 2021) quanto na
postura (FOX et al., 2020), ou, ainda, em lesdes musculo esqueléticas por estresse e dor em
regides da coluna toracica e lombar (WALSH; LOW, 2021). Ademais, Josep et al. (2018)
ressaltam que o desempenho durante as agdes taticas dos policiais pode reduzir
significativamente a cada 10 kg de equipamento corporal usado.

A andlise da marcha de militares mostra os efeitos do transporte de carga nas variaveis
cinematicas angulares em condi¢des onde as cargas sdo alteradas. No momento do contato do
pé com o solo houve um aumento nos angulos de flexdo do quadril (cargas de 6,8 ¢ 17,5 kg) e
joelho (carga de 8,6 kg), e dorsiflexdo do tornozelo (cargas de 6,8 e 8,6 kg) do que nas condigdes
sem carga, em um trajeto de 10m de caminhada com velocidade autosselecionada (3,49 - 3,99
km/h). Para as variaveis comprimento do passo e da passada ndo foram encontradas diferencas
estatisticamente significativas (MAJUMDAR et al., 2010). Sessoms et al, (2020) nao
encontraram nenhuma alteragao na flexao de tronco durante a caminhada em esteira (4,68 km/h)
com colete balistico, mochila e rifle.

Ulman et al. (2022), ao analisarem a caminhada em velocidade autosselecionada,
observaram que a média da largura da passada variou de maneira significativa. Esse aumento
foi evidenciado ao comparar a condi¢do sem carga e a condi¢do com carga de 16 kg com a
condicdo que envolvia uma carga de 32 kg. Os referidos autores também avaliaram a
experiéncia dos militares (primeiro ano € quarto ano) e encontraram que tanto a experiéncia
quanto a carga alteram as varidveis angulares. Kasovi¢ et al. (2020) avaliaram o efeito dos
equipamentos policiais (=3,5 kg) durante a marcha nos parametros espago-temporais,
observando aumento na largura do passo, no tempo do passo e da passada e redugdo dos valores
de comprimento do passo e da passada, da velocidade e da cadéncia, o que, segundo os autores,
ocorre para manter o padrao da marcha. Ja na cinética da marcha encontraram altera¢des no
pico de pressdo nas regides abaixo do antepé, mediopé e retropé, o que pode incorrer em

aparecimento de lesdes, bolhas, fraturas por estresse e problemas articulares.
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Loverro, Hasselquist e Lewis (2019), analisando a marcha de militares com colete com
carga de 1,7 kg; 15 kg e 26 kg, encontraram que a carga alterou o movimento do quadril no
plano sagital, verificando que os angulos de flexdo maxima do quadril foram maiores para as
condigdes com carga do que sem carga. No joelho, o pico de extensao foi maior para a condi¢ao
sem carga; o pico de abdug¢ao do joelho foi maior para a condicdo com carga de 26 kg.

Analisando transi¢do entre a caminhada e corrida (4,68 - 12,6 km/h), na revisao
sistematica realizada por Walsh e Low (2021), no estudo de Brown et al. (2014) foi encontrado
aumento na flexdo de tronco e reducao dos valores angulares de joelho (carga de 40 kg), se
comparado com a condicdo de carga 6kg. No quadril e joelho, a condi¢ao com carga de 40 kg
apresentou valores menores de flexdo se comparada com a condig¢do com carga de 20 kg. Na
corrida (12,6 km/h) a flex@o de tronco aumentou, se comparada a condi¢ao de 20 e 40 kg com
a condi¢do de 6 kg.

Quanto a amplitude de movimento, a revisao citada aborda que diferentes autores,
utilizando diferentes cargas na caminhada em esteira ou no solo, encontraram um aumento na
ADM para as articulagdes do quadril joelho e tornozelo. Para o tronco, a ADM diminuiu para
a caminhada no solo com a mochila. No joelho, a diminui¢do da ADM ocorreu durante a
transicdo da caminhada para a corrida. Desta revisdo apenas um artigo ndo apresentou
alteragdes para a ADM do tornozelo utilizando a mochila e rifle em caminhada no solo.

A partir da literatura atual, observa-se que a maioria dos estudos contemplam
principalmente a marcha dos militares, porém, as atividades realizadas pelos agentes do BOPE
envolvem também a realizacdo do passo tatico, que € realizado em uma velocidade menor e
controlada € com uma movimentagdo estratégica, € o trote que ¢ realizado com
aproximadamente o dobro da velocidade da marcha, constatando-se que ocorrem alteragcdes na
marcha, torna-se importante avaliar o passo tatico e o trote, visto que na literatura estudos
inerentes e aplicaveis a rotina dos agentes sao escassos (SOUSA et al., 2021).

O objetivo geral neste estudo € analisar a influéncia dos EPIs (cujas cargas variam entre
14 kg e 30 kg) utilizados pelo BOPE de Alagoas nas variaveis cinematicas espaciais € angulares
nas trés condig¢des descritas acima.

Essa andlise possibilita compreender as adaptacdes realizadas pelo individuo para o
transporte dos EPIs e o impacto agudo que esses equipamentos podem gerar.

Para que esse transporte seja realizado com seguranga, reduzindo o risco de lesdes,
esse entendimento também poderd possibilitar embasamentos quantitativos para a criagdo de

treinamentos com exercicios especificos para melhor desempenho dos agentes.
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2. MATERIAIS E METODOS

Amostra

A amostra foi composta por cinco policiais militares do Batalhdo de Operagdes Policiais
Especiais de Alagoas (BOPE), do sexo masculino (massa (DP) 81,68 + 7,59 kg, altura 174 +
5,2 cm, idade 34,7 + 4,9 anos, registro profissional ativo ha 10 £+ 4,4 anos e 34,0 &+ 5,4 horas de
trabalho semanal), sem historico de lesdo osteomioarticular, nos seis meses que antecederam a
coleta. Os voluntarios foram convidados a participar desta pesquisa. Para tanto, os mesmos
foram informados acerca dos propositos da investigacdo, das avaliagdes realizadas, e dos
objetivos do estudo. Os que concordaram em participar assinaram o Termo de Consentimento
Livre Esclarecido (TCLE). A condugao do estudo passou por aprovagao do comité de ética sob

o parecer n° 65424722.6.0000.5153.
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Desenho experimental

Na Figura 2, mostra-se o fluxograma do Protocolo experimental.

Figura 2 — Protocolo experimental.

Selegao dos
voluntarios

Mensuracao antropométrica
da estatura e massa corporal.

v

v

Randomizacao do uso
do traje de educagdo
fisica e dos EPIs:
e Acoes Taticas;
e Antitumulto;
e Antibomba.

Realizagao do teste

l

» 2 min Marcha (4 km/h) Nessa ordem, com 15 min
» 2 min Passo tatico (1,6 km/h) de intervalo entre os EPIs.
» 2 min Trote (8 km/h)

v

Com o EPI antibomba os
voluntarios realizaram
apenas a marcha.

Fonte: Dados da pesquisa. Arquivo pessoal (2023).
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Instrumentos de avaliacao

Os instrumentos utilizados para avaliagdo que culminou nos resultados deste estudo
foram balanga manual (Welmy®), de precisao de 1kg e metrificada em cm, para a mensuragao
antropométrica da estatura e massa corporal por um mesmo avaliador. O traje de Educacao
Fisica (EF) e os EPIs oficiais do BOPE/AL.

A coleta dos dados cinematicos foi feita com 10 cameras optoeletronicas (PRIME 17w
— sistema OptiTrack®), posicionadas em torno dos sujeitos, interligadas no Software Motive
MTV-BDY, com frequéncia de amostragem de 360 quadros/segundo e volume de aquisicao de
6m comprimento X 4m largura x 2,5m altura. A aquisi¢do das varidveis cinematicas foi obtida

durante a marcha, o passo tatico e o trote em esteira (SuperATL, Inbramed, Brasil).

Procedimento para a coleta

Analise Cinematica Tridimensional.

Modelo de marcacao

Foram fixados 36 marcadores retrorreflexivos em posi¢des anatdmicas e geométricas
do tronco e dos membros inferiores do individuo, segundo o modelo de marca¢ao Helen Hayes.
A partir das coordenadas tridimensionais dos marcadores, foram definidos os segmentos tronco,
pelve, coxa esquerda e direita, perna esquerda e direita e pé esquerdo e direito, possibilitando
obter e analisar os angulos articulares do tronco, quadril, joelho e tornozelo (Figura 3), o tronco
e as articulagdes do quadril e tornozelo nos trés graus de liberdade, enquanto o joelho dois graus
de liberdade para os lados esquerdo e direito. Para a fixacdo dos marcadores, foram utilizadas

fitas dupla face antialérgicas e esparadrapo impermeével branco.
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Figura 3 — Modelo de marcacao.
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Fonte: Visual 3D software (2023).

Para se criarem os segmentos, foram utilizados pelo menos trés marcadores por
segmento, dispostos de forma ndo linear. Em cada segmento corporal foi utilizado um sistema

de coordenadas coerente com os planos e eixos anatémicos (ARAUJO et al., 2004).

Caracterizacao do teste
Neste estudo, foram analisados o traje de Educacao Fisica (EF) e os EPIs oficiais do
BOPE/AL. O traje de EF esteve composto por té€nis, bermuda e camisa (Controle) (Figura 4A),
e trés EPIs:
1. Acdes taticas (EP1_AT) (16,58 + 1,54 kg) composto por capacete balistico, colete
balistico, fuzil, cinto de guarni¢do, coldre porta carregador, porta algemas, uniforme
(Figura 4B),
2. Antitumulto (EPI_ANT) (18,96 £+ 1,16 kg) composto por capacete antitumulto,
exoesqueleto, escudo, bastao polimero (Figura 4C).
Para cada um dos trajes acima citados, o voluntario realizou uma marcha de dois

minutos, com velocidade de 4 km/h, seguida por dois minutos de passo tatico
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(variacao da marcha, caracterizado por uma movimentagdo mais lenta e controlada)
com velocidade de 1,6 km/h e dois de trote em esteira com a velocidade de 8 km/h
similar a velocidade da realizacdo das agdes taticas, simulando a velocidade da
incursao.

3. Antibomba (EPI_ATB) (31,2 £+ 1,06 kg) composto pelo equipamento EOD® 9N
Bomb Suit & Helmet, (Figura 4D), o voluntario realizou apenas uma marcha na

velocidade de 2 km/h.



Figura 4 — EPIs.

C D

(A) EPI de Educacdo Fisica, (B) EPI de agdes taticas, (C) EPI antitumulto, (D) EPI antibomba.
Fonte: Dados da pesquisa. Arquivo pessoal (2023).
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Para se proceder as andlises, foram utilizados no minimo dez ciclos de passadas, para
cada uma das situagdes descritas anteriormente. Cada voluntario utilizou seu traje de educagao
fisica e sua propria farda. A ordem de coleta dos EPIs foi realizada de forma randomizada entre

os voluntarios.

Variaveis

A partir da trajetoria do marcador posicionado no calcaneo e no segundo metatarso,
obtidos em relacdo ao sistema de coordenada da pelve, foram calculados os contatos do
calcanhar e perda do contato do pé, possibilitando a defini¢do dos ciclos da passada do membro
esquerdo e direito. Foram utilizados no minimo dez ciclos completos da passada para a
obtencdo dos angulos de flexao e extensdo, flexdo lateral direita e esquerda e rotagdo no tronco,
os angulos de flexdo e extensdo, adu¢do e abducdo e rotacdo interna e externa no quadril, os
angulos de flex@o e extensdo e rotacdo interna e externa no joelho e os angulos de dorsiflexao
e flexdo plantar, aducdo e abduc¢do, inversdo e eversdo no tornozelo e¢ do deslocamento
tridimensional do centro de massa.

Para todas as variaveis foi calculada a curva média a partir das curvas dos ciclos
completos da passada para cada tarefa normalizadas pelo ciclo da passada. As curvas médias
foram analisadas de forma qualitativa, a fim de se verificar o padrdo das curvas. A amplitude
dos movimentos articulares foi calculada subtraindo-se o valor angular minimo do valor
maximo.

A partir dos momentos dos contatos e perda de contato do pé esquerdo e do pé direito
com o solo, foi possivel calcular as varidveis espaciais que sao mostradas na Figura 5. As
variaveis biomecanicas foram calculadas através do Visual 3D software (C-motion Inc.,
*Germantown, MD, USA).

Figura 5 — Varidveis espaciais.

LARGURA DA
PASSADA

{

e CICLO DA MARCHA
COMPRIMENTO DA PASSADA

Fonte: Dados da pesquisa. Arquivo pessoal (2023).
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Analise estatistica

Considerando que as tarefas apresentam caracteristicas distintas entre si, aplicou-se o
teste estatistico ndo paramétrico Friedman, separadamente, para analisar o impacto dos EPIs na
marcha, no trote e no passo tatico. Alteragdes com p<0,05 foram consideradas diferencas
estatisticamente significativas. Para estes dados foi aplicado o teste post hoc de Tukey-Kramer
(Tukey’s honestly significant difference procedure), no programa MatLab (OR2016a, The
MathWorks, Inc.).
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3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Os valores de média e desvio-padrdao (DP) da amostra e dos EPIs estao apresentados

na Tabela 1, conforme descrito na metodologia deste estudo.

Tabela 1 — Média (DP) das caracteristicas da amostra, dos EPIs do BOPE.

Caracterizagdo da amostra Meédia (DP)
Altura (cm) 174.00 (£ 5.24)
Idade (anos) 34.75 (£ 4.99)
Peso (kg) 81.68 (£ 7.59)
Tempo de trabalho (anos) 10.00 (= 4.41)
Horas semanais (h) 34.00 (£5.47)
EPI AT (kg) 16.58 (£ 1.54)
EPI_ANT (kg) 18.96 (£ 1.16)
EPI ATB (kg) 31.20 (+ 1.06)

EPI_AT = EPI de a¢des taticas; EPI_ANT = EPI antitumulto; EPI antibomba.
Fonte: Dados da pesquisa (2023).

Curvas médias e amplitude de movimento

Nas figuras 6 a 17, estdo apresentados as curvas médias e o desvio-padrao para todos os
voluntarios, para o deslocamento do centro de massa, o tronco e as articulacdes do quadril e
tornozelo (trés graus de liberdade para o lado esquerdo e direito) e joelho (dois graus de
liberdade para o lado esquerdo e direito). Foram identificadas diferencas estatisticamente
significativas na amplitude de movimento apenas para os joelhos esquerdo e direito € o
tornozelo esquerdo, de acordo com os resultados apresentados nas tabelas 10 e 12. O tronco e
as demais articulagdes ndo apresentaram diferenga estatisticamente significativa.

Quanto as curvas médias do centro de massa, durante a marcha, constatou-se uma
grande variacao no deslocamento e observou-se um menor desvio-padrdo no plano sagital, com

excecao da tarefa trote do EPI antitumulto (Fig.6).



Controle  Agdes Taticas Antitumulte  Antibomba
Eos 05— U-EL:;:::: 05 0
. PRy | ===

(i} ] 0 ]

o 5 100 O S5 1) 0 S50 w00 0 50 100

0.1 0.1 -0 01

E1 — 1) 22 cmal 1 1
NN e L o
s W ‘-_v\n"ﬂ"" -
| |
o4 i 0B ua
0 %0 100 O S0 WO 0 &0 0 0 50 100
% Cido
Marcha

Fonte: Dados da pesquisa (2023).

Figura 6 — Curvas Médias do centro de massa.
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Observando-se as figuras 7, 8 € 9, verificou-se que a flexdo de tronco aumentou apenas
no trote, quando ocorreu também a menor variagao do desvio-padrao (Fig. 9). Segundo Seay
(2015), em sua analise sobre o uso de mochilas, a flexdo do tronco desloca o centro de massa
da carga para uma posi¢ao proxima a base de suporte, resultando na estabiliza¢do da carga (Fig.
9).

A amplitude de movimento do tronco na flexdo/extensdo apresentou maiores valores
para o EPI de agdes taticas. Com o incremento do EPI, a flexdo lateral de tronco apresentou
uma tendéncia de aumento na marcha (Tabela 2), corroborando os achados de Sessoms et. al.,
(2020) que ndo encontraram alteragdes na flexdo de tronco durante a caminhada. Contudo, na
revisao sistematica de Walsh e Low (2021) foi encontrada uma diminuicao da ADM durante a

caminhada em solo com mochila. No passo tatico houve a manuten¢ao da ADM (Tabela 3).

Figura 7 — Curvas Médias do tronco na marcha.
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Fonte: Dados da pesquisa (2023).
Tabela 2 — ADM da articulagdo do tronco na marcha.
Marcha
TRONCO EF AT ANT ANB P
X 452 (= 1.47)  5.68(£2.18)  3.78(£223)  4.50 (+2.85) 0,668
Y 873 (£2.64)  10.39(£7.00) 16.04 (+15.84) 21.37 (+ 16.82) 0,724
z 1231 (+2.77)  846(+6.11)  720(£531)  8.41 (+4.89) 0,564

EF = controle, AT = a¢des taticas, ANT = antitumulto, ANB = antibomba, p = valor p.
Fonte: Dados da pesquisa (2023).



29

Figura 8 — Curvas Médias do tronco no passo tatico.
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Fonte: Dados da pesquisa (2023).

Tabela 3 — ADM da articulagao do tronco no passo tatico.

Passo Tatico

TRONCO EF AT ANT P
X 4.80 (£ 0.90) 541(£2.90)  4.28 (+ 1.81) 1
Y 5.44 (£ 2.63) 503 (£3.66)  6.50 (+4.69) 0,818
z 598 (£2.51)  4.52(£3.05)  4.58(£3.12) 0,090

EF = controle, AT = agdes taticas, ANT = antitumulto, p = valor p.

Fonte: Dados da pesquisa (2023).

No trote, observa-se uma varia¢ao ndo significativa na rota¢ao de tronco que diminuiu
com o aumento do peso do EPI. Esta variacdo pode ter decorrido do posicionamento do fuzil

em frente e rente ao corpo e do escudo na mao esquerda, proéximo ao corpo (Fig. 9 e Tab.4).



Figura 9 — Curvas Médias do tronco no trote.
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Fonte: Dados da pesquisa (2023).

Tabela 4 — ADM da articulagdo do tronco no trote.
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Trote
TRONCO EF AT ANT p
X 9.54 (£2.63) 6.36 (= 3.81) 8.36 (£ 6.30) 0,818
Y 7.99 (£2.54) 7.46 (£5.12) 15.33 (£ 12.06) 0,246
Z 22.56 (+ 6.83) 15.42 (£5.97) 12.82 (£ 5.30) 0,246

EF = controle, AT = agdes taticas, ANT = antitumulto, p = valor p.

Fonte: Dados da pesquisa (2023).

Abaixo estdo apresentadas as curvas médias (Fig. 10) e transcritos os dados encontrados

para a ADM da articulagdo do quadril (Tab. 5), durante a marcha, demonstrando que nao foram

encontradas diferengas estatisticamente significativas.



Figura 10 — Curvas médias da articulagdo do quadril nos trés graus de liberdade, lado esquerdo e lado direito na marcha.
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Fonte: Dados da pesquisa (2023).
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Observa-se nas curvas médias dos EPIs, para o quadril esquerdo na marcha, que, na
flexao/extensao, o EPI antibomba apresentou maior desvio-padrao do que os demais EPIs. Na
adugdo-abducao, o padrao da curva no EPI antibomba mudou, ¢ o desvio-padrao aumentou.
Verifica-se, ainda, que, na rotagdo interna e externa, o EPI antitumulto apresentou um aumento
do desvio-padrio na rotagdo externa, além de que a amplitude de movimento no EPI antibomba
diminuiu e o desvio-padrao aumentou (Fig. 10).

No quadril direito o EPI antitumulto, na adugdo e abdugao, apresentou uma mudanca na
amplitude da curva, na rotagdo interna/externa ¢ um aumento no desvio-padrdo. O EPI
antibomba, na flexao/extensdo, apresentou maior desvio-padrao do que os demais EPIs. Na
aducdo e abducao, houve um aumento no desvio-padrao e mudanca no padrao da curva, sendo
que, na rotagdo interna/externa também foi observado o aumento no desvio-padrao (Fig. 10).
Quanto a ADM, observa-se uma tendéncia a aumentar os valores de adugao/abdug¢ao do lado
esquerdo (Tab. 5). Birrell e Haslam (2010) registraram aumentos na adugao/abdugdo e rotagao

interna/externa de quadril.

Tabela 5 — ADM da articulag@o do quadril na marcha.

Marcha

QD[Ii?L- EF AT ANT ANB p
Esquerdo  37.56 (£ 6.09) 4149 (£5.23)  39.37(£8.04)  42.24 (+5.93) 0,240

Direito  39.41 (£4.14)  40.15 (= 4.10)  37.90 (£9.88)  39.04 (& 5.56) 0,989
Esquerdo  12.24 (£ 1.40)  13.97 (£4.61)  18.07 (+12.04)  21.30 (+13.82) 0,724

Direito  12.39 (£2.12)  12.12 (x4.31) 2038 (£15.15)  20.80 (& 9.00) 0,323
Esquerdo  27.57 (£7.55)  29.67 (£ 10.20) 27.33 (£ 16.08)  21.74 (£ 12.43) 0,564

Direito  24.84 (£ 10.55)  27.27 (£6.52) 2825 (£ 15.57)  27.63 (£ 9.51) 0,896

EF = controle, AT = agdes taticas, ANT = antitumulto, ANB = antibomba, p = valor p

Fonte: Dados da pesquisa (2023).
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Observa-se, na Fig. 11, que o controle apresentou valores maiores de curvas para os trés
graus de liberdade. O EPI de acdes taticas apresentou maior desvio-padrao na adugao/abdugao,
e o EPI antitumulto apresentou valores maiores de curvas médias de desvio-padrao para a flexao
extensdo e para a rotacdo interna/externa. Nas curvas médias do quadril direito, os EPIs de
acOes taticas e antitumulto apresentaram valores maiores de desvio-padrdo do que o controle
(Fig. 11). Na amplitude de movimento no plano transversal do quadril esquerdo, ocorre um

aumento nao significativo a medida que aumenta o peso do EPI (Tab.6).

Tabela 6 — ADM da articulagdo do quadril no passo tatico.

Passo Tatico

QUADRIL EF AT ANT p
X Esquerdo 2398 (:7.78)  30.65 (+ 10.10) 29.64 (£ 6.97) 0,246
Direito  25.04 (+ 5.19) 27.91 (& 2.96) 26.60 ( 5.31) 0,548
,  FEsquerdo 808 (271) 14.29 (+ 3.87) 12.68 (£ 5.16) 0,074
Direito 9.87 (+ 3.69) 15.94 (& 6.49) 12.04 (+ 3.77) 0,165
,  Esauerdo  12.10(+4.40) 16.11 (+ 6.88) 24.14 (+ 13.27) 0,074
Direito  15.56 (£ 10.07)  21.93 (£11.29)  21.20 (+ 11.87) 0,548

EF = controle, AT = agdes taticas, ANT = antitumulto, p = valor p

Fonte: Dados da pesquisa (2023).

No quadril esquerdo o EPI de agdes taticas apresenta uma redugdo no desvio-padrao no
momento da extensdo e uma redugdo na amplitude da curva no momento de adugdo e abducao.
O EPI antitumulto apresentou aumento no desvio-padrao da flexdo e extensdo e reducao no
desvio-padrao na adugdo e abdu¢do. Quando se observa o quadril direito, identifica-se no EPI
de Agdes taticas menor amplitude da curva média e maior desvio-padrdo na rotagdo interna/
externa. No EPI antitumulto, observa-se aumento no desvio-padrao da flexdo extensao, rotagao
interna/externa e no momento da abdugao (Fig. 12). Na articulacdo do quadril observou-se uma

tendéncia ao aumento da rotacdo interna/externa durante o trote, quando se utiliza o EPI

(Tab.7).



Figura 11 — Curvas médias da articulagdo do quadril nos trés graus de liberdade, lado esquerdo e lado direito no passo tatico.

Controle Acdes Taticas Antitumulto e 0 Agoes Taticas
o S bl &N I-_ ......... sy v o 1] o a— e D |
e} Al s X
= 3 b I o
& E 20 TN
E 2 {:I S e
o - 20

=

_Antlf:l.!multn

B 5
= =
2 2
-5 r -5 20|
b b
40
00 O 50 {00
g B 20 =
= —_ Iy
Ll 5 0 Vi :"n
= L -
= E - .20 L______d_;’ b
E’ - 40| 40 40 ¢
. & 60 &0 -60 |
g o &0 105 L] 50 1060 ] an 100
o Cicla 1
o Cicle
Esquerdo .
Direito

Fonte: Dados da pesquisa (2023).
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Figura 12 — Curvas médias da articulagdo do quadril nos trés graus de liberdade, lado esquerdo e lado direito no trote.
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Encontram-se nas Figuras 13, 14 e 15 e na Tabela 7, 8 e 9 os achados desta pesquisa
quanto as curvas médias e a ADM da articulagdo do joelho, evidenciando-se que houve

diferenca estatisticamente significativa apenas para a ADM do joelho durante o trote.

Tabela 7 — ADM da articulag@o do quadril no trote.

Trote
QUADRIL EF AT ANT p
Esquerdo 35.99 (= 7.80) 44.85(x6.89) 39.37 (x6.01) 0,074
Direito 37.37 (£ 4.65) 39.78 (£ 2.85)  36.97 (£ 6.84) 0,548
Esquerdo 12.29 (£ 2.61) 8.09 (+ 2.66) 13.89 (£7.02) 0,246
Direito 11.66 (+ 2.56) 9.85 (£2.15) 16.19 (+ 12.64) 0,818
Esquerdo 26.26 (+9.20) 36.23 (£10.48) 36.86 (+12.86) 0,090
Direito 25.94 (£ 8.37) 25.79 (£ 7.40) 31.41((x9.24) 0,548

EF = controle, AT = agdes taticas, ANT = antitumulto, p = valor p

Fonte: Dados da pesquisa (2023).

As curvas médias do joelho esquerdo, com o aumento da carga dos EPIs de agdes taticas
e antibomba, apresentaram maiores valores de desvio-padrdo na extensdo e na primeira flexao,
na rotagdo interna e externa. Entretanto no joelho direito, apenas com o EPI antibomba

encontrou-se maior desvio-padrdo na flexdo extensdo e na rotagdo interna/externa (Fig. 13).

Tabela 8 — ADM da articulacdo do joelho na marcha.

Marcha

JOELHO EF AT ANT ANB p

Esquerdo  54.08 (+728)  53.55(+3.84) 47.17(£1005) 5332 (x1539) 16
Dircito 5434 (£4.96) 5480 (£3.67)  4749(x6.19) 5720 (£ 1380) 0%

Esquerdo  24.88 (£5.53)  24.15(501) 2801 (£9.63) 9120 (xg849) 3%
Direito  26.07 (£12.69)  29.11 (+6.14)  27.15(+12.16) 2398 (£920) %

EF = controle, AT = agdes taticas, ANT = antitumulto, ANB = antibomba, p = valor p
Fonte: Dados da pesquisa (2023).



Figura 13 — Curvas médias da articulagdo do joelho nos dois graus de liberdade, lado esquerdo e lado direito na marcha.
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Figura 14 — Curvas médias da articulag@o do joelho nos dois graus de liberdade, lado esquerdo e lado direito no passo tatico.
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O joelho esquerdo no passo tatico, mostra aumento na amplitude da curva de rotagao
interna e externa do joelho, para o EPI antitumulto. Enquanto o joelho direito no passo tatico,
a rotagdo externa apresentou menor desvio-padrao para o controle (Fig. 13). Quanto a ADM, o
passo tatico apresenta valores de flexdo/extensdo proximos, com alteracdes de rotagdo

interna/externa mais evidentes, (Tab. 9).

Tabela 9 — ADM da articulagdo do joelho no passo tatico.

Passo Tatico

JOELHO EF AT ANT p

X  Esquerdo  43.38 (+9.25) 43.76 (& 4.50) 41.44 (£ 6.25) 0,548
Direito  47.26 (+ 11.52) 49.90 (+ 5.36) 4323 (£7.11) 0,246

Z  Esquerdo  11.25 (+5.36) 15.48 (£ 2.45) 21.63 (+ 11.90) 0,165
Direito  17.34 (+ 13.83) 17.22 (+9.18) 11.76 (+ 2.26) 0,449

EF = controle, AT = agdes taticas, ANT = antitumulto, p = valor p

Fonte: Dados da pesquisa (2023).

Nas curvas médias do joelho esquerdo no trote, nota-se que, na flexdo extensdo, o
controle apresenta maior desvio-padrao no segundo pico de flexdo e o antitumulto nos primeiros
50% do ciclo. Na rotacdo interna e externa, houve aumento na amplitude de movimento no EPI
de acdes taticas e alteragdo no padrao da curva no EPI antitumulto. No joelho direito, houve
aumento do desvio-padrao e redugdo na amplitude de movimento na rotacdo interna e externa
quanto ao EPI de acdes taticas (Fig. 15).

Na amplitude de movimento o EPI provocou uma redugdo significativa na
flexdo/extensdo, quando aplicado o post-hoc observa-se que essa diferenca aconteceu entre o

traje EF e o EPI de acdes taticas, para ambos os membros. (Tab. 10).

Tabela 10 — ADM da articulag@o do joelho no trote.

Trote
JOELHO EF AT ANT p
X  Esquerdo 60.70 ( 7.90)* 54.69 (= 5.67)* 49.95 (+ 9.40) 0,040*
Direito 62.46 (= 6.91)* 59.94 (+ 3.83)* 53.36 (£ 5.68) 0,022*
Z Esquerdo 29.15 (+ 5.50) 41.07 (+ 8.27) 41.08 (+ 16.50) 0,090
Direito 35.44 (+ 14.55) 31.31 (+ 12.77) 34.95 (+ 10.51) 0,818

EF = controle, AT = agdes taticas, ANT = antitumulto, p = valor p

Fonte: Dados da pesquisa (2023).



Figura 15 — Curvas médias da articulagdo do joelho nos dois graus de liberdade, lado esquerdo e lado direito no trote.
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Figura 16 — Curvas médias da articulagdo do tornozelo nos trés graus de liberdade, lado esquerdo e lado direito na marcha.
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Possivelmente, em razao do uso da mochila Seay (2015), usando cargas de 15kg e 55kg,
constatou que a articulagdo do joelho ¢ a mais sensivel a carga, € que o aumento da carga
aumenta a ADM do joelho. Corroborando com os achados de Birrell e Haslam (2010)
encontramos que a ADM reduz na flexdo/extensdo com o aumento da carga (Tab. 10). As
diferengas dos achados podem ter ocorrido no trote em consequéncia da quantidade de carga,
uma vez que Seay analisou uma carga superior.

No tornozelo esquerdo na marcha, denotando que o EPI antibomba apresentou maior
desvio-padrao em comparagdo com os outros EPIs nos trés graus de liberdade, sendo que o EPI
de agdes taticas apresentou maior desvio-padrao e maior amplitude da curva do que o controle
na eversao/inversdao. O tornozelo direito na marcha, apresentou uma mudanga no padrao da
curva de dorsiflexdo/flexdo plantar e adugdo/abducgdo. Todos os EPIs exibiram valores
superiores de desvio-padrdo, em relagdo ao controle na eversao/inversao (Fig. 16). Conforme
observado na Tabela 11, na adugdao/abdugdo houve uma tendéncia a aumentar a ADM com a

utiliza¢ao dos EPIs.

Tabela 11- ADM da articulagdo do tornozelo na marcha.

Marcha
TORNO-
7ELO EF AT ANT ANB p
Esquerdo  16.59 (£4.38) 17.15(x4.28) 1422 (£3.39) 1657 (+9.23)  0.896
Direito  14.04 (£4.56) 13.96 (£7.15) 1539 (£894) 1904 (x11.71) 0177
Esquerdo 1644 (£6.45) 1278 (£2.89) 1520 (£6.93) 1842 (£834)  0.265
Direito 15.42 (£5.34)  16.82 (+4.25) 13.46 (£ 5.50) 17.51 (+ 8.85) 0,471
Esquerdo  10.88 (£4.67) 14.55(3.31) 1122(£6.00) 1528 (+9.74) 0,564
Direito  14.09 (£6.98) 19.11 (£9.58) 13.72(:631)  16.56(+854) 0,781

EF = controle, AT = agdes taticas, ANT = antitumulto, ANB = antibomba, p = valor p

Fonte: Dados da pesquisa (2023).
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Figura 17 — Curvas médias da articulagdo do tornozelo nos trés graus de liberdade, lado esquerdo e lado direito no passo tatico.
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Nas curvas médias do tornozelo esquerdo o controle apresenta maior desvio-padrao para
dorsiflexao/flexao plantar, e menores valores de eversdo/inversao. A amplitude das curvas de
dorsiflexao/flexao plantar e aducao/abducao diminuem conforme o acréscimo do peso do EPIL.
No entanto o tornozelo direito, nota-se uma mudanga no padrdo da curva de abdugdo/aducao
no EPI antitumulto em comparag¢ao aos outros EPIs (Fig. 17). Na tabela 12 a ADM variou pouco
na adugdo/abducdo, entre os EPIs e entre os membros direito e esquerdo, € apresentou uma
diferenca estatisticamente significativa para a rotacao interna e externa do tornozelo esquerdo,

aplicado o post-hoc observou-se que essa diferenca foi entre o traje de EF e o EPI antitumulto.

Tabela 12 — ADM da articulacao do tornozelo no passo tatico.

Passo Tatico

TORNOZELO EF AT ANT p

X Esquerdo 14.45 (£ 10.13) 15.88 (+ 6.00) 11.43 (+ 4.39) 0,165
Direito 13.59 (£ 5.44) 14.86 (£ 8.48) 14.72 (£ 4.22) 0,449

Y Esquerdo 16.93 (= 9.25) 12.18 (+ 3.93) 12.54 (+ 1.87) 0,818
Direito 16.50 (£ 3.89) 14.64 (£ 3.14) 13.91 (£ 7.62) 0,548

z Esquerdo 10.21 (= 1.55)* 7.49 (£ 2.36) 8.20 (+ 1.56)* 0,022*
Direito 10.63 (= 7.14) 9.97 (+3.22) 7.63 (+ 2.47) 0,818

EF = controle, AT = agdes taticas, ANT = antitumulto, p = valor p

Fonte: Dados da pesquisa (2023).

A curva média do tornozelo esquerdo, mostra que no trote as curvas de adugao/abducao
variam muito de acordo com os EPIs. Na curva média do tornozelo direito, verifica-se que
apenas o desvio-padrao na curva de adugdo/abducao foi menor para o EPI antitumulto (Fig. 18).
A ADM da rotagdo evidencia que no trote o uso dos EPIs favoreceu a reducdo da diferenca de

valores entre o tornozelo direito e esquerdo (Tab. 13).



Figura 18 — Curvas médias da articulagdo do tornozelo nos trés graus de liberdade, lado esquerdo e lado direito no trote.
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Tabela 13- ADM da articulagdo do tornozelo no trote.

46

Trote
TORNO-

JELO EF AT ANT p
X Esquerdo 30.23 (= 7.62) 31.16 (£ 5.17) 29.02 (+ 6.04) 0,449

Direito 30.17 (£ 5.83) 26.24 (£ 10.08) 27.49 (+ 5.87) 0,818
Y Esquerdo 20.51 (+ 6.47) 13.86 (£ 3.64) 17.55 (+ 4.77) 0,074

Direito 16.57 (+ 6.45) 18.03 (£ 3.65) 18.03 (£ 9.99) 0,818
Z Esquerdo 12.59 (£ 2.41) 16.43 (£ 4.33) 18.69 (+ 5.83) 0,449

Direito 18.28 (+ 8.11) 15.39 (+ 10.46) 16.94 (+ 4.50) 0,818

EF = controle, AT = ag¢des taticas, ANT = antitumulto, p = valor p

Fonte: Dados da pesquisa (2023).

Conforme se observa (Tabelas 11,12 e 13), o EPI antitumulto, se comparado aos outros
EPIs, apresenta menores valores de ADM na flexao/extensdo, independentemente da tarefa.

A analise das curvas médias demonstra que o uso do EPI antibomba altera o padrao das
curvas e aumenta o desvio padrao em todas as articulagdes e no centro de massa.

Os dados de ADM apresentaram diferenca estatistica significativa apenas para a rotacao
interna e externa do tornozelo esquerdo durante o passo tatico, entretanto, foram encontradas
algumas tendéncias, que podem ter sido causadas pelos EPIs, uma vez que estes apresentam
particularidades afetando a distribui¢do da carga. Observa-se também, uma grande influéncia
da individualidade, assim sendo ¢ relevante avaliar cada voluntario separadamente. O passo
tatico demonstra ser menos afetado/ alterado pelo EPI, possivelmente pelo treinamento
especifico.

Birrell e Haslam (2010) quanto aos achados para a articulagdo do tornozelo, o estudo
desses autores corrobora os resultados deste estudo, em que ndo foram encontradas diferengas

significativas para a articulagdo para a condi¢cao de marcha (Tabela 11).

Variaveis Espaciais

Os resultados dos calculos dos valores médios (DP) das varidveis espaciais estdo

apresentados nas Tabelas 14, 15 e 16.
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Tabela 14 — Média (desvio-padrao) das varidveis espaciais da marcha de policiais do BOPE.

Marcha
Varlaye}s EF AT ANT ANB ;
espaciais
CPD 1.37 (£ 0.15) 142 (£ 0.12)* 1.33(£0.11) 1.18 (£0.11)* 0,010%
CPE 133(x0.10) 144 0.09)% 132(x008) L18@&0.12)x 0003
LP 0.09 (£0.03)  0.11 (£0.04) 0.09 (x0.04) 0.13 (0.05) 0,077
CPD = Comprimento da Passada Direito; CPE = Comprimento da Passada Esquerdo; LP = Largura da Passada;
p = valor p.

Fonte: Dados da pesquisa (2023).

Encontrou-se diferenca estatisticamente significativa na varidvel comprimento da
passada direita e esquerda no EPI antibomba (1.18 (+ 0.12)) em comparagao ao EPI de acdes
taticas (1.42 (£ 0.12) e (1.44 (£ 0.09)), apresentando menor valor de comprimento. Enquanto a
largura da passada apresenta uma tendéncia a aumentar no EPI antibomba, mesmo que de forma
ndo significativa.

No passo tatico (Tab. 15) durante o uso do EPI de acdes taticas foi encontrado um valor
significativamente maior de largura da passada do que no EPI antitumulto.

Estes resultados podem estar associados a distribui¢ao da carga uma vez que no EPI de

acoes taticas o agente estd transportando um fuzil e no EPI antitumulto um escudo balistico.

Tabela 15 — Média (desvio-padrao) das varidveis espaciais do passo tatico de policiais do

BOPE.
Passo Tético
e a :
CPD 1.02 (+ 0.20) 1.19 (+0.19) 1.01 (+0.26) 0,074
CPE 1.03 (£ 0.19) 1.20 (£ 0.17) 1.01 (£ 0.24) 0,246
LP 0.09 (+0.03) 0.09 (£ 0.03)* 0.07 (£ 0.04)* 0,040
CPD = Comprimento da Passada Direita; CPE = Comprimento da Passada Esquerda; LP = Largura da Passada; p

= valor p.
Fonte: Dados da pesquisa (2023).

No trote (Tab. 16) o Comprimento da passada e a largura da passada ndo apresentaram

diferenca estatisticamente significativa.
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Tabela 16 — Média (desvio-padrao) das varidveis espaciais do trote de policiais do BOPE.

Trote

Varlaygls EF AT ANT p

espaciais

CPD 1.27 (£0.12) 1.32 (£ 0.14) 1.27 (£ 0.27) 0,246

CPE 1.22 (£ 0.15) 1.29 (£ 0.17) 1.26 (= 0.08) 0,074

LP 0.06 (£ 0.04) 0.07 (£ 0.03) 0.08 (£ 0.03) 0,074
CPD = Comprimento da Passada Direita; CPE = Comprimento da Passada Esquerda; LP = Largura da Passada; p
= valor p.

Fonte: Dados da pesquisa (2023).

Quando Majumdar et al. (2010) avaliaram a marcha de soldados com cargas que
variaram entre 4,2kg e 17,5 kg, o aumento da carga demarcou o aumento do valor das variaveis
espaciais, mesmo que de forma ndo significativa. Os resultados deste estudo contrariam esses
achados, quando analisado um EPI com peso de 30 kg, verifica-se uma reducdo no valor da
variavel comprimento da passada esquerda e direita. Ao associar os dados da literatura que
indicavam que o transporte de cargas de cerca de 30 kg em mochila alterava as variaveis
espaciais, foi constatado, com base nos resultados deste estudo, que essa carga modificou os
parametros espaciais, independentemente da forma como a carga estava distribuida.

Os efeitos da marcha com velocidade autosselecionada com mochila (27,1 +- 0,6 kg),
nas variaveis cinematicas lineares descritos por Sousa et al. (2021), mostraram diferenga
significativa, com médias mais altas para a condigdo com mochila para as variaveis tempo de
duplo apoio, tempo inicial de duplo apoio, tempo final de duplo apoio, exceto para tempo de
balanco, comprimento e largura da passada ndo apresentaram diferenca significativa. Aqueles
achados contrariam os deste estudo, visto que a varidvel comprimento durante a marcha
apresentaram diferenga estatisticamente significativa (Tabela 14). Sugere-se que essa diferenca
possa ter ocorrido devido a forma como o EPI antibomba tende a limitar os movimentos do
agente, requerendo adaptagdes. Os resultados deste estudo sdo corroborados pelos encontrados
por Birrell e Haslam (2010) que observaram os efeitos da carga resultando na diminui¢dao do
comprimento da passada, ao avaliarem a marcha a 5,4k/h com carga inicial de 8 kg com
acréscimo de outros 8 kg até chegar a 32kg. Vale ressaltar que outros poucos artigos confirmam
esse achado, sendo que um deles mostra que o aumento da carga e a velocidade da caminhada
podem reduzir os valores dessa variavel, com o objetivo de diminuir o estresse desnecessario,
principalmente nos ossos metatarsiais dos pés e o torque na parte superior do tronco

(KINOSHITA, 1985 apud BIRRELL; HASLAM, 2010).
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Quanto a largura da passada Ulman et al., (2022) observaram um aumento quando
ocorre 0 acréscimo de carga durante a marcha, neste estudo observamos o oposto, uma
diminui¢do da LP, porém, durante o passo tatico que apresenta um padrao de movimento
diferente, além da forma diferente de transporte da carga, no EPI de acdes taticas o fuzil e no

EPI antitumulto o escudo, o que pode justificar as diferengas.
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5. CONCLUSOES

Com a condugao deste estudo, foi possivel mensurar e analisar importantes variaveis
cinematicas, até entdo pouco estudadas, principalmente quanto ao passo tatico de policiais do
BOPE em condig¢des semelhantes a de incursdes que demandam condicionamento fisico para
manter a técnica e suportarem tarefas com uso de EPIs especificos. Embora quantitativamente
o estudo seja passivel de limitacdo, dado o numero reduzido de voluntarios, explica-se que a
populacgdo ¢ realmente baixa e o alcance sujeita-se tanto a distancia para encontra-los, quanto a
disponibilidade de tempo livre, dada a carga horaria de trabalho.

A andlise das curvas médias possibilitou identificar as adapta¢des que aconteceram
mediante o uso de cada EPI. Por meio destas analises, compreende-se que os voluntarios
demonstraram ter feito adaptagdes individuais para manterem um padrao estavel, o que pode
ser verificado pelo padrdo da curva que variou pouco, ao contrario do desvio-padrdo. No
entanto, corroborando dados da escassa literatura, encontrou-se que o aumento da carga alterou
a amplitude de movimento do joelho e do tornozelo. A partir deste resultado sugere-se novos
estudos com calculos da ADM para cada ciclo da passada visando a observar diferentes
resultados.

Durante o passo tatico, observa-se que os policiais mantém um padriao semelhante, com
o EPI exercendo um impacto menor em compara¢do com a marcha e a corrida. Isso sugere que
essa consisténcia no passo tatico pode ser resultado do treinamento de combate, que enfatiza a
postura corporal apropriada e a concentracdao durante a execugdo da tarefa. Diferentemente da
marcha e da corrida, onde ndo ha um treinamento especifico, cada voluntario demonstra um
comportamento distinto. Com base nesses resultados, sugere-se uma analise individualizada da
amplitude de movimento e das curvas médias. Estes achados sdo de relevancia significativa,
uma vez que indicam a viabilidade de implementar o uso do EPIs durante os treinamentos
sistematizados da marcha e do trote.

Constatou-se, de acordo com as hipdteses iniciais da pesquisa, uma alteragdo no
comprimento da passada esquerda e uma modifica¢do no padrao de movimento dos voluntarios
durante a marcha. Levando em Consideracdo essas evidencias e as particularidades de cada
EPI, especialmente as variacdes no posicionamento do fuzil e do escudo conforme a tarefa, ¢
justificavel a realizacdo de novos estudos para avaliar as variaveis cinematicas nos membros
superiores, a simetria dos membros inferiores e os efeitos do uso prolongado dos EPIs em

associa¢do com as andlises das demandas energéticas.
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ANEXOS

TERMO DE CONSENTIMENTO PARA REGISTRO DE IMAGENS

Eu, ,

por meio deste Termo de Consentimento para Registro de Imagens, permito que a pesquisadora
responsavel Amanda Piaia Silvatti e a pesquisadora assistente Lucimara Mateus Leandro fagam
fotografias e/ou videos dele (a) durante sua participagdo na pesquisa intitulada de “EFEITOS
DOS DIFERENTES TRAJES UTILIZADOS PELAS FORCAS DE SEGURANCA PUBLICA DE
MACEIO NA CINEMATICA DA MARCHA”. Autorizo que estas imagens sejam utilizadas para
finalidade cientifica, envolvendo discussdo e apresentagdo dos dados, podendo inclusive ser
mostrado o seu rosto.

Este consentimento pode ser revogado, a meu pedido, sem qualquer custo ou prejuizo a
minha pessoa. Fui esclarecido de que ndo receberei nenhum ressarcimento ou pagamento pelo
uso das imagens ¢ compreendo que a equipe de pesquisadores que nos atendem durante toda
pesquisa ndo tera qualquer tipo de ganhos financeiros com a exposi¢ao das imagens obtidas.

Portanto, estou de acordo com a utilizagdo destas imagens para finalidades cientificas.

Maceid, de de20 .

Assinatura do voluntario

Assinatura do Pesquisador
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TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO

Vocé estd sendo convidado(a) como voluntario(a) a participar da pesquisa “EFEITOS DOS
DIFERENTES TRAJES UTILIZADOS PELAS FORCAS DE SEGURANCA PUBLICA DE
MACEIO NA CINEMATICA DA MARCHA”. Nesta pesquisa pretendemos verificar se o
padrao de movimento do policial militar do Batalhdo de Operagdes Policiais Especiais da
Policia Militar de Alagoas se altera em fun¢@o dos diferentes trajes durante a marcha em esteira.
O motivo que nos leva a estudar ¢ trazer maior esclarecimento sobre como o peso dos trajes
militares podem influenciar os padrdes e a coordenagado, essa caracterizacao ¢ importante para
a adaptagao do treinamento fisico militar a fim de evitar lesdes. Para esta pesquisa adotaremos
os seguintes procedimentos: Anamnese, onde serdo feitas perguntas acerca do treinamento e
rotinas de trabalho, serdo colhidos dados como peso, estatura, medidas antropométricas e
dobras cutaneas. Sera realizada uma anélise cinematica por meio de uma andlise de video onde
serdo fixados marcadores retrorreflexivos em posi¢des geométricas e anatomicas dos sujeitos
que representarao os segmentos de interesse para analise e serd solicitado a realizagdo da corrida
em esteira para verificar as variaveis espago temporais, angulares da corrida em esteira. Os
riscos envolvidos na pesquisa sio minimos e consistem em constrangimento devido a exposi¢ao
das pernas e do abdomen diante dos pesquisadores ou desconforto a palpagao para detec¢ao dos
pontos anatdmicos e colocagdo dos marcadores, porém garantimos que as avaliagdes serdo
feitas em uma sala reservada para minimizar o constrangimento e que, a palpa¢do sera realizada
com profissionalismo e da forma menos invasiva possivel. A pesquisa contribuird para a
identificacdo de alteracdes no padrio de movimento dos atletas, conhecer os feitos dos
diferentes trajes nos padrdes biomecanicos durante a execucgao da referida corrida para que o
treinador possa estabelecer estratégias com a finalidade de adequar os treinamentos de forma a
evitar lesoes laborais. Para participar deste estudo vocé nao tera nenhum gasto e nem recebera
qualquer vantagem financeira. Apesar disso, caso sejam identificados e comprovados danos
provenientes desta pesquisa, lhe € assegurado o direito a indenizagdo. Vocé tem garantida plena
liberdade de recusar-se a participar ou retirar seu consentimento, em qualquer fase da pesquisa,
sem necessidade de comunicado prévio. A sua participacao € voluntaria e a recusa em participar
ndo acarretard qualquer penalidade ou modificacdo na forma em que vocé ¢ atendido(a) pelo
pesquisador. Os resultados da pesquisa estardo a sua disposicdo quando finalizada. Seu nome
ou o material que indique sua participagdo nao serdo liberados sem a sua permissao. Este termo
de consentimento encontra-se impresso em duas vias originais, sendo que uma serd arquivada

pelo pesquisador responsavel, no Laboratério de Biomecanica (LAB) e a outra lhe serd



55

fornecida. Os dados e instrumentos utilizados na pesquisa ficardo arquivados com o pesquisador
responsavel por um periodo de 5 (cinco) anos apos o término da pesquisa, e depois desse tempo
serdo destruidos. Os pesquisadores tratarao a sua identidade com padrdes profissionais de sigilo
e confidencialidade, atendendo a legislagao brasileira, em especial, a Resolugao 466/2012 do
Conselho Nacional de Saude, e utilizardo as informac¢des somente para fins académicos e
cientificos.

Eu, ,contato

, fui informado(a) dos objetivos da pesquisa EFEITOS DOS
DIFERENTES TRAJES UTILIZADOS PELAS FORCAS DE SEGURANCA PUBLICA DE
MACEIO NA CINEMATICA DA MARCHA de maneira clara e detalhada, e esclareci minhas

davidas. Sei que a qualquer momento poderei solicitar novas informag¢des e modificar minha
decisdo de participar se assim o desejar. Declaro que concordo em participar. Recebi uma via
original deste termo de consentimento livre e esclarecido e me foi dada a oportunidade de ler e

esclarecer minhas duvidas.

Maceid, de de20 .

Assinatura do Participante

Assinatura do Pesquisador
Pesquisador (a) Responséavel: Amanda Piaia Silvatti
Telefone(s) de contato: (31) 36125430

E-mail: amandasilvatti@ufv.br
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PARECER CONSUBSTANCIADO DO CEP

DADOS DO PROJETO DE PESQUISA

Titulo da Pesquisa: EFEITOS DOS DIFERENTES EQUIPAMENTOS DE PROTEGCAO PESSOAL
UTILIZADOS PELOS AGENTES DE SEGURANCA PUBLICA NA CINEMATICA
TRIDIMENSIONAL E NAS DEMANDAS ENERGETICAS DA MARCHA, PASSO

Pesquisador: AMANDA PIAIA SILVATTI

Area Tematica:

Versao: 2

CAAE: 65424722 6.0000.5153

Instituicdo Proponente: Departamento de Educagao Fisica
Patrocinador Principal: Financiamenio Proprio

DADOS DO PARECER

Mimero do Parecer: 5928 854

Apresentacio do Projeto:
O presente protocolo foi enquadrado como pertencente a Area Tematica: Ciéncias da Salde

As informagdes elencadas nos campos “Apresentagdo do Projeto”, "Objetive da Pesquisa® e "Avaliagio dos
Riscos e Beneficios” foram retiradas do arguive Informagbes Basicas da Pesqguisa
(PB_INFORMACOES_BASICAS_DO_PROJETO_ 1995836) ef/ou do Projeto Detalhado:

1. RESUMO: Os agentes de seguranga publica (policias federal, rodoviaria federal, civil e militar e o corpo
de bombeiros militar) em velocidades proximas as realizadas no dia a dia de trabalho irSo realizar a marcha,
passo tatico e cormida trajando o3 equipamentos de protecdo pessoal, que pesam cerca de 20 a 30 kg

2. METODOLOGIA: Para determinar o nimero de voluntarios realizaremos um calculo amostral no software
estatistico G power-gratuito, a amostra serd composta por policiais militares do Batalhdo de Operagbes
Policiais Especiais, bombeiros militares e policiais rodoviarios federais. Os voluntarios serfo convidados 3
participar da presenie pesquisa. Para tanto, os mesmos serdo informados acerca dos propositos do estudo,
das avaliagbes realizadas, e o que se espera obler com o trabalho. Os que concordarem em fazer parte da
pesquisa, assinardo o Termo de
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Balrmo: Campus Unfversitano CEP: 36.570-077
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Consentimento Livre Esclarecido (TCLE), para serem inseridos no estudo e compor a amostra. Instrumentos
de avaliagdo Anamnese Os atletas responderdo um formulario com perguntas sobre o tempo de atuagao
profissional, rotinas de treinamento, lestes, condigbes de trabalho Antropometria Sera feita a mensuragio
antropométrica da estatura e massa corporal por um mesmo avaliador utilizando uma balanga manual
Welmy. Procedimento para a coleta Analise Cinematica TridimensionalA coleta dos dados cinematicos sera
realizada no Laboratdrio de Ciéncias aplicada ao Esporte do Instituto de Educagio Fisica e Esporte da
Universidade Federal de Alagoas — UFAL, com 11 cidmeras (PRIME 17w - sistema OptiTrack®),
posicionadas em torno dos sujeitos, interligadas no software Motive MTV-BDY. A frequéncia de amostragem
sera de 360 quadrosfsegundo, com o volume de aquisigio de 11m comprimento x 2m largura x 2,5m altura.
Realizaremos a aquisigdo das variaveis cinematicas durante 8 marcha, caminhada tatica e corrida em
esteira (SuperATL, Inbramed, Brasil). Serdo fixados 56 marcadores retro reflexivos em posigies anatimicas
€ geométricas da cabeca, tronco, membros superiores e inferiores do individuo que, representario os
segmentos mao esquerda de direita, antebrago esquerdo e direito, brago esquerdo e direito, tronco, pelve,
coxa esquerda e direita, perna esquerda e direita e pé esquerdo e direito, possibilitando analisar as
arficulagbes do punho, cotovelo, ombro, quadril, joelho e tomozelo. Para a fixagio dos marcadores sero
utilizadas fitas dupla face antialérgicas e esparadrapo impermeavel branco. Também serdo fixados 5
marcadores retro reflexivos no escudo, 2 marcadores retro reflexivos no cassetete & 3 marcadores retro
reflexivos na arma. A partir das coordenadas tridimensionais dos marcadores serdo definidos os segmentos
tronco, pelve, mao, antebrago, braco, coxa, pema e pe, sendo gue, para os Oltimos seis serdo definido para
o lado direito & esquerdo, para a obtengio dos dngulos articulares

punho, cotovelo, ombro, tronco, quadril, joelho, tornozelo (Visual 3D).Protocolo de aquisicdo da
marchaCaracterizago do testeBOPE SerSo analisados guatro trajes: 1. de Educagdo Fisica (base), 2.
Antitumulto e 3. de Acbes taticas. Para cada um dos trajes, o voluntario realizara uma marcha de dois
minutos com velocidade de 4 km/h, seguida por dois minutos de caminhada tatica com velocidade de 4 km/h
& dois de comida em esteira com a velocidade de 8 km/h similar a velocidade da realizacio das agbes
taticas, simulando a velocidade da missdo. Com o traje antibomba o voluntario realizara apenas uma
marcha na velocidade de 2 km/h_BombeirosSerSo analisados trés trajes: 1. de Educagdo Fisica (base) 2.
Uniforme de Prontid3o e 3. EPI de 21 kg. Para cada um dos trajes, o voluntario realizara uma marcha de
dois minutos com velocidade de 4 km/h, seguida por dois minutos de corrida na velocidade de 8 km/h
simulando a operagio.Policia FederalSerdo analisados dois trajes: 1. de Educacgo Fisica (base) e o 2. Traje
de aches taticas. Para
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cada um dos trajes, o voluntano realizara uma marcha de dois minutos na velocidade de 4 kmih, seguida por
dois minutos de corrida a 8 km/h simulando a velocidade da missdo Para as analises utilizaremos dez
aquisigies da marcha para cada uma das situagbes descritas anteriormente. Cada voluntario estara
utilizando seu traje de educagao fisica e sua propria farda.

3. HIPOTESES:Uma vez que os EPP's apresentam pesos diferentes esperamos que ocorma uma
maodificagio no padrdo motor, tendendo a descoordenagio do movimento, um aumento na assimetria entre
membros direito e esquerdo & modificagbes na variaveis angulares e lineares.

4. CRITERIOS DE INCLUSAQ/EXCLUSAD:

Critério de Inclusdo: Parficiparao da amostra agentes com as seguintes caracteristicas: ldade inferior a 50
anos; Possuir registro profissional; N3o possuir patologia que o impega de realizar o teste: No apresentar
les&o dsteo-mio-articular nos dltimos 6 meses.

Critério de Exclusdo: Nio participardo da amostra agentes gue apresentem alguma(s) das seguinies
caracteristicas: |dade superior a 50 anos; Nio possuir regisiro profissional;

Possua alguma patologia que impeca de realizar o teste; Apresente alguma lesio dsteo-mio-articular nos
dltimos seis meses.

Objetive da Pesquisa:

De acordo com os pesguisadores,

Objetivo primario: Analisar a influéncia dos diferentes equipamentos de protecdo pessoal (EPP) ufilizados
pelas forgas de seguranga pablica do Brasil nas variaveis cinematicas espaco temporais e angulares da
marcha, na caminhada tatica e na corrida.

Objetivo secundario: Avaliar simetria entre os membros direito e esquerdo durante a realizagio da marcha,
na caminhada titica e na comida; = Avaliar as alteragdes nas variaveis angulares do quadril nos trés graus
de liberdade durante a flexdo e extensdo, adugdo e abdugdo, rotagdo interna e externa, no joelho em
apenas um grau de liberdade durante a flexdo e extens&o, no tormozelo nos trés graus de liberdade durante
a dorsiflexdo e flex3o plantar, invers3o e evers3o, rotagdo interna e externa, no ombro nos trés graus de
liberdade durante a flexdo e extensdo, adugio e abdugio, rotacdo interna e externa, no cotovelo em um
grau de liberdade na flexdo e extensao & no punho nos dois graus de liberdade flexdo e extensio & desvio
radial ou abdugio e desvio ulnar ou adugio. - Avaliar a amplitude de movimento das articulaches quadril,
joelho e

Enderego: Universidade Federal de Vigosa, Avenida PH Rolfs a/n, Edificio Arthwr Bemardes

Bairro: Campus Universitano CEP: 355T0-077
UF: MG Municipio: VICO3A
Telefone:  (31)3612-2316 E-mall: cepfufv br

Pégina 03 da OF

58



vl NIVERSIDADE FEDERAL DE (= Plobaforme
CEP misiems VICOSA - UFV Koo

Contimesi#io do Parecer: 5.028 854

tornozelo de acordo com as variaveis angulares; « Avaliar o deslocamento do centro de massa com a
mudanga dos EPP e da velocidade.

Avaliagdo dos Riscos e Beneficios:

Os pesguisadores apresentam no formulario onfine da Plataforma os seguintes Riscos:

Antes da realizagdo dos testes o voluntario sera informado sobre os procedimentos da coleta de dados para
que possa se preparar adequadamente, ele devera vestir seu EPP ou sua roupa de educacio fisica e o
resto do corpo ficara exposto diante dos pesquisadores para palpagdo e fixacdo dos marcadores retro

reflexivos em pontos anatdémicos descritos no item 3.

E os seguintes Beneficios: A pesquisa confribuira para: Identificag8o de possiveis desvios médio-laterais e
assimetrias entre as arficulagies dos membros inferiores através da analise cinematica destes; Além disso,
o agente & o treinador irdo obter grande conhecimento biomecanico relacionado a atividade laboral exercida.
Os resultados dos testes, assim que prontos, serdo enviados via e-mail aos voluntarios. Os riscos causados

serdo minimos em comparagao aos beneficios.

Avaliagio: Os riscos e os beneficios estdo de acordo com as recomendagies sobre pesquisas com seres
humanos, baseados nas Resolugbes 466/12 & 51016 do CNS

Comentarios e Consideragbes sobre a Pesquisa:

Os pesquisadores propde analisar a influéncia dos diferentes equipamentos de protecio pessoal (EFP)
utilizados pelas forgas de seguranga publica do Brasil nas variaveis cinematicas espacgo temporais e
angulares da marcha, na caminhada tatica e na comda. Para isso pretendem realizar uma pesquisa onde
para determinar o naomero de voluntarios realizardo um calculo amostral no software estatistico G
powergratuito, a amostra sera composta por policiais militares do Batathdo de Operacgies Policiais
Especiais, bombeiros militares e policiais rodoviarios federais. Os voluntarios serSo convidados a participar
da presente pesquiza. Para tanto, os mesmos serdo informados acerca dos propositos do estudo, das
avaliaghes realizadas, e o que se espera obter com o trabalho. Os gue concordarem em fazer parte da
pesquisa, assinarao o Termo de Consentimento Livre Esclarecido (TCLE), para serem inseridos no estudo e
compor & amostra. Instrumentos de avaliagdo Anamnese Os atletas responderio um formuldrio com
perguntas sobre o tempo de atuagdo profissional, rotinas de treinamento, lesbes, condigies de
trabalho Antropometria Sera feita a mensuragdo antropomeirica da estatura e massa corporal por um

mesmo avaliador utilizando uma balanga manual Welmy. Procedimento para a coleta Analise

Enderego: Universidade Federal de Vigosa, Avenida PH Rolfs s/n, Edificio Arthuwr Bemardes

Bairro: Campus Universitano CEP: 35570-077
UF: MG Municiplo:  VICOSA
Telefone:  (31)3612-2316 E-maill: cep@ufv.br

Pagina 04 da 07

59



imikbasis  NIVERSIDADE FEDERAL DE £~ Plataforma
CEP H::;f,u'ri‘.il'.lrrl\lﬁts.h'u:'.! Vl(;DSA - URV ﬂ%‘m

Conlinuagio do Parecer: 5,528 854

Cinematica TridimensionalA coleta dos dados cinematicos sera realizada no Laboratorio de Ciéncias
aplicada ao Esporte do Instituto de Educagso Fisica e Esporte da Universidade Federal de Alagoas — UFAL,
com 11 cédmeras (PRIME 17w — sistema OptiTrack®), posicionadas em tomo dos sujeitos, interligadas no
software Motive MTV-BDY. A frequéncia de amosiragem sera de 360 quadrosisegundo, com o volume de
aquisicdo de 11m comprimento x 2m largura x 2,5m altura. Realizaremos a agquisicdo das vanaveis
cinematicas durante a marcha, caminhada tatica e comida em esteira (SuperATL, Inbramed, Brasil). Serdo
fixados 56 marcadores retro reflexivos em posigies anatimicas e geométricas da cabega, tronco, membros
superiores e inferiores do individuo que, representardo os segmentos mao esquerda de direita, antebraco
esguerdo e direito, brago esquerdo e direito, tronco, pelve, coxa esguerda e direita, perna esquerda e direita
& p& esquerdo e direito, possibilitando analisar as articulagbes do punho, cotovelo, ombro, quadril, joelho &
tornozelo. Para a fixagdo dos marcadores serdo utilizadas fitas dupla face antialérgicas e esparadrapo
impermeavel branco. Também serdo fixados 5 marcadores retro reflexivos no escudo, 2 marcadores retro
reflexivos no cassetete e 3 marcadores retro reflexivos na arma. A partir das coordenadas tridimensionais
dos marcadores serdo definidos os segmentos tronco, pelve, mao, antebrago, brago, coxa, pema & pe,
sendo que, para os Ultimos seis serdo definido para o lado direito & esquerdo, para a obtengio dos angulos
articulares punho, cotovelo, ombro, tronco, quadril, joeltho, tomozelo (Visual 30).Protocolo de aquisicio da
marchaCaracterizagio do testeBOPE Serdo analisados quatro trajes: 1. de Educacio Fisica (base), 2.
Antitumulto e 3. de Agbes taticas. Para cada um dos trajes, o voluntario realizara uma marcha de dois
minutos com velocidade de 4 kmih, seguida por dois minutos de caminhada tatica com velocidade de 4 kmdh
€ dois de comida em esteira com a velocidade de 8 km/h similar a velocidade da realizagio das agdes
taticas, simulando a velocidade da missdo. Com o traje antibomba o voluntario realizara apenas uma
marcha na velocidade de 2 km/h.BombeirosSerdo analisados trés irajes: 1. de Educacdo Fisica (base) 2.
Uniforme de Prontiddo e 3. EPI de 21 kg. Para cada um dos trajes, o voluntano realizara uma marcha de
dois minutos com velocidade de 4 km/h, seguida por dois minutos de corrida na velocidade de 8 km/h
simulando a operagio.Policia FederalSerao analisados dois frajes; 1. de Educacao Fisica (base) e 0 2. Traje
de agbes taticas. Para cada um dos frajes, o voluntano realizara uma marcha de dois minutos na velocidade
de 4 km/h, seguida por dois minutos de comida a 8 km/h simulando a velocidade da missS0.Para as andlises
utilizaremos dez aquisigdes da marcha para cada uma das situacies descritas anteriormente. Cada

voluntario estara utilizando seu traje de educacao fisica e sua propria farda.
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Consideragoes sobre os Termos de apresentagdo obrigatoria:

Consideragbes sobre os documentos apresentados pelo pesguisador:

Os termos de apresentacio obrigatoria estio de acordo com as recomendagbes sobre pesguisas com seres
humanos, baseados nas Resolugbes 466/12 e 510/16 do CNS.

Recomendagdes:

Quando da coleta de dados, o TCLE deve ser elaborado em duas vias, rubricado em todas as suas paginas
e assinado, ao seu término, pelo convidado a participar da pesguisa, bem como pelo pesguisador
responsavel, ou pessoa(s) por ele delegada(s), devendo todas as assinaturas constar na mesma folha.
N&o & necessario apresentar os TCLEs assinados ao CEP/UFY. Uma via deve ser mantida em arquivo pelo
pesquisador & a outra & do participante da pesquisa.

Conclusdes ou Pendéncias e Lista de Inadequagoes:

Aprovado.

Consideragoes Finais a critério do CEP:

Ao término da pesquisa & necessario apresentar, via nofificacdo, o Relatdrio Final (modelo disponivel no site
www_cep.ufv.br). Apds ser emitido o Parecer Consubstanciado de aprovacio do Relatorio Final, deve ser
encaminhado, via notificacdo, o Comunicado de Término dos Estudos para encerramento de todo o
protocolo na Plataforma Brasil.

Projeto aprovado autorizando o inicio da coleta de dados com os seres humanos a partir da data de

emissdo deste parecer.

Este parecer foi elaborado baseado nos documentos abaixo relacionados:

Tipo Documento Arquivo Postagem Autor Situagio
Informacdes Basicas| PB_INFORMACOES_BASICAS_DO_F | 14/01/2023 Aceito
do Projeto ROJETO 1995836 pdi 19:54:09
Outros Autorizacao_BOPE_pdf 14/01/2023 [LUCIMARA MATEUS| Aceito

19:53:35 | LEANDRO
Outros Carta_Resposta.pdf 14/01/2023 [LUCIMARA MATEUS| Aceito
18:06:12 |LEANDRO
Projeto Detalhado / | Projeto_Agentes_Modificado. pdf 14/01/2023 [LUCIMARA MATEUS| Aceito
Brochura 17:57:24 |LEANDRO
Investigador
Orgamento Orcamento.pdf 23/11/2022 [LUCIMARA MATEUS| Aceito
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Orgamento Orcamento.pdf 19:53:16  |LEANDRO Aceito
Projeto Detalhado /| Projeto_Agentes. pdf 23M1/2022 (LUCIMARA MATEUS| Aceito
Brochura 17:30:46 |LEANDRO
Unvestigador
Cronograma Cronograma.pdf 23M1/2022 |LUCIMARA MATEUS| Aceito
17:22-55 |LEANDRO
Declaragao de TermodeAanuencia.pdf 2312022 | LUCIMARA MATEUS| Aceito
concordancia 16:11:02  [LEANDRO
TCLE/ Termosde | TCLE.pdf 23M1/2022 |LUCIMARA MATEUS| Aceito
Assentimento / 16:10:25 (LEANDRO
Justificativa de
Auséncia
Folha de Rosto folha_de_rosto_amanda_projeto_assina | 23M1/2022 |LUCIMARA MATEUS| Aceito
do.pdf 16:06:02 | LEANDRO

Situacao do Parecer:
Aprovado

Necessita Apreciagido da CONEP:
MNao

VICOSA, 07 de Margo de 2023

Assinado por:

Guilherme de Azambuja Pussieldi
{Coordenador(a))
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