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Resumo

O proposito deste trabalho foi verificar o
impacto vertical provocado pelo recuo com
arma de fogo curta nas articulagées do punho,
cotovelo e ombro, a partir da adogao de
posicdes de tiro diferenciadas. O sujeito da
pesquisa foi um atirador com 22 anos de
experiéncia O instrumento utilizado para a
mensuracgao for um acelerdmetro piezoelétrico
triaxial do tipo 4321, da Bruel e Kjaer, conectado
a um sistema de aquisigcao de dados. Foi

utilizada uma pistola de acao simpies Imbel,
calibre 380 ACP e cano quatro polegadas. com
munigao recarregada. As trés postgoes de tiro
foram Weaver, Weaver Chapman e Isdsceles
Os resultados mostraram que. no punhoc. a
maior absorgdo ocorreu na posicdao Weaver
Chapman, apresentando diferencgas
significativas em rela¢ao as demais. no
cotovelo e no ombro. a Weaver apresentou os
menores valores em relacao as demais.

Palavras-chave: Impacto. Tiro. Posigoes de Tiro

Original Article

VERTICAL IMPACT RESULTING FROM RECOIL
OF FIRE ARM IN DIFFERENT FIRING
POSITIONS

Abstract

The aim of this work was to verify the
vertical impact provoked by the recoil of small
arms on the articulation of the fist, elbow and
shoulder, with the adoption of different firing
positions. The subject of the study was a
marksman with 22 years experience. The
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measuring instrument used was a piezoelectric
tnaxial accelerometer of type 4321, of Briiel and
Kjaer, connected to a system of data
acquisition. A simple Imbel. caliber 380 ACP,
steel pistol was used with a four inch barrel with
reloaded ammunition  The three firing positions
adopted were Weaver, Weaver Chapman and
Isosceles. The results showed that. in the fist
the greatest absorption occurred in the Weaver
Chapman postition, presenting significant
differences tn relation to the others: in the elbow
and shoulder. the Weaver positicn presented the
lowest values in relation to the others
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INTRODUGAO

A arma de fogo tem por finalidade maior o seu
uso em competicdes desportivas, em atividades
bélicas e no trabalho policial. No servigco policial.
utilizam-se diversos tipos de armamentos, mas as
armas curtas s40 a principal e 2a mais disseminada
ferramenta de trabalho {Caldeira, 2004).

Para seu uso correto e eficaz, foram criadas
posicdes de tiro, sendo as mais utilizadas a Weaver
e suas varagdes, bem como a Isdsceles e suas
variagoes (Libourel, 1994). Entretanto, ainda nao
foi definida uma posigcéao de melhor controle da arma
de fogo, ficando isso a critério do atirador.

Em ambas as posi¢bes, a arma provoca um
recuc durante a execugdo do tiro. Estas vibragoes
mecanicas sao assimiladas, inicialmente, pela
arma, repercutindo nos segmentos dos membros
superiores. As vibragoes interferem diretamente no
controle mecénico da arma e da posi¢ao adotada
(Caldeira, 2004).

Como ocorrem em um intervalo de tempo
muito curto, essas vibragdes sao consideradas um
impacto mecanico, sendc um evento transitorio e
rapido, alterando a linha de visada que passa pelo
sistema de pontaria e, consequentemente, a
precisdo (Caldeira, 2004).

O controle das vibragdes que afetam o corpo
humano é conseguido a partir do entendimento das
causas e efeitos das forgas entdo geradas (Rao e
Ashley. 1976; Santos, 2003). Montenegro e
Tamagna (1998) analisaram a vibragao de choque
imposta ao sistema punho/méao, utitizando
diferentes martelos na simulagao de atividades
cotidianas.

Em estudo com cinco atiradoras da
Aeronautica, Caiafa, Oliveira e Oliveira (1995}
reportaram uma analise eletromiografica do ombro
na posicdo de tiro Olimpico, na categoria de fogo
central. Esta posi¢ao utiliza somente um segmento
para a empunhadura da arma, verificando-se
grande diferenga nos resultados entre as
atiradoras.

Diante do exposto, o presente trabalho teve
como objetivo verificar o impacto vertical produzido
pelo recuo da arma de fogo em diferentes
articulagdes corporais {punho. cotovelo e ombro),
adotando diferentes posi¢coes de tiro.

METODOLOGIA

Este projeto, de carater exploratone descritivo
foi previamente aprovado pelo Comité de Etica da
Universidade Federal de Santa Catarina, (UFSC)
tendo o participante assinado o Termo de
Consentimento. Utilizou-se, como sujeito de
pesquisa, um atirador com 22 anos de experiéncia
em tiro {como soldado do Exército. Policial Militar.
Policial Civil e atuando como instrutor de tiro ha 20
anos). A posigao preferencial do atirador e a Weaver
Chapman. O estudo foi realizado no Laboratorie de
Biomecanica da Universidade Federal de Santa
Catarina, em conjunto com o lLaboratoric de
Instrumentacao em Biomecanicado CEFID/UDESC

Foram realizadas 10 séries de tiros, utilizando
trés posicoes de tiro. Weaver, Weaver Chapman e
Isosceles {conforme FIGURA 1)

Descrigao das posi¢Oes de tiro:

- Weaver: a posicao Weaver (na tecnica original) &
caracterizada pela posicao ereta, pe esquerdo (para
atiradores desfros) para frente, fazendo com que o corpo
naturalmente assuma uma posi¢ao lateral em refagao ao
alvo; a armaempunhada pelas duas maos com ¢ cotovelo
do braco de apoio (esquerdo, para atiradores destros)
semi-flexionado e voltado para o chao (Ansiow. 1996).

- Weaver Chapman a posi¢ao de Chapman
esta relacionada com a de Weaver. pois o corpo &
posictonado de forma idéntica. com um angulo
aproximado de 45° em relagao ac alve a perna
correspendente ao brago responsavel pela
empunhadura da arma fica para tras e este mesmo
brago deve ficar totalmente estendido. permanecendo
o braco opositor flexionado (Cortese. 2005) e

- Isésceles: a posigao de tiro 1sosceles se
caracteriza quando ambos 0s cotovelos estao
estendidos, empurrando a arma para fora dc corpo. com
0s bragos e 0s ombros formando a figura geometrica
de um triangulo isésceles. O tronco deve ser inclinado
para frente, permitindo uma methor absorgao do recuo
de armas com um grande cahbre (Cortese 2005}

Os tiros foram realizados utilizando uma pistoia
de acdo simples Imbel, calibre 380 ACP, canoc quatro
polegadas, munigao recarregada em calibre 380 ACP,
ponta 95 grains, polvora 3.5 grains PV2P espoleta
small pistol CBC.
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FIGURA1
POSICOES DE TIRO: WEAVER, WEAVER CHAPMAN E ISOSCELES, RESPECTIVAMENTE.




O instrumento utilizado foi um acelerdmetro
piezoelétrico triaxial, do tipo 4321, da Bruel e Kjaer,
confeccionado em titanio, com dimensodes de 28,6 x
28,6 x 17.0mm, capacidade maxima de choque de
10000m/s? ou 1000g, massa de 56,1g e frequéncia
naturat de 40 khz. Apenas um dos canais do
acelerémetro foi utilizado, com a finalidade de obter o
eixo vertical do movimento em relagao a arma.

A fixagdo do instrumento foi feita com esparadrapo.
de forma que nado houvesse deslocamento entre o
acelerémetro e a pele. Os pontos de fixagao foram: punho,
na articula¢do radio-ulnar distal direita; cotovelo, no
epicondilo lateral, e ombro, no angulo acromial da escapula

Os sinais captados, via pré-amplificador, foram
enviados a uma placa de aquisi¢ao de dados multicanal
CIO-DAS 16/1600, que compreende 16 canais
absolutos ou oito canais diferenciais, com conversor
analbdgico de 12 bits e um imite de tenséo de entrada de
+ 10} . da Computer BoardTM, com uma taxa de
aquisigao de 5000 Hz e duragédo de 10s. O programa
de aguisigao e processamento de sinais utilizado foi o
SAD32®, desenvolvido pelo Laboratorio de Medigdes
Mecanicas da Universidade Federal do Rio Grande do

Sul. Estes sinais foram corrigidos pelo valor do
pre-amplificador (valor de amplificagao em 31 6 mV/
unidade de saida) e, posteriormente. normaiizados pelo
valor da gravidade (valor referéncia 9.81 m/s<).

O critério para retirada dos valores para os
calculos da magnitude de impacto foi a magnitude do
pico maior (GRAFICO 1)

GRAFICO 1
TENSAO ELETRICARELACIONADAAQ EIXOY
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A analise estatistica constou da realizagao
do teste "t", para verificagao das diferencas entre
0s valores de impacto existentes entre as
posiches, e ANOVA, para verificagao da varidncia
dos valcres encontrados entre as articulagdes e
as posigdes.

RESULTADOS

- ATABELA1 apresenta os resultados dos valores
de impacto vertical provocados peio recuo da arma
na agao do tiro, nos diversos segmentos, adotando
diferentes posicées. O GRAFICO 2 apresenta a
comparacgado da absorgao de impacto nas
articulagdes em cada posi¢ao adotada.

TABELA1
RESULTADOS DOS IMPACTOS NOS
SEGMENTOS CORPORAIS NAS DIFERENTES

POSICOES.

Local Posigdo Ma:t:\}:;ico Valo(rgl)‘inal
Weaver 1797 580+

Punho | W Chapman 1582 510"
/sosceles 1963 6 33"
Weaver 6768 21 83"

Cotovelo | W Chapman 8496 27 .41
Isosceles 5184 26,40
Weaver 2061 6.65*

Ombro | W Chapman 2197 7,09
isosceles 2148 5,93 |

*significativo a (p<0,05)

Diferencas significativas foram encontradas
entre as trés posigdes. entretanto. verifica-se que
a posicao Weaver Chapman obteve menor valor
em relagao as demais no segmento do punho. A
posicao Weaver, no cotovelo, também apresentou
diferengas significativas nos valores de impacto
vertical em relagao as outras duas posigdes. Jano
ombro, os valores encontram-se muito proximos.
Entretanto, a posicao Weaver apresentou
diferencas em relagado as demais (p=0,002),
demonstrando maior absorgao de impacto do que
as outras posigoes.

GRAFICO 2
VIBRACAO EM CADA UMADASARTICULACOES
UTILIZANDO AS TRES POSICOES DE TIRO (G)
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DISCUSSAO

Na punho. o valor de 6.33 g na posigac
Isdsceles pode estar associado ao fato da mao
opositora se encontrar com o eixo antero-posterior
da articulagao do punho no mesmo piano que o eixo
antero-posterior da mao que empunha a arma
Portanto, o movimento de ambas as articulagoes
sao semelhantes no deslccamento dos segmentos.
agindo simultaneamente na mesma diregao
durante o recuo. Na posicao Weaver onde se
constatou o valor de 5 80 g na articulagao do punho.
0o segmento antebrago, correspondente a
empunhadura da arma. se encontra supinado e
com o punhg em leve extensao, ja o outre antebrago
esta semi-pronado. com a mao aduzida e o punho
em peguena extensao. Os eixos antero-paosteriores
das articulagées dos punhos nao estao paraielos.
produzindo um movimente para cima e para a linha
medial do tronco. aumentado pelo motve das
articulagdes dos cotovelos estarem semi-flexionadas
direcionando o movimento para ¢ aumento da
flexao. havendo. portanto. uma elevacao do
conjunto dos membros superiores. Ja na posi¢ao
Weaver Chapman, o valor de 5.10 g para o punhc
sugere que, estando o brago correspondente a
pega da arma totalmente estendido na articulagao
do cotovelo, com o antebrag¢o supinado com uma
leve extensdao da mao e o outro antebrago semi-
pronado, com a mao aduzida. o recuo da mao que
empunha a arma é um movimento para cima e para
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a linha medial do tronco, tendo como fulcro o eixo
antero-posterior do punho. Este movimento €
dificultado pelo posicionamento do brago opositor
que forga a empunhadura para baixo.

Na posigcao Isosceles, 0s antebragos estdo
semi-pronados e a articulagdao de ambos os
cotovelos fica estendida, com o eixo transverso
encontrando-se em um ponto abaixo dos bragos,
proximo a linha medial do tronco. Como o cotovelo
nao so flexiona durante o recuo, o ombro executa a
flexao para absorgao, elevando ambos os bragos
Na posicdo Weaver Chapman, um cotovelo esta
estendido e o outro, semi-flexionado, fazendo com
que n&o ocorram flexdes iguais em ambos. Nao
havendo flexao dos cotovelos, o ombro realiza esta
funcdo como meio de absorgdo, elevando o brago
da empunhadura, que leva consigo o brago opositor.
Ja na posicao Weaver, ambos os cotovelos estao
semi-flexionados, o que facilita 0 aumento da flexao
durante o recuo. elevando o punho e deslocando
ambos os cotovelos para baixo.

O ombro, em todas as posigées, obteve valores
com pequena variagdo de médulo devido a pequena
elevacao da cintura escapular durante o recuo. A
posicao Weaver, provavelmente, apresenta o menor
valor devido a absor¢ao do recuo ter sido dissipada
nas articulagdes do cotovelo, que se flexionam durante
a passagem das ondas de choque, fazendo uma
especie de "efeito mola”.

CONCLUSAO

Em relagao as caracteristicas de absorgac de
impacto vertical nos segmentos corporals nas
diferentes posi¢oes, pode-se concluir que

1. Os maicres impactos ocorrem na articulagao
do cotovelo, diminuindo consideravelmente nas
demais articulagtes; e

2. Amaior absorgao de impacto vertical ocorre
na posi¢gao Weaver.

Devido ao fato da escassez de literatura
abordando o referido tema, houve limitagbes neste
estudo quanto a discussao dos resultados. Assim.
recomenda-se a realizagao de novos estudos
abordando o tiro, principalmente no que concerne a
posigcao adotada relacionada a recuperacgac da
posicao da arma, a precisaoc e aos impactos impostos
na estrutura musculo-esqueletica dos atiradores
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