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Resumo

O Treinamento Fisico Militar (TFM) visa fortalecer a
estrutura muscular global do individuo e selecionar
0s que apresentam maior forca fisica e psicoldgica.
O objetivo deste estudo foi quantificar a poténcia
muscular de membros inferiores, bem como a
composicao corporal, antes e apés o treinamento
fisico militar de oficiais e sargentos do Centro de
Instrugdo Para-quedista General Penha Brasil - RJ.
Foram selecionados 10 individuos (idade 25,8 + 6
anos, peso corporal 72,5 £ 9,1kg e estatura 174,1
*+ 7,3cm), submetidos aos testes de salto vertical
e de salto horizontal, realizando-se avaliagcbes de
composicao corporal, antes e apés o treinamento
fisico militar, com duragao de trés semanas, cinco
vezes por semana. O treinamento consistia em 18
exercicios para membros inferiores e superiores.
Os resultados através do teste t-student pareado

mostraram reducgdo significativa de -2,5% (p<0,01)
para o salto vertical, bem como redugdo néo
significativa de 1% (p>0,05) para o salto horizontal,
apos a terceira semana de treinamento. Em relagéo
a composicao corporal, o teste t-student pareado
mostrou reducdo significativa de -2,8% (p<0,01),
apos a terceira semana de treinamento. A concluséo
mostra que 0S processos neurais apresentam
intimo comportamento ligado aos parametros da
especificidade das acdes musculares. Demonstra,
ainda, que a influéncia da fadiga e do stress
neuromuscular, associado ao reduzido consumo
caldrico, reduz a performance nos saltos verticais
e nos horizontais, assim como produz alteragao na
composicao corporal dos individuos participantes de
um programa de treinamento fisico militar.

Palavras-chave: Treinamento Fisico Militar, Poténcia
de Membros Inferiores, Composigéo Corporal.

Original Article
EFFECTS OF MILITARY PHYSICAL TRAINING ON
THE MUSCULAR POTENCY OF INFERIOR MEMBERS
AND ON INDICATORS OF BODY COMPOSITION
Abstract

Military Physical Training (MPT) aims to strengthen

Recebido em 18.01.2006. Aceito em 30.08.2006.

the global muscular structure of the individual and
select those who demonstrate greater physical and
psychological force. The object of this study was to
guantify the muscular potential of the inferior members,
as well as body composition, before and after military
physical training of officers and sergeants of the
General Penha Brazil Parachutist’s Instruction Center
— RJ. Ten individuals were selected (aged 25.8 + 6
years, body weight 72.5 + 9.1 kg and height 174.1
+ 7.3cm), and submitted to the test of vertical jump
and horizontal jump, evaluation of body composition
realized before and after military physical training,
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with a duration of three weeks, five times a week. The
training consisted of 18 exercises for the inferior and
superior members. The results, through the paired
t-student test, showed a significant reduction of -2.5%
(p<0.01) for the vertical jump, as well as a non-significant
reduction of 1% (p>0.05) for the horizontal jump, after
the third week of training. The conclusion shows that
the neural processes present behavior intimately linked
to the parameters of the specifics of muscular action. It

also demonstrates that the influence of fatigue and of
neuromuscular stress associated with reduced caloric
ingestion reduces the performance in the vertical and
horizontal jumps, as well as producing alteration in
the body composition of individuals participating in a
program of military physical training.

Key words: Military Physical Training, Potency of
Inferior Members, Body Composition.

INTRODUCAO

Desde sua criagcao, nadécada de 30, as unidades
militares para-quedistas, no mundo todo, desenvolvem
treinamentos especiais para seus integrantes. O salto
de aeronave militar em v6o0, estando o individuo com
50 kg ou mais de equipamentos, é o suficiente para
ditar o intenso treinamento a ser executado. No Brasil,
este treinamento é realizado na Area de Estagio
Para-quedista do Centro de Instru¢ao Para-quedista
General Penha Brasil - RJ, onde, anualmente, cerca
de 400 oficiais e sargentos buscam concluir, com
sucesso, o Curso Basico de Para-quedista. O curso
€ dividido em duas fases (Ministério do Exército,
1990): 18) consiste na preparacao fisica intensa, com
duracao de trés semanas, pelo turno da manha, com
trés tempos de instrugao (das 07:00h as 12:00h); 2?)
divisdo em um tempo de preparacao fisica e cinco
tempos de preparacao técnica de salto, durante
0 periodo da manha e da tarde (das 07:00h as
16:00h).

O principal objetivo da formacgcao basica
para-quedista consiste em fortalecer a estrutura
muscular global do individuo, dando-se énfase aos
membros inferiores e ao abddémen, ja que estes sao
0S grupos musculares mais exigidos para suportar
a carga transportada durante o salto, bem como por
ocasiao do impacto ao solo na aterragem. Além disto,
busca-se selecionar individuos que apresentem uma
maior forga fisica e psicoldgica (Ministério do Exército,
1990; Junior e Gongalves, 1997).

Em todas as unidades militares, os principais
objetivos do Treinamento Fisico Militar (TFM) sao:
a) proporcionar a manutencdo preventiva da saude
do militar; b) desenvolver, manter ou recuperar a
condicao fisica total do militar; e ¢) cooperar no

6

desenvolvimento de suas qualidades morais e
profissionais (Junior e Gongalves, 1997).

A principal qualidade fisica trabalhada é a
poténcia muscular dos membros inferiores, tendo em
vista as atividades inerentes a tropa aeroterrestre.
Segundo Fleck e Kraemer (1999) e Kubo et al.
(1999), a poténcia é a velocidade com que se
desempenha o trabalho de determinado segmento,
ou seja, a poténcia gerada por um salto vertical,
matematicamente, é o produto do peso corporal de
um sujeito pela altura de sua saida do chéo, dividido
pelo tempo que demorou a executar a repetigédo.
Assim, quando as fases excéntrica e concéntrica,
mediadas por rapida transicado, sao sistematizadas,
é caracterizado seu efeito por meio da manipulagao
das variaveis intervenientes, dando origem ao tipo de
treinamento muscular denominado pliométrico (Kubo
et al., 1999; Neto et al., 2005). Uma forma de avaliar
a poténcia muscular nos membros inferiores, através
de um método ndo-invasivo, é o teste de salto vertical
e horizontal, cuja confiabilidade tem sido relatada em
varios estudos (Komi, 2000; Goubel, 1997).

Este estudo tem como objetivo quantificar
a poténcia muscular de membros inferiores nos
individuos submetidos ao TFM proposto pelo Curso
Basico de Para-quedista do Exército Brasileiro,
identificando se houve ganho ou perda desta
qualidade fisica apds as primeiras trés semanas
deste curso, periodo em que o treinamento fisico &
muito intenso.

Poucas foram as modificagbes sofridas por
este treinamento no decorrer dos seus 56 anos
de existéncia (Junior e Gongalves, 1997) e seus
resultados, em se tratando de ganho de qualidades
fisicas, foram poucos estudados, dai a importancia
desse estudo para posterior analise.

REVISTA DE EDUCACAO FISICA - N° 135 - NOVEMBRO DE 2006 - PAG. 5-12



REVISTA DE

epUCACAO FidiCA

N© 135 NOVEMBRO DE 2006

METODOLOGIA
Sujeitos

Foram estudados 10 individuos, selecionados
aleatoriamente, todos do sexo masculino, oficiais e
sargentos do Exército Brasileiro, voluntarios, com
idade de 25,8 £ 6 anos, peso corporal de 72,5 £
9,1kg e estatura de 174,1 + 7,3cm. Os individuos néo
possuiam contra-indica¢des formais para a realizagao
do teste. Todos os avaliados ja haviam participado
de exercicios de fortalecimento muscular e eram
fisicamente ativos, ja que praticavam exercicios
fisicos ha mais de seis meses, trés vezes por semana
(ACSM, 2002). Antes da coleta de dados, todos os
voluntarios responderam negativamente aos itens
do questionario PAR-Q (Shepard, 1988). Todos os
individuos assinaram o termo de consentimento,
conforme Resolucdo n° 196/96 do Conselho
Nacional de Saude do Brasil. O grupo realizou teste
de salto vertical, teste de salto horizontal e analise
da composicao corporal (dobras cutadneas), antes
e depois das trés semanas de treinamento na Area
de Estagio Para-quedista. Para a realizagdo da
pesquisa, foram propostas quatro etapas: 1) selecao
da amostra; 2) pré-teste; 3) aplicagao do programa e
exercicios; e 4) pos-teste.

Instrumentos

A avaliacdo da composicdo corporal foi
realizada através de dois calculos distintos: 1) medida
da densidade corporal pela equacdo de Jackson e
Pollock (1978) validada por Pollock e Wilmore (1993)
(TABELA 1); e 2) medida do percentual de gordura
pela equagéo de SIRI (McArdle et al., 2001) %G =
(495/D) - 450, onde %G = percentual de gordura; D
= densidade (g/ml). Foi utilizado, como instrumento
de medida, o compasso de dobras cutaneas da
marca Sanny - Brasil. O peso corporal foi mensurado
por balanca digital, previamente calibrada, da
marca Filizola, tendo sido a estatura aferida por um
estadidbmetro, graduado em milimetros, da marca
Sanny. Para a validagéao dos testes de poténcia de
membros inferiores, foi utilizada uma tabua de 30 cm
de largura por 150 cm de comprimento, graduada em
centimetros e milimetros, fixada acima de 200 cm de
altura, assim como talco para a realizagéo do Jump

Test. Para o teste de impulsao horizontal, foi usada
uma fita métrica Sanny e um esquadro de madeira.
Apds as medidas antropométricas, os avaliados
realizaram o salto vertical e, na seqliéncia, o salto
horizontal.

Objetivando reduzir a margem de erro nos testes
de salto, foram adotadas as seguintes estratégias: 1)
instru¢cdes padronizadas foram oferecidas antes do
teste, de modo que o avaliado estivesse ciente de
toda a rotina que envolvia a coleta de dados; 2) o
avaliado foi instruido sobre a técnica de execucao
do exercicio; 3) o avaliador estava atento quanto
a posigcao adotada pelo avaliado no momento do
salto; e 4) todos os avaliados realizaram os testes
no mesmo horario.

TABELA 1
EQUACAO DE MENSURAGCAO DE DENSIDADE
CORPORAL.

D = 1,101 - 0,0004115(£7DC) + 0,00000069(£7DC)" - 0,00022631( ID) -
0,0059239(PAB) + 0,0190632(PAT)

Onde: E7DC = somatdrio das dobras cutaneas lar, triceps, peitoral, axilar média
supra-iliaca, abdominal e coxa; ID = idade em anos; MC = massa corporal
(kg); PAT = perimetro do antebrago (m); PAB = perimetro do abdémen (m).

Teste de impulsédo vertical e horizontal

O teste de impulsdo vertical, agachamento
com salto, tem como objetivo medir, indiretamente,
a poténcia muscular dos membros inferiores. Em
uma descri¢cao sucinta, o teste foi realizado em uma
superficie plana e nédo escorregadia, com o individuo
calcado e desprovido de roupas que limitassem seu
movimento. Com os pés afastados 10 a 15 cm, o
avaliado foi posicionado paralelo a uma linha tracada
a 30 cm da tabua de marcacéao. Foi administrado talco
nas pontas dos dedos indicadores da mao dominante,
permanecendo a outra mao junto ao corpo. Assim,
o executante partiu de uma posigcao estatica de
meio-agachamento, flexdo dos joelhos a 90°, maos
ao longo do corpo, pés paralelos (afastados 10 a 15
cm), ndo se permitindo novo abaixamento do centro
de gravidade (CG), sendo o movimento somente
ascendente. Ao executar o movimento, o individuo
realizou uma marca de talco, na tabua, com os dedos
da m&o dominante. N&o foi permitido andar ou tomar
distancia para dar o salto e puderam ser realizadas
trés tentativas (Goubel, 1997; Neto et al., 2005).
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Os procedimentos utilizados para a realizagéo
do teste de impulsdo horizontal ocorreram em uma
superficie plana e ndo escorregadia, com o individuo
calcado e desprovido de roupas que limitassem seu
movimento. O avaliado colocou-se com os pés paralelos
(afastados 10 a 15 cm) no ponto de partida, demarcado
como o ponto zero de uma fita métrica fixada ao solo.
Através da voz de comando, o avaliado deveria saltar,
no sentido horizontal, com impulsdo simultdnea das
pernas, objetivando atingir o ponto mais distante da
fita métrica. Foi permitida a movimentacao livre dos
bragos e foram realizadas trés tentativas (Blattner e
Noble, 1979; Neto et al., 2005).

Treinamento fisico militar

Durante as trés semanas de treinamento, foram
utilizados os uniformes de caracteristica militar:
calca camuflada, coturno e sem camisa. Quando
0s exercicios eram realizados na pista de cordas, o
aluno utilizava a gandola (casaco) de combate. As trés
semanas de treinamento fisico se deram conforme a
TABELA 2 de exercicios, abaixo:

TABELA 2
QUADRO DE TRABALHO SEMANAL.

Segunda-feira | Terga-feira Quarta-feira | Quinta-feira Sexta-feira

7:00h as
7:30h

7:30h as GINASTICA CORRIDA PISTA DE GINASTICA
8:30h COM TOROS CORDAS BASICA

CERIMONIAL CERIMONIAL CERIMONIAL CERIMONIAL CERIMONIAL

CORRIDA

8:30h 3 | INTERVALO | INTERVALO | INTERVALO | INTERVALO | INTERVALO

PTC (PISTA DE
TREINAMENTO
EM CIRCUITO)

INTERVALO

PTC (PISTA DE
TREINAMENTO
EM CIRCUITO)

INTERVALO

PISTA DE GINASTICA COM
CORDAS TOROS

8:40h as PISTA DE
9:40h CORDAS

9:40h as

10:00h INTERVALO

INTERVALO INTERVALO

TREINAMENTO
PARA O
TVF(TESTE DE
VER[FICA(;AQ
FISICA)

TREINAMENTO | TREINAMENTO | TREINAMENTO | TREINAMENTO
PARA O TVF PARA O TVF PARA O TVF PARA O TVF

10:00h as
11:00h

Tempo de execugao e programa de exercicios.
Anadlise estatistica

Foi utilizada analise descritiva para relatar a
média e o desvio-padrao dos resultados das amostras.
A analise, pré e pos-treinamento, para as médias do
salto vertical, horizontal e composi¢ao corporal foram
verificados pelo teste t-student pareado. O nivel de
significadncia adotado foi de 95%.

RESULTADOS

A analise estatistica mostrou que as variaveis
analisadas, salto vertical e somatério das dobras
cutaneas, apresentaram reducdo significativa
(p=0,01), apods trés semanas de Treinamento Fisico
Militar (GRAFICOS 1, 2 e 3). Em relagdo a medida de
salto horizontal, ocorreu redugcéo quando comparado
o teste pré e pds-treinamento (GRAFICO 2), porém
ndo mostrou diferenca significativa (p<0,39).

GRAFICO 1
MEDIA E DESVIO PADRAO PRE E
POS-TREINAMENTO SALTO VERTICAL.

290
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275
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265
260
255

salto vertical (cm)

Cor branca relata o teste pré e a cor preta o teste
pés-treinamento - # = (p=0,01).

GRAFICO 2
MEDIA E DESVIO PADRAO PRE E
POS-TREINAMENTO SALTO HORIZONTAL.
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salto horizontal (cm)
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Cor branca relata o teste pré e a cor preta o teste
pés-treinamento.
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GRAFICO 3
MEDIA E DESVIO PADRAO DO SOMATORIO DAS
DOBRAS CUTANEAS PRE E
POS-TREINAMENTO.

w
o
—

e}
o

dobras cutianeas

—_
o

Somatério das dobras cuténeas (peitoral, coxa e abdémen) pré
e poés-treinamento fisico militar
Cor branca relata o teste pré e a cor preta o teste
pos-treinamento - # = (p=0,01).

DISCUSSAO

A poténcia de membros inferiores foi medida
antes e apos o Treinamento Fisico Militar de trés
semanas, assim como a composi¢do corporal,
apresentando resultados conflitantes com os
objetivos preconizados pelo treinamento. O nivel de
significancia apresentou diferenca durante as medidas
do salto vertical (p=0,01), ndo demonstrando, porém,
mudancas nas medidas do salto horizontal (p<0,39). A
reducgao dos valores obtidos, relacionados a poténcia
muscular dos membros inferiores, deve-se a forma
de realizacado do Treinamento Fisico Militar.

Fleck e Kraemer (1999) verificaram que
o recrutamento reflexo de unidades motoras
adicionais, ou uma velocidade de descarga
aumentada das unidades motoras ja recrutadas,
pode resultar em forca aumentada, como atuacao
do ciclo alongamento-encurtamento (CAE). Esta
afirmacgado, quando relacionada com 0s escores
do estudo proposto, é verificada, aparentemente,
pois o recrutamento reflexo das unidades motoras
apresentou o minimo de atividade quando acionado
apos trés semanas de Treinamento Fisico Militar.
Entretanto, segundo Thompson e Chapman (1988), a
atividade mioelétrica n&o se altera significativamente

em musculos que desempenham agdes isométricas,
gue, em seguida, sdo encurtados. Isso indica que a
atividade reflexa nao é responsavel pelo aumento de
for¢a ocasionado por um CAE. Talvez os resultados
deste estudo se contraponham as afirmagdes de
Thompson e Chapman (1988) em funcdo do stress
muscular durante o tempo de treinamento, bem
como do curto espaco de tempo entre o Ultimo dia de
treinamento e 0 pos-teste (24 horas). Assim, a atividade
mioelétrica apresentou estimulacao diminuida.

E importante mencionar que o impulso neural
para os musculos é de origem reflexa e a redugéo da
tens@o neuromuscular, que acompanha a diminuigéo
da sensibilidade reflexa, pode ter sido responsavel,
em parte, pelo enfraquecimento muscular, devido
ao bloqueio na utilizacao da energia elastica (Avela
e Komi,1998).

A importancia da percepgao da fadiga é vista
na pesquisa de Komi (2000), comparando a funcao
muscular em condi¢cbes normais e em fadiga,
concluindo que a magnitude do componente reflexo no
estiramento varia de acordo com o aumento da carga
de alongamento, mas, também, em virtude do nivel de
fadiga. Afadiga, devido a um CAE moderado, resulta
em leve potenciagao. Entretanto, um CAE exaustivo
(em intensidade e em volume) pode reduzir a mesma
contribuicao reflexa de modo significativo, levando a
problemas funcionais e a danos musculares (Nicol
et al., 1996). Gollhofer et al. (1987) mostraram que a
fadiga proporciona aumento nos tempos de contato
nas fases excéntrica e concéntrica do CAE, sendo
mais pronunciado na fase concéntrica, verificando-se,
entdo, drastica reducao de transferéncia de energia
entre as fases.

Investigacao de Strojnik e Komi (1998) sobre a
fadiga neuromuscular é caracterizada pela reducao
do Ca?" e pela aceleracdo da acdo das pontes
cruzadas (contragdes mais rapidas), bem como por
uma reducgao do potencial de agao de alta frequiéncia,
0 que poderia ser a razao principal para a ocorréncia
da fadiga na performance. E observado, também,
aumento dos marcadores indiretos do dano (atividade
da creatinaquinase sérica e troponina), sugerindo que
areducao da sensibilidade é de origem reflexa e esta
relacionada a dois mecanismos ativos: dificuldade e
inibicao pré-sinaptica (Avela et al., 1999). Segundo
Horita et al. (1999), no salto horizontal e no vertical,
aintensidade do exercicio é expressiva e a exaustao
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ocorre em trés minutos, de acordo com os métodos
utilizados. Foi observada concentracao relativamente
alta de lactato (12,5 + 2,6 mmol/l) e um aumento da
atividade da creatinaquinase sérica mantido por dois
dias. De acordo com Nicol et al.(1996), o aumento da
creatinaquinase apresenta maior concentracao entre
a segunda hora e o segundo dia pés-exercicio. E
evidenciado, nestes resultados de Horita et al.(1999)
e Nicol et al.(1996), que a possivel reducédo da
performance dos avaliados nesse estudo seja o fato
das medidas poés-teste terem sido mensuradas 24
horas apoés a ultima sessado de treinamento, quando
ha uma maior concentragdo de creatinaquinase, o
que perdura por dois dias. Levanta-se, portanto, a
hipotese de alto acumulo de residuos metabdlicos e,
consequentemente, de uma redugao da performance
(Nicol et al., 1996; Kuitunen et al., 2002). Segundo
Kuitunen et al. (2002), o intervalo minimo para uma
melhor recuperacdo metabdlica e estrutural seria
entre 48 e 72 horas, devido a intensidade do programa
de treinamento utilizado nesse estudo.

Nicol et al. (1996) concluiram, através do exame
de influéncia da fadiga metabdlica e do dano muscular
induzidos pelo CAE, que o reflexo de estiramento
proporciona imediata reducdo na magnitude dos
reflexos, com recuperagdo em longo prazo. Assim, &
mantida uma significativa diminuicdo no desempenho
muscular até o segundo dia pds-exercicio. Entretanto, a
recuperacao do reflexo de estiramento e a diminuicéo
da creatinaquinase apresentam maior incidéncia
entre o segundo e o quarto dia pds-treinamento
(Horita et al., 1999; Nicol et al.,1996). Desta maneira,
0s mecanismos de inibicao reflexa permanecem
obscuros. Enfatiza-se que a recuperagéao tardia da
sensibilidade reflexa pode resultar de uma progressiva
inflamacao desenvolvida em casos de dano muscular.
O ponto falho da pesquisa foi relacionado a
auséncia de uma medida invasiva de concentracoes
de produtos metabdlicos, proporcionados pelo
Treinamento Fisico Militar, o que poderia melhor
posicionar as conclusdes.

Como em qualquer modalidade de treinamento,
existe um risco inerente de lesdes, havendo relatos
concernentes, ja que esse tipo de treino possui alto
risco de comprometimento articular e muscular.
Como principais causas das les6es podem ser
citadas: a) progressao inadequada do treinamento;
b) aquecimento inadequado; c¢) carga de trabalho

(volume e/ou intensidade) excessiva; d) lastro
insuficiente de prévio treinamento; e e) calgados e
pisos improprios.

O peso e a composi¢cao corporal também
devem ser considerados na prescricao de exercicios
do CAE. Todos os exercicios de saltos (salto com
contramovimento, salto em profundidade e multi-saltos)
usam, no minimo, o peso do corpo como resisténcia
a ser superada (Neto et al., 2005). Um individuo com
porcentagem de gordura corporal mais alta realiza os
exercicios contra-resisténcia maior (peso do corpo),
com massa muscular relativamente menor (massa
corporal magra). E recomendado, aos individuos
de maior peso, observar um volume de treinamento
(nimero de saltos) menor que os de individuos
mais leves (Neto et al., 2005; Kubo et al., 1999).
Porém, os resultados desse estudo, em relagao a
composicao corporal, ndo mostraram estar de acordo
com a literatura. Os resultados obtiveram reducao
significativa da composi¢cao corporal no final da
terceira semana de treinamento, quando comparado
com o pré-teste. Entretanto, essa redugao nao
estava diretamente relacionada com a melhora da
performance nos saltos verticais e horizontais, como
mencionado anteriormente. Amelhora da composicéo
corporal justifica-se pelo alto gasto calérico durante
o intenso treinamento dos militares. Assim, é
observado que o acumulo metabdlico (fadiga) e o
stress neuromuscular proporcionado pelo Treinamento
Fisico Militar estdo diretamente relacionados com a
diminuicdo da performance fisica dos individuos.

CONCLUSAO

O estudo proposto apresenta grande relevancia
técnica, porém escassas referéncias cientificas
a serem comparadas com nossos resultados.
A caréncia de pesquisas em laboratorio, para a
definicdo dos processos neurais intervenientes na
pratica do Treinamento Fisico Militar, dificulta o
estabelecimento de um método correto de exercicios
em que se observe a complexa interagao das variaveis
intervenientes. Este fato mostra que 0s processos
neurais apresentam intimo comportamento ligado aos
parametros da especificidade das a¢des musculares.
A concluséo final aponta para uma grande influéncia
da fadiga e do stress neuromuscular na reducéo
da performance nos saltos verticais e horizontais
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dos individuos participantes de um programa de Endereco para correspondéncia:
Treinamento Fisico Militar. Alex Souto Maior

Novas pesquisas devem ser realizadas a fim de
se verificar os resultados entre 48 e 72 horas apos
o teste, retificando ou ratificando, desta maneira, os
resultados encontrados no pos-teste, realizado apds CEP: 22793-261
24 horas do periodo de treinamento. e-mail: alex.bioengenharia@terra.com.br

Rua Desenhista Luis Guimaraes, 260 / apto 601
Barra da Tijuca - Rio de Janeiro - RJ - Brasil
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