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ANALISE ANTROPOMETRICA DO XIX CURSO DE OPERACOES ESPECIAIS DA
POLICIA MILITAR DO PARANA

ANTHROPOMETRIC ANALYSIS OF THE 19TH SPECIAL OPERATIONS COURSE OF THE
PARANA MILITARY POLICE

Ramon José Diniz Bodo!

RESUMO: O XIX Curso de Operagdes Especiais da Policia Militar do Parani totalizou 101 dias e foi
estruturado em cinco fases com demandas fisicas e psicofisiolégicas distintas, o que permite observar
como variacdes de rotina, carga de treinamento, sono e alimentagio podem se refletir na composicdo
corporal ao longo do processo. O objetivo deste estudo foi descrever a variagio média do percentual de
gordura corporal durante as fases do curso, considerando um acompanhamento antropométrico seriado.
As avaliacées foram realizadas pela antropometria utilizando o protocolo de Guedes com trés dobras
cuténeas (tricipital, abdominal e suprailiaca), coletadas no lado direito, no periodo da manhi, com duas
medidas por ponto, e os célculos foram processados em planilha do Microsoft Excel. As fases do curso
compreenderam Semana ADM (7 dias), Fase Ristica (12 dias), Fase Técnica (65 dias), Fase de Operacdes
(12 dias) e Fase de Sobrevivéncia (5 dias), sendo que em todas as etapas os alunos permaneceram sob
avaliagdo continua, com possibilidade de desligamento por insuficiéncia fisica, técnica, titica e de
comportamento. Os resultados indicaram aumento médio de 0,3200 de gordura corporal na Semana
ADM, redugio média de 4,819 na Fase Ristica, aumento médio de 0,75% na Fase Técnica, aumento
médio de 0,76% na Fase de Operacdes e redugio média de 1,93% na Fase de Sobrevivéncia. Conclui-se
que a maior alteracdo ocorreu na Fase Ristica, na qual os alunos perderam quantidade consideravel de
gordura corporal em curto espago de tempo, sugerindo forte influéncia de estresse operacional, alta
exigéncia fisica e restri¢des de recuperagio sobre o balanco energético do periodo.

Palavras-chave: Antropometria. Dobras cutineas. Composi¢do corporal. Treinamento operacional.
Policia militar.

ABSTRACT: The 19th Special Operations Course of the Parani Military Police lasted 101 days and was
organized into five phases with distinct physical and psychophysiological demands, allowing the
observation of how changes in routine, training load, sleep, and food access may affect body composition
throughout the process. This study aimed to describe the mean change in body fat percentage across the
course phases based on serial anthropometric follow-up. Assessments were performed using
anthropometry with the Guedes protocol and three skinfolds (triceps, abdominal, and suprailiac),
measured on the right side in the morning, with two measurements per site, and calculations were
processed in a Microsoft Excel spreadsheet. The course phases included an Administrative Week (7
days), a Rustic Phase (12 days), a Technical Phase (65 days), an Operations Phase (12 days), and a
Survival Phase (5 days), while students were continuously evaluated in all stages and could be dismissed
due to physical, technical, tactical, or behavior insufficiency. Results showed a mean increase of 0.320
body fat during the Administrative Week, a mean decrease of 4.819% during the Rustic Phase, a mean
increase of 0.75% during the Technical Phase, a mean increase of 0.769 during the Operations Phase,
and a mean decrease of 1.93% during the Survival Phase. It is concluded that the largest change occurred
during the Rustic Phase, in which students lost a considerable amount of body fat in a short period,
suggesting a strong influence of operational stress, high physical demands, and restricted recovery on
energy balance during that stage.

Keywords: Anthropometry. Skinfolds. Body composition. Operational training. Military police.
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1 INTRODUCAO

A preparagio para atividades de operacSes especiais exige que o profissional sustente
desempenho fisico e técnico sob cargas elevadas e cendrios varidveis, nos quais deslocamentos,
acdes intermitentes de alta intensidade e execugio de tarefas criticas se combinam a estressores
ambientais e organizacionais, tornando a aptiddo fisica um componente funcional e integrado,
e nio apenas um conjunto de capacidades isoladas, o que reforca a relevincia de acompanhar
respostas corporais ao longo de cursos intensivos para compreender como o organismo se adapta
e quais fases produzem maior impacto sobre varidveis associadas ao desempenho e a prontidio
(Vaara, 2022).

Entre as multiplas demandas operacionais, o transporte de carga e a necessidade de
deslocamento com equipamentos representam um eixo central de esfor¢o, pois aumentam o
custo fisiolégico do movimento e intensificam tensdes musculoesqueléticas, de modo que
diferentes blocos de treinamento podem produzir respostas corporais distintas conforme a
duracdo, a repeti¢io e o nivel de restri¢do de recuperacio, sendo plausivel que fases com maior
volume e privagio induzam alteracSes rdpidas de composicdo corporal, enquanto fases mais
longas e estruturadas permitam estabilizacdo e recomposicdo parcial (Knapik, 2012).

Em cursos prolongados, a composi¢cio corporal pode variar como consequéncia do
equilibrio entre demandas fisicas, ingestio energética disponivel e oportunidades de repouso, e
essas mudangas podem ocorrer de maneira nio linear ao longo do tempo, especialmente quando
a organizagio pedagdgica alterna periodos de estresse intenso com periodos de instrucio técnica
em que h4d maior previsibilidade de rotina, tornando importante descrever a trajetdria das
alteracdes ao longo das fases para interpretar o efeito do planejamento do curso e subsidiar
decisdes sobre monitoramento, prevencio de perdas indesejiveis e preservagio do desempenho
(Pihlainen, 2023).

Nesse contexto, a antropometria se destaca como ferramenta aplicidvel em campo para
estimar e monitorar componentes corporais, desde que executada com padronizagio,
treinamento do avaliador e controle de procedimentos, pois a consisténcia das medidas é
determinante para diferenciar variacdes reais de oscilagdes decorrentes do método, o que é
particularmente pertinente em cursos intensivos em que parte das alteracSes pode ser pequena
em algumas fases e muito expressiva em outras, demandando comparabilidade robusta entre

momentos de avaliagio (World Health Organization, 2017).
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2 REFERENCIAL TEORICO
2.1 EXIGENCIAS FISIOLOGICAS DE TREINAMENTOS MILITARES/OPERACIONAIS

As exigéncias fisioldgicas de treinamentos militares e operacionais combinam, com
frequéncia, esforcos prolongados em intensidade moderada com episédios curtos e repetidos de
alta intensidade, de modo que a execucdo de tarefas essenciais exige do militar uma base
cardiorrespiratéria robusta, resisténcia muscular para sustentar agbes repetitivas e forga
suficiente para lidar com agarrar, arrastar, levantar e transpor, tudo isso sob variagdes de
terreno, clima e restri¢des de equipamento, o que torna a preparacio fisica mais préxima de um
conjunto de capacidades integradas do que de uma qualidade isolada, e reforca que a prescricdo
deve respeitar progressio, especificidade e controle de carga para otimizar desempenho e reduzir
risco de leses (Vaara, 2022).

A marcha com carga é um determinante central do desempenho em contextos
operacionais, pois o transporte de equipamentos amplia o custo fisiolégico do deslocamento e
impde estresse musculoesquelético repetitivo, e por isso intervencdes de treinamento precisam
contemplar tanto condicionamento geral quanto componentes direcionados a tolerdncia ao
deslocamento carregado, j4 que melhorias costumam ocorrer quando hd consisténcia no
treinamento fisico e quando a progressio de distincia, velocidade e massa transportada é
cuidadosamente escalonada para favorecer adaptagio sem elevar desnecessariamente a
incidéncia de dor e lesdes (Knapik, 2012).

O transporte de carga também altera a biomecinica do deslocamento ao modificar
postura, amplitude articular e padrio de passada, exigindo maior estabiliza¢io do tronco e
aumentando a demanda sobre membros inferiores e estruturas de suporte, o que eleva
simultaneamente o gasto energético e o acimulo de fadiga, especialmente em superficies
irregulares ou inclinacdes, e isso indica que a preparagio deve incluir fortalecimento de cadeias
musculares estabilizadoras, treino de técnica de marcha e exposi¢io progressiva a condi¢des que
mimetizem o ambiente operacional para reduzir deteriorag¢io técnica ao longo do esforco
(Boffey, 2019).

Em cenirios de maior duragdo, a combinacio entre volume elevado de trabalho fisico,
recuperacio limitada e estressores ambientais pode produzir mudangas palpiveis no
desempenho e na composicdo corporal, o que tem implica¢des diretas para cursos operacionais
intensivos, pois perdas de massa corporal, alteracdes em massa magra e flutuagdes de aptidio

podem ocorrer de forma relevante ao longo de periodos operacionais, justificando
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monitoramento sistemdtico e ajustes na periodizacdo para preservar capacidade funcional e
reduzir a queda de desempenho em tarefas indispenséaveis (Pihlainen, 2023).

Quando a meta é otimizar desempenho em tarefas militares essenciais, torna-se
estratégico organizar o treinamento para gerar adaptacdes amplas, pois o militar precisa
sustentar prontiddo para correr, deslocar-se, combater e executar agdes técnicas em sequéncia,
e isso favorece abordagens que integrem forga, resisténcia e capacidade de realizar esforcos
intermitentes, com aten¢io ao gerenciamento da carga interna e externa para que o ganho de
condicionamento nio se traduza em aumento de lesdes por excesso de volume ou por
inadequagio entre estimulo e necessidade real da tarefa (Vaara, 2022).

No caso especifico do desempenho com carga, h4 evidéncias de que programas que
combinam condicionamento aerdbio, fortalecimento e pritica direcionada ao transporte
melhoram resultados, porque o condicionamento reduz o custo relativo do esforco, a forga
contribui para suportar melhor o equipamento e estabilizar segmentos corporais, e a pratica
direcionada aprimora a economia do movimento e a tolerdncia musculoesquelética, desde que o
treinamento respeite adaptagio gradual e evite saltos bruscos de carga que aumentem o estresse
mecanico (Knapik, 2012).

Além do peso absoluto transportado, fatores como distribuicdo da carga, ajuste do
equipamento e padrio de movimento influenciam o custo metabdlico e o risco de desconforto,
o que é relevante em cursos de operacdes especiais, nos quais o candidato precisa manter
desempenho sob fadiga e com menor margem de compensacio técnica, e assim o treinamento
deve incorporar educagio motora para ajuste de mochila e colete, fortalecimento lombo-pélvico
e rotinas de mobilidade e estabilidade que reduzam compensacdes, favorecendo a manutengio

da eficiéncia biomecinica mesmo apés longos periodos de deslocamento (Boffey, 2019).

2.2 ESTRESSE, PRIVACAO DE SONO E RESTRICAO ALIMENTAR

O estresse operacional militar frequentemente envolve esforgo fisico continuo associado
a pressdes cognitivas e emocionais, ocorrendo em ambientes nos quais o repouso é limitado e o
repertério de tarefas exige desempenho persistente, e nesse cendrio a performance pode se
degradar por mecanismos combinados de fadiga central e periférica, alteragdes endécrinas e
reducio da capacidade de produzir forca e poténcia de forma repetida, o que impacta
diretamente tarefas como deslocamento, manipulacio de equipamentos e execucdo de acdes

técnicas sob exaustio (NINDL, 2002).
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A privagio de sono em operacdes militares tende a comprometer atencdo sustentada,
tempo de reagdo, vigilincia e julgamento, o que repercute tanto em tarefas cognitivas quanto
em atividades fisicas que dependem de coordenagio e controle motor, e como o ambiente
operacional alterna monotonia com picos de demanda, a sonoléncia acumulada aumenta a
chance de erros, acidentes e decisdes inadequadas, tornando o sono um componente de
prontiddo operacional e nio apenas uma varidvel de conforto (Giam, 1997).

Em operacdes de combate continuas, a redu¢io do sono produz deterioracdo progressiva
do desempenho, especialmente em tarefas prolongadas de vigilincia e processamento rdpido de
informac3o, e ainda que a motivagio possa sustentar acdes por curtos periodos, os déficits
tendem a ressurgir de forma mais intensa com o prolongamento do tempo acordado e com a
ocorréncia de demandas noturnas, reforcando a necessidade de contramedidas como cochilos
estratégicos, planejamento de turnos e organizac¢io do trabalho conforme vulnerabilidades
circadianas (Institute of Medicine, 1994).

A restri¢do energética é comum em contextos militares por causa do alto gasto calérico
combinado 2 ingestdo insuficiente, seja por logistica, tempo reduzido para refeicdes ou
supressio de apetite, e esse desequilibrio pode comprometer a recuperacio e a manutencio de
massa corporal, além de ampliar riscos associados a baixa disponibilidade energética, com
potenciais repercussdes hormonais, de satide 6ssea e de desempenho, o que em cursos intensivos
pode acelerar a fadiga e reduzir a tolerincia a cargas repetidas (O’leary, 2020).

Sob estresse operacional prolongado, o desempenho fisico pode ser afetado de forma
mensuravel em janelas relativamente curtas, especialmente quando hd acimulo de trabalho
fisico e reducdo do repouso, e isso é relevante para cursos que impdem repeticio de esforcos e
tarefas combinadas, pois a queda de poténcia, resisténcia e capacidade de repetir sprints ou agdes
intensas pode emergir junto de aumento do esforco percebido, elevando o risco de falhas
técnicas e de eventos de sobrecarga (NINDL, 2002).

A privagio de sono também altera humor, motivagio e percepgio subjetiva de fadiga, de
modo que mesmo quando a capacidade fisiolégica absoluta ndo parece drasticamente reduzida
em avalia¢Ses pontuais, o desempenho real no terreno pode piorar por menor persisténcia e
maior variabilidade atencional, o que se torna critico em tarefas que exigem navegacio,
observacio e execugio precisa sob pressio, indicando que a preparacio deve considerar
resiliéncia e manejo do sono como parte da prontidio (Giam, 1997).

A sintese de evidéncias sobre operacdes continuas destaca que o tempo acordado e a

fragmentacdo do sono interagem com estressores ambientais e carga de trabalho, gerando
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degrada¢io cumulativa em desempenho, seguranga e julgamento, o que sustenta tratar o sono
como recurso titico e planejar oportunidades de repouso de maneira deliberada, inclusive
porque falhas por lapsos de atengio e microcochilos podem ocorrer justamente em momentos
em que o individuo se percebe funcional, mas j4 esta fisiologicamente vulnerdvel (Institute of

Medicine, 1994).

2.3 AVALIAGCAO DA COMPOSIGAO CORPORAL POR ANTROPOMETRIA

A antropometria é empregada para monitorar composi¢do corporal por ser um método
de campo com boa aplicabilidade, desde que executado com padronizacio rigorosa, pois a
utilidade cientifica depende de medidas confidveis de massa corporal, estatura e circunferéncias
obtidas com postura adequada, instrumentos calibrados e rotinas consistentes de mensuracio,
o que permite comparar diferentes momentos do treinamento e interpretar mudancas corporais
como respostas ao volume de trabalho, ao estresse e a recuperacido, especialmente quando se
pretende relacionar perfil antropométrico com desempenho e tolerincia as cargas do curso
(World Health Organization, 2017).

A qualidade do dado antropométrico depende de procedimentos operacionais claros e
controle de variabilidade, uma vez que pequenas discrepincias de posicionamento, tensdo da
fita, alinhamento corporal ou leitura do adipémetro podem alterar classificacGes e estimativas,
e por isso recomenda-se treinamento do avaliador, repeti¢io sistemitica de medidas, regras para
aceitacdo e registro, além de padronizacio da sequéncia de mensuragio, pois esses cuidados
aumentam a reprodutibilidade e reduzem viés, melhorando a comparabilidade entre avaliadores
e entre momentos distintos em pesquisas aplicadas a grupos operacionais (National Health and
Nutrition Examination Survey, 2017).

A estimativa de gordura corporal por dobras cutineas se apoia na relacdo entre gordura
subcutinea e gordura total e na possibilidade de inferir densidade corporal a partir de espessuras
medidas em sitios anatdmicos especificos, o que exige precisio na identificagio dos pontos, na
preensio consistente do tecido e no tempo de leitura do adipdmetro, e também requer atengio
a fatores como idade e varia¢io individual de distribui¢do de gordura, pois essas caracteristicas
influenciam a validade das equacdes e justificam a escolha cuidadosa de protocolos em amostras
adultas com amplitude etdria (Durnin, 1974).

Modelos generalizados para homens que estimam densidade corporal a partir de dobras
cutidneas sdo particularmente uteis quando métodos laboratoriais nio sdo vidveis, mas seu uso

em contexto cientifico exige aderéncia ao protocolo de sitios mensurados, técnica apurada e
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reconhecimento das limita¢des do método, j4 que erros de medida podem amplificar erro de
estimativa, e diferencas no perfil corporal do grupo avaliado podem influenciar a acurécia, o que
reforca a importancia de padronizacio e de interpretacio prudente quando os resultados forem
utilizados para comparar grupos, fases do curso ou mudangas ao longo do treinamento (Jackson,
1978).

Além das dobras cutineas, medidas simples como circunferéncias e indices derivados de
massa corporal e estatura podem auxiliar o acompanhamento, desde que coletadas com precisio
e descritas de forma transparente, porque circunferéncia de cintura, por exemplo, pode oferecer
um indicador complementar relacionado 4 distribui¢io corporal e ao risco cardiometabdlico, e
em estudos com militares esses dados permitem contextualizar resultados de desempenho,
ajudando a diferenciar mudancas por perda de massa corporal total de mudancas por
redistribui¢io de tecidos, sempre com aten¢io a padronizagio de local anatdmico e postura
durante a medida (World Health Organization, 2017).

A confiabilidade entre avaliadores e ao longo do tempo é um requisito central para que
a antropometria sustente inferéncias validas, e por isso rotinas de controle de qualidade,
calibragio dos instrumentos, auditoria do procedimento e registro detalhado do protocolo
utilizado reduzem a probabilidade de que variagdes no método sejam confundidas com
mudangas reais do corpo, o que é especialmente relevante em cursos intensivos em que
flutuagdes ripidas podem ocorrer e em que o pesquisador precisa distinguir efeitos do
treinamento de variagdes decorrentes do processo de medigio (National Health and Nutrition
Examination Survey, 2017).

Como a estimativa de gordura corporal por dobras cutineas se baseia em pressupostos
populacionais e na consisténcia técnica, a aplicagdo cientifica em militares deve priorizar
protocolos reconhecidos, descri¢do explicita dos sitios, duplicagio de medidas e padronizagio
do avaliador, pois esses cuidados tornam os resultados mais comparéveis, reduzindo o ruido de
mensuracdo e permitindo que variacdes observadas ao longo de um curso sejam interpretadas
com maior confianga, inclusive para relacionar composic¢do corporal a desempenho e tolerincia

a cargas operacionais (Durnin, 1974,).

3 RESULTADOS

Os resultados do acompanhamento antropométrico ao longo do XIX Curso de
Operacdes Especiais da Policia Militar do Paran4 devem ser compreendidos a luz da estrutura

total do curso, que teve duragio de 101 dias e foi organizado em fases com demandas fisicas,
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cognitivas e logisticas bastante distintas, o que permitiu observar um padrio de oscila¢es na
gordura corporal média conforme o ambiente de treinamento alternava periodos de maior
estresse com periodos de maior regularidade de sono e alimentagio, sempre sob o contexto de
avaliagdo continua e possibilidade de desligamento por insuficiéncia fisica, técnica, titica e de
comportamento.

A primeira etapa, denominada Semana ADM, correspondeu a um periodo de sete dias
mais voltado para orientagdes, instrugdes iniciais e alinhamento de regras e rotinas, no qual o
esforco fisico tende a existir, mas com cariter menos extremo quando comparado as fases
subsequentes, e nessa fase foi observado um ganho médio de 0,3200 de gordura corporal,
sinalizando que o inicio do curso n3o se comportou como um bloco de perda imediata de
gordura, mas como um momento de transi¢do e ajuste ao novo regime.

Esse aumento médio de 0,3200 na Semana ADM pode ser interpretado como resultado
de multiplos fatores que se sobrepdem, incluindo a reorganizagio das rotinas, alteragdes no
padrio de sono tipico do ambiente de instru¢do, mudancas na ingestdo alimentar e até variacdes
esperadas de mensuragio inerentes a avaliagdes em campo, de modo que, mesmo quando o
protocolo é padronizado, pequenas alteracGes de rotina e de comportamento nos primeiros dias
podem refletir em mudancas discretas na estimativa de gordura corporal.

Na sequéncia do curso, a Fase Rustica foi caracterizada por 12 dias de forte exigéncia
fisica associada a estresse intenso, com restri¢io de sono e alimentac¢io, compondo um cenério
de alta carga interna e externa no qual o aluno é exposto a grande volume de esforgo e limitado
tempo de recuperagio, e justamente nessa fase foi verificada a maior alteracio média em todo o
curso, com perda de 4,81% de gordura corporal.

A perda média de 4,819% de gordura corporal na Fase Rustica, por ocorrer em um intervalo
curto de 12 dias, sugere um periodo de grande déficit energético e alta demanda metabdlica, no
qual a disponibilidade de energia para manutencio do tecido adiposo torna-se reduzida pela
combinacdo entre gasto elevado e ingestdo limitada, somando-se a isso a influéncia do sono
insuficiente e do estresse operacional, que podem alterar o apetite, a distribuicio de esforcos e o
padrio de recuperagio, favorecendo um balanco energético negativo mais pronunciado.

Além da magnitude do valor observado, a Fase Rastica se destaca por ocorrer logo no
comeco do curso, quando os alunos ainda estdo em processo de adaptagio as rotinas, ao ritmo
de atividades e ao padrdo de privacdo, o que pode potencializar a resposta corporal, pois a

mudanca abrupta de ambiente e de carga de trabalho tende a impor um choque fisiolégico que
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se traduz em répida mobilizacdo de reservas, especialmente quando hi pouco espaco para
compensacdo alimentar e para recuperagio adequada.

A interpretacio dessa perda intensa também deve considerar que, em todas as fases, os
alunos permanecem em constante avaliagio e podem ser desligados por insuficiéncia, o que
implica que a coorte observada ao avancar nas fases tende a representar os individuos que
conseguiram sustentar desempenho e adaptacio ao treinamento, e desse modo os valores médios
de fases posteriores podem refletir nio apenas o efeito do conteiido do treinamento, mas
também a permanéncia daqueles com maior tolerincia ao estresse, com maior eficiéncia de
recuperacio e com maior capacidade de manter a execugdo das tarefas.

Apébs a Fase Rustica, o curso transita para a Fase Técnica, com duragio de 65 dias,
caracterizada por instrugdes técnicas e fisicas voltadas A capacitagio para resolugio de
problemas e desenvolvimento de capacidade técnica compativel com a exigéncia do curso,
porém agora com a presenca de periodos mais regulares de sono e alimentacio, e nessa fase
observou-se um ganho médio de 0,75% de gordura corporal.

O ganho médio de 0,75% na Fase Técnica pode ser entendido como um movimento de
recomposicdo parcial apés um periodo de restricdo mais severa, visto que a regularizacdo
relativa do sono e da alimentacdo tende a reduzir o déficit energético extremo, ao mesmo tempo
em que o treinamento permanece intenso e continuo, criando um equilibrio em que parte dos
alunos pode recuperar pequenas fracdes de gordura corporal sem necessariamente reduzir o
volume de trabalho, especialmente quando a ingestio alimentar retorna a patamares mais
consistentes ao longo de vérias semanas.

Outro aspecto relevante é que a Fase Técnica, por ser extensa, tende a consolidar
adaptacdes e a estabilizar rotinas, e isso costuma reduzir oscilagdes abruptas, gerando mudangas
menores, porém cumulativas, o que torna coerente que a variagio média observada tenha sido
discreta quando comparada a Fase Ristica, ainda que seja expressiva como tendéncia de
reversdo parcial no sentido de ganho apés grande perda inicial.

A Fase de Operagdes, composta por 12 dias, foi descrita como um periodo em que os
alunos vivenciam situa¢Ges de ocorréncias simuladas e reais, com periodos de sono reduzido e
alimentacdo, introduzindo novamente um ambiente de maior imprevisibilidade e pressio
operacional, e nessa etapa os resultados indicaram um ganho médio de 0,76% de gordura
corporal.

O ganho médio de 0,769 observado na Fase de Operagdes, apesar de ocorrer em um

contexto com sono reduzido, pode refletir que a dinimica do periodo nio reproduz exatamente
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o mesmo padrio de restri¢do caldrica e volume fisico continuo da Fase Ristica, j4 que a natureza
das atividades pode alternar picos de intensidade com momentos de espera, deslocamentos e
planejamento, e assim a resposta média em gordura corporal pode apontar para manutengdo ou
leve recomposi¢io, em vez de queda acentuada, sobretudo se houver oportunidade de
alimentagio em determinados intervalos.

Também é importante reconhecer que, em fases com maior variabilidade de tarefas, a
rotina alimentar pode ser menos previsivel, mas em alguns dias pode ser mais disponivel do que
em fases explicitamente estruturadas para privagio intensa, e nesse caso a média de ganho de
gordura corporal pode representar uma combinac3o entre dias de alta despesa e dias de reposi¢io
energética mais significativa, resultando em um balango final modestamente positivo ao
término da fase.

Encerradas as atividades operacionais, a Fase de Sobrevivéncia teve duracdo de cinco
dias e foi descrita como um periodo de estresse intenso com restri¢do de sono e alimentagio,
configurando um bloco curto, porém concentrado, de privacio e exigéncia, e nessa fase foi
observada uma perda média de 1,939 de gordura corporal.

A perda média de 1,93% na Fase de Sobrevivéncia, ainda que menor do que a observada
na Fase Rustica, é consistente com a curta duracio dessa etapa e com o fato de que ela ocorre
depois de um curso ja longo, no qual o corpo do aluno pode estar com reservas energéticas
diferentes e com um histérico recente de oscilagdes, de modo que um novo periodo de privagio
tende a gerar reducdo perceptivel, porém em magnitude menor quando comparada ao primeiro
grande bloco de restri¢do intensa do curso.

Ao considerar o encadeamento das fases, observa-se um padrio geral de grande reducio
de gordura corporal durante a Fase Rastica, seguida por recomposicdo gradual e discreta durante
a Fase Técnica e a Fase de Operagdes, e entdo uma nova redugio relevante durante a Fase de
Sobrevivéncia, o que caracteriza uma trajetéria ondulatéria, na qual periodos de privacio
intensa imprimem quedas ridpidas e periodos com maior regularidade de sono e alimentagio
permitem recuperagio parcial.

Somando-se as varia¢cdes médias observadas por fase, o curso como um todo apresentou
tendéncia liquida de reducdo de gordura corporal ao final do periodo, j4 que o ganho de 0,3200
na Semana ADM, seguido da perda de 4,81% na Fase Rustica, do ganho de 0,75% na Fase
Técnica, do ganho de 0,769% na Fase de Operacdes e da perda de 1,930 na Fase de Sobrevivéncia
resulta em uma variagio média acumulada aproximada de -4,91% ao longo dos 101 dias, o que

reforca que os blocos de maior privacio tiveram impacto dominante sobre o balango final.
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Esses achados também precisam ser interpretados considerando a avalia¢do continua em
todas as fases, pois a possibilidade de desligamento por insuficiéncia pode produzir um efeito
de selecdo ao longo do curso, no qual os alunos que permanecem podem apresentar maior
capacidade de sustentar o esforco e de recuperar-se, o que tende a reduzir extremos em fases
posteriores e, ao mesmo tempo, manter o padrio de perdas mais intensas em fases projetadas
para estresse elevado, j4 que s3o periodos em que o curso intencionalmente impde limites mais
rigidos.

No que se refere ao método de avaliacdo da composicdo corporal, foi adotado o protocolo
de Guedes com trés dobras cutineas, tricipital, abdominal e supra-iliaca, coletadas no lado
direito dos alunos, em periodo da manhi, com a realizagio de duas medidas em cada ponto,
estratégia que contribui para maior consisténcia e para reducio de erro aleatdrio, especialmente
quando se trabalha com variagdes percentuais relativamente pequenas em algumas fases e se
busca comparar mudangas ao longo do tempo.

A escolha de coletar as dobras no periodo da manhi reduz a influéncia de variagdes
diurnas relacionadas a rotina de atividades, alimentacdo recente e flutuacdes de postura e
hidratacdo ao longo do dia, e a decisdo de padronizar o lado direito e repetir duas medidas por
ponto tende a fortalecer a confiabilidade do dado, desde que a técnica de pincamento e leitura
tenha sido aplicada de forma uniforme, o que é crucial quando se pretende interpretar ganhos
discretos como os observados na Fase Técnica e na Fase de Operacdes.

Os célculos foram realizados por planilha Excel, o que facilita padronizagio de férmulas,
organizagio de banco de dados e conferéncia de consisténcia, especialmente quando o estudo
envolve multiplos momentos de avaliagio distribuidos ao longo de 101 dias, e esse tipo de
tratamento permite registrar médias e variagdes por fase, além de manter rastreabilidade dos
valores brutos de dobras e das estimativas resultantes, favorecendo transparéncia metodolégica
no relato dos resultados.

Quanto aos materiais, foi utilizado adipémetro de marca a ser especificada, e embora a
marca e o modelo possam parecer detalhes operacionais, sua descricio no relatério final é
relevante para reprodutibilidade e comparagio com outros trabalhos, pois diferentes
instrumentos podem apresentar pequenas diferencas de calibracio e pressio, e em estudos em
campo a clareza quanto ao equipamento e a padronizag¢io de uso ajuda a contextualizar a
precisdo esperada dos dados.

Em sintese, ao observar os resultados, conclui-se que a Fase Rustica foi o periodo de

maior impacto sobre a reducdo de gordura corporal média, evidenciando perda considerédvel em
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curto espago de tempo, enquanto as fases subsequentes mostraram tendéncia de recomposicio
parcial quando houve maior regularidade de sono e alimentacdo, e, por fim a Fase de
Sobrevivéncia voltou a reduzir a gordura corporal, reforcando que os blocos de privagio
intencional e estresse intenso parecem ser os principais responsiveis pelas quedas mais

acentuadas na composicdo corporal ao longo do curso.

4 DISCUSSAO DOS RESULTADOS

A oscilacdo da gordura corporal ao longo dos 101 dias do curso, com aumento discreto na
Semana ADM (+0,329%), grande queda na Fase Rustica (-4,819%), recomposi¢do parcial na Fase
Técnica (+0,75%) e na Fase de Operagdes (+0,769%) e nova reducdo na Sobrevivéncia (-1,93%),
sugere que a composicio corporal respondeu principalmente a especificidade e ao encadeamento
das demandas de cada etapa, o que é compativel com a ideia de que o desempenho em tarefas
militares essenciais depende de multiplas capacidades integradas e de como a carga de
treinamento é periodizada, j4 que fases de maior previsibilidade tendem a estabilizar respostas,
enquanto fases de estresse intenso e alta carga interna podem produzir mudancgas mais abruptas
em curto prazo (Vaara, 2022).

A perda acentuada de gordura na Fase Ristica em apenas 12 dias (-4,819%) pode ser
interpretada como consequéncia de um periodo de grande exigéncia fisica com provével
aumento do gasto energético total, especialmente se parte relevante das tarefas incluiu
deslocamentos, marchas e atividades com equipamentos, pois a literatura sobre desempenho
com transporte de carga reforca que a marcha carregada eleva substancialmente o custo
fisiolégico do deslocamento e, quando combinada a progressées intensas e a baixo tempo de
recuperacio, tende a induzir adaptagdes e perdas corporais mais ripidas, ainda que isso também
aumente o risco de sobrecarga quando o estresse é concentrado (Knapik, 2012).

O padrio de reducido intensa durante a Fase Ristica e, em menor magnitude, durante a
Fase de Sobrevivéncia (-1,93% em 5 dias) é coerente com a exposicio a estressores operacionais
como privacdo de sono e restricio alimentar, pois hd evidéncias de que o estresse militar
sustentado por varias dezenas de horas provoca respostas fisiolégicas que afetam a performance
e a recuperacio, e, quando essas respostas se somam a alto volume de esforco e baixa reposicio
energética, torna-se plausivel observar uma mobilizagio mais intensa de reservas, com
repercussdo sobre a gordura corporal estimada, sobretudo quando o periodo é desenhado para

maximizar exigéncia e minimizar conforto (Nindl, 2002).
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A recomposigdo parcial observada na Fase Técnica (+0,75% ao longo de 65 dias) e na Fase
de Operagdes (+0,769% em 12 dias) pode refletir uma reducdo do déficit energético extremo
quando o curso volta a oferecer janelas mais regulares de alimenta¢io, mesmo que a carga de
treinamento permaneca alta, e essa leitura ganha forca quando se considera que a baixa
disponibilidade energética em militares é um risco relevante em ambientes de alta demanda,
com potenciais repercussdes de saiide e desempenho, de modo que pequenas recuperagdes de
gordura corporal podem representar um retorno para um balanco energético menos negativo,
ainda dentro de um contexto de estresse e de monitoramento continuo (O’leary, 2020).

Embora a Fase de Operacdes tenha sido descrita com sono reduzido, o ganho médio de
gordura corporal (+0,769%) n3o necessariamente contradiz o ambiente de privagio, porque a
privacio de sono afeta nio apenas desempenho cognitivo e vigilincia, mas também a
organiza¢io do comportamento e a distribui¢do da atividade ao longo do dia, e assim fases com
tarefas mais varidveis podem alternar picos de esforco com momentos de espera e planejamento,
enquanto a fadiga do sono pode reduzir a intensidade sustentada de parte das atividades,
gerando um resultado médio que nio se expressa como perda, mesmo sob stress, especialmente
se a alimentacdo foi menos restrita do que nas etapas de privagdo intencional (Giam, 1997).

A diferenca entre a resposta da Fase Rustica, com perda muito elevada, e a resposta da
Fase de Operacdes, com ganho discreto, pode ser discutida considerando que o impacto da
privacio de sono no desempenho tende a ser progressivo e dependente do tempo acordado, com
deterioragio mais evidente em tarefas sustentadas e sob influéncia circadiana, e assim um
periodo operacional pode impor maior exigéncia decisional e técnica, mas nem sempre o mesmo
volume fisico continuo, além de poder incluir oportunidades intermitentes de descanso ou
alimentacdo, o que ajudaria a explicar por que a gordura corporal média nio continuou caindo,
apesar de haver sono reduzido (Institute of medicine, 1994).

A perda de gordura na Fase Ristica e na Sobrevivéncia também pode estar associada ao
componente biomecinico do curso, j4 que o transporte de carga e as tarefas em terreno variado
alteram a mecinica do movimento, elevam o custo energético e aumentam o trabalho
estabilizador do tronco, o que tende a intensificar o gasto energético e a fadiga periférica, e, em
um cendrio em que os alunos sdo constantemente avaliados e podem ser desligados por
insuficiéncia, é plausivel que os mais aptos a sustentar esse padrio permanecam, criando uma
amostra progressivamente mais resiliente, o que pode contribuir para variacdes menores em

fases posteriores (Boffey, 2019).
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Ao comparar a trajetdria observada no curso com evidéncias sobre operacdes militares,
a alternincia entre perdas mais acentuadas em periodos de estresse intenso e recuperacdes
parciais em periodos com maior regularidade é compativel com a nogio de que operacdes e
treinamentos prolongados podem alterar desempenho e composi¢io corporal de modo
dependente do contexto, da duragio e do acesso a recuperacio, e isso reforca que a interpretagio
das mudancas percentuais por fase deve considerar nio apenas a intensidade do esforco, mas
também a duragio prolongada do curso e a forma como o contetdo técnico e fisico é distribuido
em blocos com demandas distintas (Pihlainen, 2023).

Do ponto de vista metodolégico, os ganhos discretos observados na Semana ADM
(4+0,329%) e em fases de recomposigao (+0,75% e +0,769%) exigem cautela interpretativa, porque
mudancas pequenas podem ser influenciadas por variagio biolégica e por erro de mensuragio,
ainda que a padronizagio adotada, com coleta pela manh3, lado direito e duas medidas por
ponto, fortaleca a consisténcia, e por isso a discussio deve explicitar que procedimentos
padronizados de medidas fisicas sio essenciais em estudos de campo para que oscilagdes de
pequena magnitude representem mudancas reais e nio apenas ruido do método (World health
organization, 2017).

A escolha do protocolo de dobras e o processamento em planilha tornam indispensavel
reconhecer que equagdes e estimativas de densidade corporal sdo sensiveis a pequenas variacdes
na espessura medida, de modo que a descricio completa do adipémetro, sua calibragio e a
consisténcia do avaliador sio partes importantes para sustentar a validade dos achados,
especialmente quando o estudo aponta mudangas muito grandes em fases curtas, como na Fase
Ristica, e mudancas pequenas em fases longas, como na Fase Técnica, j4 que o método pode
captar tendéncias reais, mas também amplificar pequenas diferengas quando a técnica nio é

rigidamente controlada (Jackson, 1978).

s CONCLUSAO

A dindmica de alteracdes no percentual de gordura corporal ao longo dos 101 dias
evidenciou um padrio oscilatério associado as caracteristicas de cada fase, com variagdes
discretas em periodos de maior organiza¢io administrativa ou de instrugio e redu¢des mais
acentuadas em fases explicitamente marcadas por estresse intenso e restri¢des de recuperagio,
o que indica que a composi¢io corporal respondeu de forma sensivel ao contexto operacional

imposto, sobretudo quando hi alta carga interna acumulada em curto espago de tempo.
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A Fase Riustica destacou-se como o principal ponto de inflexdo dos resultados por
apresentar a maior reducio média de gordura corporal em apenas 12 dias, o que sugere um
periodo de balanco energético fortemente negativo e grande exigéncia fisica, compativel com
ambientes em que o esforgo é elevado e o deslocamento com demandas repetidas tende a ampliar
o custo fisioldgico total, especialmente quando o acesso a recuperagio é limitado e a pressio de
desempenho permanece constante.

Nas fases em que houve maior regularidade de sono e alimentagio, observaram-se
aumentos médios discretos do percentual de gordura corporal, o que pode ser interpretado como
recomposicio parcial apds perdas relevantes, sem que isso signifique necessariamente redugio
de exigéncia do curso, mas sim uma mudanga no equilibrio entre gasto e ingestdo, aspecto que
é coerente com a preocupagio militar contemporinea sobre déficits energéticos em ambientes
de treinamento e suas implicagdes para recuperagio, satide e manutencio do desempenho ao
longo do tempo.

Por fim, a adoc¢do de protocolo antropométrico com dobras cutineas em ambiente de
curso operacional mostrou-se adequada para identificar tendéncias por fase e evidenciar
diferencas de magnitude entre periodos, desde que se mantenha rigor técnico e descri¢do
completa de instrumentos e rotinas de coleta, pois equagdes de estimativa sio sensiveis a
pequenas varia¢cdes de medida e exigem padronizagio para que mudangas discretas sejam
interpretadas com seguranca, reforcando a necessidade de controle metodolégico quando os
resultados forem utilizados para orientar decisdes de acompanhamento e planejamento do

treinamento.
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