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1. INTRODUCAO

As Forgcas Armadas, compostas pela Marinha, Exéecié@ronautica tem
como missao a defesa da Patria, a garantia dosgsodenstitucionais, e da lei e
da ordem (em caso de necessidade). Dentre as tE&grcito Brasileiro (EB) tem
0 maior efetivo e maior presenca no territorio teas, sendo responsavel por
trabalhar nos mais diversos terrenos e climasemss neste pais de dimensdes
continentais.

Dentre as particularidades do Exército pode-seadasta utilizacdo de
coturnos (calcados do fardamento). Sua obrigatadied nas mais diferentes
situacdes, faz com que os militares os utilizemlusive, para realizar a pratica de
atividade fisica e executar a marcha por longosaastivos periodos.

Ao analisar as atividades dos militares, identifise a relevancia de
estudar este tema, o qual desencadeou a defingsdia pesquisa em Engenharia
de Producdo na PUC-Rio. A busca deste pesquisgo, mestrado, foi
incentivada pela inquietacdo e pelo compromissoagribuir com sua area de
formacdo e atuacéao.

O autor desta dissertacdo, militar pertencente wércEo desde 1996,
formado Aspirante a Oficial na Academia Militar dagulhas Negras (AMAN)
em 2000 e graduado em Engenharia de Materiais sttubo Militar de
Engenharia (IME) em 2006, buscou na pos-graduaghsidios cientificos para
melhorar as condi¢cdes dos militares no que tangesaala ferramenta de trabalho
mais comum a todos os quartéis e missdes do E&uUND.

Para os militares o coturno € de grande importanois geralmente
executam exercicios de marcha transportando cama enochila/equipamento,
realizam exercicios fisicos, e permanecem por mengpo em pé durante sua
rotina de trabalho, utilizando esses calgados. @rdiew Brasileiro determina
atravées do Regulamento de Uniformes do ExércitolZ® e instrucdes
normativas particulares, especificacbes técnicasstéticas dos coturnos que
devem ser utilizados, porém ndo foram encontradtsdes experimentais no

Brasil a respeito das propriedades mecénicas eagites biomecanicas destes
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modelos de calgcados utilizados pelos militares, quelessem fornecer
informacgdes qualitativas sobre absorcao de impacto.

Segundo Meireles (2009), a grande demanda de adieglfisicas intensas
no meio militar tornam altos os indices de afastdo®epor motivos de fraturas
ortopédicas, e dentre as estratégias que podemtereesse quadro estdo as
alteragcdOes nos treinamentos e as modificagcdesaloados utilizados. Windlet
al. (1999), apresentam uma pesquisa sobre os efestadlicdo de impacto
transmitido para a planta dos pés, por meio de@|tipbs diferentes de palmilhas
utilizadas dentro de botas militares, visando redaocorréncia de fraturas nos
membros inferiores. Outro estudo sobre melhoriacdaacteristicas de coturnos
com o objetivo de reduzir as lesdes na coluna @eams € relatado por Larsen
al. (2002), que comparam 0s gastos com medidas prea®rits despesas com o
afastamento dos militares por problemas de saude.

Como sera visto na fundamentagdo teorica, além sdode sobre as
particularidades das rotinas dos militares, ingestim-se dois campos da ciéncia
que tornaram possivel este estudo: ergonomia esitamecanica.

De acordo com lida (2005), a ergonomia trata-sei@lzcia da adaptaca@o
trabalho ao homem. Apesar do termdrabalho ser bastante amplo, pode-se
entendé-lo como qualquer ferramenta utilizada pekr humano para
desempenhar suas funcdes no dia a dia, ou segs tsdobjetos com o0s quais o
homem deve interagir para executar uma tarefa, reemisando facilitar e
aumentar o rendimento da mesma, com o0 menor desgassivel. Logo, por sua
caracteristica experimental e quantitativa, estaetiacdo, somente vai se ater a
area denominada de Ergonomia Fisica. No caso ditares, a marcha é uma das
atividades primordiais e mais comuns, seja quab feetor de trabalho do militar.

Especificamente, esta dissertacao teve por objatiatisar a transmissao de
impacto decorrente da utilizacdo de diferentesadalg militares disponiveis para
o Exército Brasileiro, e compara-los. Com esse @sidp, tornou-se necessario
escolher uma técnica de avaliacdo biomecanicaredastvalidadas pelos estudos
atuais, que pudesse ser desenvolvida no Laboratér®iomecanica do IPCFEX.
Optou-se pela técnica de acelerometria, que, delaamm Kavanagh & Menz
(2008), tem como vantagem O uso de equipamentosbaieo custo em
laboratorios de analise de marcha.

Visando cumprir 0 proposto para essa pesquisgyrémiso executar uma
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série de atividades, dentre as quais ressaltarfusdamentar-se teoricamente
sobre o tema da pesquisa, obter 0s equipamentess#ins para a aquisicao e
gravacao das informacdes sobre a transmissao @etongos calcados, utilizar ou
desenvolver programas e ferramentas computaciqaags realizar os calculos e
comparacgdes, conseguir os coturnos pertinentesspegen avaliados, elaborar um
projeto de pesquisa a ser submetido a um Comikg&ida em Pesquisa com Seres
Humanos, ter pessoas disponiveis para executaref®stes necessarios, e por
fim, analisar os dados de aceleracéo tanto no dordin frequéncia quanto no
dominio do tempo, para confrontar os valores eatra@racteristicas de cada
calcado quanto a transmisséo do impacto para @ ¢tarqmano durante a marcha.
Ressalta-se a importancia de estudos nessa aréxénato Brasileiro o nimero
de militares que utilizam esses calcados é supa280.000 pessoas.

Foi realizada uma pesquisa experimental, que cootmo uma amostra
estratificada de dez voluntérios que calgavam de 4, tendo em vista avaliar 0s
coturnos disponiveis. Os participantes eram todbtaras ja acostumados a este
tipo de calcado. Para ter maior controle e restrigumas variaveis pertinentes
a locomocéo dos seres humanos, os testes foramadesl a uma velocidade
constante e padronizada em uma esteira ergometrica.

A média de pico de impacto do contato com o péotm & a magnitude dos
espectros de frequéncia deste sinal foram mensurpda um acelerbmetro
posicionado na perna, sobre a pele, na tuberosidadébid. A fixacdo foi
realizada por meio de uma bandagem elastica coamovel fita adesiva dupla
face. Houve a preocupacdo de submeter os individuosna caminhada de
adaptacao aos calgcados durante periodo padrortarath@m na esteira.

Para avaliar os parametros de aceleracdo decareldeimpacto na
caminhada, o experimento contou com 0s propriogithabs como grupo de
controle, onde executaram o protocolo de teste cagado. A ordem para a
execucao dos testes de comparacdo entre trésdigpoalcados foi aleatdria, e
com o objetivo de verificar a confiabilidade dogestimentos, as quatro situagdes
de avaliacao foram repetidas duas vezes em dasadios.

Com o objetivo de analisar a confiabilidade das igies$ foi calculado o

Coeficiente de Correlagdo Intraclasse com IntenddoConfianca de 95%. O

! Tuberosidade da tibia: proeminéncia 6ssea na paperior e frontal do 0sso tibia, préxima a
articulacéo do joelho.
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tratamento estatistico foi feito por meio de amealile varidncia e se detectada
diferenca significativa entre as médias, utilizeuestestéPost Hoc de Bonferroni
para identificar onde ocorreu tal diferenca.

Todos os dados coletados foram processados por mheianétodos
computacionais no programdatiab®. Os resultados foram submetidos a um
modelo de regressdo no prograrmasign Expert® para obter equagbes de
predicdo de valor de pico de aceleracdo, de acowdo a massa do individuo,
bem como do coturno utilizado.

Os resultados encontrados apds a andlise da médica da aceleracéo
nao foram conclusivos quanto a diferenca signifieate absorcdo de impacto
entre os tipos de coturno, porém em conjunto cormvabacdes de intensidades
de faixas de frequéncia da transmissao do impastaoesultados indicam uma
tendéncia positiva de interacdo com as propriedaid@secanicas para o coturno
comum (CC).

Este estudo na area de calcados militares é in@ditB8rasil. Como no
laboratorio onde foi desenvolvido ndo havia 0s pguientos necessarios,
inicialmente foi fabricado um prototipo. Este nédode ser utilizado para a
conclusao das pesquisas por problemas com a ice#epira 0 processamento dos
dados. Foi realizada a montagem de um novo equigameom acelerometros
similares aos utilizados no protétipo e compativassn novos equipamentos
recém chegados ao laboratério. Apos o desenvoltomenaplicacdo de um
algoritmo de coleta, gravacao e processamentoinais,sa pesquisa foi concluida
e serd apresentada de acordo com a estruturatdessgguir.

Esta dissertacdo esta estruturada em cinco capisdodo este primeiro o
introdutério. O Capitulo 2 apresenta a fundamemutégdrica acerca dos assuntos
abordados nesta pesquisa. O Capitulo 3 mostra @sia e a metodologia para
a elaboracdo desta dissertacdo. O Capitulo 4 aetrat resultados e suas
respectivas analises, com base nos experimentesliedes realizadas. Por fim, o

Capitulo 5 apresenta as conclusdes da pesquisgpespas para estudos futuros.
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