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RESUMO

A atividade policial especializada exige o transporte continuo de equipamentos de protegéo
individual, armamentos e acessorios operacionais, impondo elevados niveis de sobrecarga fisica
aos operadores. Este estudo teve como objetivo identificar, quantificar e comparar as cargas
operacionais transportadas por policiais militares de diferentes especialidades da Policia Militar
do Parana, além de discutir seus potenciais impactos sobre o desempenho operacional. Trata-
se de uma pesquisa descritiva, observacional e quantitativa. Foram analisadas especialidades
pertencentes ao Batalhdo de Policia de Choque, Batalhdo de Operacbes Especiais, Regimento
de Policia Montada, Companhia Independente de Rondas Ostensivas com Aplicagdo de
Motocicletas. Os equipamentos foram identificados por meio de entrevistas técnicas com Oficiais
responsaveis e operadores experientes, sendo posteriormente pesados individualmente no
Centro de Educacao Fisica e Desporto da Policia Militar do Parana. Os resultados demonstraram
ampla variagdo das cargas operacionais, variando de 10,35 kg no policiamento ostensivo
convencional até 43,75 kg nos operadores antibombas. As maiores cargas foram observadas em
fungdes relacionadas ao arrombamento tatico, operagdes rurais e atividades antibombas,
ultrapassando 45% da massa corporal de referéncia. Especialidades classificadas como de
cargas “pesadas” e “extremas” apresentaram maior potencial de comprometimento biomecéanico
e fisiolégico, especialmente relacionado a mobilidade operacional, fadiga precoce e aumento da
demanda musculoesquelética. Conclui-se que a carga operacional pode limitar o desempenho
fisico e funcional de policiais especializados, reforcando a importancia da otimizagéo ergonémica,
prevencao de lesdes e treinamento fisico especifico.

PALAVRAS-CHAVE: Carga Operacional. Policia Militar. Biomecéanica. Desempenho Funcional.
Ergonomia Ocupacional. Transporte de Carga.

ABSTRACT

Specialized police activity requires the continuous carriage of personal protective equipment,
firearms, and tactical accessories capable of imposing high levels of physical overload on
operators. The present study aimed to identify, quantify, and compare the operational loads
carried by police officers from different specialized units of the Military Police of Parana, as well
as to discuss their potential impacts on operational performance. This was a descriptive,
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observational study with a quantitative approach. Specialized units from the Shock Police
Battalion, Special Operations Battalion, Mounted Police Regiment, Independent Motorcycle Patrol
Company (CIROCAM) were analyzed. Equipment was identified through technical interviews with
commanding officers and experienced operators from each specialty and subsequently weighed
individually at the Physical Education and Sports Center of the Military Police of Parana. The
results demonstrated substantial variation in operational load among the specialties analyzed,
ranging from 10.35 kg in conventional patrol policing to 43.75 kg in bomb squad operators. The
highest loads were observed in tactical breaching, rural operations, and explosive ordnance
disposal activities, exceeding 456% of the reference body mass adopted in the study. Specialties
classified as *heavy” and “extreme” loads demonstrated greater potential for biomechanical and
physiological impairment, particularly regarding operational mobility, premature fatigue, and
increased musculoskeletal demand. It is concluded that operational load constitutes a potentially
limiting factor for the physical and functional performance of specialized police officers, reinforcing
the importance of ergonomic optimization strategies, injury prevention measures, and specific
physical training programs focused on load carriage demands.

KEYWORDS: Operational Load. Military Police. Biomechanics. Functional Performance.
Occupational Ergonomics. Load Carriage.

RESUMEN

La actividad policial especializada exige el transporte continuo de equipos de proteccion
individual, armamento y accesorios operacionales, imponiendo elevados niveles de sobrecarga
fisica a los operadores. Este estudio tuvo como objetivo identificar, cuantificar y comparar las
cargas operacionales transportadas por policias militares de diferentes especialidades de la
Policia Militar de Parana, ademas de discutir sus posibles impactos sobre el desempefio
operacional. Se trata de una investigacion descriptiva, observacional y cuantitativa. Fueron
analizadas especialidades pertenecientes al Batallon de Policia de Choque, Batallon de
Operaciones Especiales, Regimiento de Policia Montada, Compafiia Independiente de Rondas
Ostensivas con Aplicacién de Motocicletas. Los equipos fueron identificados mediante entrevistas
técnicas con oficiales responsables y operadores experimentados, y posteriormente pesados
individualmente en el Centro de Educacion Fisica y Deportes de la Policia Militar de Parana. Los
resultados demostraron amplia variacion de las cargas operacionales, desde 10,35 kg en el
patrullaje ostensivo convencional hasta 43,75 kg en operadores antibombas. Las mayores cargas
fueron observadas en funciones relacionadas con allanamiento tactico, operaciones rurales y
actividades antibombas, superando el 45% de la masa corporal de referencia adoptada. Las
especialidades clasificadas con cargas “pesadas” y “extremas” presentaron mayor potencial de
compromiso biomecanico y fisiolégico, especialmente relacionado con la movilidad operacional,
la fatiga precoz y el aumento de la demanda musculoesquelética. Se concluye que la carga
operacional puede limitar el desempefio fisico y funcional de policias especializados, reforzando
la importancia de la optimizacién ergonémica, prevencién de lesiones y el entrenamiento fisico
especifico para el transporte ocupacional de carga.

PALABRAS CLAVE: Carga Operacional. Policia Militar. Biomecanica. Desempefio Funcional.
Ergonomia Ocupacional. Transporte de Carga.

1. INTRODUGAO

A atividade policial militar apresenta elevada complexidade operacional, exigindo que os

agentes de seguranga publica executem tarefas fisicamente intensas, frequentemente em
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ambientes imprevisiveis e potencialmente letais. Embora parte significativa da rotina policial seja
caracterizada por periodos prolongados de baixa exigéncia fisica, situagdes criticas como
perseguicdes a pé, contengao de individuos agressivos, transposicdo de obstaculos,
progressoes taticas, operagdes em areas de mata, controle de disturbios civis e ocorréncias de
alto risco demandam elevados niveis de poténcia muscular, mobilidade, resisténcia e capacidade
funcional dos operadores (BONNEAU; BROWN, 1995; ORR et al., 2021).

Devido a natureza ocupacional da atividade policial, os operadores necessitam
transportar diariamente equipamentos de proteg¢édo individual e armamentos destinados a
preservagao da prépria integridade fisica e ao cumprimento da miss&o operacional. Entre esses
equipamentos incluem-se coletes balisticos, cinturbes operacionais, radios comunicadores,
muni¢des, armamentos longos, escudos balisticos, capacetes, instrumentos de menor potencial
ofensivo e equipamentos especializados (HUDSON et al., 2024). Hudson et al. (2024) destacam
que, além do peso absoluto transportado, fatores como distribuicdo da carga, posicionamento
dos equipamentos e caracteristicas ergonémicas do aparato operacional podem influenciar
diretamente conforto, mobilidade funcional, desempenho locomotor e capacidade de resposta
dos operadores durante atividades policiais de elevada exigéncia fisica.

O transporte de carga ocupacional tem sido associado a alteragbes fisioldgicas,
biomecénicas e funcionais importantes. Estudos demonstram que o aumento da carga
transportada eleva a frequéncia cardiaca, o custo metabdlico, o consumo de oxigénio e a
percepgao subjetiva de esforco durante tarefas operacionais (DEMPSEY; HANDCOCK;
REHRER, 2013). De acordo com Thomas et al. (2018), o transporte de carga tatica (aprox. 14,2
kg) reduz significativamente a eficiéncia operacional de membros da SWAT, aumentando o
tempo total de execugao de tarefas motoras em 7,8%. O estudo observou que o peso adicional
prejudica tarefas que exigem agilidade e forga explosiva, como a transposi¢ao de obstaculos
(incremento de 16,7% no tempo), subir escadas (14%) e o rastejo baixo (incremento de 34,3%).

Pesquisas recentes demonstram que cargas operacionais podem comprometer o
desempenho em sprints curtos, saltos verticais, corridas de agilidade e tarefas ocupacionais
especificas, produzindo aquilo que alguns autores denominam “déficit tatico”, definido como a
perda de desempenho decorrente do uso de equipamentos operacionais (BLOODGOOD et al.,
2024). Wiley et al. (2020) observaram redugao significativa no desempenho do salto vertical de
policiais utilizando equipamentos operacionais completos, sugerindo impacto direto sobre a
capacidade de geracgao de poténcia muscular.

Além do peso absoluto transportado, fatores como distribuicao da carga, posicionamento

dos equipamentos, assimetria corporal e caracteristicas especificas da missdo operacional
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podem influenciar diretamente a mobilidade e o desempenho funcional dos operadores
(RAMSTRAND et al., 2016; TOMES; ORR; POPE, 2017). Estudos biomecanicos identificaram
que equipamentos policiais podem alterar padrées de marcha, reduzir amplitude de movimento
articular, comprometer mudangas rapidas de diregdo e aumentar a sobrecarga
musculoesquelética, especialmente em operagdes prolongadas (TOMES; ORR; POPE, 2017).

Embora existam estudos relacionados ao impacto do transporte de carga em populagdes
militares e policiais, grande parte da literatura analisa operadores taticos de maneira generalista,
sem discriminar adequadamente as diferengas existentes entre especialidades policiais e
fungbes operacionais especificas. Entretanto, diferentes unidades especializadas utilizam
equipamentos distintos e desempenham missées com demandas fisicas préprias, podendo
resultar em importantes variagdes na sobrecarga biomecanica e fisiolégica imposta aos
operadores.

No contexto da Policia Militar do Parana (PMPR), unidades especializadas como o
Batalhdo de Policia de Choque (BPCHOQUE), o Batalhdo de Operagbes Especiais (BOPE), o
Regimento de Policia Montada (RPMON), a Companhia Independente de Rondas Ostensivas
com Aplicacdo de Motocicletas (CIROCAM) utilizam equipamentos especificos conforme a
natureza da missdo desempenhada. Contudo, ainda existem poucos estudos nacionais que
quantifiquem e comparem objetivamente as cargas operacionais transportadas entre diferentes
especialidades policiais militares.

Apesar do crescente numero de investigagdes internacionais relacionadas ao transporte
ocupacional de carga em populagbes militares e taticas, ainda sdo escassos os estudos
brasileiros que avaliam objetivamente a magnitude das cargas operacionais transportadas por
diferentes especialidades policiais. Além disso, permanecem limitadas as investigacdes
comparativas entre unidades especializadas, especialmente no contexto da Policia Militar
brasileira, dificultando a compreensdo dos potenciais efeitos biomecénicos e funcionais
associados a sobrecarga ocupacional nessas populagdes.

Nesse contexto, o presente estudo teve como objetivo identificar, quantificar e comparar
as cargas operacionais transportadas por policiais militares de diferentes especialidades da
Policia Militar do Parana, analisando os niveis de sobrecarga fisica conforme a fungao
desempenhada e discutindo seus possiveis impactos biomecanicos e funcionais sobre a

capacidade funcional dos policiais militares.
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2. METODOLOGIA

O presente estudo caracteriza-se como uma pesquisa descritiva, observacional e de
abordagem quantitativa, desenvolvida por meio da identificagdo, mensuragdo e analise
comparativa das cargas operacionais transportadas por policiais militares pertencentes a
diferentes especialidades da Policia Militar do Parana.

O percurso metodoldgico foi estruturado em trés fases interdependentes. Inicialmente,
realizou-se o levantamento descritivo e a identificacdo sistematica da massa referente a
indumentaria, armamentos e dispositivos de protegao utilizados no policiamento ostensivo geral.
Para garantir a fidedignidade da carga de base, foram considerados exclusivamente os itens de
dotagédo oficial fornecidos pela Policia Militar do Parana (PMPR), comuns aos quadros
operacionais da instituicao, independentemente da unidade de lotagéo.

Simultaneamente, foi conduzida investigagao técnica junto as unidades especializadas
da Policia Militar do Parana. Para identificacdo dos equipamentos operacionais especificos de
cada especialidade, foram entrevistados um Oficial responsavel por cada unidade operacional e
dois operadores especialistas pertencentes a respectiva fungdo analisada, selecionados por
experiéncia operacional e conhecimento técnico da atividade desempenhada. As entrevistas
técnicas tiveram como objetivo identificar os equipamentos, armamentos e acessoérios
rotineiramente empregados durante o servigo operacional de cada grupo especializado.

A coleta de dados ocorreu entre os meses de janeiro e fevereiro de 2026. Apds o
levantamento operacional, procedeu-se a pesagem individualizada dos equipamentos no Centro
de Educacao Fisica e Desporto da Policia Militar do Parana (CEFID), com apoio técnico de
policiais militares da unidade. Todos os equipamentos foram pesados separadamente, utilizando
balangca mecéanica antropométrica Welmy®, modelo 104A, devidamente aferida e calibrada para
utilizacao institucional.

Posteriormente, os dados foram organizados para determinagdo do somatério da carga
transportada por cada especialidade policial analisada. A validagdo das cargas operacionais
consideradas no estudo foi realizada por consenso técnico entre os Oficiais e operadores
experientes entrevistados, os quais indicaram os equipamentos padronizados e rotineiramente
utilizados em cada fung&o operacional.

Por se tratar de pesquisa observacional descritiva, sem realizagdo de intervengdes
fisioloégicas, sem coleta de dados individuais identificaveis e sem exposi¢cédo dos participantes a

qualquer tipo de risco adicional, o estudo no foi submetido ao Comité de Etica em Pesquisa. As
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entrevistas realizadas tiveram carater exclusivamente técnico-operacional, sendo utilizadas
apenas para identificacdo dos equipamentos rotineiramente empregados pelas unidades
analisadas.

A etapa final compreendeu o desenvolvimento de reviséo narrativa da literatura em bases
cientificas nacionais e internacionais. A investigagao concentrou-se em estudos relacionados ao
transporte ocupacional de carga em populagdes militares e policiais, especialmente quanto aos
impactos fisiologicos, biomecanicos e funcionais associados a sobrecarga operacional. Além
disso, foram analisadas estratégias de mitigagdo ergondmica, prevengdo de lesGes e

treinamento fisico aplicado ao desempenho ocupacional sob carga.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1. Equipamento operacional basico do Policial Militar

A andlise inicial do presente estudo concentrou-se na identificacdo e quantificagdo da
sobrecarga funcional padrdo transportada pelo policial militar empregado no policiamento
ostensivo convencional da Policia Militar do Parana. Essa carga basal foi utilizada como
referéncia comparativa para todas as especialidades analisadas posteriormente.

Os equipamentos considerados nesta composigao correspondem aos materiais de
dotacao obrigatdria utilizados rotineiramente pelo policial militar durante o servigo operacional,

incluindo armamento individual, munigdes, equipamentos de comunicagao, instrumentos de
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menor potencial ofensivo, protecao balistica e itens administrativos.

Tabela 1 — Equipamentos Basicos PM

Item Peso (Kg)
Pistola descarregada 0,750
Carregadores (50 munigdes) 0,900
Algema 0,350
HT (Radio transmissor) 0,450
Espargidor 0,200
Cinto de guarni¢des 0,900
Uniforme completo 2,700
Placas balisticas 1,800
Capa modular 2,150
Canivete 0,150
Total 10,350 Kg

Fonte: Os autores (2026).

Os resultados demonstraram que o policial militar convencional transporta
aproximadamente 10,35 kg de sobrecarga funcional durante o servigo diario, valor semelhante
ao observado em estudos internacionais envolvendo policiais em atividade ostensiva geral
(DEMPSEY; HANDCOCK; REHRER, 2013; WILEY et al., 2020).

Mesmo considerada uma carga basal, o peso identificado ja representa
aproximadamente 12,9% da massa corporal de um policial com 80 kg, percentual associado na
literatura ao aumento do custo metabdlico da locomogdao e alteragbes biomecanicas
compensatorias durante deslocamentos operacionais (FOX et al., 2020; ORR et al., 2021).

Este peso ocupacional foi adotado como peso padrao para todos os demais policiais
especializados, ou seja, nas tabelas a seguir, considera-se este peso basal, mais o equipamento

especifico de cada grupo, realizando-se o somatério constando nas tabelas abaixo.
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3.2. Cargas Operacionais do Batalhao de Policia de Choque

Os operadores do Batalhao de Policia de Choque apresentaram incremento substancial
de carga em relagao ao policiamento ostensivo convencional, especialmente em decorréncia da
utilizagdo simultdnea de equipamentos de protegdo antitumulto, armamentos longos e

dispositivos especificos para controle de disturbios civis.
Tabela 2 — Cargas Operacionais do Batalhao de Policia de Choque

Fungao Principais Equipamentos Peso Total (kg) Incremento (%)

Escudeiro Escudo balistico, bastao, 23,85 130,4
capacete, mascara de gas

Atirador Galge 12, bornal operacional, 19,85 91,8
protecao antitumulto

Langador Bornal de granadas, artefatos 20,35 96,6
quimicos, protecao antitumulto

Seguranga Fuzil CZ Bren 2, carregadores 20,65 99,5
adicionais, protecao antitumulto

Fonte: Os autores (2026).

Os resultados demonstraram que as fungdes do Batalhdo de Policia de Choque
apresentaram cargas variando entre 19,85 kg e 23,85 kg, representando incremento operacional
entre aproximadamente 91% e 130% em relacdo ao equipamento basico do policiamento
ostensivo convencional.

Sob perspectiva biomecénica, observou-se predominéncia de cargas distribuidas
anteriormente ao corpo, especialmente em decorréncia da utilizagdo de escudos balisticos,
armamentos longos e equipamentos de proteg&o individual. Estudos relacionados ao transporte
de carga demonstram que cargas anteriores promovem deslocamento do centro de massa
corporal, aumento compensatério da inclinagdo anterior do tronco € maior demanda muscular
sobre regido lombar e cintura escapular (FOX et al., 2020; ORR et al., 2021).

Além disso, a utilizagdo simultdnea de capacetes, mascaras de géas, caneleiras e
armamentos aumenta significativamente a rigidez corporal e reduz parcialmente a mobilidade
funcional durante progressdes taticas e deslocamentos rapidos. Ramstrand et al. (2016)
demonstraram que operadores submetidos ao transporte de equipamentos policiais apresentam
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alteragdes significativas nos padrbes biomecanicos da marcha, incluindo redugdo do
comprimento da passada e alteragdes compensatérias do equilibrio postural.

Outro aspecto relevante refere-se ao aumento do custo metabdlico decorrente da carga
adicional transportada. Estudos envolvendo operadores militares e policiais demonstram que o
incremento progressivo da carga operacional esta associado a elevagao da frequéncia cardiaca,
maior consumo de oxigénio e aumento da percepgdo subjetiva de esforgo durante tarefas
operacionais prolongadas (BEEKLEY et al., 2007; DEMPSEY; HANDCOCK; REHRER, 2013).

Dessa forma, os resultados sugerem que os operadores do Batalhdo de Policia de
Choque encontram-se submetidos a niveis moderados a elevados de sobrecarga fisioldgica e
biomecanica, especialmente em ocorréncias prolongadas envolvendo controle de disturbios civis

e progressodes sob carga.

3.3. Cargas Operacionais do Batalhdo de Operagées Especiais

As fungdes operacionais analisadas no Batalhdo de Operagdes Especiais apresentaram
0s maiores niveis de sobrecarga dentre todas as especialidades avaliadas no presente estudo.
Os resultados demonstraram importante aumento do equipamento transportado em missdes
relacionadas a intervencao tética, progressdo em ambientes confinados, operacgbes rurais e

ocorréncias antibombas.
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Tabela 3 - Cargas Operacionais do BOPE/COE

Funcao Principais Equipamentos Peso Total (kg) Incremento (%)

Escudeiro Escudo balistico, Cz Bren 2 31,35 202,9
(Designador laser, mira holografica

e magnificador), protecdo tatica

Arrombador Kit arrombamento, Cz Bren 2 40,85 294,7
(Designador laser, mira holografica

e magnificador), protecdo tatica

Atirador Fuzil AR 10 com acessoérios 25,05 142,0
opticos
Ponta de G.I Cz Bren 2 (Designador laser, mira 22,65 118,8

hologréfica e magnificador),
carregadores adicionais, protegdo tatica

Operador rural/mata Mochila operacional, visdo noturna, 31,75 206,8
Cz Bren 2 (Designador laser, mira
holografica e magnificador)

Operador EAB Traje antibomba e braco robético, 43,75 322,7
carregadores adicionais, protecdo tatica

Fonte: Os autores (2026).

Os resultados demonstraram ampla variagdo de carga operacional entre as fun¢des do
BOPE/COE, variando entre 22,65 kg e 43,75 kg. As maiores cargas foram identificadas nas
fungdes relacionadas ao Arrombador, em razéo do kit arrombamento e operagdes antibombas
devido ao traje antibomba completo e brago robético, ambas classificadas posteriormente como
cargas extremas.

Sob perspectiva biomecanica, os operadores do BOPE/COE apresentaram importantes
caracteristicas de sobrecarga axial, anterior e assimétrica decorrentes do transporte simultdneo
de armamentos longos, ferramentas operacionais, equipamentos de protegdo balistica e
mochilas de sustentagéo operacional. Estudos relacionados ao transporte de carga demonstram
que cargas elevadas promovem deslocamento do centro de massa corporal, aumento
compensatorio da inclinagdo anterior do tronco e alteragées biomecéanicas da marcha durante
deslocamentos prolongados (FOX et al., 2020; ORR et al., 2021).

As fungbes relacionadas ao transporte de mochilas operacionais e ferramentas de
arrombamento apresentaram potencial elevado de sobrecarga lombar e aumento da demanda

muscular sobre membros inferiores e cintura escapular. Além disso, cargas assimétricas estao
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associadas a maior oscilacdo postural e alteragdes compensatérias do equilibrio durante
deslocamentos taticos (RAMSTRAND et al., 2016).

Outro aspecto relevante refere-se ao aumento substancial do custo metabdlico imposto
pelas cargas identificadas no presente estudo. Segundo Beekley et al. (2007), o transporte
continuo de cargas elevadas pode promover aumento significativo da frequéncia cardiaca,
consumo de oxigénio e percepgdo subjetiva de esforgo, especialmente em operadores
submetidos a deslocamentos prolongados ou tarefas de alta intensidade fisica.

Os operadores antibombas apresentaram a maior carga operacional do estudo,
ultrapassando 54% da massa corporal utilizada como referéncia. Estudos militares demonstram
que cargas dessa magnitude podem estar associadas a importante redugdo da mobilidade
funcional, maior risco de fadiga precoce e aumento da incidéncia de lesdes musculoesqueléticas
relacionadas ao transporte de carga ocupacional (U.S. ARMY PUBLIC HEALTH CENTER, 2017;
ORR et al., 2021).

Dessa forma, os resultados sugerem que os operadores do BOPE/COE encontram-se
submetidos aos maiores niveis de exigéncia fisioldgica e biomecanica dentre as especialidades
analisadas no presente estudo.

3.4. Cargas Operacionais do Regimento de Policia Montada e da Companhia Independente
de Rondas Ostensivas com aplicagao de motocicletas

As unidades de policiamento montado e motociclistico apresentaram menores valores
absolutos de carga ocupacional quando comparadas as unidades de choque e operagdes
especiais. Entretanto, observou-se que as caracteristicas biomecanicas especificas dessas
modalidades operacionais também impdem importantes demandas musculoesqueléticas aos

operadores.
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Tabela 4 - Cargas Operacionais do RPMON e CIROCAM

Funcao Principais Equipamentos Peso Total (kg) Incremento (%)

Cavalaria - Capacete patrulha, PR120 12,85 24,2
Patrulhamento

Cavalaria - Choque Capacete choque, prote¢des 14,55 40,6
Montado articulares, PR120
Motociclista Capacete motociclista, 18,35 773
CIROCAM protecdes articulares, fuzil

CZBren2

Fonte: Os autores (2026).

Embora tenham apresentado menores niveis absolutos de equipamento transportado
quando comparadas as unidades de choque e operagdes especiais, as fungdes do policiamento
montado e motociclistico possuem caracteristicas ergondmicas especificas capazes de produzir
importante sobrecarga musculoesquelética durante o servigo operacional.

No policiamento montado, a permanéncia prolongada em postura sentada associada a
necessidade continua de estabilizagdo do tronco e controle postural dindmico durante a
movimentacdo do animal pode aumentar significativamente a demanda muscular sobre regiao
lombar, quadril e musculatura estabilizadora do core. Estudos relacionados a exposigcao
ocupacional a vibragdo mecéanica demonstram associagcdo entre vibragdo de corpo inteiro,
postura sustentada e aumento da incidéncia de dor lombar e fadiga musculoesquelética em
atividades prolongadas (TIEMESSEN et al., 2008). Além disso, a necessidade continua de
ajustes posturais para manutengédo do equilibrio durante a montaria imp&e elevada demanda
neuromuscular e estabilizadora sobre o sistema musculoesquelético, especialmente durante
operagdes prolongadas e deslocamentos em terrenos irregulares (TIEMESSEN et al., 2008).

No policiamento com motocicleta, fatores como vibragdo mecanica, postura sustentada,
necessidade continua de estabilizagao dindmica e deslocamentos rapidos em ambiente urbano
aumentam significativamente a exigéncia funcional dos operadores. Em estudo envolvendo
motociclistas ocupacionais demonstraram que a exposi¢do prolongada a vibragdo de corpo
inteiro esta associada ao aumento da fadiga muscular, desconforto lombar e redugéo da
capacidade funcional durante jornadas prolongadas (MANSFIELD, 2005).
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Adicionalmente, a utilizagdo simultdnea de armamento longo, capacete motociclistico e
equipamentos de protecao articular pode restringir parcialmente a amplitude de movimento,
mobilidade funcional e velocidade de desembarque durante intervengdes operacionais rapidas.
Segundo estudos relacionados ao transporte de equipamentos policiais, 0 aumento da carga
corporal associado ao uso de equipamentos de prote¢cdo promove alteragdes biomecanicas
compensatorias, aumento do custo metabdlico da locomogéo e limitagdo parcial da mobilidade
funcional (DEMPSEY; HANDCOCK; REHRER, 2013; RAMSTRAND et al., 2016).

Dessa forma, mesmo apresentando menores valores absolutos de equipamento
transportado, as especialidades do RPMON e da CIROCAM permanecem submetidas a
importantes demandas biomecanicas e ergondmicas relacionadas as caracteristicas especificas

da atividade operacional desempenhada.

3.5. Comparacao e classificagao das cargas operacionais

Para interpretagdo da magnitude da sobrecarga operacional observada nas diferentes
especialidades da Policia Militar do Parana, utilizou-se como referéncia a proporgéo relativa entre
a carga transportada e a massa corporal do operador, adotando-se massa corporal de referéncia
de 80 kg, conforme pardmetros descritos na literatura internacional relacionada ao transporte de
carga ocupacional em populacdes militares e taticas (FOX et al., 2020; ORR et al., 2021).

Estudos envolvendo operadores militares demonstram que o aumento progressivo da
carga transportada esta associado a alteragcdes biomecanicas compensatérias, aumento do
custo metabdlico, redugdo da mobilidade funcional e maior risco de lesbes musculoesqueléticas
(KNAPIK et al., 1996; U.S. ARMY PUBLIC HEALTH CENTER, 2017).

A classificagédo operacional das cargas adotada no presente estudo foi elaborada a partir
de parametros descritos na literatura internacional relacionada ao transporte ocupacional de
carga em populacdes militares e taticas, especialmente estudos que relacionam percentuais da
massa corporal aos efeitos fisioldgicos, biomecénicos e funcionais do transporte de carga. Dessa

"« » o«

forma, as categorias “leve”, “moderada”, “pesada” e “extrema” representam uma adaptagéo
operacional proposta pelos autores com finalidade descritiva e comparativa entre as
especialidades analisadas, ndo constituindo sistema classificatorio previamente validado na
literatura policial brasileira.Com base nesses parametros fisioldgicos e biomecanicos, as cargas
operacionais observadas no presente estudo foram classificadas da seguinte forma:

1. leve: até 15% da massa corporal;

2. moderada: entre 15% e 30%;

3. pesada: entre 30% e 45%;
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4. extrema: acima de 45%.
A Tabela 5 apresenta a comparagao geral das cargas operacionais observadas nas

diferentes especialidades policiais analisadas.

Tabela 5 — Comparacao Geral das Cargas Operacionais por Especialidade

Funcao/Especialidade Peso Total (kg) Incremento (%)
Equipamento Basico PM 10,35 —
Cavalaria — Patrulhamento 12,85 24,2
Cavalaria — Choque Montado 14,55 40,6
Motociclista CIROCAM 18,35 77,3
Atirador BPCHOQUE 19,85 91,8
Langador BPCHOQUE 20,35 96,6
Seguranga BPCHOQUE 20,65 99,5
Ponta BOPE/COE 22,65 118,8
Escudeiro BPCHOQUE 23,85 130,4
Atirador BOPE/COE 25,05 142,0
Escudeiro BOPE/COE 31,35 202,9
Operador Rural/Mata BOPE 31,75 206,8
Arrombador BOPE/COE 40,85 294,7
Operador BOPE/EAB 43,75 322,7

Fonte: Os autores (2026).

As menores cargas operacionais foram observadas nas atividades de policiamento
montado, especialmente na Cavalaria — Patrulhamento, enquanto os maiores valores absolutos
foram identificados nas fung¢des do Arrombador BOPE/COE e do Operador BOPE/EAB, ambos
submetidos a cargas superiores a 40 kg.

Observou-se tendéncia de aumento progressivo da carga operacional conforme o grau
de especializagao tatica da atividade desempenhada. Fungdes relacionadas ao policiamento
ostensivo convencional e patrulhamento especializado apresentaram menores niveis de

sobrecarga, enquanto operadores empregados em missdes de intervengdo tética,
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arrombamento, operacgdes rurais e ocorréncias antibombas apresentaram os maiores valores
absolutos de carga transportada.

Além do peso absoluto, observou-se importante variabilidade biomecanica na
distribuicdo das cargas operacionais. Enquanto algumas fungdes apresentaram predominancia
de carga frontal e assimétrica, como escudeiros e arrombadores, outras demonstraram maior
sobrecarga axial decorrente do transporte prolongado de mochilas operacionais, armamentos
longos e equipamentos especializados.

A Tabela 6 apresenta a classificacdo operacional das especialidades analisadas
conforme a proporgéo relativa da massa corporal transportada.

Tabela 6 — Classificacao Operacional das Especialidades Policiais Conforme a
Proporcao da Massa Corporal

Funcao/Especialidade % Massa Corporal Classificacao
Equipamento Basico PM 12,9 Leve
Cavalaria — Patrulhamento 16,1 Moderada
Cavalaria — Choque Montado 18,2 Moderada
Motociclista CIROCAM 22,9 Moderada
Atirador BPCHOQUE 24,8 Moderada
Langcador BPCHOQUE 25,4 Moderada
Seguranga BPCHOQUE 25,8 Moderada
Ponta BOPE/COE 28,3 Moderada
Escudeiro BPCHOQUE 29,8 Moderada
Atirador BOPE/COE 31,3 Pesada
Escudeiro BOPE/COE 39,2 Pesada
Operador Rural/Mata BOPE 39,7 Pesada
Arrombador BOPE/COE 511 Extrema
Operador BOPE/EAB 54,7 Extrema

Fonte: Os autores (2026).

Os resultados demonstraram que a maioria das especialidades policiais analisadas

apresentou cargas superiores a 15% da massa corporal, valor ja associado na literatura ao
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aumento do custo energético da locomogédo e ao aparecimento de alteragbes biomecéanicas
compensatorias durante deslocamentos sob carga (FOX et al., 2020; ORR et al., 2021).

Segundo Knapik et al. (1996), cargas entre aproximadamente 15% e 25% da massa
corporal ja sdao capazes de produzir aumento consideravel do consumo de oxigénio, maior
demanda cardiorrespiratoria e alteragdes iniciais dos padrdes de marcha, especialmente redugao
do comprimento da passada e aumento do tempo de contato com o solo durante a locomogao.
Além disso, mesmo cargas moderadas podem elevar significativamente a percepgao subjetiva
de esforco e reduzir parcialmente a eficiéncia locomotora durante atividades prolongadas.

A medida que a carga transportada ultrapassa valores préximos a 30-35% da massa
corporal, a literatura descreve aumento progressivo das adaptagdes biomecanicas
compensatorias, incluindo maior inclinagdo anterior do tronco, aumento das forcas de reagéo do
solo e maior demanda muscular sobre regido lombar e membros inferiores (FOX et al., 2020).
Orr et al. (2021) destacam que cargas nessa magnitude ja podem comprometer mobilidade
funcional, velocidade de deslocamento e resisténcia fisica durante atividades operacionais
prolongadas.

As fungbes classificadas como cargas extremas conforme os critérios adotados no
estudo ultrapassaram 45% da massa corporal de referéncia, patamar descrito na literatura militar
como potencialmente limitante a capacidade funcional e associado ao aumento substancial do
risco de fadiga precoce, reducdo da mobilidade ocupacional e maior incidéncia de lesdes
musculoesqueléticas relacionadas ao transporte ocupacional de carga (U.S. ARMY PUBLIC
HEALTH CENTER, 2017). Autores demonstram que cargas superiores a esse limiar promovem
importante degradagédo do desempenho fisico, especialmente em tarefas que exigem velocidade,
agilidade, progresséo tatica e tomada de decisdo sob estresse fisiologico elevado (ORR et al.,
2021).

Dessa forma, os resultados observados sugerem que a sobrecarga operacional constitui
fator potencialmente relevante para redugao do desempenho funcional dos operadores policiais,

especialmente nas especialidades de maior complexidade tatica e maior exigéncia fisica.

3.6. Impacto potencial da sobrecarga no desempenho operacional policial

Os resultados obtidos no presente estudo demonstram que a atividade policial
especializada imp&e elevados niveis de sobrecarga fisica aos operadores, especialmente nas
unidades de emprego tatico. Diversas especialidades analisadas ultrapassaram os limiares
descritos na literatura internacional como potencialmente limitantes ao desempenho funcional
sob carga (U.S. ARMY PUBLIC HEALTH CENTER, 2017).
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As fungdes classificadas no presente estudo como cargas “pesadas” e “extremas”
apresentaram valores superiores a 30% e 45% da massa corporal de referéncia,
respectivamente, patamares associados ao aumento significativo do custo metabdlico,
alteragdes biomecanicas compensatoérias e reducao da eficiéncia locomotora (FOX et al., 2020;
ORR et al., 2021). Nesse contexto, os operadores do Arrombador BOPE/COE e do Operador
BOPE/EAB apresentaram os maiores niveis absolutos de sobrecarga, sugerindo elevada
exigéncia fisiologica e biomecanica durante o servi¢co operacional.

Estudos relacionados ao transporte de carga ocupacional demonstram que o aumento
progressivo da massa transportada esta associado a efeitos negativos sobre multiplos
componentes do desempenho fisico, incluindo mobilidade, velocidade de deslocamento,
resisténcia muscular, estabilidade postural, capacidade aerébica e eficiéncia biomecéanica (FOX
et al., 2020; ORR et al., 2021). Em estudo recente conduzido com policiais militares de elite,
Hoinatski et al. (2024) observaram que o transporte de carga nao reduziu significativamente a
poténcia mecanica absoluta dos operadores, porém promoveu redugao significativa da agilidade
funcional durante tarefas fisicas especificas, sugerindo potencial impacto sobre deslocamentos
rapidos e mudancgas bruscas de diregdo em contexto operacional.

Segundo Orr et al. (2021), o transporte continuo de cargas elevadas altera
significativamente os padrées biomecanicos da marcha, aumenta as for¢as de reacédo do solo e
promove adaptagdes posturais compensatorias, especialmente aumento da inclinagao anterior
do tronco e modificagbes no comprimento e frequéncia das passadas. Tais alteragdes
biomecanicas tendem a reduzir a eficiéncia locomotora e aumentar a demanda energética
durante deslocamentos prolongados.

Fox et al. (2020) destacam ainda que operadores submetidos ao transporte frequente de
cargas superiores a aproximadamente 30% da massa corporal apresentam maior risco de lesdes
em coluna lombar e membros inferiores, particularmente em joelhos, tornozelos e pés. Os
autores também descrevem importantes alteragdes na mecénica da marcha e no equilibrio
postural em condi¢des de elevada sobrecarga ocupacional.

No contexto policial, tais alteragcbes possuem relevancia operacional ainda maior, uma
vez que o policial militar necessita executar tarefas complexas sob elevada exigéncia cognitiva
e emocional, frequentemente em ambientes imprevisiveis e de alto risco. Diferentemente do
ambiente militar convencional, no qual parte significativa do transporte de carga ocorre em
deslocamentos relativamente previsiveis, o policiamento especializado exige aceleragdes
bruscas, mudancgas rapidas de dire¢ao, progressdo em ambientes confinados, transposicao de

obstaculos, combate aproximado e respostas imediatas a estimulos ameacadores.
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Além das repercussdes biomecanicas, 0 aumento progressivo da carga externa também
esta associado ao aumento do custo fisioldgico da atividade operacional. Beekley et al. (2007)
demonstraram que o transporte continuo de equipamentos promove elevagao significativa do
consumo de oxigénio, frequéncia cardiaca e percepg¢ao subjetiva de esforgo durante atividades
locomotoras sob carga.

Os resultados observados no presente estudo sugerem que operadores submetidos a
maiores niveis de sobrecarga ocupacional podem apresentar fadiga precoce durante ocorréncias
prolongadas ou operagdes de alta intensidade fisica. A fadiga muscular e metabdlica decorrente
da carga adicional transportada pode comprometer velocidade de deslocamento, capacidade de
reagao, precisao motora e desempenho técnico-tatico durante situagdes criticas.

Outro aspecto relevante refere-se a associagdo entre sobrecarga ocupacional e risco de
lesbes musculoesqueléticas. O documento técnico do U.S. Army Public Health Center descreve
que o transporte continuo de cargas elevadas aumenta significativamente a incidéncia de lesdes
relacionadas a atividade operacional, especialmente em coluna lombar, joelhos, tornozelos e pés
(U.S. ARMY PUBLIC HEALTH CENTER, 2017). Tais achados possuem importante
aplicabilidade no contexto policial brasileiro, no qual afastamentos relacionados a dores
lombares, lesdes articulares e disturbios osteomusculares representam causas frequentes de
limitagado funcional e absenteismo ocupacional.

Os achados do presente estudo sugerem que parte das limitacbes operacionais
observadas em determinadas especialidades policiais pode estar relacionada ndo apenas as
exigéncias inerentes a missao, mas também a magnitude da carga externa obrigatoriamente
transportada pelos operadores durante o servigo.

Nesse sentido, torna-se relevante discutir estratégias voltadas a mitigagdo da sobrecarga
ocupacional, incluindo aprimoramento ergonémico dos equipamentos, redistribuigdo racional da
carga, modernizacdo e reducdo do peso dos materiais utilizados, além da implementagéo de
programas especificos de treinamento fisico operacional voltados ao transporte de carga
ocupacional.

Além disso, os achados do presente estudo permitem discutir estratégias praticas e de
baixo custo para mitigagdo dos efeitos potenciais da carga ocupacional sobre os policiais
militares.

Estudos recentes demonstram que programas especificos de fortalecimento da
musculatura do tronco (“core training”) podem reduzir dores musculoesqueléticas e melhorar
parametros de desempenho fisico em operadores policiais submetidos ao transporte frequente

de equipamentos pesados (GRANI et al., 2022).
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Grani et al. (2022), ao investigarem policiais militares de unidade especializada,
observaram que um programa simples de treinamento isométrico da musculatura do tronco,
realizado durante o periodo regular de treinamento fisico da tropa, promoveu redugao
significativa da dor musculoesquelética geral e melhora da resisténcia muscular do core. Os
autores destacam que o fortalecimento da musculatura estabilizadora do tronco pode contribuir
para melhor controle postural, maior estabilidade durante o transporte de carga e menor risco de
lesbes relacionadas a atividade operacional.

Os resultados observados no estudo de Grani et al. (2022) tornam-se particularmente
relevantes no contexto das especialidades analisadas no presente trabalho, especialmente
aquelas que transportam cargas superiores a 30% da massa corporal. Nessas condigbes, a
literatura demonstra aumento significativo da demanda biomecanica sobre coluna lombar, quadril
e membros inferiores (FOX et al., 2020; ORR et al., 2021).

Dessa forma, compreender o impacto fisiolégico e biomecanico da carga transportada
sobre o policial militar representa etapa fundamental para otimizagdo do desempenho tatico,
preservagdo da saude ocupacional e aumento da longevidade funcional dos operadores
especializados.

3.7. Limitagoes do estudo

O presente estudo apresenta algumas limitagcbes que devem ser consideradas na
interpretacdo dos resultados. Inicialmente, trata-se de uma investigacdo descritiva e
observacional, ndo sendo realizadas avaliagdes fisiologicas, biomecanicas ou funcionais diretas
relacionadas aos efeitos da carga transportada sobre os policiais militares avaliados, como
analise de consumo de oxigénio, frequéncia cardiaca, cinematica da marcha ou marcadores
objetivos de fadiga muscular.

Além disso, a classificacdo das cargas operacionais foi realizada a partir de uma massa
corporal de referéncia de 80 kg, adotada com base em pardmetros utilizados na literatura
internacional relacionada ao transporte ocupacional de carga. Dessa forma, variagées individuais
relacionadas a composigao corporal, sexo, estatura, condicionamento fisico e caracteristicas
antropométricas especificas dos operadores néo foram consideradas na presente analise.

Outra limitagao refere-se a variabilidade operacional existente entre equipes e missdes
distintas dentro das proprias especialidades analisadas. Embora os equipamentos tenham sido
identificados por meio de entrevistas técnicas com operadores especializados e representem a

configuracdo operacional mais frequentemente utilizada durante o servico, determinadas

19
Este artigo é publicado em acesso aberto (Open Access) sob a licenga Creative Commons Atribuigéo 4.0 Internacional
(CC-BY), que permite uso, distribuicdo e reprodugéo irrestritos em qualquer meio, desde que o autor original e a fonte
sejam creditados.


https://recima21.com.br/

v7.n6.2026

4 ™
AA REVISTA CIENTIFICA - RECIMA21 ISSN 2675-6218
RECIMA2]

\_ J

ocorréncias podem demandar alteragbes pontuais na composi¢cdo e distribuicdo da carga
transportada.

Adicionalmente, o presente estudo concentrou-se na quantificagdo da carga externa
transportada pelos operadores, ndo sendo avaliados diretamente os efeitos da sobrecarga sobre
variaveis de desempenho fisico, capacidade funcional, incidéncia de lesbes ou desempenho
técnico-operacional.

Apesar das limitagdes descritas, o estudo apresenta importante contribuigao cientifica ao
investigar de forma especifica e aplicada a magnitude da carga operacional transportada por
diferentes especialidades da Policia Militar do Parana, tema ainda pouco explorado na literatura

nacional relacionada a fisiologia e biomecanica policial.

4. CONSIDERAGOES FINAIS

O presente estudo identificou importantes diferengas na magnitude da carga ocupacional
transportada por policiais militares pertencentes a diferentes especialidades da Policia Militar do
Parana. Os resultados demonstraram que o nivel de sobrecarga fisica varia substancialmente
conforme a natureza da missdo desempenhada, o grau de especializacdo tatica e os
equipamentos especificos exigidos em cada fun¢ao operacional.

Observou-se que todas as especialidades analisadas apresentaram incremento de carga
em relagdo ao equipamento basico do policiamento ostensivo convencional, sendo que
determinadas fungdes ultrapassaram significativamente os limiares fisiolégicos descritos na
literatura internacional relacionada ao transporte de carga ocupacional.

As maiores cargas operacionais foram observadas nas fungdes do Operador BOPE/EAB
e do Arrombador BOPE/COE, ambas classificadas como cargas extremas por excederem 45%
da massa corporal considerada no estudo. Tais valores representam niveis elevados de
exigéncia fisiolégica e biomecénica, com potencial impacto negativo sobre mobilidade,
resisténcia fisica, estabilidade postural e desempenho funcional dos operadores.

Além do peso absoluto transportado, verificou-se importante variabilidade biomecénica
entre as especialidades policiais analisadas. Enquanto algumas fung¢des apresentaram
predominancia de carga frontal e assimétrica, outras demonstraram maior sobrecarga axial
decorrente do transporte prolongado de mochilas operacionais, armamentos longos e
equipamentos especializados.

Os achados do presente estudo corroboram evidéncias cientificas internacionais que

associam o transporte de carga ocupacional ao aumento do custo metabdlico, alteracdes
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biomecanicas da marcha, maior risco de fadiga e aumento da incidéncia de lesbes
musculoesqueléticas em populag¢des militares e taticas.

Além disso, o presente estudo amplia a literatura nacional relacionada a fisiologia e
biomecanica aplicada a atividade policial, ao analisar de forma especifica diferentes
especialidades operacionais da Policia Militar do Parana, aspecto ainda pouco explorado em
pesquisas brasileiras.

Dessa forma, os resultados sugerem que a sobrecarga operacional constitui fator
potencialmente relevante para redugdo do desempenho funcional dos operadores policiais,
especialmente em atividades de elevada exigéncia fisica e longa duragéo.

Por fim, recomenda-se que estudos futuros investiguem diretamente os efeitos da
sobrecarga ocupacional sobre variaveis fisiolégicas e funcionais, incluindo desempenho
cardiorrespiratorio, poténcia muscular, mobilidade, fadiga, composig&o corporal, risco de lesbes
e desempenho técnico-tatico em policiais militares submetidos as diferentes cargas identificadas

no presente estudo.
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