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RESUMO

Introdugao: A profissdo de bombeiros é considerada uma atividade de alta
periculosidade, gerando acometimentos a saude destes trabalhadores, onde se
destacam o risco de acometimentos respiratérios. A exposicdo a componentes
quimicos da fumaca de incéndios € responsavel por repercussoes
fisiopatoldgicas a curto e longo prazo na fungédo pulmonar (FP). A espirometria
€ considerada um teste padrao ouro para a identificagdo e acompanhamento
das doencas respiratérias. Objetivo: Avaliar a fungdo pulmonar de Bombeiros
efetivos da cidade de Torres e Terra de Areia/RS. Métodos: Estudo controlado
de carater transversal, realizado com 16 bombeiros do sexo masculino, com
idade entre 18 e 60 anos. Além da coleta de dados antropomeétricos, foi
realizado o exame de espirometria. Resultados: A funcdo pulmonar né&o
apresentou diferengas significativas entre os grupos estudados, demonstrando
que nao ha efeitos deletérios na FP dos bombeiros estudados. Também nao
ficou evidenciada correlacido entre o tempo de servigo, nimero de ocorréncias
e FP. Conclusao: A realizacdo de testes de FP deve ser realizados
rotineiramente nos bombeiros, bem como devemos destacar a importancia do
uso de equipamentos de protecdo durante a atividade laboral, bem como a
rotina de habitos saudaveis de vida.
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ANALYSIS OF THE PULMONARY FUNCTION OF THE
EFFECTIVE FIREFIGHTERS OF THE TORRES AND TERRA DE
AREIA/RS: CONTROLLED CROSS-CURRENT STUDY

ABSTRACT

Based on the use of Distance Learning in the Military Fire Department from
Alagoas, this research is dedicated to the analysis of the particularities in the
use of this modality among the courses of the Corporation, since its advent to
the present day, proposing strategies around the optimization of its use. The
study was conducted at the level of descriptive, qualitative and applied
research, by the case study method. The bibliographic, documentary and
electronic research as well as participant observation were the data collection
techniques. The real situation experienced by the researcher supported the
detailed examination of the case in question, sticking to the following points:
legal aspects; structuring and management; pedagogical model; pedagogical
process; resources used and the professionals involved. To scroll through the
minutiae of the case in question, it suggests the adoption of institutional
measures for the improvement of each of the analyzed topics. The survey
results collaborate to the improvement of distance learning within the institution,
in order to rethink the model and educational practices until then adopted.

Keywords: Military Fire Department. Distance Learning. Educational
Management.

1 INTRODUCAO

A atividade de Bombeiro a titulo profissional & considerada uma
profissdo de risco, por estes profissionais estarem frequentemente expostos a
exigéncias extremas no campo fisico, mental e social no seu cotidiano e
também por estarem propensos a ameacgas de agravo na saude e até perigos

eminentes de suas proprias vidas."
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O sistema respiratorio destes profissionais € acometido continuamente
varias vezes ao dia sempre que sao chamados a intervir, pois submetem-se ao
trabalho sob condi¢cbes adversas e a elevados niveis de poeira, gases toxicos e
componentes quimicos, além da baixa concentragao de oxigénio, que também
pode contribuir para o0 aumento da prevaléncia de doencas respiratorias.?

A exposicdo a componentes quimicos da fumaca de incéndios é
responsavel por repercussdes fisiopatolégicas a curto e longo prazo. As
perturbacdes respiratérias de maior preocupacdo em bombeiros
ocupacionalmente expostos a fumaca sao, sobretudo, as doengas crbnicas das
vias aéreas, como por exemplo, os disturbios ventilatorios obstrutivos (além do
risco eventual de cancer de pulmdo), mesmo com a utilizagdo dos

equipamentos de protecao individual (EPIs).??

A espirometria € considerada um teste padrao ouro para a identificagao
e acompanhamento da funcdo pulmonar (FP) de pacientes com doencgas
pulmonares.®> E muito utilizada em estudos sobre fisiologia respiratéria, pois,
auxilia na prevengao e permite o diagnostico e a quantificagdo dos disturbios
ventilatorios, como referido na literatura atual e em conformidade com os

critérios da American Thoracic Society (ATS). *

Devido aos riscos a que estes profissionais sdo expostos, faz-se
necessario um trabalho de identificagdo e o acompanhamento de eventuais
doencas respiratorias que poderdo acometer os bombeiros durante a sua
trajetdria laboral.

Deste modo, o objetivo deste estudo foi avaliar as condi¢des
respiratorias dos profissionais bombeiros, tendo em vista a frequente exposigao
aos gases provenientes da combustdo de diversos tipos de materiais toxicos,
mesmo com o uso de EPIs. Além disso, a aquisicao de dados consistentes
podera auxiliar na prevencdo e/ou tratamento mais direcionado as

necessidades individuais desses profissionais.
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2 METODOS

Estudo controlado de carater transversal realizado no Corpo de
Bombeiros das cidades de Torres e Terra de Areia (RS) entre Abril e Junho de
2017. Foram incluidos neste estudo Bombeiros militares efetivos, do sexo
masculino, com idade entre 18 e 60 anos. Ja o grupo controle foi composto por
homens higidos e que ndo exerciam a fungdo de Bombeiro. Foram excluidos
0s que apresentassem doengas pulmonares cronicas diagnosticadas ou em
investigacdo, quadro de infecgdo aguda de vias aéreas nos ultimos 15 dias,
uso de corticoide oral nas ultimas 2 semanas, uso de broncodilatador de curta
acao 4 horas antes (ou broncodilatador de longa agédo 12 horas antes) do
exame, 0s que apresentassem doengas cardiacas, psiquiatricas, neurolégicas
ou sindromes associadas, imunodeficiéncias ou incapacidade para realizar o
exame de espirometria adequadamente. Todos os voluntarios assinaram o

termo de consentimento livre e esclarecido para participar do estudo.

O protocolo consistiu em uma avaliagcdo antropométrica (afericdo do
peso corporal e estatura, realizados sem calgados), questionario sobre habitos
de vida e exercicio da fungdo (para os bombeiros) e a realizagdo do exame
espirométrico. O exame foi realizado com o espirdmetro Espiro usb®
(CareFusion, USA). O protocolo de realizacdo do exame consistiu na realizagao
de trés inspiragbes profundas seguidas de uma expiragdo maxima, sem a
utilizacdo do clipe nasal, em sedestacdo. As manobras expiratérias forcadas
foram realizadas apds uma breve demonstracdo e treinamento, procurando
atender aos critérios de aceitabilidade das curvas e de reprodutibilidade com
trés aceitaveis, sendo que foi estipulado como maximo de oito tentativas para
realizagcao do teste, segundo os critérios estabelecidos pela American Thoracic
Society (ATS)*. Os exames foram realizados por um avaliador experiente e

cegado, o qual ndo pertencia a equipe da pesquisa.
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Para fins estatisticos, a normalidade dos dados foi realizada através do
teste de Shapiro-Wilk. Os dados que apresentarem distribuigdo normal foram
apresentados em média e desvio padrdo, enquanto as variaveis assimétricas,
em mediana e intervalo interquartil. Os dados categéricos foram apresentados
em frequéncia absoluta e relativa. A comparacdo de dados continuos entre o
grupo controle e o grupo de bombeiros foi realizada através do teste t de
Student para amostras independentes. Ja& as variaveis categéricas entre os
grupos foram analisadas pelo teste exato de Fisher ou pelo teste de qui-
quadrado de Pearson. Por fim, realizamos também a correlacdo de Spearman
entre o tempo de servigo/numero de ocorréncias atendidas com os dados de
funcdo pulmonar. Todas as analises e o processamento dos dados foram
realizados com o programa SPSS versao 18.0 (SPSS Inc. EUA). Em todos os
casos as diferencas foram consideradas significativas quando p<0,05. O
presente estudo foi aprovado pelo comité de ética em pesquisa local sob o
numero CAAE 64996317.3.0000.5349.

3 RESULTADOS

A amostra contou com 32 participantes, sendo o grupo Bombeiro (GB) e
o grupo controle (GC) composto por 16 individuos cada. Os grupos
demonstraram-se homogéneos em relagao as caracteristicas antropométricas,
nao havendo diferengas estatisticamente significativas entre eles. Com relagao
aos habitos de vida, observamos que 87,5% (28/32) realizava algum tipo de
atividade fisica regularmente, ndo apresentando diferenga estatisticamente
significativa entre os tipos de modalidades praticadas (p=0,55). Em relagcédo ao
uso de tabaco, apenas 6,2% (2/32) eram fumantes, mas sem diferengas
significativas em relagdo ao numero de cigarros consumidos por dia (p=0,36). A
respeito da ingesta de alcool, 62,5% (20/32) faziam uso, porém, sem diferengas

em relagdo a frequéncia semanal de consumo (p=0,48). Nenhum dos
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participantes apresentou comorbidades cardiacas, neuroldgicas ou oncoldgicas
associadas. Observamos apenas que 9,3% (3/32) apresentava algum tipo de
alergia. As caracteristicas antropométricas e dos habitos de vida encontram-se
na Tabela 1.

Tabela 1. Caracterizagao da amostra

Variavel GB (n=16) GC (n=16) p
Idade, anos (médiatdp) 35,8+ 8,9 35,1+9,8 0,204
Peso, kg (médiazdp) 82,8 + 11,5 78,1 10,1 0,237
Altura, cm (médiatdp) 175,5+4,8 1785+ 7,6 0,197
IMC, kg/m? (médiazdp) 26,8 + 3,4 24,5 + 3,1 0,063
Raga, n(%)

Branca 15 (93,8) 16 (100) 1,00°

Negra 1(6,2) 0 (0)
Estado Civil, n(%)

Casados 11 (68,8) 4 (25)

Solteiros 4 (25) 10 (62,5) 0,046

Divorciados 1(6,2) 2 (12,5)
Pratica de atividade Fisica, n(%) 15 (93,8) 13 (81,2) 0,600?
Tabagista, n(%) 1(6,2) 1(6,2) 1,002
Uso de alcool, n(%) 12 (75) 8 (50) 0,273
Uso de Medicagio 2 (12,5) 1(6,2) 1,00°

de uso continuo, n(%)

IMC= indice de Massa Corporal (peso/altura®); ® Teste exato de Fisher; ° Teste do Qui-
Quadrado de Pearson; ' Teste T para amostras independentes; * Significancia
estatistica.

Na avaliagdo dos exames espirométricos, ficou evidenciado que a
funcdo pulmonar (FP) é similar entre os grupos estudados. Demonstrando que
nao ha efeitos deletérios na FP do GB quando comparado ao GC. Os testes de

funcdo pulmonar apresentaram valores dentro da normalidade, com excecéao
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de 2 Bombeiros que apresentavam disturbio obstrutivo leve. Os valores da FP

dos grupos estudados encontram-se expressos na tabela 2.

Tabela 2. Comparagao das variaveis de fung¢ao pulmonar entre GB E GC.

Variavel GB (n=16) GC (n=16) p
VEF1 PREV% 93,18 + 12,47 97,43 + 8,40 0,267
CVF PREV% 92,81 + 11,73 99,87 + 12,60 0,111
VEF./CVF PREV% 100,00 + 6,96 96,87 + 8,61 0,268
VEF 25-75% PREV% 94,62 + 27,66 92,81 £+ 18,57 0,829

Resultados apresentados em media + desvio padrdao; VEF1: Volume expiratério no
primeiro segundo; CVF: Capacidade vital forcada; VEF,/CVF: indice de Tiffeneau; VEF
25-75%: Fluxo expiratorio forgado entre 25 e 75% da CVF. Teste T para amostras
independentes.

Com relacdo ao tempo de servico e o numero de ocorréncias atendidas
pelo GB, ficou evidenciado que o tempo de servico mediano foi de 11 anos
(5,75 — 17,75) e o numero de ocorréncias foi de 920 (421,25 — 1500) (intervalo
interquartil).

Ao realizarmos uma correlagdo entre o tempo de servigo, numero de
ocorréncias atendidas e fungdo pulmonar, ndo ficou evidenciado nenhum
resultado estatisticamente significativo, ou seja, o tempo de servigo € o numero
de atendimentos (ocorréncias de incéndio) nao implicou em alteragdes

espirométricas na prova de FP no grupo de Bombeiros.
4 DISCUSSAO

O declinio da fungdo pulmonar e o desenvolvimento de sintomas
respiratorios caracterizam problemas de saude significativos. A exposicado a
poeira, gas e fumaga é comumente correlacionada com doencgas respiratérias

dentre os profissionais bombeiros.®> Nossos resultados apontaram que a fungao
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pulmonar do grupo de bombeiros encontrava-se dentro da faixa de normalidade
para o previsto, conforme recomendagdes da ATS.* Nosso resultado corrobora
com o estudo de Khazraee et al, que ao estudar a saude cardiopulmonar de
bombeiros, evidenciou que estes possuem melhor FP (particularmente FEV, e
CVF) quando comparados a outros que ndo atuam na profissdo.® Weiden et al
também encontraram valores médios de FEV;, CVF e indice de Tiffeneau
dentro da normalidade para o previsto, bem como demonstrou que a
quantidade de consumo maximo de oxigénio estaria bem proxima a proposta
em outros estudos realizados com bombeiros. Tais resultados foram atribuidos
ao uso apropriado dos equipamentos de protecdo individual (EPIs), como as
mascaras respiratorias. ’

No presente estudo, os valores espirométricos foram normais no GB
(apenas 2 participantes apresentaram disturbio obstrutivo leve). Todavia, ao
realizarmos a comparagado entre os grupos estudados, observamos que nao
houve diferenga estatisticamente significativa com relagdo a FP. Nossos
achados, vao de encontro a outros diversos estudos encontrados na literatura.
Choi et al, avaliou a FP de um grupo de bombeiros (n=322) versus controles
(n=109) durante 3 anos, apos realizar ajustes para a idade, altura, indice de
massa corporal, duragao da exposicéo, atividade fisica e tabagismo, evidenciou
que FEV1, CVF e indice de Tiffeneau encontravam-se significativamente
menores entre os bombeiros quando comparados aos controles.® Weiden et al,
que analisou a FP de 919 bombeiros (pré e pds evento do World Trade Center,
em Nova York), demonstrou declinios na fun¢gédo pulmonar (VEF4 e CVF) com

predominancia de disturbios obstrutivos apds o incidente. ’

A exposicao recorrente a componentes quimicos provenientes da
fumaca de incéndios ocasiona alteragdes fisiopatoldgicas, bem como o
desenvolvimento de doengas pulmonares. Esta condicdo é dependente de
diversos fatores como a suscetibilidade individual, a constituicdo da fumaca, o

tipo e do numero de ocorréncias atendidas, e ainda do numero de anos de
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combate ativo a incéndios. Estas variaveis de exposicdo podem ajudar a
compreender as alteracbes da funcdo respiratéria descritas em estudos
longitudinais internacionais.? Nossos achados n3o apontaram correlacio entre
o tempo de servico e o numero de ocorréncias atendidas com a funcéo
pulmonar nos bombeiros estudados, contrariando os achados descritos na
literatura. Ha evidéncias de que a exposicdo ocupacional € a causa mais
comum de disturbios obstrutivos em bombeiros, induzido pela inflamagao das

vias aéreas (ocasionada pela fumaga) e rapido declinio do FEV,.2°

Os primeiros estudos publicados sobre a relacdo fumaca e bombeiro,
lancaram uma onda de preocupacdo generalizada, pois demonstrou um
declinio superior a expectativa da funcao respiratéria destes profissionais. A
gravidade das alteragdes estava dependente do tempo e tipo de exposigao e

1.1 Adetona et al,

do escasso uso de equipamentos de protecdo individua
estimou que cada dia adicional de exposigcédo esteja associado a declinios da
CVF e do FEV4 de 24 ml (p<0,01), concluindo que a exposi¢do cumulativa a
fumaca foi associada a diminuigdes na fungdo pulmonar entre os bombeiros.’
O estudo de Cho et al, demonstrou haver um declinio mais rapido do que o
esperado do FEV, e da CVF em bombeiros de Boston ao longo de um ano,
quando correlacionado com o nudmero de incéndios combatidos.’® Outra
pesquisa também avaliou as variagdes dos sintomas respiratorios e da fungao
ventilatoria em 69 bombeiros californianos, verificando alteragdes significativas,
sobretudo associadas com a intensidade e as horas de exposicdo e o aumento

das queixas de saude.

Schermer investigou as mudangas na FP de 281 bombeiros e de 933
controles durante 3 anos. Dentro da coorte de bombeiros, o risco de declinio
acelerado de VEF, e CVF foi comparado entre os subgrupos (relacionado ao
tempo de trabalho na corporagdo) com base no uso de dispositivos de protegéo

respiratéria. Os bombeiros mais jovens mostraram um aumento na fungao
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pulmonar em relagdo aos colegas mais velhos, enquanto que os controles
populacionais mostraram um declinio da fungao pulmonar consistente em todas
as idades.™ Além disso, o estudo de Gianniou et al evidenciou um significativo
efeito "dose-resposta" a exposicdo crbénica a um ambiente poluido sobre a
inflamag&o bronquica e sistémica (documentado pela presenga de atopia e
eosinofilia no exame de escarro induzido e bidpia brénquica) em bombeiros

profissionais, que estavam correlacionadas com o tempo de servigo.14

Nossos achados evidenciaram que 93,8% dos bombeiros realizava
pratica regular de exercicios, bem como, ndo faziam uso de tabaco, o que
poderia explicar o fato de nossa amostra ndo apresentar alteracdes na FP.
Segundo Almeida et al, a atividade fisica possui influéncia direta no treinamento
dos musculos ventilatorios, inclusive, justificando o aumento dos valores das
pressdes inspiratérias e expiratérias maximas. Para Gendron et al, o aumento
da aptidao fisica leva a uma melhor eficiéncia da ventilagdo pulmonar, com
melhor consumo de oxigénio.15 Com relagdo ao tabagismo, Aldrich et al
evidenciaram que bombeiros que trabalharam no resgate do episédio do World
Trade Center em Nova York, mesmo apos uma década, ainda apresentavam
efeitos imutaveis da exposi¢cdo a longo prazo em relagdo a FP (deteriorada),
porém, também demonstraram haver beneficios na fungdo pulmonar nos
profissionais que realizaram cessag¢ao do tabagismo. Estes resultados sugerem
que a pratica de atividade fisica regular e o ndo tabagismo, poderiam ser
fatores de protegdo da satde pulmonar nos bombeiros.™
Outra possivel causa que poderia ser atribuida aos valores normais de FP em
nossa amostra, seria o0 uso adequado e frequente dos EPIs durante a jornada
de trabalho destes profissionais. Estudos ja evidenciaram os potenciais riscos
para a saude gerados pela exposigao a fumaga, principalmente com relagao ao

declinio dos valores de VEF4, exaltando a necessidade do uso adequado e
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continuo e da necessidade de investimentos no aprimoramento da producéo de

equipamentos de protecéo para o combate a incéndios.®® '

Nosso estudo apresentou como limitagdo um baixo numero de
participantes, o que poderia comprometer os resultados dos exames de FP ao
tentarmos estender nossos resultados externamente, bem como pelo fato
destas corporacdes encontrarem-se em cidades litordneas com baixos indices

de incéndios a serem combatidos.
5 CONCLUSOES

Apesar da nossa amostra apresentar valores normais no exame
espirométrico, mais esforgos devem ser feitos para prevenir e gerenciar
doencas respiratorias nos bombeiros. Sabe-se que a frequente exposicdo a
fumaca pode ocasionar danos irreversiveis na FP, bem como hiperreatividade
brébnquica, inflamacdo de vias aéreas, sintomas respiratérios e doencas

pulmonares (com declinio da fungéo pulmonar)."”’

A realizacao de testes de fungédo pulmonar rigorosos e consistentes em
bombeiros deve ser realizado desde o inicio da sua entrada na corporagao,
bem como o seu acompanhamento periédico.>'® Além disso, devemos destacar
a importancia do adequado e constante uso de EPIs durante a atividade

laboral, bem como a rotina de habitos saudaveis de vida.
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