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RESUMO

Existindo sob o lema “vidas alheias e riquezas salvar”, os corpos de bombeiros
apoiados na missao constitucional, atuam em diversas frentes, que os expde a
diversas situacdes de risco. Para sua protecdo os principais elementos
empregados sao os EPI/EPR, os quais exercem sobrecarga que podem variar
de 21 a 27 kg. Se, por um lado, a auséncia dos itens de protecdo expde os
bombeiros aos diversos riscos de acidentes e lesdes, por outro, 0 aumento da
protecdo gera esforgos adicionais. Diante do exposto, este trabalho objetivou
relacionar, através de uma revisao de artigos e entrevistas semiestruturadas os
efeitos fisioldgicos apresentados pelos bombeiros em decorréncia do uso dos
EPI/EPR nas agdes de combate a incéndio. O questionario foi elaborado com o
uso da ferramenta de planilhas do Google (Google docs) e disponibilizado via
mensagem eletrénica aos militares do Corpo de Bombeiros do Espirito Santo e
teve um total de 362 participagdes. A revisdo bibliografica apontou que a
sobrecarga exercida pelo uso do EPI/EPR pode apresentar consequéncias a
saude como redugdo na capacidade cardiorrespiratéria, danos ao sistema
musculoesquelético, além de alteragbes psicolégicas. Enquanto que o
questionario mostrou que mais de 88% dos entrevistados apresentou fadiga e
mais de 70% ja experimentou algum grau de desidratacdo durante o trabalho,
concluindo que ha necessidade de adogao de medidas que previnam danos a
saude do bombeiro. Portanto, sugere-se a elaboragdo de um procedimento
operacional padrao visando estabelecer intervalos regulares de recuperagéo
que dardao ao bombeiro melhor condicdo de trabalho durante o combate ao
incéndio.
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1. INTRODUGCAO

A organizagao do homem em sociedade se deveu prioritariamente por uma
necessidade de protegdo e sobrevivéncia do grupo. Neste sentido, a medida
que a sociedade se desenvolveu foi criando mecanismos de auto regulacéo e
protecdo. Dentre os diversos orgaos destinados a protegdo da vida em
sociedade, estdo aqueles destinados a atividade de combate a incéndios
(NFPA e IAFC, 2004).

O primeiro corpo organizado de bombeiros surgiu em Roma no ano 22 a.C.,
o qual inicialmente era destinado apenas a atividade de combate a incéndios.
Os corpos de bombeiros tiveram suas missdes alargadas apenas durante a
segunda guerra mundial em fungdo das consequéncias para a populagéo
urbana, especialmente nos Estados Unidos da América e em paises da Europa
(MENEZES, 1998). Em territério nacional, a existéncia dos Corpos de
Bombeiros recebeu o disciplinamento da Constituicdo Federal nos ditames do
Art. 144 (BRASIL, 1988).

Existindo sob o lema “vidas alheias e riquezas salvar’, os corpos de
bombeiros apoiados na missao constitucional, atuam em diversas frentes,
dentre as quais destacam-se a prevencao e combate a incéndio, a protecao, a
busca e salvamento, o socorro meédico de emergéncia pré-hospitalar, a
protecado e salvamento aquaticos, as pesquisas cientificas em seu campo de
atuacao funcional, o controle da observancia dos requisitos técnicos contra
incéndios de projetos de edificagdes antes de sua liberagdo ao uso, além das
atividades educativas de prevencio de incéndio, panico coletivo e de protecao
ao meio ambiente (COELHO, 2009).

E veridico relatar que a diversidade de acdes sob responsabilidade do
corpo de bombeiros os expde a diversas situacdes de risco. Essas situagoes,
como por exemplo incéndios onde o cenario pode mudar com muita rapidez em

funcdo da interacdo complexa de multiplos fatores como clima, temperatura,
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vento, luminosidade, comportamento das pessoas envolvidas e desempenho
dos equipamentos empregados, exigem que 0s bombeiros apresentem técnica
apurada, conhecimentos alargados e dedicagéao fraterna (COELHO, 2009).

O principal elemento de protecdo empregado nas atividades dos bombeiros
sdo seus pesados equipamentos de protegdo individual (EPI), os quais séo
compostos de uma roupa de duas pecas confeccionado principalmente em
mesclas de fibras aramidas intrinsicamente anti-chamas, capuz, capacete,
luvas, botas e complementado por um equipamento autbnimo de protecao
respiratoria (EPR) (NFPA, 2004). Na figura 01 é& apresentado o peso
acrescentado ao corpo do bombeiro com o uso do uniforme e EPIl's da

corporacao.

-
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Figura 01. Peso médio do uniforme mais equipamentos utilizados pelos bombeiros.

Segundo Moretti (2003, apud OLIVEIRA, 2008) em pesquisas laboratoriais
na UNIFESP, mostrou que o uso de EPI e de EPR pelos Bombeiros resulta em
sobrecarga que pode variar de 21 a 27 kg e reducado da capacidade fisica
cardiorrespiratoria desses profissionais em até 30%. Outro ponto de atengéo
quanto ao uso dos EPIs é o seu efeito no sistema musculoesquelético em face
da mudancga de centro de gravidade e restricdo de movimentos (SMITH, et al.
2008).

Se, por um lado, a auséncia dos itens de protecao expde os bombeiros aos

diversos riscos de acidentes e lesbes proprios dos ambientes das ocorréncias
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de incéndio, por outro, o aumento da protegado gera esforgos adicionais com os
quais terdo que lidar, tais como o aumento do peso a ser carregado, perda do
tato, da mobilidade e destreza e, em particular, o aumento do estresse
fisiologico.

Sabe-se que nos ultimos anos foram realizados grandes investimentos na
aquisicao de EPIs mais adequados as atividades dos bombeiros, porém os
procedimentos e legislagao internos ainda sdo carentes em se tratando da area
de saude e segurancga do trabalho (SST). A exemplo do corpo de bombeiros do
ES que adotam normativas internacionais, onde ha maior conscientizagado dos
riscos da atividade, muitas questdes relacionadas as melhorias na seguranca
ainda nado estdo adequadamente esclarecidas (BRAGA, et al. 2016),
dificultando as tratativas ao problema.

Diante do exposto, o presente trabalho tem por objetivo relacionar, através
de uma revisdo sistematizada de artigos e entrevistas semiestruturadas os
efeitos fisiolégicos apresentados pelos bombeiros em decorréncia do uso dos

equipamentos de protecao individual nas agdes de combate a incéndio.

1. REVISAO DE LITERATURA

1.2EFEITOS DO ESTRESSE TERMICO

As condi¢bes térmicas ambientais sdo largamente relatadas em estudos
cientificos, os quais correlacionam seus efeitos ao desempenho das atividades
humanas.

Segundo Dul et al. (2004) os fatores ambientais que contribuem para a
condigdo de conforto ou estresse térmico sdo divididos em: i) fatores fisicos
que determinam as trocas de calor do corpo com o meio, temperatura do ar,
temperatura radiante, velocidades do ar e umidade relativa; ii) fatores
fisiolégicos que referem-se a alteragbes na resposta fisiolégica do organismo,
resultantes da exposigcao continua a determinada condi¢ao térmica; iii) fatores

psicoldgicos, que sdo aqueles que se relacionam as diferengas na percepgao e
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na resposta a estimulos sensoriais; e iv) tipo de vestimenta utilizada, a fim de
servir como barreira para a troca de calor.

Esses fatores podem ser intensificados nas regides de climas muito quentes
e umidos, pois qualquer atividade realizada aumentara a produgao de calor do
corpo que podem ser agravados pelo tipo de vestimenta, ventilagdo
insuficientee a alta umidade relativa que dificultam a perda de calor para o meio
(HACKEMBERG, et al., 2001).

Além desses fatores, Ciocci (2004) relatou que a exposi¢do em ambientes
com temperatura e umidade alta pode causar caimbras, esgotamento, fadiga e
até danos ao ceérebro, podendo chegar a morte. O calor € um grande causador
de estresse, e 0 grau de estresse pode variar de acordo com a idade, saude, e
caracteristicas do corpo. Na tabela 01 estao ilustrados possiveis sintomas de
stress térmico associado a intervalos de temperatura aparente ou indice de
calor (IC).

Tabela 01. Possiveis sintomas de stress térmico associado a intervalos de temperatura
aparente ou indice de calor (IC)

Temperatura Nivel de Perigo Sindrome de Calor (Sintomas)
Aparente
~ Possivel fadiga em casos de exposi¢ao prolongada
0 0
277a 32°C Atengao e atividades fisicas
Possibilidade de céimbras, esgotamento e
32°a41° Muito cuidado insolacao para exposi¢des prolongadas e atividade
fisica
Caéimbras, insolagdo, e esgotamento provaveis.
41° a 54°C Perigo Possibilidade de dano cerebral (AVC) para
exposigoes
Superior 4 54°C Extremo perigo :;Sir?::ngtaeo e Acidente Vascular Cerebral (AVC)

Fonte: Ciocci (2004).

Essas situagdes de estresse térmico podem ser medida através de indices
que informam da qualidade ambiental do local de trabalho: i) Sobrecarga
térmica é avaliado pelo indice WBGT1 - Norma ISO 7243 -1989; ii) Conforto
térmico € medido através dos indices PMV2 e PPD3 - Norma ISO 7730 -1994;
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e iii) NR -15 - ANEXO 3 - MT/1978 - Limites de tolerancia para exposi¢cao ao
calor.

Quando analisados trabalhadores que se encontram em ambiente de
trabalho sobre influéncia de radiagao solar e calor, percebe-se que as reacdes
organicas provocadas por temperaturas elevadas provocam alteragcdes desde
fadiga até o aparecimento de sérias perturbagbes psicologicas que podem
conduzir ao esgotamento e prostracédo (ASTETE et al., 1989).

Essas alteracbes podem apresentar-se em nivel de menor complexidade,
como cansago e sonoléncia, reducdo do desempenho fisico e aumento de
erros devido a perda de atengdo e concentragcdo (KROEMER et al., 2005).
Entretanto, podem tornar-se perigosas quando as reagdes fisicas e a perda de
concentracdo provocarem acidentes de trabalho e lesdo térmica. Isto ocorre
porque o organismo humano ndo suporta variagdes acima de 4°C em sua
temperatura interna sem queda da capacidade fisica e mental do individuo
(GALLOIS, 2002). Esses efeitos da hipertermia causam a chamada sincope
pelo calor, que acontece quando os 6rgaos internos nao recebem oxigénio
suficiente. Os mais atingidos s&o o cérebro e o coragao (site DPUNION?).

Estudos da NASA apud Ciocci (2004) apontaram para perdas na
produtividade quando ha excesso de calor no ambiente de trabalho (Tabela
02). O relatério descreve que quando a temperatura da area de trabalho atinge
30°C a produtividade cai cerca de 20% e ha um aumento de 75% na frequéncia
de erros.

Tabela 02. Relagdo da temperatura com produtividade e frequéncia de erros

Temperatura (°C) 26 28 30 32 34 36 38 40

Produtividade (%) -6,5 | -12,5 | -20,00 | -28,5 | -39,0 | -51,0 | -64,5 | -76,5

Frequéncia de erros (%) +3,5 | +12 +75 +270 | +550 | +700 - -

Fonte: Ciocci, 2004.

*https://www.dpunion.com.br/blog/temperaturas-altas-podem-trazer-riscos-fisicos-aos-trabalhadores/
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Nao esquecendo que altos indices de temperaturas favorecem, ainda, a
rapida desidratacdo do trabalhador, que € reconhecida como uma doenca
potencialmente grave que se caracteriza pela baixa concentragdo nao sé de
agua, mas também de sais minerais e liquidos organicos no corpo, a ponto de
impedir que ele realize suas fungdes normais.

Além dessas questdes mais agudas, as temperaturas altas podem trazer
riscos fisicos aos trabalhadores também em longo prazo. O desequilibrio
hidrico, ou seja, a perda excessiva de agua, causa o envelhecimento precoce
do organismo, percebidos principalmente pelo envelhecimento da pele, mas
também por esgotamento do sistema muscular e vascular (site DPUNION). A
depressao pode atingir o trabalhador que se sujeitar a esse regime durante um
tempo prolongado, devido a redugado das atividades cerebrais causadas pela

falta de oxigénio no cérebro.

1.3 EFEITOS  FISIOLOGICOS  NOS

BOMBEIROS

Levantamentos do ano de 2008 nos Estados Unidos apontam que cerca
de 25% de todas as mortes ocorridas naquele pais se deviam a parada
cardiaca. Quando observado separadamente o grupo populacional “bombeiro”,
45% das mortes ocorridas em servigo foram diretamente ligadas a uma parada
cardiaca subita. (KUNG et al, 2008 e ESFA,202 apud SMITH, 2008).

No Brasil, Santos (2014) em um estudo baseado em autopsias na cidade
de Ribeirdo Preto (SP), analisou retrospectivamente 4501 relatérios exarados
entre os anos de 2006 e 2010 buscando identificar os casos de morte subita
cardiaca. Neste estudo foi apontado uma taxa de 20% de mortes subitas por
parada cardiaca no periodo. O valor apresentado é compativel com o estudo
norte americano para a populagdo em geral.

Infelizmente, os Corpos de Bombeiros no Brasil ndo dispdem de
estatisticas desse nivel. Sabe-se, apenas, que um estudo prospectivo

regressivo baseado nos atestados de ébitos esta sendo elaborado pelo Corpo
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de Bombeiros Militar do Espirito Santo, com o objetivo de tragar o perfil de
mortalidade dentre os bombeiros dessa regido.

Na auséncia de estudos brasileiros e baseando-se na similitude de
dados encontrado em estudos posteriores, abaixo apresenta-se dados de um
estudo norte-americano que demonstra que as fatalidades cardiovasculares em
bombeiros podem ocorrer em individuos com doengas cardiovasculares
subjacentes, diagnosticadas ou ndo, e que a probabilidade de ocorréncia se

eleva ap6s as atividades de supressao de incéndios.

1.31 O Estudo de llinois

A universidade de lllinois nos Estados Unidos publicou em 2008 um
estudo intitulado “Fatalidades e lesbes em bombeiros: O papel do estresse
térmico e o EPYI’ (livre traducéo).

O estudo foi dividido em duas fases. Na primeira chamada de fogo real
os participantes executavam um combate a incéndio simulado. Na segunda,
eram levados ao laboratorio de pesquisa cardiovascular para obtencao de
dados em repouso. Um dos objetivos seria comparar o uso de dois modelos de
EPIls, se haveria diferenga nos resultados fisiologicos e na interagdo deste
equipamento e as atividades de combate a incéndios.

Essa pesquisa contou com 122 bombeiros masculinos divididos
igualmente entre profissionais e voluntarios. Os bombeiros foram selecionados
apés um questionario que buscou determinar e excluir da amostra os
portadores de arterioscleroses ou ainda que estivessem sob o efeito de
medicacbes que afetassem pardmetros sanguineos, principalmente
anticoagulantes.

O teste de fogo real consistiu em simular atividades tipicas de bombeiros
numa edificagdo de dois andares dedicada a treinamentos operacionais contra
incéndios. Durante os testes a temperatura ambiente a nivel médio foi mantida
em cerca de 80°C. Os bombeiros testaram igual e aleatoriamente dois tipos de

equipamentos de protecdo, o atualmente utilizado pelas corporacbées e um
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modelo mais avangado proveniente do projeto HERO. O projeto HERO é mais
leve e apresenta uma menor isolagcdo térmica do que o equipamento padrao,
conta com tecidos de algodao retardante ao fogo, capuz em uma mescla de
aramida mais macia, bota de couro mais leves, capacete de menor volume e
peso e principalmente, um sistema inovador que conduz o ar exalado da peca
facial para o interior do casaco buscando aperfeigoar a dissipacdo de calor.
Este conjunto, sem a protecao respiratéria, pesava em torno de 9,5 kg.

Uma vez realizadas as atividades que duravam cerca de 18 minutos eles
eram entrevistados e respondiam a perguntas relativas seu estado fisico,
mental e emocional. Dados fisioloégicos como temperatura corporal, frequéncia
cardiaca, oxigenagcdo sanguinea e concentragcao de didoxido e mondxido de
carbono foram obtidos.

As figuras 02 e 03 apresentam os dois modelos testados. A primeira o
modelo tradicional e atualmente em uso em todas as unidades de bombeiros e
a segunda o modelo advindo do projeto HERO que € mais leve demandando
menos fisiologicamente, além de prover protegdo adicional contra agentes

quimicos, bioldgicos e nucleares.

T

Figura 02. Modelo de EPI tradicional. Figura 03. Modelo de EPI oriundo do Projeto Hero.
Fonte: https://www.facebook.com/bombeiromilitares Fonte: Federal Emergency Management Agency
(FEMA).
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De forma geral, as alteragdes fisiologicas parecem resultar do fato de
que as atividades de combate a incéndios serem desenvolvidas em ambiente
muito quente. Entretanto, pouca diferengca foi demostrada entre os dois
modelos de EPIs utilizados.

Na tabela 03, apresenta-se os dados de temperatura e frequéncia
cardiaca em dados meédios, na qual podera ser observado que nido houve
variagao significativa entre os dois modelos de EPI, exceto na temperatura dos
bracos e pescoco, o que € explicado pelo menor isolamento térmico

apresentado pelo projeto HERO.

Tabela 03. Resposta fisiologica a atividade de combate a incéndios

Pré-teste Pos-teste
Temperatura do nucleo corporal 37,6 °C 38,3°C
Temperatura do pescoco 33°C 38,11 °C
Temperatura dos bragos 32,6 °C 37,8°C
Frequéncia Cardiaca 94,5 BPM 169,1BPM

Os resultados dos testes de avaliagdo do sangue também n&o foram
afetados pelo modelo do EPI, mas se mostraram influenciados pelo tempo de
exposicado. A principal alteragdo notada se deveu a acentuada desidratagéo
com uma reducdo do volume plasmatico® da ordem de 9,1% resultando em
hemoconcentragéoe.

Outro resultado importante foi a identificacdo de alteracéo no sistema de
controle da coagulagdo sanguinea. Em situagdo normal haveria um equilibrio
entre os mecanismos de formacgéo e destruicdo de coagulos. Um aumento no
potencial de formagao de coagulos esta diretamente ligado a ocorréncia de um

evento cardiaco repentino.

> O plasma corresponde a cerca de 55% do volume do sangue e ¢ constituido por cerca de 90% de agua.
% Aumento da concentragio de elementos figurados devido & redugio do volume de plasma
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Os exames realizados demonstraram um aumento da presenca de
protrombina’ e uma inibicdo das atividades fibrinoliticas®pos-atividades de
combate a incéndios. Uma vez que esses mecanismos nao sao alterados por
exercicios fisicos, os resultados demostraram uma resposta exclusiva desse
sistema a atividade de bombeiro consistente com o aumento do potencial de
coagulagao.

Esse aumento do potencial de coagulagcédo pode vir a ser umas das
explicacbes do alto indice de morte subita em bombeiros devido a infartos

durante o atendimento de ocorréncias.

1.4 SISTEMAS DE ARREFECIMENTO

INDIVIDUAL

Como verificado no estudo anterior, 0 aumento da temperatura corporal
€ sem duvida um resultado da atividade intensa associado ao uso do EPl e o
ambiente indspito dos incéndios. De forma a buscar uma maneira efetiva de
reabilitar rapidamente os bombeiros, estudos foram realizados buscando
estabelecer o melhor procedimento de se dissipar rapidamente o calor retido no
corpo de forma que este tenha maior durabilidade no cenario de sinistro.

A seguir apresentaremos duas técnicas que se mostraram mais
adequadas para o fim preestabelecido:

i) A recuperacdo passiva € um método

pratico, simples e econdmico. O bombeiro devera ter acesso a uma
area resguardada e fresca e a possibilidade de beber agua para
reidratacdo. Esta técnica consiste na remocdo do equipamento de
respiracdo e dos equipamentos de protecdo individual. Mas apenas
pode ser benéfica em condicbes onde a temperatura ambiente é
baixa, possivelmente nos meses de inverno, ndo devendo ser

aplicada em climas mais quentes ou durante os meses de verao.

7 Proteina plasmatica inativa, precursora da trombina e essencial para a coagulagdo sanguinea;
8 e g , . , ’ Je]
A fibrinolise € um processo que evita que os coagulos sanguineos cresgam e se tornem problematicos
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ii) A recuperacéo ativa em condigdes

ambientais quentes pode ser a unica opg¢do viavel para reduzir a
tensdo térmica e cardiovascular, associada ao uso do equipamento
de protecdo individual e aparelho de respiracdo por extensos
periodos de tempo. Esta estratégia de recuperagdo é utilizada
essencialmente nos periodos de repouso do individuo e tem a
capacidade de aumentar significativamente o tempo total de trabalho

e tolerancia ao calor dos bombeiros (SELKIRK et al., 2004).
Segundo Barr et al. (2009) a recuperagao ativa subdivide-se em trés
meétodos de arrefecimento: Sistema de arrefecimento por convecgao forgada;
Sistema de arrefecimento através de agua; Sistema de arrefecimento através

de gelo (Figura 04).

I_E Sistemas de Arrefecimento

Figura 04. Estratégias de recuperacdo ativa: a) sistema de arrefecimento por convecgao
forgada; b) imersédo das méos e antebracos; e c¢) colete de arrefecimento.
Fonte: Adaptado de Barr et al., 2009.

O sistema de arrefecimento por convecgéo forcada (Figura 04A) baseia-
se essencialmente no uso de um ventilador para movimentar o ar, provocando
um arrefecimento no individuo por evaporacado do suor. No entanto, para que
tal aconteca a temperatura do ar tem que ser inferior a temperatura da pele
(JUDGE, 2003; BARR et al., 2009). Este € um método simples e econémico
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capaz de promover a perda de calor por conveccdo. Estudos realizados
mostram que o uso de ventiladores como uma forma de arrefecimento constitui
um meétodo eficiente na redugéo do estresse fisioldgico do bombeiro, reduzindo
significativamente a frequéncia cardiaca e a temperatura profunda do corpo
ap6s um periodo de trabalho com a duragcdo de 10 minutos (BARR et al.,
2009).

O sistema de arrefecimento através da agua (Figura 04B) atua
principalmente nas zonas do corpo humano onde existe maior concentracido de
anastomoses arteriovenosas, que € na zona dos pés, maos e antebracos
(MAGALHAES et al., 2001; BARR et al., 2009). A aplicabilidade deste método
procede-se a imersao das maos e antebracos do individuo num recipiente com
agua a uma temperatura de 10 a 20°C. Este método é eficaz na redugao da
tensdo provocada pelo calor nos bombeiros, com a maior perda de calor a
ocorrer nos primeiros 10 minutos de imersdo (HOUSE, 1998; GIESBRECHT et
al., 2007; BARR et al., 2009), permitindo a redugao da temperatura cuténea e
simultaneamente a refrigeracdo do sangue que retorna a zona central do corpo,
reduzindo assim a temperatura profunda do corpo. Contudo, para que este
meétodo seja bem-sucedido é essencial que o fluxo sanguineo seja mantido de
modo a garantir a reducdo da temperatura do corpo. E um método simples e
facil de utilizar devido a acessibilidade de agua da torneira que geralmente esta
a uma temperatura de 15 a 20°C. No entanto, se agua estiver a uma
temperatura igual ou superior a 20°C, as maos e antebragos devem estar
totalmente submersos para que a eficacia deste método de arrefecimento seja
elevada (GIESBRECHT et al., 2007; BARR et al., 2009).

No arrefecimento através de gelo (Figura 04C) geralmente sdo utilizados
coletes de arrefecimento. Estes podem conter blocos de gelo ou um material de
mudanga de fase e tém como objetivo atenuar a temperatura retal e da pele,
operando por condugao. Tradicionalmente sao utilizados cerca de 10 minutos
antes de dar inicio ao exercicio, com o intuito de reduzir o nivel cardiovascular

e de termorregulagdo e aumentar a capacidade de exercicio durante a
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exposi¢cao ao calor (BARR et al., 2009). O uso destes durante os 40 minutos
que precedem o inicio da atividade demonstrou ter beneficios fisiolégicos para
os bombeiros, apresentando uma reducado da temperatura profunda do corpo
de cerca 0,7°C, apds 30 minutos de trabalho no calor de moderada intensidade
(BARR et al., 2009).

1.4.1 Comparagao e analise das técnicas
de arrefecimento

Sabe-se que diversos meétodos de arrefecimento tém sido estudados com o
objetivo de restaurar o equilibrio fisiolégico no menor tempo possivel apds a
exposi¢cao ao calor, de modo a reduzir a carga térmica e aumentar a eficacia
operacional do bombeiro. Porém, muitas das tecnologias utilizadas ndo sao
praticas e nem eficazes na reducao da temperatura profunda do corpo durante
o periodo de recuperagao (HONEYWELL, 2009; MENDES, 2009).

Quanto aos métodos de arrefecimento supracitados, constata-se que o
método por imersao das maos e antebracos € mais eficiente na reducao da
temperatura do corpo, verificando-se uma menor variagao da temperatura retal
apés o primeiro periodo de trabalho, comparativamente ao método de

arrefecimento por convecgao forgada (Figura 05).

357 12Periodo |

de Trabalho !
31 :

22 Periodo & iv
' Repouso —=— Recuperacfio passiva

] 1

|

| de Trabalho i —a— Tmersio das mios e
|

antebracos
—o— Conveccio forcada

Repouso

254
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Figura 05. Variagdo da temperatura retal em fungdo do tempo e comparagao entre as técnicas
de imersao das maos e antebragos, convecgao forgada e recuperagéo passiva.
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Fonte: Adaptado de McLellan e Selkirk, 2006.

Em outro estudo, BARR et al. (2009) submeteram bombeiros a varias
atividades simuladas de busca e salvamento num edificio em chamas e
examinaram os efeitos do uso de um colete de arrefecimento em conjunto com
o método de arrefecimento por imersdo das mé&os e antebragcos durante um
periodo de recuperagdo de 15 minutos. Concluiram que a estratégia de
arrefecimento combinada apresenta melhores resultados na reducdo da
temperatura profunda do corpo, temperatura da pele e da frequéncia cardiaca,
comparativamente a resultados de outros autores com recurso a utilizacéo

destas estratégias separadamente.

2. METODOLOGIA

Com o propodsito de cumprir com os objetivos dessa pesquisa, foi
elaborado um questionario online, com o uso da ferramenta de planilhas do
Google (Google docs). O link foi disponibilizado via mensagem eletrénica aos
militares que voluntariamente responderam o questionario semiestruturado. O
objetivo foi verificar, do ponto de vista dos bombeiros que atuam diretamente
no incéndio, se ja sentiram ou viram algum colega sentir qualquer agravo
decorrente do calor e se possuiam conhecimento acerca de protocolos ou
acdes destinadas a mitigagdo desses agravos a saude.

O questionario ficou disponivel para acesso de 04 a 20/04/2018 e teve
um total de 362 participagdes. Esse montante representava naquele momento
31,02% do efetivo total do Corpo de Bombeiros Militar do Espirito Santo.
Quando retirado deste total somente o quantitativo de bombeiros
exercemexclusivamente a atividade de atendimento a emergéncias, temos341
participagdes, o que corresponde a 61,62%. A tabela 04 apresenta o perfil geral
dos participantes.

Tabela 04. Dados gerais dos participantes da pesquisa quantitativa
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Perguntas Variavel Frequéncia % Média
Major 02 0,5
Capitdo 06 1,6
Tenentes 17 4,7
Posto/Graduagao Subtenente 10 2,8 --
Sargentos 110 30.4
Cabo 153 42,3
Soldado 64 17,7
Sexo Masculino 316 87,3 3

Feminino 46 12,7
Até 25 anos 9 2,4
26 a 30 102 28,1
31a35 122 33,7

Idade 36 3 40 51 14.1 35 anos
41 a 45 43 11,8
46 a 55 36 9,9
Até 5 anos 45 12,4
6a10 178 49,1

sT:rTigz ?:) 11220 82 22,6 11,7 anos

CBMES 21a25 35 9,6 ’

26 a 30 51 5,8
Mais de 30 2 0,5
Tempo de Até 5 anos 118 32,6
servigo 6a10 138 38,1

exclusivo no 11a20 76 21,0 9,3 anos
atendimento a 21225 20 5,5
emergéncias 26 2 31 10 2.8

Conforme a tabela acima, os participantes foram majoritariamente
homens o que corresponde a realidade do efetivo do CBMES. Cerca de 76%
dos participantes tem entre 26 e 40 anos de idade, sendo, portanto, um efetivo
relativamente jovem. Quanto a experiéncia 49% do efetivo pesquisado possui
entre 6 a 10 anos de servico. O tempo médio de experiéncia exclusivamente
dedicado ao atendimento de emergéncias foi de 9,3 anos e 90,4% dos
participantes sdo compostos de soldados, cabos e sargentos que sdo os niveis

hierarquicos que compdem as equipes de atendimentos emergenciais. O
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grafico 01 apresenta a distribuicdo conforme fungdo exercida durante as

emergéncias.

@ Comandante da Operacéo
@ Chefe de guarnigio

) Operador
@ Condutor de Viaturas

ey

Grafico 01. Distribuigdo do efetivo por fungao nas emergéncias

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Além das perguntas de identificagdo, a pesquisa era composta de 07
perguntas direcionadas a determinar o EPI utilizado, os efeitos advindos do uso
do EPI, qual o tempo médio de atuagcdo de um bombeiro e se existe e é
conhecido algum procedimento operacional que vise mitigar tais efeitos
deletérios. Abaixo segue a discursiva sobre os questionamentos abordados.

Quanto perguntado sobre a necessidade de revezamento nas
emergéncias, aproximadamente 80% dos entrevistados afirmaram que
precisam de revezamento em até uma hora. Desta forma, fica evidente a
necessidade de se programar pausas nestes periodos para que os bombeiros

possam se recuperar € manter o ritmo de trabalho (Grafico 02).

@ até 30 minutos
@ entre 30 min e 1:00 horas

: entre 1:01 horas e 1:30 horas
8.9% @ entre 1:31 horas e 2:00 horas
= @ Mais de duas horas

38.2%

Grafico 02. Média de tempo de atuagao em combate a incéndio estrutural sem revezamento
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Quanto a utilizagdo de EPI na graficoO3 apresenta-se o percentual de

adesao.

Capacete —353 (97.5%)

Balaclava 342 (94,5%)

Roupa de
Aproximacéo

Luvas 352 (97,2%)

349 (96,4%)

Botas de Incéndio —347 (95,9%)

Protecéo

279 (77.1%
Respiratoria (PA) Gl

0 100 200 300 400
Grafico03. EPIs mais utilizados no combate de incéndios urbanos

E possivel observar que a protecdo respiratéria € a de menor ades3o, o
que pode estar relacionado ao peso, o esforgco respiratério adicional e
principalmente, a dificuldades logisticas no enchimento dos cilindros no local
das ocorréncias.

Quanto aos sintomas causados pela exposi¢cao do corpo humano a altas
temperaturas 88,7% dos entrevistados relataram ja terem sentido fadiga
intensa, 74% relataram perda acentuadas do desempenho fisico e 77,6%
relataram desidratacédo. Esses resultados corroboram com os estudos citados

na revisao bibliografica (Grafico 04).

Fadiga 321 (88.7%)

Tontura

Caimbra
Intermacdo

Red. Desmp. Fis.
Perda de Atencao
Sem Desc. Em Oc.
Desidratagdo
Outros

140 (38,7%)

54 (14,9%)
71 (19,6%)

268 (74%)
79 (21.8%)

13 (3.6%)

281 (77,6%)
54 (14.9%)

0 100 200 300 400

Grafico04. Lista dos efeitos fisiolégicos mais comuns decorrentes da exposigdo ao

calor intenso.
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Sobre a adog¢ao de medidas mitigadoras pelos gestores da emergéncia &
possivel observar que mais de 70% dos entrevistados tem a percepc¢ao de que
se é tomada decisdes corretas para tal finalidade (Grafico 05).

® sim
® Nao

Grafico 05. Adogao de medidas pelos gestores para minimizar os efeitos fisioldégicos nos

bombeiros em atuacéo

Quanto ao grau de percepcédo sobre a ligacdo entre o desconforto
causado pelo EPI atualmente utilizado e os efeitos do estresse térmico
apontado anteriormente, os bombeiros entendem, em sua maioria que o EPI é
fator determinante para os efeitos deletérios sentidos durante um atendimento
a emergéncia (Grafico 06).

® sim
® Nio

Grafico06. Percepgao entre a relagao do estresse térmico e o uso do EPI

Acerca do conhecimento sobre a existéncia ou ndo de um procedimento
operacional que estabeleca os padrbes de intervalos de descanso e
recuperacao, cerca de 60% dos entrevistados responderam que existe ou nao

sabiam informar. Sabe-se que esse tipo de procedimento n&o existem no
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Corpo de Bombeiros do Espirito Santo, portanto a maioria dos entrevistados
podem ter sido influenciada pelas ag¢bes tomadas dos gestores das
emergéncias (Grafico 07). Isso fica evidente quando separamos a amostra e
tomamos a resposta somente dos oficiais que atuam na fungdo de comando,
pois de um total de 24 oficiais, somente um afirmou ter conhecimento de um
procedimento padrao.

@® Sim
® Néo
Néo sei informar

Grafico 07. Conhecimento sobre a existéncia do Procedimento Operacional Padrao

Quanto a estrutura logistica apropriada o mesmo “erro” no resultado foi
encontrado demonstrando haver um desencontro de informacbes a esse

respeito dentro da estrutura funcional da corporagao (Grafico 08).

@® sim
® Nio
N&o sei informar

Grafico 08. Existéncia de estrutura logistica operacional voltada a manutengao das condigdes

de trabalho dos bombeiros em ocorréncias prolongadas

Ressalta-se que a amostra pesquisada foi em sua maioria absoluta
composta das graduagdes de sargentos, cabo e soldados, que s&o por sua
natureza os executores das acgbes de resgate e por isso os mais afetados
diretamente pelo objeto da pesquisa, os efeitos adversos provenientes do uso

do EPI necessario para essas atividades.
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Resumidamente, as informacdes apresentadas dao conta de que mais
de 88% apresentou fadiga durante o trabalho e mais de 70% do efetivo ja
experimentou algum grau de desidratacdo durante uma ocorréncia e que
segundo a percepgao dos préprios bombeiros, esta se da em fungao do uso do
EPI necessario para essas atividades que, se por um lado protege das altas
temperaturas de um incéndio, por outro gera um acumulo de calor que acelera
0 processo de desidratacdo que pode levar ao diversos outros sintomas
listados. Desta forma, fica clara a necessidade de adocdo de medidas que
previnam a desidratacéo e a fadiga adiantada.

Uma vez determinado que pausas para descanso e reidratacdo sao a
solugcdo possivel e imediata a serem adotadas, visto que melhorias no EPI
(projeto HERO) néo surtiram o efeito desejado, a segunda questdo a ser
respondida seria com que periodicidade deve-se priorizar essas pausas de
reabilitacdo. Os bombeiros entrevistados informaram que o periodo maximo de
1 horas era possivel atuar sem que houvesse um revezamento.

Ainda sobre o tempo de trabalho sem revezamento, 39% do publico
pesquisado aponta que uma pausa logo apos trinta minutos de trabalho seria
adequada e outros 38% apontam logo apdés uma hora. Desta forma, um
procedimento que priorize a minimizagdo da fadiga acentuada e da
desidratacdo deve prever pausas obedecendo esses intervalos, ou seja, um
intervalo curto aos trinta minutos e outro um pouco mais prolongado apos uma

hora de trabalho.

4. PROPOSIGOES
Conforme observado na pesquisa ndo ha procedimento operacional
padrdo (POP) estabelecido no Corpo de Bombeiros, ficando a cargo do gestor
da emergéncia as decisdes quanto a conveniéncia de estabelecer ou ndo uma
area de recuperacao. Tal deficiéncia poderia ser suprida pelo estabelecimento

de POP dedicado a estabelecimento e operagao de areas de reabilitacao.
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Os POP’s devem ser implementados para garantir que as operagdes de
reabilitagdo comecem sempre que as operag¢des de emergéncia representem o
risco de forgar o pessoal além de um nivel seguro de resisténcia fisica ou
mental.

Ha de se registrar que os procedimentos operacionais devem ser usados
como guias para a tomada de decisdo, mas ndo pode ser percebido como um
substituto a experiéncia do comandante de operagdes pois por mais completo
que seja o procedimento, certamente no cenario havera situagbes diversas das
contempladas no procedimento e este pode acabar por impedir uma tomada de
decisao rapida e eficiente do comandante.

Como ndo ha lei ou padrao brasileiro que estabeleca critérios
especificos para quando estabelecer operacbes de reabilitacdo, os
procedimentos a seguir foram elaborados tomando por base as orientagdes
contidas na norma NFPA 1584 - Standard on the Rehabilitation Process for
Members During Emergency Operations and Training Exercises (ed. 2015)
(Padrao para o Processo de Reabilitagdo de Membros durante Operagbes de

emergéncia e Exercicios de Treinamentos).

i) Procedimentos Operacionais (POP n°1):

A guarnicdo de bombeiros deve auto reabilitar-se (descansar com
hidratagdo) por pelo menos 10 minutos apdés o esgotamento de um cilindro
EPR de 30 minutos ou apds 20 minutos de trabalho intenso sem usar um EPR.

O Chefe de Operagdes ou de Guarnigao presente no local deve garantir
que todos os bombeiros designados para operarem na area quente do

incidente estejam fisicamente aptos antes de retornar as operagdes.

ii) Procedimentos Operacionais (POP n°2):
A guarnigao inteira, incluindo seu chefe, deve entrar em uma area de

reabilitacdo formal, receber reidratacdo adequada, ser avaliadas medicamente
174



Revista FLAMMAE
Revista Cientifica do Corpo de Bombeiros Militar de Pernambuco
Secao 2 — Artigos de Opiniao
Artigo publicado no Vol.04 N°10 - Edi¢ao de JUL a DEZ 2018 - ISSN 2359-4837(online)
Versao on-line disponivel em: http://www.revistaflammae.com.

e descansar por um minimo de 20 minutos apds qualquer uma das seguintes
atividades:

* Deplecéao de dois cilindros EPR de 30 minutos;

* Esgotamento de um cilindro EPR de 45 ou 60 minutos;

* Sempre que utilizarem roupas quimicas de protecao nivel A; e

*Ap6s 40 minutos de trabalho intenso sem EPR.

E importante que as operacdes de reabilitacdo funcionem sob o guarda-
chuva da estrutura do Sistema de Comando de Incidente (SCI), que sera
responsavel por avaliar, segundo os POP’s ja apresentados, pela sua
instalagdo ou ndo. E, uma vez instalada, que todas as decisdes estratégicas e
taticas sejam tomadas levando em conta sua existéncia e necessidades
operativas. Além disso, deve o comandante garantir que haja na area
destinada a recuperacdo materiais necessarios para adotar o método por
imersao das maos e antebragos, por ser considerado mais eficiente na reducao

da temperatura do corpo conforme explicitado acima.

5. CONCLUSAO

Os estudos apresentados demonstraram que a atividade de combate a
incéndios é fisicamente demandante e capaz de alterar a fisiologia do bombeiro
de forma unica e diferenciada. Além disso, o EPI, devido a seu peso pode
alterar o centro de gravidade corporal sendo também causa de acidentes e
lesbes permanentes do sistema musculo esquelético.

A pesquisa mostrou também que em caso de grandes sinistros, com
duragao superior a duas horas de combate a incéndios, € comum a ocorréncia
de revezamentos mas nao de forma organizada e preventiva. Este ocorre por
iniciativa de alguns e principalmente, num momento em que o bombeiro ja esta
em um grau de estafa que torna sua recuperagdo mais demorada e custosa em
termos fisioldgicos.

O protocolo proposto visa entdo, proporcionar um modelo padronizado

deintervalos regulares de recuperagao que darao ao bombeiro plena condigéo
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de trabalho durante todo o periodo o que resulta em ultima analise num

aumento da seguranga das operagdes.
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