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RESUMO

O presente estudo teve como objetivo avaliar o efeito de um treinamento especifico (Estagio de Ope-
rac6es de Combate a Incéndio) sobre o consumo de ar em equipamento de protecéo respiratéria (EPR)
durante o uso por parte dos bombeiros. Utilizando um protocolo simples e universal recentemente
publicado, foi aferido o consumo de ar em EPR de 12 bombeiros do sexo masculino antes e apoés trés
semanas de treinamento. Observou-se uma melhoria substancial no conjunto de estagiarios, represen-
tado pela média dos resultados. Concluiu-se que o treinamento intensivo para combate a incéndios
urbanos, entre outras vantagens, pode influenciar positivamente o consumo de ar em EPR.
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INTENSIVE FIRE FIGHTING TRAINING AND BETTER AIR CONSUMPTION

ABSTRACT

The aim of the study was to discuss the improvement in air consumption during the use of the Respirato-
ry Protection Equipment (RPE) by firefighters who undergo intensive Fire Fighting training. Using a
simple, universally published experimental protocol, the firefighters' consumption was measured before
and after three weeks of training, observing a substantial improvement both in the set, represented by
the average of the results. Intensive firefighting training, among other advantages, could positively
influence the air consumption of the RPE.
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1 INTRODUCAO

Estruturas mais resilientes e segu-
ras, com a devida instalacdo e manutencéo
de medidas de protecdo passiva e ativa,
sdo medidas muito relevantes na segu-
ranca contra incéndio (PIGNATTA, 2015).
Todavia, as instituicbes de pronta resposta
aos incéndios devem se adequar as pecu-
liaridades destes sinistros. No Brasil, os
Corpos de Bombeiros Militares possuem a
atribuicao de prestar este servico, de forma
plural e irrestrita a toda populacdo. O aper-
feicoamento constante dos profissionais
responsaveis pelo combate aos incéndios
€ algo a ser buscado em todas as partes do
mundo, mantendo um treinamento continu-
ado na busca da eficicia requerida em
momentos de ocorréncia.

Os trajes de combate a incéndio
sdo suplementados por protecdo respi-
ratoria, visto a atividade ser realizada,
quase sempre, em local tomado por
fumaca ou na presenca de gases toxicos
ou desconhecidos (WEAKLEY, et al. 2011,
CORREA, et al. 2017). Esta protecédo é
regra geral, fornecida por meio de um equi-
pamento de protecdo respiratoria (EPR)
autdbnomo, que contém um cilindro com ar
comprimido  respiravel, valvulas de
reducdo de pressdo, uma mascara
panoramica e corpo estrutural anatémico,
além de mangueiras e acessorios funda-
mentais ao seu uso.

Deste modo, a permanéncia de um
bombeiro em atuacdo em um local de
incéndio esta diretamente relacionada com
a capacidade deste equipamento. Em um
primeiro momento, a disponibilidade de ar
respirdvel do EPR é fornecida pela capaci-
dade do cilindro e sua pressédo. Em segui-
da esta quantidade de ar respiravel é pon-
derada pelo fluxo de ar consumido pelo
bombeiro que usa o0 equipamento,
conforme equacéo a seguir (CORREA, et
al. 2015):

Q=PxV T= Q/Cons. *

Onde:
Q: Quantidade de ar respiravel
P: Pressdo nominal do cilindro
V: Volume interno do cilindro
T: Tempo total de trabalho
Cons.: indice de Consumo médio
relativo ao Esforco

*Desconsiderando tempo de evacuacéo/
seguranca

Para a definicdo do indice de
consumo médio, necessario para estimar o
tempo das equipes em intervencéo, foram
definidos basicamente trés parametros na
literatura (HOLMER, GAVHED, 2007;
GRANT, 2010) a partir do esforco que a
atividade executada sugere. Uma inspecao
em areas contiguas ao foco principal de
incéndio ndo exige tanta capacidade respi-
ratéria quanto, por exemplo, transportar
uma vitima desacordada, definindo-se
assim trés padrdes de consumo para
esforcos: leve, moderado e pesado (Distri-
to Federal, 2012).

Estes parametros foram definidos
sobretudo a partir de estudos realizados na
América do Norte e Europa Ocidental,
utilizando, quase sempre, uma amostra-
gem de bombeiros em atividades que
simulavam os ditos niveis de esforcos,
sendo os ultimos relatados na literatura e
descritos nesta introducdo (HOLMER,
GAVHED, 2007; HARVEY, et al. 2008;
GRANT, 2010; GALLAGHER, et al. 2012;
TAYLOR, et al. 2012).

Grant (2010) apresentou um
trabalho de revisdo de normas e procedi-
mentos operacionais de equipes de
emergéncia estadunidenses. O autor
enfatizou a protecao respiratoria, reforcan-
do a necessidade de equipamentos com
reserva autbnoma de ar para o bom
desempenho das atividades.

Na perspectiva do uso destes equi-
pamentos, Holmér e Gavhed (2007) apre-
sentaram uma proposta de afericdo de
consumo de ar para EPR, também conhe-
cida por mascara autbnoma, através de
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circuito de treinamento, simulando ativi-
dades de combate a incéndio e salvamento
no transcurso de 22 minutos. Ainda no
estudo do consumo do EPR, Gallagher, et
al. (2012) discutiram a performance de
bombeiros em sala aquecida, onde corriam
sobre esteira ergométrica, e avaliaram
algumas valéncias, entre elas, o consumo
de ar. Taylor, et al. (2012), no mesmo ano,
publicaram trabalho em que 20 profissio-
nais de primeira resposta foram convida-
dos a executar corrida e caminhada sobre
a esteira ergomeétrica, em secdes com e
sem o uso de equipamentos de protecao
respiratoria.

Outra pesquisa fora do contexto da
Ameérica Latina relacionada ao tema, foi
construida por Harvey, et al. (2008). Os
autores analisaram dois grupos focais,
durante a execucdo de circuito de trei-
namento préprio para bombeiros, tendo
como principal preocupacao afericbes de
taxas de volume de oxigénio (VO2)
maximo. O primeiro grupo era composto
por bombeiros e 0 segundo por estudantes
jovens saudaveis.

Finalmente, em 2015, foi proposto
um protocolo experimental para o calculo
do consumo de ar em EPR nos diferentes
corpos de bombeiro do Brasil (CORREA, et
al. 2015). Tal protocolo ambiciona observar
as caracteristicas especificas de cada
corporacdo de bombeiros, fazendo
afericbes em esteiras ergométricas e com
os profissionais trajando seu equipamento
de penetracdo nos incéndios e o proprio
EPR, conforme se descreve sucintamente
(CORREA, et al. 2015):

- Afericdo de peso do bombeiro sem
e com o equipamento de combate a incén-
dio (equipamento de protecao individual -
EPI e EPR);

- Medicéo da temperatura corporal
inicial, usando termémetro cutaneo com
certificacdo europeia (CE 0197) antes da
secao na esteira;

- Afericdo da pressdo do cilindro
usando o manémetro do EPR e a frequén-
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cia cardiaca do bombeiro em teste;

- Deslocamento do bombeiro na
esteira ergomeétrica;

- Aferigdo periédica da presséo do
cilindro e constante da frequéncia cardia-
ca;

- Afericao da presséo final do equi-
pamento, frequéncia cardiaca e saturacao;

- Medicdo da temperatura corporal,
usando termOometro cutdneo com certifi-
cacgao europeia (CE 0197) apés o fim do
deslocamento;

- Periodo da recuperacao/descanso
de vinte minutos antes do inicio do proximo
exercicio.

Este artigo teve como objetivo apre-
sentar a comparacdo do resultado das
afericbes de consumo de ar do EPR de
bombeiros que passaram por trés sema-
nas de treinamento intensivo de técnicas
de combate a incéndios urbanos, no bojo
do Estagio de Operacbes de Combate a
Incéndio (EOCI) do Corpo de Bombeiros
Militar de Pernambuco (CBMPE), Brasil, a
partir do protocolo sucintamente referenda-
do (CORREA, et al. 2015).

2 METODO
2.1 Treinamento Intensivo

Os bombeiros como interventores
de primeira resposta, devem estar em
constante treinamento. Os Corpos de
Bombeiros Militares tém em sua rotina a
instrucdo continuada. Como uma de suas
estratégias operacionais, em Pernambuco
além da capacitacdo regular, outras, em
carater continuado, buscam aperfeicoar as
acOes dos bombeiros diretamente empe-
nhados no combate a incéndio em edifi-
cacoes. O EOCI é parte desta estratégia
acontecendo regularmente desde 2014.

O treinamento conta com uma
guantidade restrita de discentes (entre 12 a
18 participantes), se desenvolve no ambito
da prépria instituicdo, sobretudo com o uso
do Centro de Instrucdo e suas varias ofici-
nas, no transcorrer de trés semanas em
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tempo integral, com uma Unica folga sema-
nal. A carga horéria é de 144 horas de ativi-
dades técnicas, iniciadas diariamente com
um alongamento e diversas acbes que
simulam as operacdes de combate a
incéndio em perimetro urbano. Observan-
do as atividades previstas na grade curri-
cular, estima-se que 625% da
carga-horaria sdo dedicadas a execucao
de atividades fisicas-profissionais, sendo a
maior parte destas com o0 uso (total ou
parcial) dos equipamentos (EPR e EPI)
utilizados em incéndios.

2.2 Participantes

Nesta pesquisa, discutem-se o0s
resultados de 12 estagiarios masculinos do
EOCI realizado no ano de 2017. Dentre os
participantes, oito tinham de 30 a 35 anos,
um tinha 35 a 40 anos e trés tinham entre
40 e 45 anos.

2.3 Procedimentos de coleta e analise
de dados

No primeiro dia letivo de instrucgéo,
a Ultima turma do EOCI do ano de 2017 foi
convidada a participar do teste para
afericdo de consumo de ar em EPR
conforme o protocolo em uso no CBMPE
(CORREA, et al. 2015). Eles foram
submetidos ao protocolo de consumo de ar
em dois momentos: no dia inicial do EOCI,
e, no ultimo dia do estagio.

Os testes iniciais ocorreram no dia
08 de dezembro de 2017 e os testes finais
foram realizados em 29 de dezembro de
2017, em sala do Centro de Instrucédo da
instituicdo, onde a temperatura ambiente
média foi de 27 graus com variacdo de 3
graus. As afericbes do consumo de ar
durante o uso do EPR foram avaliadas
individualmente sendo apresentado a cada
bombeiro participante. Neste trabalho sera
apresentada a média dos consumos dos
doze estagiarios (EOCI).

O protocolo consistia, ap6s a equi-
pagem completa do bombeiro, em cami-

nhar na esteira ergométrica sem angu-
lacdo e programada para 10 minutos a
uma velocidade de 4 quilémetros por hora
(km/h), simulando um esfor¢o pequeno ou
leve. Ap6s 20 minutos de repouso o
mesmo profissional, igualmente trajado,
faz uso da esteira pelo periodo de 8 minu-
tos a uma velocidade de 6 km/h, estimando
um esforco moderado ou médio. Final-
mente, e depois de nova sessdo de
descanso de 20 minutos, o bombeiro subia
a esteira com a equipagem para correr
sobre ela por 6 minutos a uma velocidade
de 8 km/h, considerando um esforco
pesado.

O tempo de intervalo, o tempo de
teste e as velocidades empregadas foram
eleitas a partir da andlise da literatura
(HOLMER e GAVHED, 2007; HARVEY, et
al. 2008; GRANT, 2010; GALLAGHER, et
al. 2012; TAYLOR, et al. 2012;) e testada

algumas vezes até chegar nesta
formatag&@o, como apresenta Corréa et al.
(2015).

Foram aferidos os resultados, nédo
s6 de consumo de ar, mas também:
frequéncia cardiaca, temperatura antes e
depois das etapas de teste, pesagem com
e sem equipamento, saturacdo e pressdo
arterial, todos como parametros de segu-
ranca para a execucao dos testes. Enfati-
za-se que as afericbes de saturacao,
frequéncia cardiaca e pressdo arterial
funcionam como medidas de seguranca,
mas também podem gerar dados para
outras andlises relevantes em pesquisas
futuras.

Durante as trés  semanas
seguintes, 0s estagiarios passaram por
intensa carga de treinamento quase
sempre trajando o equipamento de aproxi-
macédo (traje de combate a incéndio) e,
muitas vezes, o EPR. Posteriormente, e no
ultimo dia antes do simulado de fechamen-
to do estagio, os mesmos bombeiros
passaram pelas mesmas etapas de teste e
afericdo de consumo de ar.
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Figura 1 — llustracéo das aferi¢Bes realizadas durante o Estagio de Operacdes de Combate a Incéndio

Fonte: Resultados da Pesquisa.

Destaca-se que, os trajes de com-
bate a incéndio e EPR abastecido
possuem peso aproximado de 23kg. Logo,
0 bombeiro pode ter um acréscimo que
varia entre de 27% a 39%, em média, no
seu peso (CORREA, et al. 2015), sendo
um fator importante a ser considerado.

2.4 Cuidados éticos

Destaca-se que, os trajes de com-
bate a incéndio e EPR abastecido
possuem peso aproximado de 23kg. Logo,
0o bombeiro pode ter um acréscimo que
varia entre de 27% a 39%, em média, no
seu peso (CORREA, et al. 2015), sendo
um fator importante a ser considerado.

Todos os participantes assinaram
um Termo de Consentimento Livre e
Esclarecido, no qual foram sinteticamente
apresentados 0s objetivos e riscos da
pesquisa, em consonancia com as boas
praticas de pesquisa. Os estagiarios, antes
de iniciarem o treinamento passaram por
avaliacdo médica garantindo as condi¢des
de salide para o ingresso na rotina de ativi-
dades fisicas intensas. Destaca-se ainda
gue este protocolo aplicado possuiu alguns
mecanismos preventivos. Assim o teste
pode ser interrompido por solicitacdo do
bombeiro a qualquer tempo, ou ainda, pela
equipe de pesquisa caso indicadores (bati-

mento cardiaco, saturacao, pressao arteri-
al, entre outros), apontassem para a inter-
rupcdo em nome da seguranca. Caso o
bombeiro alcancasse sua frequéncia
cardiaca maxima, apresentasse saturacao
inferior a 95% ou levantasse o braco
esquerdo (convencionado como desistén-
cia voluntéria), o teste era interrompido.

3 RESULTADOS

Inicialmente, se apresenta o Grafi-
co 1, no qual pode-se observar o peso sem
e com equipamento (EPI e EPR) dos 12
estagiarios. E importante destacar o
aumento percentual do peso dos
bombeiros apdés a equipagem, vendo-se
gue a variacao neste grupo foi de 21,2% a
30,6% e média de 25,5%.

A seguir, foram apresentados no
Grafico 2, os resultados das médias de
consumo de ar no uso do EPR no inicio e
no final do EOCI. Foram aferidos, no inicio
do estagio, os valores médios de 53,1 litros
de ar/minuto, 62,1 litros de ar/minuto e
139,3 litros de ar/minuto para 0S consumos
relacionados a esforcos leve, moderado e
pesado. Ja no final do estagio, foram aferi-
dos os seguintes valores meédios: 43,0
litros de ar/minuto, 60,1 litros de ar/minuto
e 98,4 litros de ar/minuto para o0s
consumos relacionados a esforgos leve,
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Gréafico 1 — Peso de cada participante sem e com equipamento individual de combate a incéndio (EPI e EPR)

(n=12)
Fonte: Resultados da Pesquisa.

moderado e pesado.

Jé no final do estagio, foram aferi-
dos os seguintes valores médios: 43,0
litros de ar/minuto, 60,1 litros de ar/minuto
e 98,4 litros de ar/minuto para o0s
consumos relacionados a esforcos leve,
moderado e pesado, como pode ser visto a
seguir.

M Aferic&o Inicial
W Aferi¢do Final

139,25

98,38

62,06 60,84
53,10

ﬁ

Leve

Litros de ar / minuto

Moderado Pesado

Grafico 2 — Consumo médio de litros de ar por
minuto aferido dos bombeiros antes e depois do
treinamento (n=12) nas situacGes de esforcos leve,
moderado e pesado

Fonte: Resultados da Pesquisa.

4 DISCUSSAO

Inicialmente, pbde-se perceber que
0 uso do equipamento protetivo para com-
bater incéndios impde ao seu usuario
(bombeiro) um acréscimo significativo no
seu peso, algo que pode trazer consequén-
cias indesejadas como redugédo na capaci-
dade cardiorrespiratdria, danos ao sistema
musculoesquelético, além de alteracdes
psicologicas (BRITO, VITOR, ALVES,
2018). Os mesmos autores relataram que
0 uso feito de forma correta e os trei-
namentos com 0s equipamentos, podem
minimizar estes efeitos. Taylor et al. (2012)
relataram que o uso de EPI é o principal
limitador fisiolégico do bombeiro na ativi-
dade de combate a incéndios.

Apoés trés semanas de treinamento
intensivo, os bombeiros participantes deste
estudo tiveram uma consistente melhoria
na valéncia relativa ao consumo do EPR,
equipamento fundamental nas operacdes
de combate a incéndio. Esta assertiva
baseia-se, sobretudo, pela observagéo dos
valores de consumos médios de ar (média
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aritmética do consumo) dos estagiarios. Tal
melhoria pode representar o aumento do
tempo efetivo de um bombeiro em ope-
racdo. Ja durante acbes que exigiram um
esforco pesado, esta melhoria suplantou
29%, no desempenho médio da equipe em
treinamento.

Também foram avaliados os dados
individuais, pois uma das vantagens da
aplicacdo do protocolo € a possibilidade de
individualizacdo dos resultados, gerando
um autoconhecimento de cada bombeiro
no tocante a seus consumos de ar durante
a operacdo. Apesar da relevancia da
melhoria na meédia da turma, chamou
nossa atencdo que alguns bombeiros,
como um dos estagiarios que, durante o
teste de ingresso, teve afericbes para ativi-
dade leve aferida em 72,0 litros de ar/minu-
to, em um esforco moderado obteve um
consumo médio de ar e 83,3 litros/minuto e
em esforcgo qualificado como pesado foram
consumidos 151,5 litros de ar/minuto.
Neste caso individual, as melhorias no
consumo por grau de esforco foram
respectivamente de 31% (49,5 litros de
ar/minuto), 24% (63,0 litros de ar/minuto e
36% (97,5 litros de ar/minuto).

Apesar dos bons resultados iniciais,
estima-se que o protocolo aplicado aos
estagiarios do EOCI para afericdo do
consumo de ar em EPR deve ser repetido
em outras situacbes de treinamento no
intuito de criar parametros de comparagao.
A pequena quantidade de bombeiros que
passaram pelo teste e a condicdo de n&o
existir um ‘grupo controle’ realizando ativi-
dades fisicas intensas de outra natureza
podem ser consideradas limitacdes do
presente estudo.

5 CONCLUSOES E RECOMENDACOES

Compreendendo que as mensu-
racOes realizadas devem ser repetidas em
cendrios e com individuos distintos,
buscando uma cristalizacdo dos resulta-
dos, vé-se, em principio, uma consequén-
cia bastante positiva em favor do trei-
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namento intensivo de combatentes de
incéndio. Observou-se uma melhoria
consideravel no consumo do ar do EPR e,
consequentemente, uma capacidade
superior de permanéncia no local do sinis-
tro.

As hipoéteses aventadas foram uma
maior aclimatacdo ao equipamento. Simi-
larmente, Harvey, et al. (2008) concluiram,
que o consumo de ar em EPR de
bombeiros experientes era melhor do que
o de jovens saudaveis. E uma melhoria no
condicionamento desenvolvido em um
curto espaco de tempo (neste caso, trés
semanas) influenciou diretamente no
rendimento quantitativo das equipes. Este
resultado fortalece, em principio, o argu-
mento da importancia do treinamento
continuado acompanhado de intervalos
anuais de treinamento intensivo.

Recomenda-se que outras andlises
sejam feitas com grupos de bombeiros de
outras corporacdes, buscando observar se
h& ou n&o similaridade nos resultados. Em
ocasifes futuras além das afericbes dos
estagiarios, podem-se realizar experimen-
tos com grupos, que em periodo similar, os
quais realizem outras atividades fisicas,
comparando os resultados no término. Tais
comparacbes poderdo lancar luz se a
simples intensificagdo de treinamento
fisico ou o treinamento especifico de com-
bate a incéndio é mais eficaz para a melho-
ria no consumo de ar em EPR.

Recomenda-se finalmente que tais
testes possam ser adaptados para labo-
ratorios de fisiologia e esforco, buscando
controlar melhor e analisar outras variaveis
importantes.
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