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Titulo: Analise De Protocolos De Resfriamento Na Reabilitagdo De Bombeiros Militares
Submetidos A Treinamento De Combate A Incéndio

RESUMO

INTRODUCAO: O treinamento de combate a incéndio dos bombeiros frequentemente
proporciona exposicao ao estresse térmico, ja que os equipamentos de protecdo individual reduzem
significativamente a troca de calor com o ambiente, ocasionando aumentos severos na temperatura
central dos profissionais. Os periodos e medidas de recuperacdo devem ser consideradas tanto em
treinamentos como em operacdes, mas a eficacia destes procedimentos ainda néo foi totalmente
compreendida. Desta forma, o presente estudo investigou as alteracdes de temperatura central de
bombeiros militares antes e apds exercicios de observacdo de fendmenos do fogo e
reabilitagio. METODOS: Doze bombeiros (8 oficiais e 4 pragas: 35,07 + 3,61 anos) realizaram
0s exercicios nos dois grupos em momentos distintos. O grupo controle (CON) apéds a saida do
contéiner, permaneceu com o equipamento de protecéo individual (EPI) até o final do debriefing
(~20 min), sendo avaliado antes da atividade (PRE) e ap6s o debriefing (REAB), enquanto o grupo
experimental (EXP) fez reabilitagdo com reidratacdo, frutas e retirada parcial do EPI, sendo
avaliado em PRE, imediatamente ap0s a atividade (POST) e REAB. As imagens foram capturadas
por camera termografica e analisadas pelo software fornecida pela empresa. Os dados obtidos
foram compilados e exportados ao JASP (v. 0.19, University of Amsterdam y Others) e analisados
quanto a normalidade (Shapiro-Wilk) e variancia com T Test para dados paramétricos e Wilcoxon
para ndo-paramétricos (p<0,05). RESULTADOS: Os resultados mostram que as temperaturas em
REAB do grupo CON (37,6 £ 0,55° C) sdo estatisticamente superiores aos valores REAB do grupo
EXP (36,14 + 1,02° C), embora as medidas PRE sejam semelhantes (CON:35,73 + 0,34° C;
EXP:35,75 + 0,33° C). O grupo EXP teve retorno da temperatura inicial em REAB, mesmo apds
0 aumento significativo em POST (37,72 +1,07° C). A variagao teve medianade 1,9°C (1,3 - 2,3).
CONCLUSAO: Em linhas gerais, as medidas de reabilitacéo (resfriamento passivo e reidratacéo)
parecem ter sido eficazes na reducdo da temperatura durante o periodo de aproximadamente 20
minutos, reforcando a importancia desta aplicacdo em treinamentos e operacoes.

Palavras-chave: Bombeiros; Eficacia; Temperatura.



ABSTRACT

INTRODUCTION: Firefighting training for firefighters often provides exposure to heat stress,
since personal protective equipment significantly reduces heat exchange with the environment,
causing severe increases in the core temperature of professionals. Recovery periods and measures
should be considered in both training and operations, but the effectiveness of these procedures has
not yet been fully understood. Thus, the present study investigated the changes in core temperature
of military firefighters before and after fire observation and rehabilitation exercises. METHODS:
Twelve firefighters (8 officers and 4 enlisted men: 35.07 £ 3.61 years) performed the exercises in
both groups at different times. The control group (CON) after leaving the container, remained with
the personal protective equipment (PPE) until the end of the debriefing (~20 min), being evaluated
PRE and REAB, while the experimental group (EXP) did rehabilitation with rehydration, fruits
and partial removal of PPE, being evaluated in PRE, POST and REAB. The images were captured
by a thermal imaging camera and analyzed by the software provided by the company. The data
obtained were compiled and exported to JASP (v. 0.19, University of Amsterdam and Others) and
analyzed for normality (Shapiro-Wilk) and variance (T Test for parametric data and Wilcoxon for
non-parametric data). RESULTS: The results show that the REAB temperatures of the CON
group (37.6 £ 0.55° C) are statistically higher than the REAB values of the EXP group (36.14 +
1.02° C), although the PRE measurements are similar (CON:35.73 + 0.34° C; EXP:35.75 £ 0.33°
C). The EXP group had a return of the initial temperature in REAB, even after the significant
increase in POST (37.72 £ 1.07° C). The median variation was 1.9° C (1.3 - 2.3). CONCLUSION:
In general, rehabilitation measures (passive cooling and rehydration) seem to have been effective
in reducing temperature during a period of approximately 20 minutes, reinforcing the importance
of this application in training and operations.

Keywords: Efficacy; Firefighters; Temperature.
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1. INTRODUCAO

O Corpo de Bombeiros Militar do Estado do Rio de Janeiro (CBMERJ) possui diversas
atribuicdes, sendo a mais facilmente associada e pioneira da profissdo, 0 combate a incéndio
(CBMERJ, 2017). Essa atividade possui alguns riscos inerentes, sendo eles fisicos, causados por
agentes como a exposicdo as temperaturas extremas e ruidos, ou riscos quimicos decorrentes de
exposicao as substancias quimicas (Fontana, 2012).

Para tal atividade os bombeiros devem possuir poténcia para executar manobras de entrada
forgada, forca para avancar linhas de mangueira, executar tarefas de salvamento e revisao,
resisténcia aerdbica e muscular para carregar equipamentos em lances de escadas dada as
demandas extenuantes do combate a incéndios. (Abel et al., 2011). Assim, é relevante que 0s
bombeiros e estejam envolvidos em programas regulares de exercicios para a preparagao para 0
trabalho. (Abel et al., 2011).

Neste sentido, desde o periodo de formacdo, nas instru¢ées dos bombeiros militares recém-
admitidos na corporacéo, os discentes sdo submetidos as simulacdes de combate a incéndio. Os
exercicios buscam aproximar situacdes-problema da realidade das operacbes, devendo ser
executados com 0s mesmos equipamentos de protecdo e de combate, bem como reproduzindo
riscos proprios deste tipo de atividade.

Durante e ap0s as simulacdes € percebido um aumento da temperatura corporal dos
participantes da atividade, fato que suscita a preocupagdo com o potencial estresse térmico. Neste
estado, tanto o sistema fisioldgico quanto o sistema psicoldgico sdo atingidos pela temperatura do
ambiente em que se localiza, quando esta temperatura encontra-se em niveis extremos e muito
exigentes (JOSIPOVIC; LUDWIG, 2012).

Em condic¢0es de alta temperatura, como o caso de incéndios, o bombeiro tende a diminuir
0S seus movimentos, mesmo que inconscientemente. A capacidade muscular se reduz, o
rendimento diminui e a atividade mental se altera, podendo haver perturbacéo da sua coordenacéo
sensorio-motora (CBMDF, 2009). O combate a incéndios é uma atividade altamente exigente do
ponto de vista fisico, que frequentemente expde os bombeiros a situacdes de estresse térmico
intenso. Essas condicGes extremas podem ter um impacto direto ou indireto na saude dos
bombeiros, podendo até mesmo resultar em consequéncias fatais (Quintal, 2012).

Enfrentando temperaturas extremamente altas, especialmente em ambientes sinistrados e
cheios de fumaca, os bombeiros correm o risco de sobreaquecer seus corpos (Gourgel, 2011). A
inducdo de hipertermia € mais provavel em ambiente quente, quando a temperatura ambiente se
aproxima e excede a temperatura corporal central, podendo ocorrer hipertermia, mesmo que a taxa

metabolica permaneca em niveis baixos de repouso (HELLER; GRAHN, 2012).



A temperatura corporal central humana é geralmente regulada dentro de uma faixa estreita.
Desvios dessa faixa (hipotermia e hipertermia) tém impactos na salde, na cognicdo e no
desempenho, mas tais desvios sdo comumente vivenciados e muitas vezes inevitaveis. (HELLER;
GRAHN, 2012). De maneira especifica a temperatura ideal de funcionamento do corpo humano
esta entre 36°C e 37°C e quando nosso corpo excede esta temperatura central ideal, atingindo niveis
hipertérmicos, muitos problemas podem ocorrer, como ansiedade, confusdo mental, perda de
coordenagdo, disfuncédo de varios érgdos como rins, figado, cérebro, pulmdes, intestinos e pancreas
(Oliveira, 2014)

Embora os equipamentos de protecdo individual reduzam significativamente a exposi¢ao
do profissional a temperatura do ambiente sinistrado, eles interferem negativamente na troca de
calor do corpo com o ambiente, concentrando calor no interior das roupas.

Em conjunto com o supracitado, o proprio vestuario de prote¢do dos bombeiros limita a
perda de calor por evaporagao, ou seja, reduz as perdas de calor por conducdo e convecgao ao criar
uma camada de ar estatica entre a pele e a roupa. No entanto, essa capacidade é comprometida
quando o vestuario fica Umido ou molhado, ja& que a alta condutividade da &gua aumenta
significativamente a taxa de transferéncia de calor (Magalhdes, 2001), criando uma condi¢do
incompensavel de estresse térmico.

Uma justificativa para 0 aumento da temperatura corporal central durante o exercicio esta
no fato de a capacidade dos grandes musculos de gerar calor, excede a capacidade do corpo de
elimina-lo (HELLER; GRAHN. 2012).

Para garantir a efetividade e a seguranca dos bombeiros e o retorno as suas atividades de
combate a incéndios, é relevante a adogdo de estratégias especificas voltadas para a recuperagédo
fisica e o resfriamento do corpo. Essas medidas séo essenciais para mitigar os efeitos do estresse
térmico, um desafio frequente nesse tipo de situacdo (McLellan e Selkirk, 2006).

O processo de resfriamento corporal apés o combate ao incéndio tem como principal
objetivo restabelecer o equilibrio termo fisiologico do corpo de maneira rapida e eficiente. Isso é
fundamental ndo apenas para evitar possiveis danos a salde decorrentes da exposi¢do prolongada
ao calor, mas também para facilitar a recuperacdo do bombeiro, preparando-o para atividades
futuras. Portanto, ao implementar essas estratégias de resfriamento e recuperacéo, busca-se nao sé
proteger a saude dos profissionais, mas também garantir sua prontiddo para futuras intervencoes
(McLellan e Selkirk, 2006).

Assim, garantir que eles desempenhem suas praticas laborais dentro de um contexto de
seguranca e eficacia é uma prioridade para 0 bom desempenho da atividade. A nogdo sobre a

variagao da temperatura central em conjunto com o resfriamento corporal desempenha juntos um



papel crucial nesse contexto, ndo apenas para 0 bem-estar imediato dos bombeiros, mas também
para sua capacidade futura de servir e proteger a sociedade.

E fundamental que os bombeiros militares estejam em conformidade com as melhores
praticas de seguranca ocupacional, garantindo que eles estejam adequadamente protegidos contra
0s riscos associados as simulacdes de combate a incéndios. Resultados preliminares sobre o tema
indicam que a reabilitacdo eficaz é fundamental para garantir a recuperacdo adequada dos
bombeiros, prevenir lesdes e manter um desempenho étimo (CBMERJ, 2018). Nesse contexto, a
aplicacdo de protocolos de resfriamento € uma pratica necessaria para reduzir a temperatura central
e minimizar os efeitos do estresse térmico.

As lesdes relacionadas ao calor podem evoluir ou se associar a formas graves. Quando
identificadas, demonstram a necessidade de aumento da hidratacédo oral e de avaliar a redugdo do
intervalo entre os “auto-horarios” durante atividades fisicas, assim como de desequipar o EPI
durante a execucdo dos mesmos sempre que possivel, para permitir o resfriamento passivo (GSE,
2018). No entanto, apesar da importancia desses protocolos, 0 comportamento de variacdo da
temperatura central destes profissionais em atividades simuladas de combate a incéndio,
frequentes nas instrucGes operacionais, ainda ndo parece totalmente compreendida, havendo
desconhecimento sobre a efetividade das ag0es adotadas nestes contextos.

Acerca das exposicdes ocupacionais, ha muitas carreiras em que a fisiologia dos
profissionais ndo é tratada com muita preocupacéo devido a baixa exigéncia do desempenho fisico
nas suas atividades laborais. Gourgel (2011) sugere que tal realidade néo se aplica aos bombeiros,
uma vez que seu trabalho envolve atividades extenuantes que compreendem longos periodos de
trabalho extremo. Seu estudo teve como objetivo investigar o impacto que diferentes fisiologias
individuais, roupas de protecdo, ingestdo de liquidos e protocolos de resfriamento durante suas
atividades de trabalho. Para esse estudo, a altura foi definida como uma constante, o peso era uma
variavel e, entdo, foram selecionadas trés fisiologias diferentes: o individuo mais magro, o suposto
normal e o com excesso de peso (Gourgel, 2011).

E prudente considerar, no entanto, que as variacdes de idade e género também podem
influenciar tanto na variacdo da temperatura central de cada individuo quanto na resposta ao
protocolo de resfriamento.

Ademais, a aclimatacdo ao calor, conforme CBMERJ (2019), é um fenémeno fisioldgico
no qual o organismo busca aumentar sua capacidade de suportar condi¢Ges térmicas especificas
ao ser exposto a elas por um periodo prolongado. Este processo é gradual e requer pelo menos trés
semanas de exposi¢do ao ambiente quente para que a adaptacdo seja plenamente alcancada.

E importante salientar que CBMERJ (2019) evidencia a necessidade de uma analise

abrangente e meticulosa, a qual ndo somente se detenha na avalia¢do da eficacia dos métodos de
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resfriamento, mas também se aprofunde na analise da praticidade e da aplicabilidade dessas
técnicas em um contexto militar.

Dessa maneira, aferir os parametros de variacao da temperatura central dos bombeiros, além
de considerar ndo apenas a eficiéncia em termos de resfriamento efetivo, mas também a logistica
envolvida na implementacdo desses métodos, levando em conta fatores como, a disponibilidade
de recursos e a manutengao operacional.

Por outro lado, de acordo com Anjo (2015), a refrigeracdo s6 pode ser administrada durante
e/ou apos a atividade, sendo a ultima hipoOtese de extrema importancia quando sdo realizadas,
repetidamente, atividades de combate a incéndio. Ao serem usadas no local onde decorre a
atividade, estas técnicas devem ser de facil e rapida aplicacdo e possuir eficacia na atenuacdo do
estresse térmico num curto periodo.

Para tanto, € importante observar que o estudo, embora faca mencéo aos possiveis metodos
de resfriamento, ndo fornece dados quantitativos que possam esclarecer de forma precisa e
abrangente a analise comparativa da temperatura central dos bombeiros a partir de um ambiente
com temperatura extrema, simulando, assim, um incéndio.

O trauma ambiental causado pelo calor é definido como lesdo fisica ocasionada por
elevacdo extrema de temperatura. Na maioria das vezes ocorre a elevacdo da temperatura corporal
acima da faixa de equilibrio dindmico e pode resultar de diferentes causas internas e externas.
(CBMERJ, 2018)

Nesse sentido, apesar de (CBMERJ, 2018) fundamentar os riscos da elevacdo da
temperatura corporal, ndo apresenta dados detalhados de como a temperatura central se comporta
em momentos distintos da atividade. Tais fatores sdo essenciais para nortearem sobre o que 0sS
bombeiros militares sdo submetidos na execucao do seu dever, possibilitando descobrir momentos
corretos de intervencdo para controle da temperatura central.

A escassez de estudos sobre ensaios clinicos com a aplicagdo de metodologias de
reabilitacdo viaveis no teatro de operacdes enfatiza a necessidade de analisar as variacfes de
temperatura central dos bombeiros em atividades simuladas de combate a incéndio, com alta
temperatura, levando em consideracdo as praticas de resfriamento possiveis e adequadas ao
contexto dos militares do CBMERJ.

Desta forma, o objetivo do presente estudo foi investigar as alteracdes de temperatura
central ocorridas em bombeiros militares submetidos a simulacdo de incéndio, considerando
situacdes com e sem reabilitacdo. Os resultados devem subsidiar planejamentos vindouros quanto

a reducdo da exposicao desses profissionais ao estresse térmico préprio da atividade.
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2. METODOS

Para alcancar o objetivo proposto, foi elaborado um estudo experimental com abordagem
quantitativa, sendo de natureza aplicada, tendo o objetivo de gerar conhecimento para aplicacGes
praticas. O estudo consistiu na analise a partir de um treinamento de combate a incéndio com
exercicios de observacdo de fenémenos do fogo e combate a incéndio no container simulador de
incéndio compartimentado, seguido por um periodo de reabilitacéo.

A amostra foi dividida aleatoriamente em dois grupos, 0 Grupo Experimental (EXP) e o
Grupo Controle (CON). O Grupo Controle foi avaliado antes da equipagem do EPI e entrada no
container (PRE), e ap0s a saida do container permaneceu equipado com o EPI até o final do
debriefing (~20 min), quando foi avaliado novamente (REAB). Enquanto o Grupo Experimental
fez reabilitacdo com reidratacdo, frutas e retirada parcial do EPI, sendo avaliado em PRE, POST
(imediatamente apds a saida do container) e REAB.

Tanto a intervengdo, como os procedimentos de coleta se deram no simulador de incéndio
do Centro de Instrucdo Especializada de Bombeiros (CIEB), localizado no Complexo de Ensino e
Instrucdo Coronel Sarmento, em Guadalupe. Dessa forma, foram realizados em dois dias, com duas
atividades de simulacdo de combate a incéndio realizadas por dia, uma em periodo matutino e outra
em periodo vespertino, tendo as duas basicamente o mesmo tempo de operacao.

As medig0es foram realizadas em ambiente aclimatizado a 20°C, com a utilizagdo de uma
camera térmica portéatil, visando obter a temperatura central do corpo nos momentos descritos
anteriormente. Para tal, os militares participantes se apresentaram somente de short e meido preto,
para a realizacdo da fotografia. A imagem termogréafica foi 0 método mais adequado pois estima a
temperatura central de forma mais precisa em relacdo aos demais métodos, devido seu método de
captacdo, que consiste na utilizacdo de cameras sensiveis ao infravermelho para capturar a radiacéo
térmica emitida pelos objetos. Essa radiacdo é convertida em uma imagem térmica onde diferentes
cores representam diferentes temperaturas. A quantidade de radiacdo emitida é diretamente
proporcional a temperatura do objeto, 0 que permite a estimativa precisa da temperatura de
superficies.

Participaram do estudo doze bombeiros militares (Onze homens e uma mulher: 34,33 + 6,35
anos), alunos do Curso de Extensdo em Instrutoria de Incéndio Urbano (CEIIUrb). O estudo contou
com a selecdo amostral escolhida de forma ndo probabilistica, uma vez que os militares foram
convidados para tal. Esta escolha se deu por tais bombeiros ja possuirem experiéncia na atividade
simulada de combate a incéndio em container.

Todos os voluntarios do estudo foram devidamente instruidos quanto aos procedimentos de

coleta e eventuais riscos e beneficios de suas participagdes, assinando o Termo de Consentimento

11



Livre e Esclarecido (Apéndice A). Adicionalmente, o representante da ABMDP 11, assinou termo

de anuéncia concordando com o estudo e a producdo de dados com fins académicos.

Treinamento simulado de incéndio

O treinamento de combate a incéndio no container seguiu o protocolo determinado pela
coordenacdo do CEIlUrb, no qual os alunos estiveram submetidos a simulacéo de fenémenos do
incéndio como observadores, sem realizarem esforcos fisicos intensos de combate a incéndio,
estando posicionados sentados, revezando seus lugares, onde a faixa de temperatura é
aproximadamente entre 300 e 500° C, durante o periodo aproximado de 20 minutos.

Foram realizadas quatro queimas em um intervalo de dois dias seguidos, sempre
intercalando horarios diurnos e vespertinos. Cada queima durou cerca de 20 minutos, em relagdo
ao acendimento do foco e saida do container, enquanto cada exercicio durou aproximadamente 1
hora, tomando como referéncia o inicio da equipagem e o final do debriefing. Nesses termos, 0s
militares tiveram um periodo de descanso, entre queimas do mesmo dia, de 1 hora.

O momento de debriefing foi realizado ao final de cada queima, logo apds a
descontaminacdo dos participantes que sairam do container. Nesse momento, o Grupo
Experimental retirava o capacete, o Equipamento de Protecdo Respiratdria Autbnomo (EPRA), as
luvas, a balaclava e a capa de combate a incéndio, ja 0 Grupo Controle, permanecia com todos
esses EPI’s e iniciava-Se a conversagao acerca da atividade realizada, por aproximadamente 10
minutos. Também foi ofertado agua e fruta durante o debriefing, porém o Grupo Controle ndo péde
usufruir devido a estarem equipados.

O ambiente para captura de imagens era localizado ao lado do contéiner do exercicio e foi
climatizado previamente, sendo mantido a aproximadamente 20° C. A captura da imagem
termogréfica foi realizada a uma distancia média de 1,00 a 1,50m, com individuo em pé na posicao
anatdémica, em vista anterior, para as regides de interesse (ROIs), permanecendo somente de short
e meia. Foi utilizada uma camera infravermelha FLIR®, modelo FIirE76® e as imagens obtidas
foram processadas utilizando o software FLIR Tools Versdo 6.4.18039.1003 (FLIR, USA).

Seguindo o delineamento do estudo os dados foram tabulados e exportados ao software
JASP (JASP Team, 2024) para andlise. Primeiramente os dados foram testados quanto a
normalidade (Shapiro-Wilk), sendo os paramétricos submetidos ao Teste T (Student) e os ndo
paramétricos ao Teste de Wilcoxon, para analise de variancia. O nivel de significancia adotado foi
de 95% (p<0,05).

12



3. RESULTADOS

Do conjunto de doze militares participantes do estudo, onze eram do sexo masculino e uma
do sexo feminino, possuindo uma média de idade de 35 anos e com uma média de VO2 Méximo
de 44,52 mL/Kg/min, de acordo com a formula de Cooper para VO2 Méaximo, conforme tabela
abaixo.

TABELA 1 - AMOSTRA

Amostra
n 12
Sexo 11M;1F.
Idade 34,33 +6,35
V02 Max 44,52 £4,76

Fonte: Os autores.

Apos a coleta e tratamento de dados foi evidenciado que a temperatura de PRE dos dois
grupos € semelhante, conforme Figura 1, 0 que era esperado e se mantém como parametro da

normalidade de temperatura central antes do exercicio.

FIGURA 1 - VARIAVEIS ANTES E DEPOIS DA INTERVENCAO
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Fonte: Os autores.

Os resultados mostram que as temperaturas em REAB do grupo CON (37,6 £ 0,55° C) sdo
estatisticamente superiores aos valores REAB do grupo EXP (36,14 + 1,02° C), conforme Figura
1, embora as medidas PRE sejam semelhantes (CON:35,73 + 0,34° C; EXP:35,75 + 0,33° C).

O Grupo Experimental teve retorno da temperatura inicial, avaliada em PRE, ap6s REAB,
mesmo apos o0 aumento significativo em POST (37,72 + 1,07° C). A variacao teve mediana de 1,9°
C(1,3-23).
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FIGURA 2 - VARIAVEIS DO GRUPO EXPERIMENTAL DURANTE INTERVENGAO
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FIGURA 3 - VARIAVEIS DO GRUPO CONTROLE DURANTE INTERVENCAO
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4. DISCUSSAO

Nesta secdo de discussao, é feita uma analise detalhada dos resultados alcan¢ados neste
estudo. Os resultados forneceram pontos relevantes, para a compreensdo da termorregulacdo do
corpo humano nas atividades de combate a incéndio. Os achados indicaram comportamento basal
similar para toda amostra, porém de maneira distinta entre os grupos, destacando retorno a valores
basais para o grupo que realizou periodo de reabilitacdo enquanto a temperatura permaneceu
elevada para o grupo que manteve EPI completo no mesmo periodo.

Para tanto, vale ressaltar que o EPI, apesar de ser concebido para proteger o bombeiro contra
os maleficios provocados pelo calor, pode ndo ser suficientemente eficaz na protecdo dos
bombeiros quando expostos a cargas térmicas elevadas, nomeadamente quando acompanhadas de
atividades que exigem esforco fisico intenso. Nestas situacOes, a temperatura elevada combinada
com a dificuldade de evaporacdo do suor normalmente associada aos EPI dos bombeiros, pode
desencadear episddios de estresse térmico graves (Quintal, 2012) a partir da elevacdo da
temperatura central.

Os EPI causam desconforto térmico, que em casos extremos pode mesmo levar ao estresse
de calor. O uso do equipamento influencia na termo-regulacdo, podendo dificultar a perda ou a
acumulacao de calor pelo corpo humano. Por isso, em atividades em que a utilizagdo de EPI seja
essencial, existe uma probabilidade maior de problemas para a salde provocadas pelo calor
(Meirelles et al., 2016).

N&o esquecendo que altos indices de temperaturas favorecem, ainda, a rapida desidratacédo
do trabalhador, que € reconhecida como uma doenca potencialmente grave que se caracteriza pela
baixa concentracdo ndo s6 de dgua, mas também de sais minerais e liquidos organicos no corpo, a
ponto de impedir que ele realize suas func6es normais (Brito et al., 2018).

A perda hidrica pela sudorese durante o exercicio, especialmente quando é realizado em um
ambiente de temperaturas elevadas, também pode levar o organismo a desidratacdo, com aumento
da osmolaridade, da concentracdo de sédio no plasma e diminuicdo do volume plasmatico. Quanto
maior a desidratacdo, menor a capacidade de redistribuicdo do fluxo sanguineo para a periferia,
menor a sensibilidade hipotalamica para a sudorese e menor a capacidade aer6bica para um dado
débito cardiaco (Olguin et al., 2018).

Conforme exposto, ndo é de se estranhar que 0 combate a incéndio seja tdo desgastante para
0 organismo. As altas temperaturas, o trabalho fisico e 0 uso do EPI resultam em significativo
estresse térmico, que, somado a desidratagdo, aumenta a sobrecarga cardiovascular. (Nogueira et
al., 2021).
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Nas diferentes tarefas operacionais desempenhadas por bombeiros, identificam-se
facilmente fatores estressores ao sistema cardiovascular, tanto de ordem fisica quanto emocional.
A combinac&o Unica de demandas psicofisicas associadas as condi¢des de riscos ambientais leva a
uma ativacdo sustentada da atividade do sistema nervoso simpético, bem como depressdo
sustentada do grau de modulacao parassimpatica sobre o coracdo, o que pode resultar em desfechos
cardiovasculares negativos como arritmias e morte subita (Nogueira et al., 2021).

Outrossim, as elevadas exigéncias ocupacionais potencialmente contribuem para o aumento
dos niveis de estresse, de frequéncia cardiaca e da pressdo arterial, além do préprio risco
cardiovascular como um todo (Nogueira et al., 2021).

Por fim, destacam-se as alteracGes sanguineas. O combate a incéndio também afeta a
coagulagdo sanguinea, aumentando o nimero de plaquetas, e outras variaveis por mais de duas
horas ap0s a tarefa e sem um aumento concomitante na atividade fibrinolitica. Especialmente ap6s
as duas primeiras horas do combate ao incéndio, pode haver um estado de maior risco para eventos
cardiovasculares (SMITH et al., 2016).

A priori, é importante ressaltar que os militares participantes do presente estudo estavam
como alunos de um curso de especializacdo, onde existe uma exigéncia minima do nivel de
condicionamento fisico, o que estabelece um certo parametro para a coleta de dados. A partir de tal
parametro, a temperatura central dos participantes em PRE esta na média da temperatura central
normal do corpo humano (~37°C). (GUYTON; HALL. 2016).

Os exercicios tiveram duracbes aproximadas de 20 minutos, um periodo que pode ser
considerado intenso devido a exposicdo a altas temperaturas, aferidas por termémetro
infravermelho, (entre 300 e 1000° C), porém curto se comparado as operacdes de combate a
incéndio. Neste cenario, foi observado um aumento de temperatura central de forma abrupta,
demonstrada na diferenga da temperatura entre PRE e POST do Grupo Experimental (35,723 +
0,329 e 37,720 = 1,071°C). O aumento de, aproximadamente, 2,00° C em ~20 minutos desperta
um alerta para as operagdes de combate a incéndio, onde a exposicao ao estresse térmico pode ser
bastante superior.

Essas descobertas estdo em consonancia com estudos anteriores, como os de Anjo (2015)
e Gourgel (2011), que também identificaram varia¢@es significativas na temperatura central dos
bombeiros submetidos ao incéndio. No entanto, o presente estudo se diferencia de ambos os estudos
supracitados no modo de afericdo da temperatura central, de maneira que os estudos sugeriram
valores para a temperatura central a partir de métodos matematicos. Adicionalmente, a amostra
analisada por Anjo (2015) foi submetida a condigGes reais de combate a incéndio, o que
possibilitou também o emprego de métodos de reabilitagdo aplicavel a realidade operacional dos

Corpos de Bombeiros Militares.
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Embora a amostra estudada tenha apresentado comportamento semelhante, alguns
resultados obtidos foram surpreendentes. Dois individuos tiveram aferi¢cbes hipertérmicas,
chegando a 41,1° C em POST e 39,5° C em REAB. Tal situacdo é um alerta devido o potencial
lesivo ao organismo causado pela desnaturacdo proteica, que consiste na alteracdo da estrutura
tridimensional de uma proteina que leva a perda da sua funcdo bioldgica. A desnaturacéo pode, ou
ndo, ser reversivel e pode ser desencadeada de varias formas, entre elas a variagcdes extremas de
temperatura (Gregorio, 2012).

O primeiro apresentou boa recuperagao apds a reabilitacdo, porém o segundo teve seu pico
de temperatura neste time point. Ndo foram relatadas condi¢des particulares pelos sujeitos, porém
estima-se que tenham desenvolvido maior esforco fisico durante os periodos, favorecendo o
aumento da temperatura central pelo calor produzido pelo metabolismo.

Vale ressaltar que os avaliados relataram elevado aumento na taxa de sudorese, 0 que tende
a influenciar diretamente no nivel de hidratacdo e, consequentemente na reducdo de débito
cardiaco. No entanto, foi identificada essa limitacdo no presente estudo, por néo ter sido possivel

avaliar o nivel de hidratacdo dos individuos.
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5.CONCLUSAO

Em linhas gerais, as medidas de reabilitacdo (resfriamento passivo e reidratacdo) parecem
ter sido eficazes na reducdo da temperatura central durante o periodo de aproximadamente 20
minutos, reforcando a importancia desta aplicacdo em treinamentos e operacGes. Em contrapartida,
as variacdes foram consideradas elevadas para o periodo de exposi¢do, com dois individuos
ultrapassando temperatura central de 39° C, um deles chegando a 41,1° C, o que demonstra que 0
estresse térmico esta presente nas atividades de combate a incéndio.

A exposicao desses dados evidencia a consecuc¢édo do objetivo do presente estudo, com a
explanacdo dos possiveis riscos nos treinamentos de combate a incéndio, no que tange ao aumento
da temperatura central. Essa constatacdo ressalta a importancia da aplicagdo dos protocolos de
resfriamento tanto nos treinamentos de combate a incéndio, quanto nas atividades de combate a
incéndio reais, enfrentadas no dia-a-dia dos bombeiros militares.

Portanto, embora o estudo tenha alcancado seus objetivos, € importante reconhecer algumas
limitacGes. Para futuras pesquisas, seria interessante explorar quais sdo as consequéncias geradas,
a longo prazo, na saude dos bombeiros militares por essa variacdo de temperatura central gerada
durante toda a vida operacional do profissional (+ 35 anos), 0 que poderia ajudar a clarificar
melhores formas de emprego no que tange a frequéncia de exposic¢do desses militares ao risco.

Novos estudos deverdo ofertar maior controle de variaveis intervenientes, visando melhor
compreensdo dos fatores de influéncia nas variagdes observadas. Dentro desses novos estudos,
uma possibilidade seria a introducédo da avaliacdo do nivel de hidratacdo antes e apds o estresse
térmico, um fator limitante do atual estudo, mas que possui suma importancia para a reabilitacao
dos bombeiros militares.
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APENDICE

TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO

O (A) Senhor (a) esta sendo convidado (a) a participar de uma pesquisa. Por favor, leia este
documento com bastante atencao antes de assina-lo. Caso haja alguma palavra ou frase que o (a)
senhor (a) ndo consiga entender, converse com o pesquisador responsavel pelo estudo para
esclarecé-lo.

A proposta deste termo de consentimento livre e esclarecido (TCLE) € explicar tudo sobre
0 estudo e solicitar a sua permissdo para participar do mesmo.

O objetivo desta pesquisa € analisar os protocolos de reabilitacdo de bombeiros militares
submetidos a atividades simuladas de combate a incéndio.

Se o(a) Sr.(a) aceitar participar da pesquisa, 0s procedimentos envolvidos em sua
participacao sao os seguintes: Realizar uma medicao a partir de uma foto por camera termogréfica,
antes de equipar os equipamentos de protecdo individuais; permanecer equipado por
aproximadamente 20 minutos e realizar nova fotografia; realizar uma fotografia logo ap6s a saida
do container e outra apds o debrienfing.

Toda pesquisa com seres humanos envolve algum tipo de risco. No nosso estudo, 0s
possiveis riscos ou desconfortos decorrentes da participacdo na pesquisa sdo a desidratacdo
decorrente da permanéncia com o EPI apds saida do container e choque térmico ao entrar em
ambiente aclimatizado, entretanto, havera uma equipe de médico e enfermeiros para pronto
emprego em caso de alguma intercorréncia.

Contudo, esta pesquisa também pode trazer beneficios. Os possiveis beneficios resultantes
da participagdo na pesquisa sdo o conhecimento de sua temperatura central na atividade de
combate a incéndio e a geracdo de dados para novos protocolos de resfriamento.

Sua participacdo na pesquisa é totalmente voluntaria, ou seja, ndo é obrigatoria. Caso o(a)
Sr.(a) decida néo participar, ou ainda, desistir de participar e retirar seu consentimento durante a
pesquisa, ndo havera nenhum prejuizo.

Esse Termo € assinado em duas vias, sendo uma do(a) Sr.(a) e a outra para 0S
pesquisadores.

Declaracéo de Consentimento
Concordo em participar do estudo intitulado: “Analise de protocolos de resfriamento na

reabilitacdo de bombeiros militares submetidos a simulacdo de combate a incéndios ".
Data:

Assinatura do Participante

Data:

Assinatura Pesquisador 1

Assinatura Pesquisador 2
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