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RESUMO

O combate a incéndios é uma actividade fisicamente exigente que, por vezes,
impde aos bombeiros situacdes de stresse térmico elevado que podem contribuir, directa ou
indirectamente, para a morte.

No desempenho da sua actividade, nomeadamente no combate a incéndios, 0s
bombeiros devem estar munidos de Equipamento de Proteccdo Individual. Um
equipamento de proteccdo individual (EPI) pode ser constituido por varios meios ou
dispositivos associados de forma a proteger o seu utilizador contra um ou VArios riscos
simultaneos.

A presente Tese de Mestrado tem como principal objectivo a caracterizacdo do
stresse térmico no combate a incéndios e a avaliacdo de técnicas de arrefecimento
individual como forma de atenuacéo do stresse térmico.

Procede-se a uma revisdo bibliografica fundamentalmente dedicada a analise
da validade das opcOes técnicas a tomar na concep¢do do equipamento de protecgédo
individual (EPI), nomeadamente no que se refere a legislacdo actualmente em vigor e a
avaliacdo da adequacdo do EPI em diferentes bases de actuacéo.

Este trabalho representa mais uma contribuicdo para os trabalhos de
investigacdo actualmente em curso no Departamento de Engenharia Mecanica da
Faculdade de Ciéncias e Tecnologia da Universidade de Coimbra essencialmente
dedicados a caracterizacdo detalhada da actividade dos bombeiros em diferentes dominios
de intervencdo. Uma parte significativa das conclusdes é obtida através dos inquéritos
realizados aos bombeiros do distrito de Coimbra com o objectivo de avaliar a percepc¢édo

individual sobre varios aspectos relacionados com o combate a incéndios.

Palavras-chave: Bombeiros; Combate a Incéndios; Equipamento de
Proteccao Individual; Stresse Térmico; Técnicas de
Arrefecimento Individual.
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ABSTRACT

Firefighting is a physically demanding activity that sometimes requires
firefighters to be exposed to heat stress conditions that may lead to death.

To perform the required tasks, firefighters should have available Protective
Equipment. Personal Protective Equipment (PPE) consist of several means or devices
design to protect the wearer against one or more simultaneous risks.

The main objective of the present Master’s Thesis is the characterization of
heat stress in firefighting and the evaluation of cooling individual techniques to reduce heat
stress.

In order to study the validity of the technical options made in the design of the
Personal Protective Equipment (PPE), a literature review was made with the purpose of
documenting the actual legislation and evaluating the adequacy of the preventive measures
usually adopted in firefighting environments.

This present Master thesis represents a continuity of other works carried out at
the Department of Mechanical Engineering of the Faculty of Science and Technology of
Coimbra University, and updates the information of the Portuguese reality about this issue.
The results of this study are based on the data collected by personal surveys distributed to

the firefighters of the region of Coimbra.

Keywords: Firefighters; Firefighting; Equipment Personal Protective
Equipment; Heat-stress; Techniques of Individual Cooling.
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1. INTRODUCAO

Em épocas remotas, os incéndios comecaram a ser combatidos com meios
arcaicos sendo impossivel extinguir um incéndio de grandes proporgdes. Com o decorrer
do tempo e, consequentemente, com a evolugdo da sociedade, a necessidade de evitar 0s
incéndios aumentou de forma significativa. Foi entdo que surgiram as primeiras
corporagfes de bombeiros com uma organizacao do tipo militar e uma estrutura constituida
por profissionais ou voluntarios. Para desempenharem a sua fungdo de forma adequada, 0s
bombeiros devem estar munidos de Equipamento de Proteccdo Individual. Os EPI’s sao
meios ou dispositivos destinados a ser utilizados por uma pessoa contra possiveis riscos
ameacadores da sua salde ou seguranca durante o exercicio de uma determinada
actividade. Todavia, 0 uso de equipamentos de proteccdo individual sé deverd ser
considerado quando ndo for possivel adoptar medidas de proteccéo colectiva que permitam
eliminar os riscos associados a actividade.

O combate a incéndios é uma actividade fisicamente exigente que, por vezes,
impde sobre os bombeiros situacOes de stresse térmico elevado que podem contribuir,
directa ou indirectamente, para a morte. Estes devem reunir um conjunto de caracteristicas
fisicas e fisiologicas para aumentar a tolerancia ao calor, tais como, boa capacidade fisica,
aclimatacdo ao calor e hidratacdo. No entanto, devido as elevadas temperaturas
provenientes da radiacdo térmica das chamas, os bombeiros tém maior necessidade de
dissipacdo de calor, pelo que constituem uma populagdo muito susceptivel as alteracdes
fisiologicas e patologias associadas a exposicao a ambientes térmicos quentes.

O sistema de termorregulacdo tem a funcdo de assegurar a defesa contra o
calor, contudo, este pode falhar devido a incapacidade do organismo dissipar o calor
necessario de forma adequada. Caso a temperatura profunda do corpo aumente e o sistema
de termorregulacdo ndo tenha a capacidade de responder de forma adequada, mantendo a
temperatura profunda do corpo numa gama muito restrita de valores considerados
“normais” (36 a 37,4°C), podera haver a necessidade de utilizar técnicas de arrefecimento,
passivas ou activas, para atenuar o stresse térmico. Segundo House (1998), a técnica de
arrefecimento mais eficiente na reducéo da temperatura profunda do corpo corresponde a

imersdo das mé&os e antebracos em agua a temperatura de 10-20°C.
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Outro aspecto a ter em atencdo é o equipamento de proteccdo individual que,
apesar de ser concebido para proteger o bombeiro contra os maleficios provocados pelo
calor, pode ndo ser suficientemente eficaz na protec¢do dos bombeiros quando expostos a
cargas térmicas elevadas, nomeadamente quando acompanhadas de actividades que exigem
esforco fisico intenso. Nestas situacdes, a temperatura elevada combinada com a
dificuldade de evaporacdo do suor normalmente associada aos EPI’s dos bombeiros, pode

desencadear episddios de stresse térmico graves.

A presente Tese de Mestrado tem como principal objectivo estudar a
caracterizacdo do stresse térmico no combate a incéndios e avaliacdo de sistemas de
arrefecimento individual. Neste trabalho da-se continuidade a estudos anteriores neste
dominio, actualizando-se um conjunto de informacdes relativas a caracterizacdo da
realidade portuguesa. Com a finalidade de avaliar cada um dos aspectos referidos
anteriormente, foi realizado um inquerito aos bombeiros do distrito de Coimbra. Com base
na amostra recolhida, procede-se a uma primeira caracterizacdo da realidade portuguesa,
nomeadamente no que se refere ao conhecimento de técnicas de arrefecimento individual,
ao nivel de aptiddo fisica dos bombeiros e ao desempenho do vestuario de protecgédo
individual no combate a incéndios.

Este trabalho esta organizado em quatro capitulos. Depois da Introducéo, o
segundo capitulo é dedicado a caracterizacdo do stresse térmico e a descricdo e
comparacgdo de técnicas de arrefecimento. Ai se apresentam também o0s equipamentos de
proteccdo individual (EPI) dos bombeiros portugueses.

No terceiro capitulo analisam-se e discutem-se 0s resultados da avaliacédo
subjectiva através de questionarios de avaliacdo pessoal realizada em corporacdes de
bombeiros do distrito de Coimbra.

No quarto capitulo, expdem-se finalmente as conclusdes globais da presente
dissertacdo. Apresentam-se, ainda, propostas de melhoria da metodologia a adoptar em
trabalhos futuros no sentido de vir a dispor de uma amostra de resultados bastante mais
completa, que permita uma caracterizacdo devidamente fundamentada da realidade

portuguesa neste dominio.
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2. INFLUENCIA DA TEMPERATURA NO COMBATE
A INCENDIOS

2.1. Introducao

A capacidade de trabalhar num ambiente a altas temperaturas €
significativamente reduzida quando comparada com a capacidade de trabalhar em
ambientes frios (Carter et al., 2007). No entanto, o ser humano é um ser homeotérmico, ou
seja, tem a capacidade de regular a temperatura profunda do corpo (Tp) mantendo-a a
36,7+ 0,3°C, independentemente das variagdes térmicas do meio ambiente. Se a T, oscilar
mais que 2°C, pode assumir-se uma perda de equilibrio térmico, ou entdo, uma falha de
termorregulacdo. Caso esta situagéo suceda, a regulagdo da T, pode ser transitoriamente
comprometida, resultando em hipotermia (T,<35°C) ou em hipertermia (T>39°C),
podendo levar a morte caso a T, diminua aproximadamente 10°C ou se eleve apenas 5°C
(Taylor, 2006).

O combate a incéndios é uma actividade caracterizada por longos periodos de
trabalho de baixa intensidade e ocasionalmente, por esforcos moderados e de alta
intensidade. Em algumas ocorréncias, 0os bombeiros podem também estar sujeitos a
ambientes adversos por periodos de duracdo imprevisivel, sob condi¢cBes ambientais de
elevado stresse térmico (Barr et al., 2009). Contudo, 0s mecanismos responsaveis pela
termorregulacdo do corpo humano (ANEXO A) tém a funcdo de assegurar a defesa contra
os efeitos maléficos do calor, mas em condi¢des ambientais adversas, estes mecanismos
podem falhar devido a incapacidade do organismo dissipar o calor de forma adequada,
através do aumento da sudorese e do fluxo sanguineo (Gallagher, 2009). Para evitar as
consequéncias provocadas pelo stresse térmico poderdo ser utilizadas varias técnicas de
arrefecimento passivas e activas, que serdo posteriormente aprofundadas ao longo do
trabalho.

Tradicionalmente, é entendido que a responsabilidade priméaria do bombeiro é
combater fogos. No entanto, na actualidade, apenas uma pequena percentagem de tempo é
gasta nessa tarefa. Quando os bombeiros sdo chamados, ha outras actividades que podem
estar incluidas tais como: inspeccdo, busca e salvamento, e resgate. Outros tipos de
chamada podem envolver situagdes de emergéncia, que podem incorporar riscos de

exposicdo a agentes desconhecidos e/ou mé qualidade do ar, em situacfes tais como:
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derrames de materiais perigosos, suspeita de actividade terrorista e acidentes industriais.
Embora estes ambientes ndo envolvam exposicao directa a fogos, a necessidade de utilizar
proteccdo contra agentes perigosos é necessaria, através do uso de roupas de combate ao
fogo e botijas de oxigénio independentemente da temperatura do ambiente. Além do uso
das roupas e das botijas durante as tarefas, é esperado que o bombeiro esteja activo para
tarefas tais como: andar, correr, levantar e/ou empurrar objectos, etc. Estas actividades
provocam um aumento da producdo de calor (metabolismo), e consequentemente um

aumento do seu armazenamento (McLellan e Selkirk, 2006).

2.2. Stresse térmico

O stresse térmico € definido como a quantidade de calor que tem de ser
dissipada ou produzida para manter o corpo em equilibrio térmico (OMS, 1969). Caso a
temperatura profunda do corpo aumente o stresse térmico pode ter um impacto
significativo sobre o funcionamento fisiologico do corpo (Leon e Gordon, 2011),
representando um risco elevado de contrair patologias provocadas pelo calor (Carter 111 et
al. 2006).

O combate a incéndios é uma actividade fisicamente exigente que por vezes
impde sobre 0 bombeiro periodos de trabalho no limiar da sua capacidade maxima (Mier e
Gibson, 2003) provocando um aumento da libertacdo de calor e consequentemente um
aumento da taxa de sudacdo (Sharkey, 1999). A principal linha de defesa do corpo contra o
calor é a transpiracdo. Esta, ao evaporar, provoca o arrefecimento da temperatura profunda
do corpo (Tp) e da pele, no entanto, quando a agua perdida pela transpiracdo nao e
substituida a T, pode aumentar (Sharkey, 1997). Porem o vestuario de protecgdo restringe a
perda de calor por evaporacdo, ou seja, minimiza as perdas de calor por conducdo e
convecgao ao possibilitar a criagdo de uma camada de ar ndo renovada junto a superficie
corporal. Todavia, esta capacidade perde-se quando o vestuario fica humedecido ou
molhado, devido a elevada condutibilidade da agua que aumenta a taxa de transferéncia de
calor pelo menos 20 vezes (Magalhdes, 2001), criando uma condi¢do incompensavel de
stresse térmico (McLellan e Selkirk, 2006).
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2.2.1. Caracteriza¢ao do ambiente térmico no combate a
incéndios

As condig¢Oes ambientais adversas enfrentadas pelos bombeiros obrigam a que
estes estejam sujeitos a situacGes de elevada tensdo térmica proveniente da radiagdo
térmica das chamas, do fumo, da conveccdo de gases quentes e da conducdo devido ao
contacto com superficies quentes (Lawson e Vettori, 2002; Barr et al., 2009). A Figura 1
mostra que se a temperatura e humidade relativa forem elevadas, a evaporagdo do suor
produzido diminui dificultando a dissipacéo de calor pelo sistema de termorregulacdo do

corpo humano (ANEXO A) pelo que o risco de stresse térmico aumenta (Judge, 2003).
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Figura 1 — Evolucéo do risco de stress térmico combinando a temperatura e humidade relativa (Adaptado de
Sharkey, 1999).

Foster e Roberts (1994) sugerem a duracdo maxima de 25 minutos quando 0s
bombeiros efectuam operacdes em temperaturas de 100°C e de radiacdo térmica de
1kW/m? (vd. Figura 2). No entanto, as condicbes de perigo proporcionadas por um
incéndio variam consoante a duracdo e intensidade de exposi¢do ao calor (vd. Figura 2)
(Carter, 1996; Foster e Roberts, 1994; Keiser, 2007).
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Figura 2 — Condicdes de exposi¢ao ao calor, com tempos limite de exposi¢do (Adaptado de Foster e Roberts,
1994).

Segundo Carter (1996), as temperaturas enfrentadas pelos bombeiros durante o
combate a incéndios variam entre os 38°C e 66°C, mas pode exceder os 200°C. No caso
particular dos incéndios florestais, 0s bombeiros estdo expostos a uma radiacdo térmica de
1kW/m?a 8kW/m? e a uma temperatura do ar compreendida entre 0s 25°C e os 60°C
(Austin, 2008). Alguns autores cientificos classificaram as condi¢cGes ambientais, a que 0s
bombeiros estdo expostos nas seguintes categorias: condicdes de rotina, perigosas,
extremas e criticas (vd. Figura 2) (Barr et al., 2009). Assim sendo, Foster e Roberts (1994)
propuseram que os limites de operacdo em condicdes perigosas para 0s bombeiros ndo
deveriam exceder a duracdo de 1 minuto para uma temperatura de 160°C e radiacdo
térmica de 4kW/m?, ndo devendo exceder a temperatura de 235°C e radiacdo térmica de
10kW/m? (vd. Figura 2). Nestas condicdes verifica-se um nivel de inaceitabilidade elevado
devido aos danos causados no equipamento e vestuario de proteccao individual, colocando

em risco a vida do bombeiro (Foster e Roberts, 1994).
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2.2.2. Requisitos essenciais no combate ao stresse térmico

Durante o combate a incéndios, o trabalho desempenhado pelos bombeiros é
fisicamente exigente provocando consequéncias graves e problemas futuros a vida do
bombeiro, devido a exposicdo prolongada ao calor. Uma das formas de prevencdo do
stresse térmico € o individuo possuir um bom nivel de aptidao fisica, pois os trabalhadores
fisicamente aptos adequam-se duas vezes mais rapido ao calor do que um individuo que
ndo esteja em boas condicGes fisicas (Sharkey e Gaskill, 2009). De modo a evitar as
consequéncias causadas pelo stresse térmico, compreende-se bem que 0s bombeiros devam
reunir um conjunto de caracteristicas fisicas e fisioldégicas, nomeadamente a nivel de forca
muscular e composicdo corporal, capacidade aerébia e anaerobia, (Barr et al., 2009)
aclimatacdo ao calor e hidratacdo (Sharkey, 1999; Carter, 1996).

2.2.2.1. Capacidade fisica

Uma boa capacidade fisica € um dos requisitos para que os bombeiros tenham
uma melhor tolerancia ao calor durante o trabalho em ambientes quentes e hdmidos
(Carter, 1996). No entanto, existem diferencas individuais a nivel da aptidao fisica,
aclimatacdo ao calor e tolerancia da exposicao térmica. Alguns individuos estdo em maior
risco devido aos disturbios provocados pelo calor (Sharkey e Gaskill, 2009). O excesso de
peso influencia o individuo quanto a tolerancia ao calor, a taxa de sudacdo e ritmo
cardiaco, o que leva ao aumento da producdo de calor metabolico (Sharkey, 1999). Este
excesso de massa corporal esta directamente interligado com baixos niveis de aptidao
cardiorespiratoria, o que podera ser um factor de risco para acidentes cardiovasculares.
Todavia, 0 excesso de massa corporal dificulta a dissipacéo de calor e a execucdo de certas
tarefas como, por exemplo, subir escadas (Barr et al., 2009). Contudo, existem outros
problemas que podem influenciar a resposta do organismo em ambientes térmicos quentes,
como por exemplo doencas, consumo de drogas e certos medicamentos (Sharkey e Gaskill,
2009). E necesséario ter em atencdo que o excesso de massa corporal ndo é o Unico
inconveniente. O vestuario de proteccdo individual, o qual inclui o equipamento de
respiracdo autbnoma que pesa cerca de 30 (Carter, 1996) a 37 kg (Barr et al., 2009).

Estudos efectuados mencionam que durante a actividade de combate a
incéndios com o equipamento de proteccdo individual, existem correlacdes significativas

entre a percentagem de gordura corporal e 0 desempenho, a elevada taxa metabdlica e a
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frequéncia cardiaca (Barr et al., 2009). Conclui-se assim, que os individuos com maior
massa corporal apresentam maior taxa metabdlica e temperatura profunda do corpo durante
a actividade, quando comparados com individuos mais magros (Barr et al., 2009; Sharkey
e Gaskill, 2009). Os estudos demonstram que individuos em boas condigdes fisicas
comegam a transpirar mais cedo mas, no entanto, apresentam menor frequéncia cardiaca e

temperatura corporal (Sharkey, 1999).

2.2.2.2. Aclimatagdo
A aclimatacdo é um processo de adaptacdo fisiologica com o intuito de

aumentar a tolerancia do individuo quando é exposto a um dado ambiente térmico por um
periodo suficientemente longo. E um processo lento e progressivo, sendo necessario
submeter o individuo a pelo menos trés semanas de exposicdo ao calor para que a
aclimatacdo seja completamente estabelecida (Judge, 2003). As funcgdes fisioldgicas
modificam-se consideravelmente permitindo que a sudagdo se inicie a uma temperatura
profunda do corpo mais baixa, aumentando a produgdo de suor com menos concentragao
de sal, melhorando a distribuicdo sanguinea e diminuindo a frequéncia cardiaca, as
temperaturas rectal e da pele (vd. Figura 3) (Oliveira, 1998; Sharkey e Gaskill, 2009).
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Figura 3 — Modificacdo na resposta ao calor durante aclimatagdo (Adaptado de Oliveira, 1998).
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Durante a exposi¢do ao calor, um individuo aclimatado perde por sudacéo
aproximadamente 1,5 I/h de suor, enquanto para um individuo ndo aclimatado esse valor é
de 0,7 I/h (Judge, 2003).

2.2.2.3. Hidratagao

O trabalho efectuado pelos bombeiros é por vezes, caracterizado por situacdes
de elevado stresse térmico em ambientes de calor extremo, requerendo por isso uma boa
aptiddo fisica dos individuos. No entanto, aptiddo fisica ndo é o Unico requisito para que
estes executem as suas tarefas com sucesso. E essencialmente necessario que os bombeiros
tenham uma boa hidratacdo, pois o trabalho em ambientes de calor extremo resulta num
aumento acentuado da taxa de sudacdo e consequentemente a um estado de desidratacdo. A
hidratacdo deve ser efectuada antes, durante e ap0s o combate a incéndios, de modo a
manter as taxas de sudacao e volume de sangue (Sharkey e Gaskill, 2009; McLellan et al.,
2005).

Alguns estudos efectuados demonstram que ndo € sO necessario ter uma boa
hidratacdo, como também, é essencial que os bombeiros tenham um bom nivel de
electrolitos (Sharkey, 1999) conseguidos através da ingestdo de cloreto de sodio (Oliveira,
1998). Durante o combate a incéndios, os bombeiros devem efectuar a reposicdo de
liguidos com pequenas proporcdes de carboidratos e electrolitos, pois ajuda a reter 0s
liquidos e a manter os niveis de energia e de electrolitos. Contudo, 0 consumo excessivo de
cloreto de sodio influencia negativamente a regulacdo da temperatura central, causa
desconforto no estdmago, fadiga e outros problemas (Sharkey, 1999).

Segundo Keiser (2007), numa situacdo de incéndio, um bombeiro perde por
sudacdo cerca de 1,2 a 1,8 I/h de suor numa intervencdo de cerca de 20 a 30 minutos,
devendo ingerir cerca de 1l de liquidos por cada hora de actividade, de modo a manter a
taxa de sudacdo (Keiser, 2007; Mendes. 2009). Outros estudos demonstram que quando
ndo é efectuada a reposicdo de liquidos adequada, a temperatura rectal aumenta
continuamente até ao esgotamento (vd. Figura 4) (Aisbett e Nichols, 2007).

Os bombeiros devem evitar o consumo de produtos que contenham cafeina e
bebidas alcodlicas, pois estes aumentam a perda de fluidos pela urina, contribuindo assim

para a desidratacdo (Sharkey, 1999).
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Figura 4 — Evolucdo da temperatura rectal durante actividade, com e sem reposicdo de liquidos (Adaptado de
Aisbett e Nichols, 2007).

2.3. Consequéncias do stresse térmico

Durante o combate a incéndios os bombeiros sdo alvo de inUmeras patologias

causadas pelo calor. Assim, é essencial conhecer as suas varias formas e medidas de

prevencdo adequadas de modo a reduzir a ocorréncia destas. As patologias sdo provocadas

pela desidratacdo que compromete a termorregulacdo e aumenta o esforgo cardiovascular

(Carter 111 et al. 2006). Os factores associados as patologias provocadas pelo calor

encontram-se listados na Tabela 1.

Tabela 1 — Factores predisponentes a doencas provocadas pelo calor (Adaptado de Azimute, 2008).

Factores individuais

Condicdes de saude

Medicagao

Factores externos

Falta de aclimatacéo ao

calor

Inflamacéo/febre

Anti-histaminicos

Temperatura elevada

Baixa condicdo fisica

Doencas
cardiovasculares

Antidepressivos

Humidade elevada

Indice de massa

corporal aumentado

Gastroenterite

Anfetaminas, cocaina,

ectasy

Ondas de calor

Desidratacdo

ErupgBes cutaneas

Estimulantes ergogénicos

Exercicio fisico

Idade avancada,

Género/etnia

Queimaduras (recentes

ou antigas)

Outros

Fardamento e

Equipamentos pesados
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Individuos que tenham antecedentes de lesGes ou doengas provocadas pelo
calor sdo mais susceptiveis as doencas mais graves. Uma outra teoria € que os individuos
com antecedentes de doencas provocadas pelo calor e que trabalnam em ambientes quentes
podem produzir citocinas pro-inflamatérias que desactivam a capacidade das células de se
protegerem contra as temperaturas elevadas causando sérios problemas de saude. As
patologias provocadas pelo calor afectam individuos aparentemente saudaveis, em boa
forma fisica e aclimatados pelo calor, como bombeiros, militares e trabalhadores
industriais (Carter 111 et al. 2006).

O stresse térmico pode ser uma consequéncia directa de acidentes/mortes de
bombeiros. Em Portugal ainda ndo existe uma base de dados completa sobre esse nimero.
Devido a esse facto, o presente estudo ird basear-se em dados estatisticos dos Estados
Unidos da América (EUA). Segundo o NFPA (National Fire Protection Association) em
2010, houve um total de 72 mortes associadas a incéndios, das quais 69 correspondem a
bombeiros (44 bombeiros voluntéarios, 25 bombeiros profissionais) (vd. Figura 5). A Figura
5 mostra ainda que o numero de mortes dos bombeiros voluntarios é superior a dos
profissionais. Devido a este facto pressupde-se que estes ndo tém o mesmo nivel de

formacdo em relagdo aos bombeiros profissionais (Fahy, 2011).
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Figura 5 — Numero total de mortes no servico de bombeiros e distribui¢do das mortes dos bombeiros

profissionais e voluntérios (Adaptado de Fahy, 2011).
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As principais causas de morte nos bombeiros séo devidas ao stresse térmico, ao
esforgo fisico e a questdes relacionadas com a fisiologia do individuo que geralmente
resultam em mortes subitas por ataques cardiacos ou outras doengas cardiacas, acidente
vascular cerebral, traumas internos e outras doengas provocadas pelo calor (vd. Figura 7)
(Fahy, 2011). Segundo McLellan e Selkirk (2006), os ataques cardiacos s&o a principal
causa de morte para 0os bombeiros. Um aumento da temperatura corporal exige um esforgo
adicional ao coracgdo, que passa a bombear maiores volumes de sangue para a pele, de
modo promover a perda de calor para o ambiente. Todavia, os ataques cardiacos
representam o maior numero de mortes nos bombeiros. Nos EUA, em 2010 o nimero de
mortes nesta categoria foi de 35, 0 que representa cerca de 51% (vd. Figura 7) do namero
total de mortes ocorridas nos bombeiros (69 mortes), dos quais 11 (16%) eram bombeiros
profissionais e 24 (35%) eram bombeiros voluntarios. O nimero de mortes tem maior
incidéncia na faixa etaria dos 51 aos 55 anos para ambas as classes de bombeiros,
verificando-se uma maior prevaléncia do nimero de mortes nas faixas etarias dos 61 a 65

anos e seguintes para os bombeiros voluntarios (vd. Figura 6) (Fahy, 2011).

B NUmero de mortes nos
| bombeiros profissionais
1 ® NUmero de mortes nos

| bombeiros voluntarios

31a35 36240 41a45 46a50 51a55 56a60 61a65 66a70 acima70
Faixa etdria [anos]

Numero de mortes

O P N W & U1 OO N 0 L

Figura 6 — Numero de mortes sibitas por ataque cardiaco ocorridas nos bombeiros voluntarios e

profissionais, em diferentes faixas etérias (Adaptado de Fahy, 2011).

De acordo com a Figura 7, verifica-se que a maior ocorréncia de mortes nos
bombeiros em 2010 foi devido a morte subita por ataque cardiaco (51%). Tal facto
demonstra a importancia da prevencdo do stresse térmico, uma vez que este estd

directamente relacionado com esta causa de morte, como foi referido anteriormente. As
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restantes causas de morte foram: Trauma interno (28%); asfixia (9%); acidente vascular
cerebral (7%); Coagulo de sangue (1%) e outros (4%) (Fahy, 2011).

Acidente Vascular_  Codgulode
Cerebral 7% sangue 1%

outros 4%

Morte subita por
ataque cardiaco
51%

Asfixia 9%

Traumainterno
28%

Figura 7 — Distribuicdo dos 6bitos por lesdo ou doenca fatal, em 2010 (Adaptado de Fahy, 2011).

A clara maioria das mortes ocorridas nos bombeiros, segundo os relatorios
médicos, sdo devidas a acidentes cardiovasculares. Apds a analise destes, o autor sugeriu
duas recomendagdes: a necessidade de melhorias na saude através do rastreio precoce de
doencas que possam p6r em causa a vida do bombeiro e a necessidade de adoptar uma
programacdo de exercicios fisicos, de modo a aumentar a capacidade fisica e averiguar
problemas associados a fisiologia dos mesmos. Estas sdo medidas concebidas para

identificar e tratar o risco cardiovascular (Kunadharaju et al., 2010).

2.4. Sistemas de arrefecimento individual

A fim de satisfazer as exigéncias na actividade de combate a incéndios podera
existir a necessidade de usar estratégias de arrefecimento como forma de atenuacdo do
stresse térmico (Barr et al., 2009) e, consequentemente, a diminuicdo das taxas de
morbilidade e mortalidade (Clapp et al., 2001). Estas técnicas sdo acessiveis de usar e
possuem a capacidade suficiente de reduzir o stresse térmico significativamente, num curto
periodo de tempo (Barr, 2009). Deste modo é possivel evitar problemas ou agravamento de
salde para os bombeiros, existindo essencialmente duas estratégias de arrefecimento:

recuperagao passiva e activa.
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2.4.1. Estratégias de recuperagao

A recuperac¢do passiva € um método pratico, simples e econdmico. O bombeiro
deverd ter acesso a uma area resguardada e fresca e a possibilidade de beber agua para
reidratacdo. Esta técnica consiste na remocao do equipamento de respiracdo e de algum do
equipamento de protec¢do individual. Os estudos efectuados concluiram que este método
se revelou ineficaz durante o repouso efectuado em temperaturas exteriores elevadas
(época de verdo), tendo como consequéncia 0 aumento continuo da temperatura profunda
do corpo (Barr et al., 2009). Contudo, segundo Barr et al. (2009) citando Carter et al.
(2007), constatou-se que quando este tipo de estratégia € utilizado em ambientes com
temperatura ambiente de aproximadamente 15°C, constata-se uma descida da temperatura
do corpo. Esta descoberta sugere que a recuperacdo passiva apenas pode ser benéfica em
condicdes onde a temperatura ambiente é baixa, possivelmente nos meses de inverno, nao
devendo ser aplicada em climas mais quentes ou durante 0s meses de verdo.

A recuperacédo activa em condi¢des ambientais quentes pode ser a Unica opgao
viavel para reduzir a tenséo térmica e cardiovascular, associada com o uso do equipamento
de proteccdo individual e aparelho de respiracdo por extensos periodos de tempo. Esta
estratégia de recuperacdo € 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 recuperacédo activa subdivide-se em trés métodos

de arrefecimento sendo estes considerados os de maior relevancia (vd. Figura 8):

e Sistema de arrefecimento por conveccao forcada;
e Sistema de arrefecimento através de agua;

e Sistema de arrefecimento através de gelo.
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Sistemas de Arrefecimento

Figura 8 — Estratégias de recuperacdo activa: da esquerda para a direita, respectivamente, sistema de
arrefecimento por conveccao forgada, imersdo das méos e antebracos e colete de arrefecimento (Adaptado de
Barr et al., 2009).

O sistema de arrefecimento por conveccdo forcada (vd. Figura 8) baseia-se
essencialmente no uso de um ventilador para movimentar o ar, provocando um
arrefecimento no individuo por evaporacdo 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 econdmico capaz de promover a perda de calor por
conveccdo. Estudos realizados mostram que o uso de ventiladores como uma forma de
arrefecimento constitui um método eficiente na reducéo do stresse fisiologico do bombeiro,
reduzindo significativamente a frequéncia cardiaca e a temperatura profunda do corpo ap6s
um periodo de trabalho com a duracdo de 10 minutos (Barr et al., 2009). Todavia, outros
estudos foram realizados de forma a melhorar esta técnica de arrefecimento. Selkirk (2004)
analisou a utilizacdo de um ventilador de nebulizacdo que pulveriza sobre o individuo
sentado, a 1,5 metros de distancia do ventilador, uma névoa fina de vapor de agua. Este
método provou ser eficaz, provocando um efeito significativo na atenuacdo sobre a tensdo
térmica e cardiovascular, 0 que permitiu aumentar o tempo de trabalho durante a exposicao
ao calor em 25%, quando comparada com a estratégia de recuperacdo passiva. Contudo, a
grande desvantagem deste método é a possibilidade deste provocar aquecimento excessivo
no bombeiro devido ao aumento do teor de humidade no vestuario de proteccao (Selkirk et
al., 2004; Barr et al., 2009).
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O sistema de arrefecimento através da agua (vd. Figura 8) actua principalmente
nas zonas do corpo humano onde existe maior concentragdo de anastomoses
arteriovenosas, que é na zona dos pés, maos e antebracos (Magalhaes et al., 2001; Barr et
al., 2009). Em situacfes em que o individuo esta sujeito ao stresse térmico proveniente das
elevadas temperaturas de um incéndio, existe uma maior necessidade de dissipacdo de
calor por parte do sistema de termorregulacdo (ANEXO A) do individuo, o que faz com
que as anastomoses arteriovenosas se dilatem ao méaximo, permitindo maior fluxo
sanguineo e, simultaneamente, aumento da dissipacdo de calor (Barr et al., 2009). De
modo a efectuar a aplicabilidade deste método procede-se a imersao das méos e antebragcos
do individuo num recipiente com agua a uma temperatura de 10 a 20°C. Este método é
eficaz na reducdo 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 redugdo da temperatura cutanea e simultaneamente a
refrigeracdo do sangue que retorna a zona central do corpo, reduzindo assim a temperatura
profunda do corpo. Contudo, para que este método seja bem sucedido é essencial que o
fluxo sanguineo seja mantido de modo a garantir a reducdo da temperatura do corpo.
Estudos efectuados relataram que quando um individuo se encontra num estado de
hipertermia, e para que a vasodilatacdo ndo seja comprometida, a temperatura da agua deve
variar entre 0s 10 e 20°C (House e Groom, 1998; Selkirk et al., 2004; Barr et al., 2009). No
entanto, as maiores taxas de arrefecimento ocorrem quando a temperatura da agua é de
10°C (Giesbrecht et al., 2007; Barr et al., 2009).

Segundo Carter et al. (2007) citado por Barr et al. (2009), este método de
imersdo pode ser benéfico em climas mais quentes, ou seja, durante os meses de verao
quando as temperaturas s3o mais elevadas comparativamente com outras épocas do ano. 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 antebracos devem estar totalmente
submersos para que a eficacia deste método de arrefecimento seja elevada (Giesbrecht et
al., 2007;Barr et al., 2009). Alguns dos estudos efectuados usando o método de imersao

das maos e antebragcos encontram-se sumariados na Tabela 2.
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Tabela 2 — Resumo dos trabalhos relatando a eficacia da imersdo das méos e antebragos na reducéo da

temperatura profunda do corpo (Adaptado de Barr et al., 2009).

. . Arrefecimento
Estudo Tipo de exercicio
- (temperatura do Temperatura s
efectuado Sujeitos (temperatura; PR . o Principais resultados
(ano) Humidade relativa) laboratério; da dgua (°C)
Humidade relativa)
| Temperatura rectal
o o cerca 1,06 °C/h.
. Caminhada durante Imersio das méos e | Temperatura da pele e
Selkirk et al. Bombeiros de . antebragos durante .
55 minutos a . 17,4+0,2 a taxa cardiaca.
(2004) Toronto o o 20 minutos A
(35°C;50%) o o 1 O tempo de tolerancia
(35°C;50%)
ao trabalho.
| Temperatura
timpanica, cerca de
. Caminhada até N x 0,8°C depois de 10
Bombeiros da . Imersdo das maos .
House e marinha real atingir a temperatura durante 40 minutos 11,9+0,8 minutos.
Groom (1998) britanica rectal de 38,5°C (40 (40°C) e | Temperatura rectal
°C) cerca de 0,3°C em 20
minutos.
Diversos exercicios Imersio das maos
McTiffin e Pessoal da fisicos até a . ~ . | Temperatura
X . pés e das maos e pés S
Pethybridge marinha real temperatura . 10 timpanica, cerca de
A L L durante 60 minutos 0 .
(1994) britanica timpanica atingir os 5 o 0,9°C em 20 minutos.
o (40°C;50%)
38,5°C
Repet'1 d'a § SeSS0CS de Atenuacao significativa
Pessoal da actividade até a L
. — 20 da temperatura timpanica
House (1994) marinha real temperatura
A L L quando comparada com
britanica timpanica atingir os a recuperacio passiva
38,5°C (30°C) peragao p :
-Nao existe alteragdes
significativas na | da
Carter et al. Bombeiros de Simulagdo de Imersdo das maos 17 temperatura profunda do
(2007) Inglaterra combate a incéndios (=15°C) corpo quando comparada
com a recuperagao
passiva.
- Significancia | da
- Imerséo das temperatura timpanica
Repetidas sessoes de maos: 10,20 e com a imersdo das maos
P 7 ~ ~ 0, 4 o]
Giesbrecht et Bombeiros do actividade até a lmgrsao das mios, e 30 ~C err~1 agua a 10°C, e das
al. (2007) Canada temperatura méos e antebragos - Imersdo das maéos e antebragos em
: timpénica atingir os (21°C) maos e aguaa 10,20 e 30°C.
38,5°C (30°C) antebragos: 10, | - Nao houve | com a
20 e 30°C imersao das maos em
aguaa 20 e 30°C.

No arrefecimento através de gelo (vd. Figura 8) geralmente sdo utilizados
coletes de arrefecimento. Estes podem conter blocos de gelo ou um material de mudanca
de fase e tém como objectivo atenuar a temperatura rectal e da pele, operando por
conducdo. Tradicionalmente sdo utilizados cerca de 10 minutos antes de dar inicio ao
exercicio, com o intuito de reduzir o nivel cardiovascular e de termorregulacdo e aumentar
a capacidade de exercicio durante a exposicdo ao calor (Barr et al., 2009). Foram
efectuados estudos de comparacdo entre o colete de arrefecimento contendo barras de gelo

e 0 colete contendo material de mudanga de fase. Utilizaram 0 mesmo procedimento para
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ambos, sendo estes vestidos por bombeiros 10 minutos antes do exercicio. Os resultados
mostram que os coletes contendo material de mudanca de fase eram a melhor alternativa,
pois estes atenuaram mais 0 aumento da temperatura profunda do corpo e da pele (Barr et
al., 2009). No entanto, os coletes com material de mudanca de fase tém o inconveniente de
serem mais pesados (1,7 kg), comparativamente aos coletes contendo gelo (1,2 kg). Porém,
0s coletes de arrefecimento apresentam algumas desvantagens: podem adicionar mais
volume e peso para o bombeiro (Barr et al., 2009; Honeywell, 2009), ndo controlam a taxa
de arrefecimento e podem causar inicialmente vasoconstricdo e diminuir o efeito de
arrefecimento (Honeywell, 2009). Outros estudos relatam que os coletes com blocos de
gelo servem essencialmente para promover decréscimos acentuados na temperatura
profunda do corpo, em trabalhos de baixa, moderada e elevada intensidade, durante a
actividade de combate a incéndios. O uso destes durante os 40 minutos que precedem o
inicio da actividade demonstrou ter beneficios fisiolégicos para os bombeiros,
apresentando uma reducdo da temperatura profunda do corpo de cerca 0,7 °C, apos 30

minutos de trabalho no calor de moderada intensidade (Barr et al., 2009).

2.4.2. Comparagao e analise das varias técnicas de
arrefecimento

Diversos métodos de arrefecimento tém sido estudados com o objectivo de
restaurar o equilibrio fisiologico no menor tempo possivel apos a exposicdo ao calor, de
modo a reduzir a carga térmica e aumentar a eficacia operacional do bombeiro. Porém,
estudos realizados mostram que muitas das tecnologias utilizadas, nas varias técnicas de
arrefecimento referidas anteriormente, ndo sdo muito praticas nem eficazes na reducdo da
temperatura profunda do corpo durante o periodo de recuperacdo (Honeywell, 2009;
Mendes, 2009). No entanto, Honeywell (2009) relatou que a técnica de arrefecimento que
apresentou melhores resultados na reducdo da temperatura profunda do corpo foi a imersao
das maos e antebracos em agua fria a uma temperatura compreendida entre 10 e 30°C
(Honeywell, 2009).

Outros estudos efectuados analisaram a evolucdo da temperatura profunda do
corpo em funcdo do periodo de actividade (vd. Figura 9), com o objectivo de comparar a
eficacia das técnicas de arrefecimento por imersdo das maos e antebragos, conveccéo

forcada e recuperacdo passiva (Honeywell, 2009; McLellan e Selkirk, 2006). Este estudo
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foi efectuado por McLellan e Selkirk (2006) em bombeiros. Estes foram submetidos a
realizacdo de actividades de baixa intensidade, a uma temperatura de 35°C, durante
periodos de trabalho de 50 minutos intercalados com periodos de recuperacdo de 20
minutos (vd. Figura 9) (Honeywell, 2009; McLellan e Selkirk, 2006). Concluiram que o
arrefecimento passivo ndo atenua o stresse térmico, verificando-se uma subida da
temperatura profunda do corpo durante o periodo de recuperacdo, sendo impossivel a
continuacdo do trabalho ao fim de um periodo aproximado de 90 minutos (vd. Figura 9).
Quanto aos outros métodos de arrefecimento usados neste estudo, constata-se que o
método por imersdo das maos e antebracos € mais eficiente na reducdo da temperatura do
corpo, verificando-se uma menor variacdo da temperatura rectal apds o primeiro periodo
de trabalho, comparativamente ao método de arrefecimento por convecgdo forgada (vd.
Figura 9).

357 192periodo 22 Periodo

o . -4 117
oo ! 2 ! el ! Repouso —&— Recuperacio passiva
| |
. ¢ irabaino - € Irabalno | B —— Imersio das mios e
- I
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[ - ] )
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Figura 9 — Variacdo da temperatura rectal em funcdo do tempo e comparacao entre as técnicas de imerséo

das maos e antebracos, convecg¢do forcada e recuperacdo passiva (Adaptado de McLellan e Selkirk, 2006).

Barr™ et al. (2009) submeteram bombeiros a varias actividades 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 méos e

antebracos durante um periodo de recuperacdo de 15 minutos. Concluiram que esta
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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 utilizagdo destas
estratégias separadamente (Barr et al., 2009).

Estudos efectuados considerando outro tipo de actividades utilizaram métodos
analogos aos empregados com bombeiros. Segundo Clapp et al. (2001), as lesdes
relacionadas com o calor continuam a ser um risco significativo para a salde, apesar de
existirem progressos consideraveis para a sua prevencao. Num estudo com atletas de alta
competicdo, Clapp et al. (2001) examinaram as respostas na diminui¢cdo da temperatura
rectal e frequéncia cardiaca em cinco individuos saudaveis, do sexo masculino, na faixa
etaria compreendida entre 21-32 anos. Estes sujeitos participaram numa sessdo de
exercicios prolongados em ambiente quente. As sessdes eram compostas por trés séries de
exercicios, uma vez por semana durante trés semanas consecutivas, sendo a temperatura
ambiente de 33°C ou superior. Os exercicios eram realizados individualmente, ao ar livre,
e consistiam numa corrida com uma duracdo de 45 minutos. De seguida, estes foram
monitorizados através da colocacdo de medidores de frequéncia cardiaca, posicionados ao
redor do torso, e uma sonda rectal para avaliacdo da temperatura. Os individuos eram
reencaminhados para uma camara climatica onde iniciavam uma nova sessao de exercicios,
terminando assim que manifestassem alguma consequéncia provocada pelo calor,
nomeadamente caso alguma das seguintes condicdes ocorresse: a temperatura rectal fosse
superior a 38,8°C; o ritmo cardiaco excedesse 0s 90% do valor maximo estipulado; o
individuo apresentasse alguma evidéncia de stresse térmico (ex. tonturas, calafrios,
nauseas); e por fim, caso o individuo parasse por opcéo préopria (Clapp et al., 2001). Apds
a sessdo de exercicios, os individuos permaneceram na camara climatica (=39°C) e eram

aleatoriamente designados para cada uma das seguintes técnicas de arrefecimento:

1. Imersdo do tronco em agua fria (10-12°C);
2. Imersdo das maos e dos pés em agua fria (10-12°C);
3. Sentado a sombra, sem aquecimento radiante e arrefecendo-o com o auxilio

de um ventilador.
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Figura 10 — Resultados dos estudos efectuados, monitorizados e registados a cada 5 minutos, durante 30

minutos, para cada uma das estratégias de arrefecimento (Adaptado de Clapp et al., 2001).

A Figura 10 ilustra que a técnica de arrefecimento por imerséo do torso demonstrou
maior eficacia na reducdo da temperatura profunda do corpo (0,25+0,10°C/min) do que o
método de imersdo das maos e pés (0,16+0,05°C/min) e o método de sentar o individuo
numa area mais fresca (0,11+0,04°C/min). Esta constatacdo ja era verificavel aos 10
minutos (Clapp et al., 2001).

Como referido anteriormente os individuos estavam monitorizados, apresentando-
se na Tabela 3 a média da frequéncia cardiaca verificada durante a fase de arrefecimento
apos cada exercicio experimental. Constata-se uma maior reducdo da frequéncia cardiaca
na utilizacdo do método da imersao do torso (Clapp et al., 2001).

Tabela 3 — Resultados das frequéncias cardiacas (em bpm) verificadas para cada um dos trés métodos de

arrefecimento, registados a cada 5 minutos (Adaptado de Clapp et al., 2001).

Pico
Método . Minuto5 | Minuto 10 | Minuto15 | Minuto20 | Minuto25 | Minuto 30
maximo
Imersdo do
170 85 80 75 73.2 72.6 69
torso
Imersdo das
168 100 93 88 89 90 88
maos e pés
Sentado a
170 123 119 112 95 97 95
sombra
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Giesbrecht et al. (2007) compararam a eficicia da utilizacdo da técnica de
arrefecimento por imersdo das maos e antebracos e mdos em agua as temperaturas de 10°C
e 20°C. Para tal, submeteram bombeiros devidamente equipados (EPI, aparelho de
respiracdo e monitorizados) a varios tipos de exercicios numa camara climatica (40°C e
40% de humidade relativa) durante 3 periodos sucessivos em que cada periodo tem a
duracdo de 20 minutos seguidos de 20 minutos de recuperacdo (vd. Figura 11). Apds cada
periodo de exercicio os individuos saiam para um compartimento do laborat6rio (21°C),
removiam parte do equipamento de proteccdo individual e procediam a realizacdo de uma
das seguintes estratégias: nenhuma estratégia (controlo), imersdo das maos em agua a
20°C, méos e antebragos (20°C), imerséo das méos (10°C) e imersdo das méos e antebragos
(10°C). E de referir que todos os individuos foram reidratados antes do comego de cada
uma das sessoes de exercicios.

A Figura 11 mostra que a técnica de imersdo das maos em agua a temperatura
de 20°C ndo reduziu a temperatura profunda do corpo, comparativamente com a
recuperacdo passiva. No caso da técnica por imersdo das maos e antebracos (para ambas as
temperaturas) e imersdo das maos (em agua a temperatura de 10°C), demonstraram ser

mais eficientes.

—==— Controlo
1.6 —— M3os 20°C
Ma3os e antebragos 20°C r
1.4 M3os 10°C t l, \
t M3os e antebragos 10°C A
1.2 ¢
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0.4
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Exercicio 1 | | recuperacio
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Figura 11 — Comportamento da temperatura timpanica, em cinco condic@es, ao longo de trés periodos de 20
minutos de exercicio seguidos de 20 minutos de recuperacgao por imersdo em agua das maos e antebragos e
maos a temperatura de 10°C e 20 °C e “controlo” (sem aplicacio de qualquer método) (Adaptado de
Giesbrecht et al., 2007).
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2.5. Equipamento de protec¢ao individual

O combate a incéndios é uma das ocupacdes que exige maior capacidade fisica
por parte dos bombeiros. De acordo com alguns estudos o equipamento de proteccao
individual (EPI) pode diminuir a mobilidade e afectar de modo negativo a performance do
bombeiro, proporcionando protec¢do limitada aos bombeiros em ambientes perigosos
(Coca et al., 2010). Os riscos que assumem maior significado para os bombeiros sdo das
mais diversas naturezas:

e Temperaturas extremas provenientes do fogo, radiacdo e calor por conveccao;

e Fisicos, por impacto, detritos e devido a existéncia de superficies irregulares;

e Bioldgicos pela existéncia de microrganismos patogénicos no sangue que podem
ser transmitidos ao ser humano, como por exemplo a hepatite C (em alguns
ambientes o risco de contacto podera ser maior);

e Ambientais devido as elevadas temperaturas e humidade extrema;

e E por fim, incluem perigos quimicos, que poderdo ocorrer através do contacto com
a pele (Coca et al., 2010; Davis et al., 2010).

Em muitas profissdes (exemplo: bombeiros, “despejo de materiais perigosos”,
militares), o vestuario de protec¢éo € exigido para garantir a seguranca do individuo no que
se refere aos perigos ambientais, e para protegé-lo de lesdes. Nestes trabalhos de alto risco,
qualquer aumento da tensdo psicoldgica ou diminuicdo da funcdo mental devido ao
vestuario de proteccdo, pode também resultar num risco crescente de acidentes. O EPI
restringe a perda de calor por evaporacao, através do decréscimo da permeabilidade ao
vapor de agua, sendo que desta forma a perda de calor por evaporacdo necessaria para
manter um estado de equilibrio térmico pode exceder o valor maximo da capacidade de
evaporacdo do ambiente, criando uma condicdo incompensavel de stress térmico. Nestas
situacOes o calor produzido pelo funcionamento dos musculos (calor metabdlico) que fica
retido no interior do EPI, assim como o calor ganho através do ambiente circundante,
produz um aumento da tensdo termorreguladora. Também, nestes trabalhos, ocorre um
aumento da perfusdo capilar da pele em resposta a tensdo térmica resultando num esfor¢o
adicional para o sistema cardiovascular (McLellan e Selkirk, 2006).

Para o bombeiro, o calor interno produzido pode variar devido a trabalhos

leves prolongados que envolvam actividades de limpeza, ou devido a pequenos trabalhos
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intensos, tais como, carregar equipamento por escadas, carregar uma vitima ou ainda,
devido a carregar/avancar com uma mangueira totalmente carregada. As condigdes do
ambiente podem também variar de condi¢des extremas de exposicao alta a calor radiante
devido a exposicdo a fogo vivo, a ambientes com temperaturas normais que
ocasionalmente atingem temperaturas bem acima dos 30°C durante os meses de Verdo. Em
1987 mudangas na legislagdo levaram ao desenvolvimento de novas normas para O
vestuario de proteccdo pela NFPA (National Fire Protection Association). Com estas
mudancas, ocorreu uma nova era na totalidade da proteccdo dos bombeiros, as quais
ofereceram um aumento da protec¢do contra residuos perigosos, bem como, de condi¢des
de calor ambientais extremas por curtos periodos de tempo. Contudo, este novo vestuario
aumentou o desafio da termorregulacéo, devido a limitacdo da permeabilidade do vapor de
agua ao longo das camadas da roupa, as quais provocaram um decréscimo na troca de
calor. Assim sendo, embora este novo vestuario oferecesse maior proteccao contra residuos
perigosos, colocou o bombeiro em maior risco de sucumbir devido a hipertermia ou a

outras doencas provocadas pelo calor (McLellan e Selkirk, 2006).

2.5.1. Constituicao do fato de proteccao individual

O equipamento de protec¢do individual dos bombeiros, como ja foi referido,
serve essencialmente para reduzir ou evitar lesbes e eventuais perdas de vida. Os
bombeiros, no inicio da sua actividade de combate a incéndios, devem estar devidamente
equipados com o equipamento adequado as situacdes que vao enfrentar. Geralmente o
equipamento é constituido por: fato de proteccdo (casaco e calca), capacete de proteccao,
cdgula de proteccdo, luvas de proteccédo e botas de biqueira de aco.

Segundo Davis (2010), a estrutura do EPI esta projectada para proteger o
bombeiro de condi¢bes ambientais de risco, tais como, o calor, superficies abrasivas e, de
alguns quimicos. As calcas e 0 casaco de proteccdo, tipicamente, sdo constituidos por um
sistema de trés camadas: a barreira externa, barreira de humidade e, por fim, pela barreira

térmica (vd. Figura 12).
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Figura 12 — Constituicdo do fato de proteccdo individual (Adaptado de Davis et al., 2010).

A camada mais interior € 0 revestimento térmico, que primeiramente
providencia proteccdo térmica. Esta camada consiste, geralmente, num “face-cloth”, que
desliza facilmente pela pele reduzindo o trabalho necessario para realizar movimentos, e
por um tecido ndo tecido. O ar deste tecido cria uma barreira térmica, sendo que, deste
modo, quanto mais espessa for a camada de tecido ndo tecido, maior € a protec¢do térmica.
Contudo, um revestimento térmico mais espesso € mais pesado e dificulta a respiracao,
sendo deste modo, menos confortavel para o bombeiro.

A camada média é geralmente a barreira himida, que é usualmente constituida
por um polimero (tetrafluoretileno) pelicula permeavel, estratificada a uma fina camada de
substrato de apoio constituida por poliaramida de tecido ou tecido ndo tecido. A membrana
limita o transporte de alguns agentes quimicos, patogénicos e de agua do ambiente para o
bombeiro. O transporte de qualquer liquido através desta barreira para 0 bombeiro constitui
uma grave preocupacdo, pois adiciona uma massa consideravel ao conjunto e deteriora a
performance do revestimento térmico, sendo que deste modo, o bombeiro estd mais
propenso a ficar gravemente ferido ou até mesmo, estar em risco grave de morte devido a
exposicdo térmica e ao stress térmico. O substrato de apoio aumenta a durabilidade do
revestimento térmico. O apoio do tecido ndo tecido é de menor duragcdo do que o tecido,
mas providéncia protec¢do térmica adicional.

A barreira externa, é a camada mais exterior e é a primeira linha de defesa

contra perigos abrasivos, entre outros. Contudo, esta barreira providéncia 25% a 30% da
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proteccdo do equipamento e serve para reduzir a absor¢do de agua. A barreira externa €
constituida, geralmente, por um tecido com uma resisténcia especial que previne 0s
rasgbes. As normas mais importantes no dominio dos equipamentos de proteccao
individual sdo a EUR-Lex (2010) e a NP EN 469:2008 (ANEXO B).

2.5.2. Possiveis configuragoes do EPI para reduzir o stresse
térmico

Uma opgdo para reduzir o stress térmico, associado com a utilizacdo do
vestudrio de proteccdo € a remocao de algumas camadas do vestuario que comprometem o
conjunto. As camadas que forem removidas, no entanto, ndo poderdo afectar a proteccéo e
seguranca do conjunto providenciado ao bombeiro. Dados do Departamento de Bombeiros
de Nova lorque, demonstram que a substituicdo das calgas e da camisola, utilizadas por
baixo do EPI, por cal¢bes e t-shirt ndo diminuiram de algum modo a seguranca do
bombeiro no que toca a queimaduras. Além disso, a andlise, realizada pelo mesmo
departamento de bombeiros, revelou o nimero de atestados médicos por exaustao por calor
também diminui quando os calc¢des e t-shirt eram utilizados por baixo do EPI (McLellan e
Selkirk, 2006). Neste estudo, um dos seus objectivos era providenciar evidéncias
fisiologicas de que a substituicdo das calcas por cal¢Bes, no uniforme dos bombeiros,
melhorava o tempo de exposicao durante o periodo de stress térmico. De modo a alcancar
este objectivo, submeteram 24 bombeiros a exercicios a uma temperatura de 35°C, ap0s
terem realizado um exercicio prévio que consistia em: 20 minutos de exercicio, seguido
por 10 minutos em técnica de arrefecimento, e por fim, com adicdo de 30 minutos de
recuperacdo. Esses 24 bombeiros, expostos a essa temperatura, utilizavam calcbes por
baixo do EPI. Os dados revelaram que a variagdo da temperatura foi significativamente
reduzida quando o tempo de exposi¢do excedeu 1 hora (vd. Figura 45, Anexo C). Também
se pode constatar que, durante o periodo de 30 minutos de recuperagdo, a variacdo da
temperatura foi significativamente reduzida nos ultimos 15 minutos. A Tabela 7 (Anexo C)
mostra que os tempos de exposicdo foram significativamente aumentados em 10 a 15%
aquando da realizacdo das actividades mais leves, as quais envolviam a utilizacdo do EPI

por maiores periodos que excederam os 60 minutos (McLellan e Selkirk, 2006).
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3. APRESENTACAO, DISCUSSAO E ANALISE DOS
RESULTADOS DO QUESTIONARIO DE AVALIACAO
PESSOAL

3.1. Introdugao

Com o propdsito de averiguar qual a resposta por parte da populacdo dos
bombeiros quanto ao seu nivel de formacéo e conhecimento, foi elaborado um questionério
de avaliacdo pessoal (Anexo D) que contempla aspectos considerados importantes para a
caracterizacdo da actividade dos bombeiros e que inclui alguns dos topicos abordados no
capitulo anterior. Face as condi¢cdes de trabalho (internas e externas) a que os bombeiros
estdo expostos, o inquérito tem como objectivo avaliar os meios e as necessidades que
estes tém ou deveriam ter para precaver o stresse térmico e/ou eventuais acidentes durante
a actividade. As perguntas efectuadas neste questionario sdo simples e de resposta rapida.
Para uma melhor apresentacdo da analise dos resultados obtidos optou-se por subdividir o
questionario em oito partes.

A primeira parte abrange essencialmente os aspectos gerais do inquirido, a qual
inclui as questdes sobre a idade, 0 sexo, tipo de corporacdo de bombeiros, longevidade na
actividade de bombeiro, entre outras.

A segunda parte compreende as questBes acerca do estado de salde do
inquirido e os meios existentes no corpo de bombeiros a nivel de acompanhamento médico
e na terceira parte procede-se a uma caracterizagdo dos acidentes ocorridos durante o
combate a incéndios.

A quarta parte e seguintes centram-se nos aspectos mais importantes para o
estudo, onde se engloba um conjunto de questdes sobre a condicéo fisica, a sensibilidade
durante o combate a incéndios, a hidratacdo, o vestuario de protec¢do individual e o
conhecimento de técnicas de arrefecimento.

Na Tabela 4 listam-se as questfes associadas nas categorias em analise.
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Tabela 4 — Variaveis e indicadores do questiondrio de avaliacdo pessoal (Adaptado de Nuno Matos, 2010).

Variavel Indicador

1 - Idade

2 — Sexo

3 — A que tipo de corpo de bombeiros pertence?

4 — Qual o quadro de pessoal a que pertence?

5 — Qual a categoria de pessoal a que pertence?

6 — Exerce a sua actividade em dedicacdo?

7 — A que distrito e concelho pertence a sua corporacdo de bombeiros?
8 — Participa no combate a incéndios:

9 — Coloque por ordem crescente de importancia as actividades que
realiza como bombeiro

Aspectos gerais 10 — Ha quantos anos exerce a sua actividade de bombeiro?
11.1 — Quantos piquetes faz por més?
11.2 — Qual o periodo do piquete?

36 — Em termos gerais, como classifica as condi¢des de trabalho na sua
corporacao?

12 — Ao ingressar nos bombeiros foi submetido a um exame médico de
Acompanhamento | admissio?

medico 13 — Na sua corporacéo de bombeiros, com que periodicidade realiza
exames médicos?

15 — O seu corpo de bombeiros disp8e de acompanhamento psicol6gico?

14 — Alguma vez deixou de estar no corpo activo por problemas de salde
relacionados com a sua actividade?

16 — Acha que a sua condicdo de bombeiro Ihe criou situacfes de stresse?

Acidentes 17 — No desempenho da sua actividade, quantos acidentes pessoais ja

sofreu com necessidade de socorro?
18 — Que tipos de acidentes e/ou situacgdes graves sofreu?

19 — Qual (quais) foi (foram) o (s) grau (s) da (s) queimadura (s)?
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Condicao fisica

20 — Na sua condigao de bombeiro qual a frequéncia semanal de realizacéo de
exercicio fisico exigida pelo comando?

21 — Qual a duracdo aproximada desse exercicio?

22 — Acha que a sua forma fisica é importante para o desenvolvimento da sua
actividade?

Caracterizacédo do

ambiente térmico

23 — No combate a incéndio de longa duracdo, de quanto em quanto tempo séo
rendidos?

27 — Quando se sente cansado e/ou desidratado durante o combate a um
incéndio pede ao mais graduado para descansar?

28 — Ja sentiu problemas de desorientagdo durante o combate a incéndios

durante os florestais?
incéndios 35.1 — Durante a actividade de combate a incéndios sente calor?
35.2 — Durante a actividade de combate a incéndios transpira?
35.3 — Durante a actividade de combate a incéndios sente fadiga?
Hidratacio 25 — No combate a incéndios florestais costuma beber liquidos?

26 — Em que quantidades (litros/hora) ingere esses liquidos?

Vestuario de

proteccao

29 — Para além do equipamento de proteccdo individual (EPI), de que outros
(s) equipamento (s) dispde/usa para combater incéndios?

30 — Os EPI (s) de que dispde séo fornecidos pela corporac¢éo?

31 —Tem percepgao de que o seu equipamento de proteccéo individual
dificulta a evaporacdo de suor?

32 — Dispde de algum equipamento de protecgéo individual contra o frio?
34.1 — O vestuario de proteccdo individual que usa é adequado?

34.2 — O vestuario de proteccdo individual que usa é suficiente?

34.3 — O vestuério de proteccdo individual que usa é pesado?

34.4 — O vestuério de proteccdo individual que usa é flexivel?

34.5 — O vestuério de proteccdo individual que usa é facil de vestir/despir?
34.6 - O vestudrio de proteccdo individual que usa é ajustavel ao corpo?

34.7 - O vestudrio de proteccdo individual que usa é confortavel?

Técnicas de
arrefecimento

33 — Tem conhecimento de técnicas para arrefecimento do corpo durante o

combate a incéndios?
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3.2. Recolha de dados

O objectivo inicial era a distribuicdo de 20 inquéritos por cada corporacdo de
bombeiros de Portugal Continental (em formato papel). Segundo o Instituto Nacional de
Estatistica (INE) existem 440 corporag@es de bombeiros, o que daria uma amostra de 8800
questionarios. Dado que o periodo para a realizacdo da presente dissertacao € relativamente
reduzido, restringiu-se a amostra apenas as 24 corporacdes de bombeiros do distrito de
Coimbra, o que perfaz um total de 480 questionarios. Devido a atrasos inerentes a recepcao
dos inquéritos e a diminuta amostra obtida no ambito do estudo de Matos (2010),
procedeu-se a nova fase de distribuicdo do inquérito dando assim continuidade ao tema.

A amostra global totaliza 122 questionarios, 64 dos quais séo referentes ao ano
lectivo 2009/2010. As corporacbes de bombeiros participantes foram as seguintes:
Bombeiros Municipais de Lousd, Bombeiros Voluntarios de Coja, Bombeiros Voluntarios
de Condeixa, Bombeiros Voluntarios de Coimbra, Associagdo Humanitaria dos Bombeiros

Voluntarios da Figueira da Foz e Bombeiros voluntarios de Oliveira do Hospital.

3.3. Apresentacao

Procede-se a apresentacdo dos resultados do questionario de avaliagdo pessoal
de acordo com a estrutura referida na Tabela 4 procurando desta forma alguns termos de

comparagdo com outros estudos ja efectuados.

3.3.1. Aspectos gerais

Nesta seccdo analisam-se os resultados relativos a idade, ao sexo, ao tipo de
corporacdo de bombeiros, a categoria de cada inquirido, as actividades que realizadas no
ambito da actividade de bombeiros e caracteriza-se a longevidade na actividade, a duracao
dos piquetes e as condi¢des de trabalho na corporagdo de bombeiros.

A Figura 13 mostra que a populacdo de bombeiros, € na sua maioria do sexo
masculino (85,2%). No que diz respeito a idade, a maioria dos inquiridos tem menos de 41
anos (78,6%). A percentagem mais elevada corresponde aos bombeiros com idades
compreendidas entre 0s 18 e 0s 30 anos (43,4%), seguindo-se os de 31 a 40 anos (35,2%) e

0s de 41 a 50 (14,8%). Saliente-se que nenhum dos inquiridos tem mais de 65 anos.
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Sexo Idade [anos]

0,8% 4’9%0,8;%/_ 0,8% M 18a30

H31a40
H Masculino 14,8% M 41a50
43,4%

13,9%

H Feminino E51a60
i N.S./N.R. i 61a65
i >65
85,2% M N.S./N.R.

Figura 13 — Da esquerda para a direita, resultados da distribui¢do da populag¢do de bombeiros “Sexo0” e

“Idade”, respectivamente.

A Figura 14 mostra que a maioria dos inquiridos sdo bombeiros voluntarios
(84,4%), ndo se verificando qualquer registo na classe de bombeiros sapadores. A maior
parte dos inquiridos pertence ao quadro de pessoal activo (94,3%), obtendo-se para o
quadro de comando uma percentagem de apenas 2,5%.

A que tipo de corpo de bombeiros
pertence?

Qual quadro de pessoal a que pertence?

0,8%

3,3%\ 2,5%

4,8%
M Sapadores E Comando
H Municipais H Activo
i Voluntarios
i N.S./N.R.

E N.S./N.R.

94,3%

Figura 14 — Da esquerda para a direita, resultados das questdes 3 e 4, respectivamente.

Na Figura 15 constata-se que, para os bombeiros voluntarios e municipais
(99,2%), 41,8% pertence a categoria de pessoal “Bombeiro de 3“”, seguindo-se os de 2*
(26,2%), 1* (15,6%) e subchefe (9%). Esta questdo ndo foi analisada no caso dos
bombeiros sapadores uma vez que ndo se observou nenhum registo nessa classe de

bombeiros. No caso da questéo relativa ao distrito da corporacdo de bombeiros, seguiu-se a
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mesma metodologia pelo facto de os inquéritos terem sido distribuidos apenas no distrito
de Coimbra.

Qual a categoria de pessoal a que pertence se bombeiro voluntario?

45,0
40,0
35,0
30,0
25,0
20,0
15,0
10,0

5,0

0,0 -

%

Figura 15 — Resultados da questao 5.

A Figura 16, relativa a pergunta “Exerce a sua actividade em dedicagdo?”,
ilustra que 66,4% dos inquiridos exerce a sua actividade como voluntario, seguindo-se 0s
que exercem a actividade como profissional e equipa de intervencdo permanente,
respectivamente com 18,9% e 7,4% das respostas. Relativamente a participacdo dos
bombeiros no combate a incéndios florestais e urbanos/industriais, 97,5% dos inquiridos
participam em ambos os tipos de combate, pelo que se depreende a versatilidade dos

bombeiros neste tipo de accao.

Exerce a sua actividade em dedica¢do? Participa no combate a incéndios:

“ 18,9%

M Profissional 66,4%

M Florestais

2,5% M Urbanos / Industriais

i Ambos

H Voluntdrio
M Equipa de intervencdo

permanente
B N.S./N.R.

Figura 16 — Da esquerda para a direita, resultados das questdes 6 e 8, respectivamente.

Pedro Emanuel Da Silva Quintal 32



Caracterizagdo do stresse térmico no combate incéndios e aval. de sistemas de arrefecimento individual

Na Figura 17 estdo representados os resultados, relativos a importancia das
actividades realizadas como bombeiro, listando-se 8 opgOes de resposta para serem
colocadas por ordem crescente de importancia. Observa-se que 0s inquiridos consideram
prioritaria a opg¢ao “Socorro e transporte de doentes” com 32% de respostas, seguindo-se
“Outras” e “Combate a incéndios”, respectivamente com 21% e 18%. Verifica-se também
que a segunda actividade mais importante (34%) ¢ “Acidentes/Salvamento de viagdo”. A

r

op¢do que os inquiridos consideram como a menos importante (47%) ¢ “Outros”. A

percentagem de abstencao foi de 18%.

Coloque por ordem crescente de importancia as actividades que realiza como

bombeiro.
50% 47%

45%
40% .

35% 31% 34% 32%
30% . : ;
25% 24% 579 23% 23%

20% [
. 15%
M N3dorespondeu 10%
5%
0%

%

M Respondeu

1 2 3 4 5 6 7 8

M Combate a incéndios 3,0% | 13,0% | 11,0% | 7,0% | 9,0% | 23,0% | 16,0% | 18,0%

H Acidentes/Salvamentos de
! /Salv 6,0% | 14,0% | 10,0% | 6,0% | 2,0% | 12,0% | 34,0% | 16,0%

Viacdo
M Inundacoes 4,0% | 11,0% | 18,0% | 17,0% | 23,0% | 21,0% | 5,0% 1,0%
M Socorros a Naufragos 19,0% | 17,0% | 11,0% | 12,0% | 14,0% | 7,0% | 11,0% | 9,0%

M Socorro e transporte de doentes | 17,0% | 6,0% | 8,0% | 7,0% | 7,0% | 13,0% | 10,0% | 32,0%

¥ Manutenc¢ao de
material/equipamento

M Telecomunicagdes 4,0% | 24,0% | 15,0% | 18,0% | 19,0% | 11,0% | 7,0% | 2,0%
M Qutras 47,0% | 9,0% | 50% | 2,0% | 50% | 50% | 6,0% |21,0%

0,0% | 6,0% | 22,0% | 31,0% | 21,0% | 8,0% | 11,0% | 1,0%

Figura 17 — Resultados da questéo 9.

No que concerne a longevidade na actividade colocou-se uma questdo em que
se sugerem seis classes de duracdo como alternativa de resposta. A Figura 18 mostra que a
maioria dos inquiridos (67,2%) exerce a sua actividade ha mais de 5 anos, dos quais 23%

realizam a actividade ha mais de 20 anos.
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30
25
20
15
10

%

Ha quanto tempo exerce a sua actividade de bombeiro? [anos]

até1 2a3 4a5

6al0

11a20 >20

Figura 18 — Resultados da questdo 10.

N.S./N.R.

Na Figura 19 apresentam-se os resultados referentes as questdes “Quantos

piquetes faz por més?” e “Qual o periodo do piquete?”. Verifica-se que aproximadamente

metade dos inquiridos (48,4%) respondeu que faz “3 a 4” piquetes por més e que a duragao

dos piquetes com maior percentagem (34,7%) tem a duragéo de 12 a 14 horas, seguindo-se
0s de 11 a 12 horas (25%).

Quantos piquetes faz por més?

10,7% 0,8%

9,0%
Hla2

m2a3

[ ]
48,4% a4
370 m5a6

>10

N.S./N.R.

m7al0

5,6%
3,2%

Qual o periodo do piquete?

1,6%

<"V?¢

m8h

m9al0h

m1llail2h

m12al4h

m20h

H Nocturno
Outro
N.S./N.R.

Figura 19 — Da esquerda para a direita, resultados das questdes 11.1 e 11.2, respectivamente.

Os resultados apresentados na Figura 20 permitem avaliar o grau de satisfacdo

do inquirido quanto as condicOes de trabalho na sua corporacdo. Constata-se que 53,2%

dos inquiridos classifica as suas condi¢des de trabalho como sendo “Boas” e “Muito boas”.

No entanto, 3,3% consideram que as condigdes de trabalho sdo “Ma&s”.
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Em termos gerais, como classifica as condigées de
trabalho na sua corporacao?
9,8% 2,5% 339 H Muito mas
H Mas
i Razodveis
H Boas

M Muito boas

H N.S./N.R.

Figura 20 — Resultados da questéo 36.

3.3.2. Acompanhamento médico

A actividade de bombeiro comporta, por vezes, riscos para saude, por isso, é
necessario perceber se os inquiridos tém algum acompanhamento medico. Nesta sec¢do
sdo analisados os resultados sobre a existéncia de exames médicos de admissdo, a
periodicidade de realizacdo de exames médicos e a disponibilidade de acompanhamento
psicoldgico.

A Figura 21 mostra que a maior parte dos inquiridos (50,8%) foram
submetidos a um exame médico de admissdo. Contudo, uma percentagem significativa

(39,3%) indica que a admissdo nos bombeiros ndo foi precedida de um exame medico.

Ao ingressar nos bombeiros foi submetidoa um
exame médico de admissdo?

,8%

M Sim
H Nao

i N.S./N.R.

Figura 21 — Resultados da questdo 12.

Na Figura 22, relativa a pergunta “Na sua corporacdo de bombeiros, com que
periodicidade realiza exames médicos?”, sugerem-se 5 classes como alternativa de

resposta. Verifica-se que 26,2% fazem exames médicos periodicamente, “Ano a ano”, e
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que apenas 4,1% o fazem com “4 ou mais anos de diferen¢a”. De salientar que 45,1% dos

colaboradores nunca realizaram exames médicos.

Na sua corporagao de bombeiros, com que periodicidade realiza exames
médicos? [anos]

55
50
45
40
35
30
25
20
15
10

0 L

%

Anoaano 2em2anos 3em3anos 4oumais Nunca N.S./N.R.
anos de
diferenca

Figura 22 — Resultados da questdo 13.

Por Gltimo, a Figura 23 mostra que 64,4% ndo tem acompanhamento
psicolégico na sua corporacdo de bombeiros e que 21,3% tem esse acompanhamento. A
resposta a esta pergunta requer uma analise mais cuidada em estudos posteriores. As
respostas a esta pergunta sdo contraditérias uma vez que individuos da mesma corporagado
responderam que “Sim” e outros responderam que “N&0”. Sugere-se, assim, que em
estudos posteriores esta pergunta seja alvo de uma ponderacdo, discutindo-a com 0s

intervenientes no sentido de verificar a necessidade da sua reformulacéo.

O seu corpo de bombeiros dispoe de
acompanhamento psicoldgico?

12,3%

21,3%
M Sim
H Nao

B N.S./N.R.

66,4%

Figura 23 — Resultados da questéo 15.
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3.3.3. Acidentes

Os acidentes nos bombeiros podem ter origens muito diversas. Nesta sec¢éo
abordam-se as questdes que quantificam as causas relacionadas com os acidentes ocorridos
durante a actividade desempenhada pelos bombeiros, nomeadamente os problemas de
salde, as situacOes de stresse, 0s acidentes pessoais e 0 tipo de acidentes.

A Figura 24 ilustra que 82% dos inquiridos nunca deixou de estar activo
devido a problemas de salide associados com a actividade.

Alguma vez deixou de estar no corpo activo
por problemas de satde relacionadoscoma
sua actividade?

1,6%

16,4%

M Sim
M Nao
L N.S./N.R.

Figura 24 — Resultados da questio 14.

Na questdo “Acha que sua condicdo de bombeiro Ihe criou situacGes de
stresse?” (vd. Figura 25), os inquiridos dispunham da possibilidade de indicar a causa do
stresse. A Figura 26 refere-se as respostas de maior frequéncia. Dos 51,6% que
responderam “Sim” a primeira questdo, a maior parte das situa¢des de stresse esta

relacionada com “Acidentes” (34,5%), seguindo-se os “Incéndios” (28,6%).

Acha que a sua condi¢ao de bombeiro

lhe criou situagdes de stresse?

2,5%

M Sim
H Nao
4 N.S./N.R.

Figura 25 — Resultados da questdo 16.
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%
N
o
I
[

Tipo de resposta

M Simples

H Multiplas

Figura 26 — Resultados da questdo “Em que situacGes?”.

As questbes seguintes quantificam o numero de acidentes ocorridos com
necessidade de socorro e o tipo de acidentes sofridos durante a actividade. A Figura 27
mostra que a maioria dos inquiridos (59,8%) nunca teve necessidade de socorro durante a
actividade e que a maior percentagem com necessidade de socorro corresponde a opgéo “1
a 3” acidentes (32%).

No desempenho da sua actividade, quantos
acidentes pessoais ja sofreu com necessidade de
socorro?

0,8% 6,6%

0,8% H0

H1a3

M4a6
H7a9
i 10 ou mais

B N.S./N.R.

Figura 27 — Resultados da questdo 17.

A Figura 28, relativa a pergunta “Que tipos de acidentes e/ou situagdes graves
sofreu?”, ilustra que dos inquiridos que indicaram a necessidade de socorro (33,6%), a

maioria dos acidentes ocorridos foram entorses (14,9%), seguindo-se “outros” (11,9%) e
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“Queimaduras” (11,2%). Tendo em conta que esta questdo era de resposta multipla,

obteve-se 27,7% de respostas “Multiplas™ e 34,9% de respostas “Simples”.

Que tipos de acidentes e/ou situa¢des graves sofreu?

30
25
20 —
(<
X 15 -
10 H B Tipo de resposta
5 - _— L
0 . i
cH5g g 8% 85888 8 E < 34,9%
S5 g5 ® €& £ o 35 5§ 2 858 2 2
T ® & o E O 9 Q £ B 5 8 3 ¢ >
@ L w© S 2 3 <O 5 g T €O g wu
-% T rE o g Er g™ z =z
(%]
3 a T g B Simples
[J]
% B Mudltiplas
e N.S./N.R.

Figura 28 — Resultados da questio 18.

Relativamente a pergunta “Qual (quais) foi (foram) o(s) grau(s) da(s)
queimadura(s)?”, a Figura 29 ilustra que dos 11,2% dos inquiridos que sofreram
queimaduras durante a sua actividade, 80% corresponde a queimaduras de “1° grau”,

seguindo-se as de “2° grau” e “3° grau” com 13,3% ¢ 6,7%, respectivamente.

Qual(quais) foi(foram) o(s) grau(s) da(s)

queimadura(s)?
Tipo de resposta

6,7% 6,7%

6,7%

H 12 grau M Simples

M 2%grau H Multiplas

i 32grau

H N.S./N.R. i N3o respondeu

Figura 29 — Resultados da questdo 19.
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3.3.4. Condigao fisica

Um dos requisitos essenciais para ser bombeiro € a necessidade de uma boa
capacidade fisica. Nesta seccdo apresentam-se o0s resultados relativos as questdes
relacionadas com este tema, nomeadamente no que se refere a caracterizagdo do nivel de
aptiddo fisica dos bombeiros portugueses.

Na Figura 30, relativa a pergunta “Na sua condicdo de bombeiro qual a
frequéncia semanal de realizacdo de exercicio fisico exigida pelo comando?”, verifica-se
que a grande maioria dos inquiridos (36,1%) ndo pratica exercicio fisico e que
aproximadamente metade dos inquiridos (47,5%) realiza exercicio fisico semanalmente,
dos quais 30,3% pratica exercicio fisico “1 dia” por semana. Quanto a pergunta “Qual a
duracéo aproximada desse exercicio fisico?” constata-se que dos 47,5% dos inquiridos que
praticam exercicio fisico, 42,6% respondeu que a realizacdo de exercicio fisico semanal

tem a duracdo de “30 a 60 minutos”.

Na sua condicdo de bombeiro qual a Qual a duragao aproximada desse
frequéncia semanal de realizagdo de exercicio fisico?
exercicio fisico exigida pelo comando?

40
35 -
30 — —

RN25 — —
20 — —
15 — —

10 + —
5 S
0 —

E R P & P P&
&(\ e ?;ob ﬁvb 00 &0 ©
1% %

Figura 30 — Da esquerda para a direita, resultados das questfes 20 e 21, respectivamente.

Apesar de uma grande percentagem dos inquiridos ter respondido que néo
pratica exercicio fisico (36,1%), a Figura 31, mostra que a maioria (73%) acha que a sua

forma fisica ¢ “Muito importante” para o desenvolvimento da sua actividade.
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Acha que a sua forma fisica é importante para
o desenvolvimento da sua actividade?

3,3%
‘ 23,8%

M Nada importante
H Importante

kd Muito importante
H N.S./N.R.

Figura 31 — Resultados da questio 22.

3.3.5. Caracterizacao da actividade dos bombeiros durante o
combate a incéndios

A actividade de combate a incéndios € uma tarefa ardua e penosa para 0s
bombeiros que muitas vezes ndo tém meios suficientes para combater o fogo, enfrentando
desta forma varios problemas associados as elevadas temperaturas a que estdo expostos.
Nesta seccdo abordam-se alguns dos aspectos que caracterizam a actividade dos bombeiros
e 0 ambiente térmico a que estdo expostos durante o combate a incéndios.

Na Figura 32 observa-se que em incéndios de longa duracdo a maioria dos
bombeiros (36,9%) séo rendidos ap0s 24 horas, seguindo-se a opgdo “12 a 13h” com
27,9%. Quanto a questdo “Qual o periodo de rendi¢do?”, a mesma figura ilustra que a
maior parte dos inquiridos faz um periodo de 24 horas de rendicao (22,1%), seguindo-se a
opgdo de “12 h” e “8 h”, com 14,8% e 3,3%, respectivamente. Saliente-Se, ainda, a elevada
percentagem de abstencao (53,3%) obtida nesta questao.

No combate a um incéndio de longa duragdo, de Qual o periodo de rendicio?

guanto em quanto tempo sao rendidos? H<8h

40 2,5% 3,3% E3h

35

30 M12h

0,8%

) ;g ° M16a20h
X

15 H24h

12 i Qutro

0 - 3,3% i N.S./N.R.
O o X . X 0
tb/\ Ny X '\</° ’19 '1?‘ \$
M e? a0 W0 &
NN N A

Figura 32 — Resultados da questdo 23.
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A Figura 33, relativa a questdao “Quando se sente cansado e/ou desidratado
pede ao mais graduado para descansar?”, mostra que mais de metade dos inquiridos
respondeu afirmativamente (61,5%), sendo que para as restantes alternativas de resposta,
“Néao” e “N.S./N.R.”, se obtiveram as percentagens de 31,1% e 7,4%%, respectivamente.
Relativamente a questdo “Ja sentiu problemas de desorientacdo durante o combate a
incéndios?”, observa-se na Figura 33 que a maioria dos inquiridos (74,6%) ndo sentiu
problemas de desorientacdo durante o combate a incéndios. E de salientar que esta
percentagem constitui um éptimo resultado o que evidencia que os inquiridos tém um bom

nivel de hidratacdo e de aptiddo fisica e apresentam um bom estado de salde.

Quando se sente cansado e/ou desidratado Ja sentiu problemas de desorientagdo
durante o combate a um incéndio pede ao durante o combate a incéndios florestais?
mais graduado para descansar?
2,5%

7,4%

& sim M Sim
H N3o @ Néo
i N.S./N.R. 4 N.S./N.R.

Figura 33 — Da esquerda para a direita, resultados das questBes 27 e 28, respectivamente.

A caracterizagdo do ambiente térmico a que os bombeiros estdo expostos
durante a actividade de combate a incéndios esta contemplada no questiondrio através das
questdes “Durante o combate a incéndios: sente calor? transpira? sente fadiga? > (Figura
34), avaliadas numa escala de 1 (Pouco) a 10 (Muito).

Em relagdo a primeira questdo (“ (...) semte calor?”), verifica-se que as
percentagens das respostas dos niveis de 1 a 5 (13,1%) e de 6 a 10 (82%) ndo estdo
equiparadas, concluindo-se que a maior parte dos inquiridos sente muito calor. Tendo em
atengdo apenas os Ultimos 3 niveis (8,9 e 10), constata-se que dos 82% dos inquiridos que
responderam nos niveis superiores a 5, mais de metade (52,5%) assinalou respostas
correspondentes aos niveis 8, 9 e 10 com percentagens de 20,5%, 13,9% e 21,3%,

respectivamente.
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Relativamente a segunda questdo (“ (...) transpira?”) adoptou-se a
metodologia anterior dando mais énfase a percentagem de respostas dos niveis superiores
(8, 9 e 10) uma vez que representam mais de metade das respostas assinaladas (70,5%), das
quais 22,1%, 19,7% e 28,7% correspondem aos niveis 8, 9 e 10, respectivamente. Pode
afirmar-se que os inquiridos transpiram muito.

Quanto a terceira questdo (“ (...) sente fadiga?”’), na Figura 34 constata-se um
comportamento diferente dos anteriores, dado que a maior percentagem de respostas
corresponde aos niveis 5, 6 € 7, com 18%, 19,7% e 15,6% das respostas. Este resultado ¢
um pouco contraditdrio uma vez que 36,1% dos inquiridos nao realizam o exercicio fisico
exigido pelo comando (c¢f. Figura 30), pelo que seria de esperar uma maior percentagem
das respostas nos niveis superiores.

Uma explicacdo plausivel pode ser o facto de o EPI (Equipamento de

Protecc¢do Individual) ndo ser o mais indicado para tais situagdes.

Durante o combate a incéndios:

35
30
H sente calor?
25 +—
M transpira?
20 - M sente fadiga?
X
15
10
5
0 .
N x5 © A LI IR
N

Figura 34 — Resultados das questdes 35.1, 35.2 e 35.3.

3.3.6. Hidratagao

Durante o combate a incéndios é necessario que os bombeiros tenham uma boa
hidratacdo pois, como foi referido anteriormente, estes devem hidratar-se de forma
adequada antes, durante e apds o combate a incéndios de modo a evitar 0s riscos

associados a exposicdo ao calor e aumentar o periodo de trabalho. Nesta seccéo
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apresentam-se os resultados relativos as questdes relacionadas com a ingestdo de liquidos
durante o combate a incéndios florestais.

A Figura 35, relativa as questdes “No combate a incéndios florestais costuma
beber liquidos?” e “Em que quantidade (litros/hora) ingere esses liquidos?”, mostra que
98,4% dos inquiridos ingere liquidos durante a actividade de combate a incéndios e que

41,8% refere que a quantidade ingerida é de “1 a 2 I/h”.

No combate a incéndios florestais Em que quantidades (litros/hora)
costuma beber liquidos? ingere esses liquidos?

HSim H<1l/h
0,
H N3o 31,8% H1a2l/h
i N.S./N.R. d>21/h
H N.S./N.R.

Figura 35 — Da esquerda para a direita, resultados das questdes 25 e 26, respectivamente.

A Figura 36 mostra que, o liquido mais ingerido pelos bombeiros é “Agua”
(69,2%), seguindo-se o “Leite” com 8,8% das respostas. A categoria “QOutros”, inclui

bebidas energéticas, sumos, bebidas gasificadas, etc. e obteve 15,7% das respostas.

Que tipo de liquidos?
6,3%

154 Tipo de resposta
M Agua 8,2% M Simples
M Leite ‘ H Multiplas
i Qutros i N.S./N.R.

B N.S./N.R.

Figura 36 — Resultados da questdo “Que tipo de liquidos?”.
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3.3.7. Vestuario de protecc¢ao

No combate a incéndios a Unica barreira de proteccdo contra o calor que 0s
bombeiros dispdem é o vestuario de proteccdo individual. Contudo, por vezes, este nao €
suficientemente eficaz na proteccdo contra o calor proveniente das chamas. Nesta sec¢ao
procede-se a uma avaliagdo dos meios de proteccdo disponiveis para 0 combate a
incéndios, da percepcdo dos inquiridos em relacdo ao comportamento do vestuario
relativamente a permeabilidade ao vapor de &gua e do vestuario de proteccdo em termos
ergonémicos.

A Figura 37, relativa a questdo “Para além do equipamento de protec¢do
individual (EPI), de que outro (s) equipamento (s) dispde/usa para combater incéndios?”,
mostra que mais de metade das respostas assinaladas (55,7%) correspondem as op¢oes
“Capacete de combate”, “Oculos de proteccdo” e “Cogula”, com 18,8%, 17,9% e 19% das
respostas, respectivamente.

Na Figura 38, relativa a questdao “Os EPI(S) que dispde sdo fornecidos pela
corporacdo?”, verifica-se que 90,2% dos inquiridos respondem afirmativamente.
Relativamente a questdo “Disp0e de algum equipamento de proteccdo individual contra o
frio?”, os resultados obtidos indicam que 78,7% das respostas correspondem a opgao

“Sim” (vd. Figura 38).

Para além do equipamento de protecgdo individual
(EPI), de que outro(s) equipamento(s)dispée/usa
para combaterincéndios?

Tipo de resposta

\

4,9%

10,7%

H Simples
H Multiplas
L4 N.S./N.R.

Figura 37 — Resultados da questao 29.
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Os EPI(s) de que dispGe sdo fornecidos Dispoe de algum equipamento de
pela corporagdo? proteccdo individual contra o frio?
H Sim 3,3%
&S
H Nao Sim
H N3
4 N.S./N.R. Ndo
i N.S./N.R.

Figura 38 — Da esquerda para a direita, resultados das questfes 30 e 32, respectivamente.

Um dos problemas do equipamento de proteccdo individual, apesar de ser
concebido para proteger o corpo dos bombeiros dos efeitos de calor e fogo, € o facto de
dificultar a evaporacao do suor. A Figura 39 mostra que cerca de 70,5% dos inquiridos tem
a percepcdo de que o seu equipamento dificulta a evaporacdo do suor, enquanto que,

21,3% das respostas indicam uma opinido contréria.

Tem a percepcdo de que o seu equipamento
de proteccdo individual dificulta a evaporagao
dosuor?

,2%

M Sim
H Nao
i N.S./N.R.

Figura 39 — Resultados da questdo 31.

As questdes que caracterizam o vestuario de proteccdo — “O vestuario de
proteccdo que usa é: adequado?, suficiente?, pesado?, flexivel?, facil de vestir/despir?,
ajustavel ao corpo?” - sdo avaliadas na escala de 1 (Pouco) a 10(Muito). A Figura 40 e a
Tabela 5 ilustram os resultados obtidos neste grupo de questdes. Uma vez que o himero de
questdes dificulta a analise global dos resultados, optou-se por dividir a escala de avaliacao
em 3 grupos, sendo que o primeiro corresponde aos niveis 1,2,3 e 4, 0 segundo aos niveis 5
e 6 e o terceiro aos niveis 7, 8, 9 e 10. A percentagem mais elevada de respostas

corresponde ao grupo 3, o que significa que o vestuario de proteccdo € adequado (43,4%),
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suficiente (41,8%), flexivel (39,3%), facil de vestir/despir (51,6%), ajustavel (40,2%) e
confortavel (41,8%). A pergunta relativa a massa do vestuario de proteccdo obteve
percentagens idénticas nos trés grupos. Saliente-se, no entanto, que os grupos 1 e 3
consideram 4 niveis de resposta, enquanto que o segundo grupo inclui apenas os niveis
intermédios 5 e 6. Face aos resultados presentes, pode afirmar-se que o vestuario de
proteccdo apresenta um nivel global de desempenho positivo.

Tabela 5 — Somatorio das percentagens de respostas assinaladas em cada grupo.

Grupo | Adequado | Suficiente | Pesado | Flexivel Fécilde . | Ajustavel | Confortavel
vestir/despir
15,6% 27,0% 31,1% 19,7% 15,6% 27,0% 23,8%
38,5% 27,9% 34,4% 36,1% 30,3% 29,5% 31,1%
43,4% 41,8% 30,3% 39,3% 51,6% 40,2% 41,8%
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3.3.8. Técnicas de arrefecimento

Os equipamentos de proteccdo individual sdo concebidos e fabricados para
permitir a intervencdo em ambientes extremamente quentes. No entanto, este restringe a
perda de calor por evaporagdo provocando um aumento da temperatura profunda do corpo.
Se o sistema de termorregulacdo do corpo humano néo tiver capacidade para dissipar esse
calor, podera ser necessario recorrer a técnicas auxiliares para diminuir a temperatura
profunda do corpo. Nesta seccdo procede-se a uma avaliagdo do conhecimento dos
inquiridos relativamente as técnicas de arrefecimento do corpo durante o combate a

incéndios.

A Figura 41 mostra que 32,8% dos inquiridos tem conhecimento de técnicas de

arrefecimento enquanto que 46,7% manifesta desconhecimento ou ndo responde.

Tem conhecimento de técnicas para
arrefecimento do corpo durante o
combate a incéndios?

H Sim

i N.S./N.R.

Figura 41 — Resultados da questdo 33.

Na Figura 42 constata-te que dos 32,8% dos inquiridos que responderam
afirmativamente na questdo anterior, 36,6% especificou como técnica de arrefecimento
“Hidratacdo”, seguindo-se “Arrefecimento com agua” e “Abrir/despir casaco” com 24,4%

e 9,8%, respectivamente.
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40— Especifique:

25 L Tipo de resposta

%
N

S
|

15 [— 15,0%

o LI N

H Simples
‘ @ H Multiplas
S i N.S./N.R.

Figura 42 — Resultados da questao “Especifique”.

3.4. Andlise global dos resultados

Em trabalhos desta natureza sdo muitos os obstaculos a transpor. Assim, €
importante salientar as dificuldades sentidas na distribuicdo e recolha dos questionarios.
Estes eram enviados para 0 CDOS de Coimbra e, a partir dai, ndo era possivel controlar o
processo. A equipa de investigacdo limitava-se a contactar periodicamente o CDOS
questionando-0s sobre possiveis datas para a recolha dos inquéritos. Contudo, apesar dos
esforcos e persisténcia destes para a recepcdo dos ingquéritos, a amostra recolhida é
relativamente reduzida, sobretudo se tivermos em conta o0 nimero de inquéritos enviados.

Os resultados da amostra indicam que uma percentagem significativa dos
inquiridos pertence a uma classe etaria jovem (< 41 anos), maioritariamente do sexo
masculino. No entanto, possuem uma experiéncia profissional consideravel, superior a 10
anos de servico.

Um dos aspectos que merece uma reflexdo mais profunda identifica-se com a
constatacdo da auséncia significativa de exames médicos periddicos e de admissdo nas
corporagdes de bombeiros. Trata-se de um factor importante uma vez que a actividade de
combate a incéndios implica a exposicdo dos bombeiros a ambientes térmicos muito
desfavoraveis, podendo provocar problemas de salde severos em individuos cuja
preparacdo fisica ndo seja adequada.

Dos resultados obtidos conclui-se ainda que os participantes reconhecem a

importancia da forma fisica no desempenho da sua actividade. A auséncia de um padréo de
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actividade fisica semanal indicia a inexisténcia de medidas propostas ou exigidas pelas
corporagdes no sentido de colmatar esta necessidade.

Outro detalhe a merecer atencéo é o facto de a grande maioria dos bombeiros
ndo possuir acompanhamento psicoldgico na sua corporacdo. As tarefas desempenhadas
pelos bombeiros sdo extremamente severas, tanto ao nivel fisico como psicoldgico.
Considera-se, assim, que o acompanhamento psicologico poderia trazer resultados muito
positivos ao nivel do desempenho do bombeiro, levando a este a cometer menos erros na
sua actividade.

Quanto as técnicas de arrefecimento verifica-se que uma percentagem
significativa de bombeiros ndo reconhece nenhuma técnica de arrefecimento eficaz. A
grande maioria dos inquiridos apenas reconhece como tecnica de arrefecimento a ingestéo
de agua durante o combate a incéndios (hidratacdo), sendo que uma minoria refere retirar
parte do equipamento de proteccdo individual (“Abrir/despir casaco™).

Por ultimo, em relacdo a caracterizagdo da actividade dos bombeiros durante o
combate a incéndios, os resultados indicam que os inquiridos sentem bastante calor e que
transpiram muito durante o combate a incéndios. Contudo, uma percentagem significativa
afirma que o vestuario de protecgdo individual é medianamente “Adequado”, “Suficiente”,
“Pesado”, “Flexivel”, “Facil de vestir/despir”, “Ajustavel ao corpo” e “Confortavel”. Face
aos resultados obtidos na avaliagdo do ambiente térmico e do vestuario de proteccdo
individual, é possivel concluir que 0 modelo do equipamento de proteccéo individual ndo é
suficientemente eficaz na proteccdo dos bombeiros a elevadas temperaturas/evaporacao do

suor.
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4. CONCLUSAO

Na presente dissertacdo a maioria dos objectivos propostos foram cumpridos.
Os objectivos centrais que consistiam na caracterizacdo do stresse térmico no combate a
incéndios e na avaliacdo de técnicas de arrefecimento individual, foram plenamente
atingidos.

O terceiro objectivo, que considerava a comparacao de dados estatisticos sobre
os acidentes/mortes de bombeiros em Portugal com outros paises, ndo foi totalmente
alcangado, devido a duas dificuldades. A primeira deve-se ao facto de néo existir uma base
de dados em Portugal sobre os acidentes/mortes de bombeiros que possibilite uma
comparagdo com outros paises, nomeadamente 0s paises que integram a EU, os EUA e 0
Canadd. A segunda dificuldade deveu-se ao facto de também ndo existirem dados
estatisticos dos EU e Canada, pelo que o estudo realizado se concentrou apenas nos dados
estatisticos dos EUA.

O ultimo objectivo foi dedicado a avaliacdo subjectiva de varios aspectos
relacionados com o combate a incéndios atraves de inqueéritos realizados aos bombeiros
portugueses. Este objectivo foi alcancado apesar de a amostra estudada (122 inqueritos)
representar apenas cerca de 25% dos inquéritos enviados.

A revisdo bibliografica representou para 0 autor uma etapa muito importante,
pois permitiu uma introducdo ao tema, abordaram-se varios aspectos relacionados com a
actividade dos bombeiros que permitiram concluir, por exemplo, que os individuos com
maior massa corporal apresentam maior taxa metabolica e temperatura profunda do corpo
durante a actividade de combate a incéndios, dai a necessidade de os bombeiros possuirem
uma boa aptiddo fisica, de modo a responder com maior eficAcia as necessidades
associadas ao combate a incéndios. Quanto as técnicas de arrefecimento individual
verificou-se que as técnicas utilizadas na recuperacdo passiva, como a hidratacdo e
remocdo parcial do equipamento de proteccdo individual, comparativamente as técnicas
utilizadas na recuperacdo activa, sdo importantes pelo facto de nem sempre ser possivel a
utilizacdo destas ultimas. No entanto, é de salientar que o arrefecimento passivo ndo atenua
0 stresse térmico.

A técnica de arrefecimento utilizada na recuperacdo activa que demonstrou
maior eficicia na atenuacdo do stresse térmico, é a imersdao das maos e antebragos em &gua

a uma temperatura compreendida entre 10-20°C. Saliente-se que a aplicacdo desta técnica é
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eficaz desde que seja mantida a vasodilatagdo. No entanto, pode-se realgar que esta regra
depende fundamentalmente das caracteristicas fisiologicas do individuo. Conclui-se
também que quando a temperatura da agua é superior a 20°C é necessario imergir maior
area do corpo, de modo a aumentar a area de contacto com a agua. De referir também que
0 uso do método de arrefecimento por imersdo das maos e antebragcos em conjunto com o
colete de arrefecimento, demonstrou melhores resultados na atenuagdo do stresse térmico.
Numa perspectiva complementar de estudo realizou-se um questionario aos
bombeiros portugueses com o objectivo de avaliar a percepcao individual sobre varios
aspectos relacionados com o combate a incéndios, tais como, conhecimento de técnicas de
arrefecimento individual, aptiddo fisica, o ambiente térmico e o comportamento do
vestuario de proteccdo no combate a incéndios. De um modo geral conclui-se que as
corporagdes de bombeiros portuguesas, pelo menos as que participaram neste estudo, nao
tém a formacdo adequada nalguns aspectos relacionados com o combate a incéndios, como
seja 0, conhecimento de técnicas de arrefecimento na prevencdo do stresse térmico. E
ainda importante destacar que 0s inquiridos ndo tém um vestuario de protec¢do adequado a

actividade de combate a incéndios.

As principais conclusdes a retirar no presente estudo sdo as seguintes:

e Grande percentagem de individuos (78,6%) demonstra ter experiéncia
consideravel (> a 10 anos de servico) apesar de pertencerem uma classe etaria
consideravelmente jovem (< 41 anos);

e Quase metade dos inquiridos (39,3%) ndo realizou exames médicos de
admissdo a corporacdo;

e Elevada percentagem de participantes (73%) reconhece a importancia da
forma fisica no desempenho da sua actividade, mas ndo pratica exercicio fisico
(36,1%);

e A maioria dos bombeiros inquiridos (66,4%) ndo possui acompanhamento
psicoldgico na sua corporacéo;

e Grande maioria dos participantes (98,4%) reconhece a hidratacdo como
estratégia de recuperacao;

e Aproximadamente metade dos inquiridos (46,7%) ndo reconhece nenhuma

técnica de arrefecimento eficaz;
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e Em relacdo ao EPI durante o combate a incéndios, os inquiridos afirmam
que sentem bastante calor (82%) e transpiram muito (88,5%) durante o
combate a incéndios, podendo-se afirmar que, ndo é suficientemente eficaz na
proteccdo dos bombeiros a elevadas temperaturas/evaporacao do suor, podendo

criar uma condicdo incompensavel de stresse térmico.

Face aos resultados obtidos recomendam-se as seguintes orientagdes para
0s bombeiros e respectivas corporacoes:

e Criacdo de uma base de dados estatisticos a nivel nacional de

mortes/acidentes nos bombeiros;

e Na admissdo de bombeiros para o desempenho de fungbes em ambientes

térmicos quentes, imposicdo de realizacdo de um exame médico de caracter

geral obrigatorio;

e Garantir as condic¢des para 0 cumprimento de actividades fisicas regulares e

orientadas por parte das corporacdes;

e Disponibilizacdo de acompanhamento psicolégico em cada corporacdo de

bombeiros;

e Colmatar o défice de desconhecimento ao nivel de técnicas de

arrefecimento individual através participacdo em cursos de formacdo de

caracter obrigatorio.

Na sequéncia da presente dissertacao seria interessante desenvolver para
futuros projectos os seguintes aspectos:

e Realizacdo de ensaios experimentais a nivel de técnicas de arrefecimento,
de modo a comparar os resultados obtidos com trabalhos ja realizados no
mesmo ambito;

e O questionario de avaliacdo realizado aos bombeiros deveria ser actualizado
com o intuito de torna-lo mais simples e objectivo;

e Realizacdo de estudos no ambito da concepcdo de equipamentos de
proteccdo individual que integrassem conhecimentos de saberes distintos de
reconhecida importancia neste dominio, como sdo o téxtil, o vestuario, os

materiais, a engenharia e a medicina entre outras.
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ANEXO A — SISTEMA DE TERMORREGULACAO DO
CORPO HUMANO
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i. Regula¢ao da temperatura corporal

O Ser Humano consegue tolerar apenas uma variagéo relativamente pequena na
temperatura interna ou profunda do corpo, protegendo-se contra 0 sobreaquecimento
através do sistema de termorregulacdo (Carter, 1996). A regulacdo da temperatura
profunda depende essencialmente dos receptores, do centro integrador e dos mecanismos
efectores (Bolander, 1998).

Os receptores sdo terminagfes nervosas sensiveis ao calor e sensiveis ao frio,
que tém o objectivo de enviar ao centro integrador, informacdo acerca da temperatura
interna e externa. Estes localizam-se na pele, nos 6rgdos abdominais, na medula espinal e
no hipotalamo (Bolander, 1998).

O hipotalamo, o termostato do corpo Humano, localiza-se na zona central do
cerebro (vd. Figura 43). Este centro de controlo ajusta a temperatura profunda do corpo
através das temperaturas registadas nos receptores da pele e das variacdes de temperatura

provenientes da circulacdo sanguinea (vd. Figura 44) (Carter, 1996).
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Figura 43 — Representacdo ilustrativa do hipotalamo.

(http://www.gquia.heu.nom.br/hipotalomo.htm)
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Os efectores de regulagdo da temperatura localizam-se essencialmente na
pele. Estes incluem os vasos sanguineos, os musculos e as glandulas sudoriparas
(Bolander, 1998). A pele tem o objectivo de dissipar o calor através do fluxo sanguineo
proveniente do nucleo do corpo humano. Contrariamente ao que acontece ao nhivel das
regides corporais mais profundas, a pele admite maior variacdo da amplitude térmica. O
tecido celular adiposo tem a funcéo de isolante natural e separa a pele (regido mais sensivel
as variacdes térmicas externas) da regido corporal central (temperatura mais estavel). A
irrigacdo cutanea é composta por um sistema complexo de ramificagcdes vasculares, do
qual fazem parte plexos venosos, arteriolas e anastomoses arteriovenosas estando,
essencialmente presentes ao nivel de areas expostas como 0s pés, as maos, 0 nariz e as
orelhas. O plexo venoso subcutaneo € abastecido pelas arteriolas e anastomoses
arteriovenosas (vd. Figura 44), de forma a que o fluxo de sangue subcutaneo varie

conforme o maior ou menor grau de vasoconstricdo (Magalhées, 2001).
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Figura 44 — Circulacédo do fluxo sanguineo na pele (Adaptado de Guyton e Hall, 2006).

Caso a dissipacdo de calor seja diminuta, o sistema de termorregulacédo
corporal reage através do aumento da taxa de sudacdo e do ritmo cardiaco, de alteracBes na
respiracdo e da variacdo do fluxo sanguineo que chega a pele e aos 6rgdos internos
(Manual Merk, 2009; Mendes, 2009).
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ANEXO B — LEGISLACAO DO EQUIPAMENTO DE
PROTECGAO INDIVIDUAL
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ii. Legislagao

Os EPI’s, ao abrigo da Directiva Europeia 89/686/CEE, tém a fungdo de
“proteger toda ou parte do corpo dos efeitos do calor e/ou do fogo” (EUR-Lex, 2010), e
deste modo minimizar os riscos capazes de provocar problemas de saude e de seguranga
para 0s bombeiros. Estes equipamentos sdo adequados aos servigos subdividindo-se em
isolamento térmico e resisténcia mecanica apropriados. Existem 3 tipos de categorias que
classificam os EPI’s variando estes segundo o risco associado, sendo estas apresentadas na
Tabela 6. Os EPI’s utilizados pelos bombeiros correspondem respectivamente a categoria
[11 (risco elevado) (CITEVE, 2009).

Tabela 6 — Tabela de categorias (Adaptado de CITEVE, 2009).

. L Categoria de
Vestuario de protecgdo individual L
Certificagdo

e Pecas de vestuario e/ou respectivos acessorios (removiveis ou nao) concebidos
e fabricados para proteger contra condi¢cBes atmosféricas que ndo sejam |

excepcionais nem extremas, para uso profissional.

e Pecas de vestuario e/ou respectivos acessorios (removiveis ou ndo) concebidos
e fabricados para proteger contra as agressdes mecéanicas com efeitos |

superficiais.

o Pecas de vestuario e/ou respectivos acessorios (removiveis ou ndo) concebidos e
fabricados para proteger contra os riscos incorridos na manipulacdo de pecas a
quente que ndo inclua a exposicdo a uma temperatura superior a 50°C nem a

choques perigosos.

e Todas as pecas de vestuario e/ou respectivos acessorios (removiveis ou ndo)

concebidos e fabricados para assegurar uma funcéo protectora especifica.

e Pecas de vestuario e/ou respectivos acessorios (removiveis ou néo) concebidos "

e fabricados para proteger contra os riscos associados a electricidade.

e Pecas de vestuario e/ou respectivos acessorios (removiveis ou ndo) concebidos
e fabricados para permitir a intervengdo em ambientes quentes cujos efeitos
sejam comparaveis aos de uma temperatura ambiente igual ou superior a 100°C, 11
com ou sem radiacBes infravermelhas, chamas ou grandes projecces de

matérias em fusdo.
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As normas mais importantes neste dominio sdo a EUR-Lex (2010) e a NP EN

469:2008.

A norma Europeia EUR-Lex (2010) relata que,

“(...) a quantidade de calor transmitida ao utilizador
através do seu EPI deve ser suficientemente reduzida para
que o calor acumulado durante o tempo que dura a sua
utilizacdo na parte do corpo a proteger ndo atinja, em caso
algum, o limiar de dor nem o de ocorréncia de qualquer
perturbacdo para a salde. Os EPI devem resistir, se
necessario, a penetracéo de liquidos ou vapores; ndo devem
estar na origem de queimaduras resultantes de contactos
pontuais entre a sua cobertura de proteccdo e o utilizador.
Sempre que os EPI incluirem dispositivos de refrigeracao
que permitam absorver o calor incidente por evaporacéo de
um liquido ou por sublimacdo de um sdélido, devem ser
concebidos de modo que as substancias volateis assim
libertadas sejam evacuadas para o ambiente exterior e néo
no sentido do utilizador. Os EPI devem ser concebidos e
fabricados de tal modo que, nas condicBes de utilizacéo
previsiveis a que se destinam, o utilizador possa desenvolver
normalmente a actividade que o expBe aos riscos a prevenir,
dispondo de proteccdo de tipo adequado e de nivel téo

elevado quanto possivel.” (EUR-Lex, 2010).

A Norma NP EN 469:2008,

€

(...) especifica niveis minimos de requisitos de
desempenho para vestuario de proteccdo a utilizar durante
operacdes de combate a incéndio e actividades associadas,
tais como, por exemplo, trabalhos de resgate, assisténcia
durante desastres. O vestudrio descrito ndo se destina a
proteger deliberadamente contra operacdes de limpeza de
quimicos e/ou gas. Esta Norma Europeia inclui a concepgéo

geral do vestuario, os niveis minimos de desempenho dos
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materiais utilizados e os métodos de ensaio a utilizar para
determinar estes niveis de desempenho. Os niveis de
desempenho requeridos poderéo ser alcancados pelo uso de
uma ou mais pecas de vestuario. Esta Norma Europeia inclui
a eventualidade de salpico acidental de quimico ou liquido
inflamével mas ndo abrange vestuario especial para
utilizacdo noutras situactes de risco, como por exemplo,
vestuario de proteccdo reflector. Ndo abrange proteccédo da
cabeca, maos e pés ou protec¢do contra outros perigos, por
exemplo, quimicos, bioldgicos, radiologicos e eléctricos.
Estes aspectos poderdo ser incluidos noutras Normas
Europeias.” (NP EN 469, 2008).

Pedro Emanuel Da Silva Quintal

65



Caracterizagdo do stresse térmico no combate incéndios e aval. de sistemas de arrefecimento individual

ANEXO C - VARIACAO DA TEMPERATURA RECTAL E
TEMPO DE EXPOSICAO DOS BOMBEIROS

ENQUANTO UTILIZAM CALGCAS OU CALCOES POR
BAIXO DO EPI
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Figura 45 — Variacdo da temperatura rectal dos bombeiros enquanto utilizavam quer calgas quer calgdes por
baixo do EPI durante exercicios muito leves, leves, moderados ou pesados & temperatura de 35°C (Adaptado
de McLellan e Selkirk, 2006).
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Tabela 7 — Valores médios para tempos de exposi¢do em minutos a 35°C com 50% de humidade para quatro
grupos realizando trabalhos muito leves, leves, moderados e pesados, enquanto utilizavam calcas ou calgdes
por baixo do EPI (Adaptado de McLellan e Selkirk, 2006).

Grupo Calcas | Calcodes
Trabalhos pesados 40,8 43,5
Trabalhos moderados 53,5 54,2
Trabalhos leves 65,8 73,3
Trabalhos muito leves 83,5 97,0
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ANEXO D — QUESTIONARIO DE AVALIAGCAO DE
AVALIACAO DOS BOMBEIROS
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Y

D &

&
QUESTIONARIO DE AVALIACAO PESSOAL DE BOMBEIROS

4

Introducio: O presente questiondrio insere-se num estudo sobre condicdes de trabalho de bombeiros. Para além de uma caracterizacio
sumaria do bombeiro e da sua aptidao fisica, pretende obter-se um conjunto de informacdes relacionadas com o local e condigdes de
trabalho. o ambiente térmico, o vestuario de proteccdo e a forma como actua no combate a incéndios.

Instrucdes: Na resposta a cada uma das questdes seleccione o nimero que corresponde a sua situacdo ou o que melhor traduz a sua opiniao
sobre as afirmagdes feitas. Se. em alguma questdo, ndo souber responder ou ndo quiser responder. seleccione a opgdo "N.S./N.R.".

Nota: Todas as respostas a0 questionario sio rigorosamente confidenciais e anonimas. O tratamento estatistico de toda a informacéo é da
responsabilidade do Centro de Estudos de Condicdes e Ambientes de Trabalho (CECAT) da Associacio para o Desenvolvimento da
Aerodinamica Industrial (ADAT).

cero @ Errado @D ¢ & o &

A ADAI agradece desde jé a sua colaboragdo.

S —

1- Idade
@ 18 a 30 anos @ 41 a 50 anos @ 61a 65 anos
@ 31a40 anos @ 51a60 anos @ > 65 anos
2-Sexo
@ Masculino @ Feminino
3 - A que tipo de corpo de bombeiros pertence?
@ Sapadores @ Municipais @ Voluntarios
4 - Qual o quadro de pessoal a que pertence?
@ Quadro de comando @ Quadro activo
5 - Qual a categoria de pessoal a que pertence?
Se for Bombeiro Sapador:
@ Comandante @ Chefe de 2° Classe @ Subchefe de 2° Classe
@ Chefe Principal @ Subchefe Principal Bombeiro Sapador
@ Chefe de 1? Classe @ Subchefe de 12 Classe

Se for Bombeiro Voluntario:
@ Comandante @ Chefe @ Subchefe @ Bombeiro de 22
@ 2° Comandante @ Adj. de Comandante @ Bombeiro de 17 Bombeiro de 3?

6 - Exerce a sua actividade em dedicagdo?
@ Profissional @ Voluntario @ Equipa de intervencdo permanente

7 - A que distrito e concelho pertence a sua corporacio de bombeiros?

@ Aveiro @ Coimbra @ Lisboa @ Viana do Castelo
@ Beja @ Evora @ Portalegre @ Vila Real

@ Braga Faro @ Porto @ Viseu

@ Braganca @ Guarda @ Santarém

@ Castelo Branco @ Leiria @  Setibal Concelho:
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Caracterizagdo do stresse térmico no combate incéndios e aval. de sistemas de arrefecimento individual

8 - Participa no combate a incéndios:
@ Florestais @ Urbanos / Industriais @ Ambos

9 - Coloque por ordem crescente de importancia as actividades que realiza como bombeiro.

@ Combate a incéndios O @ Socorro e transporte de doentes

@ Acidentes/Salvamentos de Viagéo O @ Manutencao de material/equipamento
@ Inundagdes O @ Telecomunicagbes

@ Socorros a Naufragos O Outras

(1° lugar - menos importante; 8° lugar - mais importante)

10 - Ha quanto tempo exerce a sua actividade de bombeiro?

@ até 1 ano @ 6 a 10 anos @ 11 a 20 anos
@ 2a3anos @ 4 a5anos @ > 20 anos
11.1 - Quantos piquetes faz por més? 11.2 - Qual o periodo do piquete?

12 - Ao ingressar nos bombeiros foi submetido a um exame médico de admissdo?

@ sim @ Nzo ® NSJINR.

13 - Na sua corporacdo de bombeiros, com que periodicidade realiza exames médicos?
@ Ano a ano @ 3em 3 anos @ Nunca
@ 2 em 2 anos @ 4 ou mais anos de diferenca @ N.S./N.R.

14 - Alguma vez deixou de estar no corpo activo por problemas de saude relacionados com a sua actividade?

@ sim @ Nzo (@ NSNR

15 - O seu corpo de bombeiros dispée de acompanhamento psicolégico?

@ sim @ Nao (3 NSJINR.

16 - Acha que a sua condicao de bombeiro lhe criou situacdes de stresse?

@ sim @ Nzo 3 NSINR.

Em que tipos de ocorréncias?

17 - No desempenho da sua actividade ,quantos acidentes pessoais ja sofreu com necessidade de socorro?

@ 0 @ 4a8 @ 10 ou mais
@ 1a3 @ 7a9 (® NSINR.

(Se a sua resposta foi "0" ou "N.S./N.R.", passe para a pergunta 20)

18 - Que tipos de acidentes e/ou situacdes graves sofreu? (Pode seleccionar mais do que uma opcao)

@ Queimaduras @ Hemorragia

@ Fadiga Fracturas

@ Desidratacado @ Problemas Cardiacos
@ Tonturas @ Entorses

@ Desmaios @ Qutros

@ Problemas respiratérios/inalagdo de fumos @ Nenhum

@ Asfixia @ NS/NR

Cortes

(Se respondeu "Queimaduras”, responda também a pergunta 19)
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Caracterizagdo do stresse térmico no combate incéndios e aval. de sistemas de arrefecimento individual

19 - Qual(quais) foi(foram) o(s) grau(s) da(s) queimadura(s)?

1° grau (queimaduras ligeiras)

2° grau (queimadura da epiderme e derme com aparecimento de flictenas (bolhas))

3° grau (queimadura da epiderme, derme e tecidos adjacentes, podendo atingir os terminais nervosos)
N.S./N.R.

OO

20 - Na sua condigdo de bombeiro qual a frequéncia semanal de realizacdo de exercicio fisico exigida pelo comando?

@ Nunca @ 2 a3 dias @ 4 a 5 dias
@ 1dia @ 3addias ® >5dias
(Se a sua resposta foi "Nunca” ou "N.S./N.R.", passe para a pergunta 22) @ N.S./N.R.

21 - Qual a duragdo aproximada desse exercicio fisico?

@ até 30 minutos @ 1,5a 2 horas @ > 2 horas
(@ 30a60 minutos @ 1horaa1,5 horas ® NSINR

22 - Acha que a sua forma fisica & importante para o desenvolvimento da sua actividade?

@ Nada importante @ Muito importante
@ Importante @ N.S./N.R.

23 - No combate a um incéndio de longa duracgéo, de quanto em quanto tempo sdo rendidos?
horas
Qual a durag¢édo do periodo de rendigdo?

25 - No combate a incéndios florestais costuma beber liquidos?
1 Sim 2 N&o 3 N.S./N.R.

Que tipo de liquidos?

="

(Se a sua resposta foi "N&o" ou "N.S./N.R.", passe para a pergunta 27)

26 - Em que quantidades (litros/hora) ingere esses liquidos?
1 <1lh 2 1a2lh 3 >21l/h 4 N.S/N.R.

27 - Quando se sente cansado e/ou desidratado durante o combate a um incéndio pede ao mais graduado para descansar?
1 Sim 2 Néo 3 N.S./N.R.

28 - Ja sentiu problemas de desorientacdc durante o combate a incéndios florestais?:
1 Sim 2 N&o 3 N.S./N.R.

29 - Para além do equipamento de proteccéo individual (EPI), de que outro(s) equipamento(s) dispde/usa para combater
incéndios?

@ Capacete de combate 5 Cogula 9 N.S/NR.
@ Oculos de protecgio 6 Luvas de protecgdo com punho longo
3  Botas de protecgao com biqueira de aco 7 Luvas de protecgdo sem punho longo
4  Botas de protecgdo sem bigueira de aco 8 Qutros
30 - Os EPI(s) de que dispde sio fornecidos pela corporagao?
1 Sim 2 Nao 3 N.S./N.R.
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Caracterizagdo do stresse térmico no combate incéndios e aval. de sistemas de arrefecimento individual

31 - Tem a percep¢ao de que o seu equipamento de proteccéo individual dificulta a evaporacéo do suor?

@ sim @ Nao ® NS/NR.

32 - Dispde de algum equipamento de proteccdo individual contra o frio?

@ sim @ Nao (3 NS/NR.

33 - Tem conhecimento de técnicas para arrefecimento do corpo durante o combate a incéndios?

@ Sim Especifique
@ Nao

3 NSINR.

Nas duas questdes seguintes considere a escala:

Pouco Muito

34 - O vestuario de proteccao individual que usa é:

34.1 Adequado ONORONORCNONORONONT

342 Suficiente ONORONORCNONORONONT

34.3 Pesado ONONONOCRCNONONCNONT)

344 Flexivel ONORONOECNONONONONT.

34.5 Facil de vestir/despir ONORONONONCORONONON®,
34.6  Ajustavel ao corpo ONONONONCNONGRONONT)
U7 Confortavel D Q@ @O © D ® @ ©

35 - Durante a actividade de combate a incéndios:

%1 Sentecalr D @O @O O @ ® @ ©

35.2 Transpira ONONONORONONGEONONT)

33 Sentefadiga D QO @O ® @ ® @ ©@

36 - Em termos gerais, como classifica as condi¢ces de trabalho na sua corporagéo?

@ Muito mas @ Razoaveis @ Muito boas

@ Mas (@ Boas (8) NSJNR.

Chegou ao fim do questionario. Muito obrigado pela sua colaboragéo!
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