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ANALISE DOS EFEITOS DO FLUXO DE CALOR AOS MILITARES DO

CORPO DE BOMBEIROS MILITAR DO ESTADO DE GOIAS
Uma Abordagem ao Efetivo Operacional: 1° BBM, 2° BBM, 3° BBM, 8° BBM, BSE,
CAEBM e 12 CIBM de Trindade

Josiane Oliveira dos Santos'

RESUMO

Este trabalho visa analisar quais os efeitos do fluxo de calor nos bombeiros militares
que atuam nas guarni¢cdes de ABT e ABS do CBMGO ap6s atuagéo em ocorréncia de
combate a incéndio urbano. Objetivou-se diferenciar os conceitos de fluxo de calor e
temperatura para que em seguida fosse realizada a analise dos desconfortos térmicos
descritos pela literatura e os citados pelos proprios militares, relacionando esses
fatores com a melhoria do servigo operacional das guarnigbes de combate a incéndio.
Utilizou-se como metodologia a pesquisa bibliografica bem como a aplicagao de
questionario. Ao final, foi observado que os bombeiros entrevistados apresentam
como principal desconforto térmico a desidratagao, seguido de um quadro de fadiga,
stress térmico, dentre outros. A sugestdo para minimizar estes efeitos térmicos
consiste na proposta de inclusao de palestras que retratem as consequéncias do fluxo
de calor no organismo humano nos quartéis desta corporacgéo.

Palavras-chave: Incéndio Urbano. Fluxo de calor. Desconfortos térmicos. Saude.

ABSTRACT

This work aims to analyze the effects of the heat flow the military firefighters who act
on the ABT and ABS garrisons of the CBMGO feel after urban firefighting. it was
objectified differentiating the concepts of heat flow and temperature so that the analysis
of the thermal discomforts described in the literature and those cited by the military
itself could be carried out, relating these factors to the improvement of the operational
service of firefighting garnishes. The methodology used was bibliographic research as
well as the application of a questionnaire. At the end, interviewed presented the main
thermal discomfort of dehydration, followed by fatigue, thermal stress, among others.
The suggestion to minimize these thermal effects consists in the proposal of including
lectures that portray the consequences of the heat flow in the human organism in the
barracks of this corporation.

Keywords: Urban Fire. Heat flow. Thermal discomforts. Cheers.
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INTRODUGAO

A Constituicao do Estado de Goias (1989) em seu art. 125, inciso Il, assevera
que “compete ao bombeiro militar a prevengao e o combate a incéndios e a situagdes
de panico, acdes de busca e salvamento de pessoas e bens”.

O Corpo de Bombeiros Militar do Estado de Goias (CBMGO), através dos dados
estatisticos apresentados pela Secao de Estatisticas e Analise da Informagao - BM/1,
referentes as ocorréncias atendidas em 2015 e 2016, observou-se que em 2015 as
ocorréncias de incéndio urbano representaram 3,48% do total de atendimentos
realizados pela instituigdo, e que em 2016 essas ocorréncias ja representavam 4,17%
dos atendimentos.

Os bombeiros militares em sua atividade de combate a incéndio urbano estédo
expostos as diversas condi¢des térmicas, e de acordo com o Corpo de Bombeiros
Militar do Distrito Federal (2009), mdédulo 1 do Manual de Combate a Incéndio, as
principais componentes da exposi¢ao térmica que impactam os bombeiros séo o fluxo
de calor e a temperatura.

Para Braga (2010) é necessario que o bombeiro conhega as condi¢des
ambientais em que ele estara atuando durante o combate a incéndio, sendo
necessario entender a dindmica do incéndio para realizar um combate com mais
seguranga para a guarnigao.

Consoante explanado acima o médulo 2 do Manual de Combate a Incéndio do
Corpo de Bombeiros Militar do Distrito Federal (2009) expde que o bombeiro militar
quando submetido a altas temperaturas durante o combate a incéndio apresenta
reducdo da capacidade muscular, diminuigdo do seu rendimento e alteracdo da
atividade mental, podendo haver perturbacédo da sua coordenagao sensério-motora.

O trabalho dos bombeiros em locais confinados € perigoso ao organismo dos
mesmos, o Corpo de Bombeiros Militar de Santa Catarina (2014, p.106) certifica que
a exposicdo ao ar aquecido aumenta o ritmo cardiaco, provoca desidratacao,
esgotamento, bloqueio do trato respiratério e queimaduras.

A relagao entre a transmissao de calor em um ambiente sinistrado e a roupa
de combate a incéndio utilizada pelos bombeiros é descrita por Weingartner (2007,
p.55) da seguinte forma:

A transmissao de calor através de um tecido tem relacdo com a
quantidade de ar existente no tecido e sua distribuicdo na estrutura, e



com a condutibilidade térmica das fibras. Essa transmissdo pode
ocorrer nao s6 por condugao, através do tecido, mas também por
radiacdo, através dos espacgos de ar existentes nas fibras.

Para Quintal (2012) a atividade de combate a incéndio expde os bombeiros a
situagdes de estresse térmico, e para minimizar os efeitos do calor em seu organismo
esses profissionais devem estar em boa capacidade fisica, uma vez que ao estarem
em um ambiente excessivamente quente estes ficam mais susceptiveis as alteragdes
fisiologicas e patologicas.

Desta forma, para o desenvolvimento do presente artigo utilizou-se como
metodologia a pesquisa bibliografica, sendo realizado consulta dos materiais literarios
pertinentes ao tema, juntamente com a aplicagao de questionario a 143 militares que
atuam nas guarni¢gdes do Auto Bomba Tanque (ABT) e Auto Busca e Salvamento
(ABS) nos seguintes quartéis 1° Batalhdo Bombeiro Militar (1° BBM), 2° Batalhdo
Bombeiro Militar (2° BBM), 3° Batalhdo Bombeiro Militar (3° BBM), 8° Batalhdo
Bombeiro Militar (8° BBM), Batalhdo de Salvamento e Emergéncia (BSE), Comando
da Academia e Ensino Bombeiro Militar (CAEBM) e 12 Companhia Independente
Bombeiro Militar de Trindade (12 CIBM de Trindade).

O presente trabalho contemplou como objetivo geral analisar quais os efeitos
do calor para o organismo do bombeiro militar dos quartéis acima citados apds o
combate a incéndio urbano. Para tal, estudou-se os conceitos de fogo e calor, bem
como foi realizado a diferenciacdo conceitual de fluxo de calor e temperatura,
verificou-se, ainda, doencas ocasionadas pela exposicdo a ambientes
excessivamente quentes.

Portanto, relacionou-se as implicagcbes dessa exposicdo ao organismo do
bombeiro militar do Estado de Goias com os dados obtidos nesse estudo e sua
melhoria para o servigco operacional contribuindo, desta forma, com o que esta
estabelecido no Plano Estratégico do Corpo de Bombeiros Militar do Estado de Goias
(2012), o qual tem como visao “ser uma corporagao militar referéncia nacional pela

exceléncia na prestacao de servicos de bombeiros, até o ano de 2022”.

2. FOGO E INCENDIO

As atividades desempenhadas pelos bombeiros militares exigem que os

mesmos mantenham constantemente um bom preparo fisico, todavia, a atividade de



combate a incéndio exige um preparo um pouco além, visto que tratasse de uma
atividade altamente desgastante para o militar, nesse liame Silva (2015, p.2) afirma
que:

Os bombeiros sao empenhados habitualmente em atividades de
grande risco. Dentre as diversas atividades desenvolvidas pelos
bombeiros a de combate a incéndio € a mais desgastante pela
exposicado a altas temperaturas, realizacdo de grande esforco fisico
por periodo prolongado, aliado ao uso de equipamentos de protecéo
individual e respiratéria (EPI e EPR), perda de altas taxas de suor, de
eletrolitos e deplegao de altas taxas de substratos energéticos. (Grifo
Nosso).

Para entender o ambiente a que sdo submetidos os bombeiros militares durante
uma ocorréncia de combate a incéndio, faz-se necessario conceituar fogo e diferencia-
lo de incéndio. Segundo Vidal (2004, p.3) apud Silva (2012, p.3) fogo € uma forma de
combustdo “caracterizada por uma reacdo quimica que combina materiais
combustiveis com o oxigénio do ar, com desprendimento de energia luminosa e
energia térmica”.

Ja incéndio é definido por Goias (2014, p.18) como sendo “o fogo sem controle,
intenso, o qual causa danos e prejuizos a vida, ao meio ambiente e ao patriménio”.

Nesse contexto, Drysdale (1998) apud Oliveira (2005) discorre que o fogo
quando aproveitado corretamente fornece grandes beneficios que podem suprir
nossas necessidades industriais e domésticas, mas, quando foge ao controle humano,

pode causar danos materiais e sofrimento humano.

2.1. Temperatura e Fluxo de Calor

Doca, Biscuola e Villas Bbéas (2001, p.26) apud Pereira e Cardozo (2005, p.8)
estabelecem que calor é “energia térmica em transito de um corpo para outro ou de
uma parte para outra de um mesmo corpo, transito este provocado por uma diferenca
de temperaturas”.

Nesse sentido, Sears et al (1984, p. 346) mencionam que “chama-se fluxo de
calor o processo de transferéncia de energia que ocorre exclusivamente em virtude
de diferenca de temperaturas”.

Enquanto que temperatura € descrita como a forma de medida da atividade

molecular, ou seja, em um ambiente sinistrado esta pode ser entendida como a



medida da energia térmica que ocorre naquele local. (CORPO DE BOMBEIROS
MILITAR DO DISTRITO FEDERAL, 2009).

Para atuarem em uma situacdo de incéndio urbano € importante que os
bombeiros militares realizem treinamento para reconhecer os efeitos do calor e da
umidade. (CORPO DE BOMBEIROS DA POLICIA MILITAR DO ESTADO DE SAO
PAULO, 2006).

2.2. Formas de Transmissao de Calor

O calor pode ser transferido de trés maneiras em um ambiente sinistrado,
conforme ensinamento do Corpo de Bombeiros Militar do Distrito Federal (2009):

l. Conducgao — transferéncia de calor por meio do contato direto entre as
moléculas do material em corpos sélidos;

Il. Conveccgao — transferéncia de calor de um fluido em movimento até uma
superficie solida ou para outro fluido;

1. Radiacdo Térmica — E a transferéncia de calor por meio de ondas

eletromagnéticas.

Estas formas de transmissdo de calor estdo presente em um ambiente
excessivamente quente, no qual ird atuar a guarnicdo de bombeiros, por isso &
importante para a saude do militar que ele esteja devidamente equipado para realizar
0 combate, uma vez que estara sobre a atuagao direta do calor combinado com as
diferencas de temperaturas. (BRAGA, 2010).

Conforme explanado por Braga, Neto e Salazar (2016, p.13) “essas formas de
propagacao do fluxo de calor é o que ira causar a diferenga de temperatura sentida
pelo bombeiro, 0 que podera ocasionar queimaduras”.

Por conseguinte, Foster e Roberts (1994) apud Braga (2010) relacionou as
condicdes de temperatura e fluxo de calor a que os bombeiros sao submetidos quando
em atividade e propuseram uma classificagcdo com base nesses dados a qual foi
subdividia em de rotina, de perigo, extremas e criticas, conforme descrito abaixo:

I. De rotina - condicido de operagcdo mais comum para o bombeiro. Limite

de 25 minutos a 100°C na roupa com radiacao térmica limite de 1 Kw/m?;



.  De perigo — ocorre quando o bombeiro trabalha por um periodo curto de
tempo em alta temperatura em combinagao com alta radiagao térmica.
Limite de 1 minuto a 160°C na roupa com radiagao térmica de 4 Kw/m2.
lll.  Extremas - ocorre tipicamente em situagcao de resgate, ou, no pior caso,
da fuga em uma situagao de generalizagao do incéndio. Acontece acima
de 1 minuto a 160°C na roupa com radiacao térmica de 4 Kw/m?e abaixo
de 235°C e 10 Kw/m?2.

IV. Criticas - sdo condi¢gbes acima de 235°C na roupa e radiagao térmica

acima de 10 Kw/m?2. Existe o risco de morte.

Portanto, para cada situagdo descrita acima sdo observadas consequéncias
que podem ser sentidas que vao desde stress térmico, fadiga, caimbra, desorientagcao
dentro do ambiente, desidratacdo e queimaduras do tecido cutaneo até a morte do
militar.

Krasny, Rockett e Huang (1988, pp 5-19), Rossi (2003, pp 1017-1033) apud
Braga, Bryner e Mensch (2013, p.1) mostraram que em estudos realizados com
roupas de aproximagao observou-se que “os bombeiros podem estar submetidos a
ambientes com temperaturas entre 100 e 300°C e fluxos de calor entre 5 e 12 Kw/m?
numa situacao de pré-flashover”.

Ja Fang e Breese (1980) apud Braga, Bryner e Mensch (2013, p.1)
estabeleceram que em “uma situacao de flashover e pés-flashover, o bombeiro pode
estar submetido a temperaturas de até 1000°C e fluxo de calor de até 170 Kw/m?2".

Oliveira (2005 a) apud Serafim (2008, p.22) afirma que:

Os bombeiros ndo devem adentrar a ambientes em que a atmosfera
exceda os 50 graus Celsius sem roupas de protegcado e conjuntos de
protecao respiratéria. O maximo nivel de calor suportavel num
incéndio (durante um curto periodo de exposi¢ao, considerando uma
atmosfera seca) é estimado em 150 graus Celsius. Qualquer umidade
no ar aumentara notadamente esse perigo e reduzira drasticamente o
tempo de sobrevivéncia. O grande problema é que, de forma geral, o
ambiente de um incéndio é eminentemente umido.

3. EQUIPAMENTOS DE PROTEGAO INDIVIDUAL UTILIZADOS PELO CORPO DE
BOMBEIROS MILITAR DO ESTADO DE GOIAS

O equipamento de protegdo individual (EPI) é definido na Norma

Regulamentadora 6 (NR-6) do Ministério do Trabalho como “todo o dispositivo de uso
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individual destinado a protecdo dos riscos que ameagam a seguranga e a saude do
trabalhador”.

Os militares do Corpo de Bombeiros Militar do Estado de Goias utilizam nas
ocorréncias de combate a incéndio estrutural o equipamento de protecao individual
composto por calga, capa protetora ou jaqueta, botas, capacete, balaclava, luvas e
equipamento de proteg¢ao respiratoria autbnoma. Sendo que os equipamentos sao
confeccionados em materiais resistentes ao fogo e ao calor. (NETO, 2016).

Para Junior (2014) é fato que o bombeiro militar ao fazer uso de equipamento
de protecao individual ndo estara imune a todos os riscos presentes no ambiente.
Sendo que o principal objetivo deste equipamento € evitar danos a integridade fisica
do usuario e minorar as consequéncias dos acidentes. Desta forma, mesmo utilizando
o equipamento de forma adequada, o bombeiro deve evitar se expor
desnecessariamente.

Analisando a realidade do equipamento de protecao individual utilizado pelas
guarni¢cdes de combate a incéndio do Corpo de Bombeiros Militar do Estado de Goias,
Neto (2016, p.14) faz a seguinte especificagao:

O conjunto de combate a incéndio urbano adquirido pelo CBMGO é o
Fire Bear Rescue, fornecida pela empresa Seven-Brazil, com sede em
Franca - SP, com mais de 23 anos no ramo de equipamentos para
Bombeiros. Composta por jaqueta e calga, separadas em trés
camadas de prote¢ao com tecnologia avangada em sua estrutura ex-
treme [...] (Grifo nosso)

De acordo com Braga, Neto e Salazar (2016, p.20) “a roupa de protegao por ela
mesma ja pode aumentar a temperatura corporal a niveis perigosos”. Por isso, fica
evidente que o bombeiro deve estar sempre se hidratando quando estiver vestindo a
roupa de protecao.

Para Neto (2016) ao realizarem o combate de grandes sinistros, os bombeiros
empenhados sofrem com os efeitos da desidratacdo devida as altas temperaturas.
Sendo aconselhavel, para minimizar esses efeitos, que seja realizado o rodizio
durante o combate entre os militares e estes ndo devem umidificar o conjunto de
aproximacao, de forma a preservar o bolsao de ar, evitando assim que o militar sofra
queimaduras.

Durante o combate a incéndio é importante que o bombeiro esteja devidamente
equipado, porém, o modulo 3 do Manual de Combate a Incéndio do Corpo de

Bombeiros Militar do Distrito Federal (2009, p.4) garante que:
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[...] é importante que o bombeiro saiba que, ao estar completamente
equipado, seus sentidos de tato, visdo e audigdo serao,
significativamente, reduzidos pelo EPI, o que exige dele mais atencao
e cuidado nas agdes. A maioria dos equipamentos usados em
conjunto acaba por restringir os movimentos, os quais podem ficar
lentos ou mesmo limitados, exigindo maior esforgo fisico e atencéo,
além de aumentar o desgaste fisico do bombeiro.

Conforme demonstrado acima, temos que mesmo fazendo uso de equipamento
de protecdo individual para executar agdes de combate a incéndio € nitido que o
combatente ndo estara totalmente protegido das agdes do calor em seu organismo,
quando submetido a esse tipo de ambiente por um determinado periodo de tempo.
(CORPO DE BOMBEIROS DA POLICIA MILITAR DO ESTADO DE SAO PAULO,
2006).

4. EFEITOS DO FLUXO DE CALOR AO ORGANISMO DO BOMBEIRO MILITAR DO
ESTADO DE GOIAS

Olgyay (1973) apud Leite (2002) concluiu que os efeitos negativos do calor no
homem podem ser descritos através do stress, dor, outras doengas e morte, e os
positivos definindo as condigbes na qual a produtividade, a saude, as energias fisica
e mental do homem sdo eficientes. E a inter-relagdo de forma equilibrada destas
situacbes que estabelece as condicbes térmicas adequadas para um bom
desempenho da atividade de combate a incéndio das guarnigdes.

Os bombeiros militares quando em sua atividade ocupacional estdo expostos a
varios riscos, dentre os quais, Santos e Almeida (2016, p.1) destacam “o desconforto
térmico, os agentes bioldgicos e quimicos, esforgo fisico, potencial oncoldgico, turnos
prolongados noturnos e stress [...]". (Grifo nosso)

Por conseguinte, Leite (2002, p.24) descreve que “stress térmico por calor,
representa uma situagao de calor extremo que agride o organismo, submetendo-o a
mecanismos fatigantes de equilibrio térmico”.

Nesse sentido, Santos e Almeida (2016) definem stress térmico como sendo a
quantidade de calor que tem de ser dissipado ou produzido para que 0 corpo possa
ser mantido em equilibrio, cabendo aos bombeiros militares a necessidade de dissipar
mais calor, devido as elevadas temperaturas provenientes da radiacido térmica das

chamas.
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Para Silva e Almeida (2010, p. 3) temos que “o calor € um grande causador de
stress, e o grau de stress pode variar de acordo com a idade, saude, e caracteristicas
do corpo”.

Ja para Lamberts e Xavier (2008, p.69) o stress térmico pode ser entendido
como o “estado psicofisiologico a que esta submetida uma pessoa, quando exposta a
situagdes ambientais extremas de frio ou calor”. Sendo assim, € importante salientar
que o ser humano quando submetido a essa condigdo durante o desempenho de sua
atividade laboral, apresenta como sintomas, a debilitagdo do estado geral de saude,
alteracbes das reacgdes psicosensoriais € a queda da capacidade de producéo, a
elevacdo do estresse térmico aumenta proporcionalmente o risco da pessoa ser
acometida por algum tipo de doenca térmica.

Ciocci, (2004) apud Silva e Almeida (2010, p.3) afirma que “exposicdes em
ambientes com temperatura e umidade alta podem causar céibras, esgotamento,
fadiga e até danos ao cérebro, podendo chegar a morte”.

A fadiga pode ser compreendida a partir dos ensinamentos de Lima (2011, p.9)
como a “diminuigdo na producgao de forga ou incapacidade de gerar a forga original e
pode ser entendida como um mecanismo de protecdo a homeostase”.

Durante a execucao da atividade de combate a incéndio urbano, os bombeiros
ficam agachados exigindo maior esforco dos membros inferiores durante sua
locomogéao dentro do ambiente sinistrado, como consequéncia desta acdo temos a
caimbra, que Tarini et al (2006, p.146) discorrem como sendo “espasmos musculares
involuntarios que ocorrem durante ou apds uma atividade fisica intensa em ambientes
quentes, nos musculos especificos exercitados”.

Segundo Cheung et al (2010) apud Costa e Corréa (2015, p.3) quando o
bombeiro esta totalmente equipado com bota, luva, capa, capacete, balaclava e
equipamento de protecao respiratoria, € formada uma camada ambiental entre a pele
do bombeiro e as vestes, a qual impede a dissipa¢ao do calor produzido pelo corpo e
consequentemente aumento da sudorese como tentativa de compensacao desse
aumento de temperatura.

Destarte, em bombeiros durante o atendimento de ocorréncias de combate a
incéndio urbano, o mecanismo de desidratacdo se da principalmente pela perda de
suor. Quanto a esta perda de agua pelo organismo, Leite (2002, p.9) ratifica que:

Em poucas horas de atividade ardua, exposta ao calor, a perda de
agua no organismo humano, ou desidratagdo, pode alcangar
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proporcdes que impegam a dissipagao de calor e comprometam
profundamente a funcao cardiovascular e a capacidade de trabalho.
Para uma pessoa aclimatada, a perda de agua pela sudorese, pode
alcangar um maximo de 3 litros por hora durante um trabalho intenso

[.]

Para Costa e Corréa (2015) é nitido que com a perda de agua e consequente
desidratacio aliada a perda de eletrélitos, o corpo humano € submetido a estresses
que nao tardam a causar danos e doencgas, as quais podem levar a morte.

Silva (2015, p.16) explana que “ainda que adequadamente pré-hidratados
antes da emergéncia, sera sempre necessario que os bombeiros facam a reposi¢cao

dos liquidos perdidos na ocorréncia durante e apos o atendimento”.

5. METODOLOGIA

Para a realizagao deste trabalho foi utilizado como metodologia a pesquisa
bibliografica que é definida por Boccato (2006, p. 266) apud Pizanni et al (2012, p.54)
com as seguintes caracteristicas:

A pesquisa bibliografica busca a resolugdo de um problema (hipétese)
por meio de referenciais tedricos publicados, analisando e discutindo
as varias contribuicbes cientificas. Esse tipo de pesquisa trara
subsidios para o conhecimento sobre o que foi pesquisado, como e
sob que enfoque e/ou perspectivas foi tratado o assunto apresentado
na literatura cientifica.

O artigo em tela trabalha com abordagem qualitativa focada no método acima
descrito, ou seja, pesquisa bibliografica que foi elaborada a partir de material ja
publicado, como manuais de instituicdes coirmas, livros, artigos cientificos, peridédicos
e outros materiais encontrados na internet, que embasaram aspectos como o0s
conceitos de fluxo de calor e temperatura, formas de transmissdo de calor e as
consequéncias do calor para o organismo do bombeiro militar que atuam no combate
a incéndios urbanos no Corpo de Bombeiros Militar do Estado de Goias.

Realizou-se, também, um levantamento estatistico para conhecimento dos
nuameros relativos as ocorréncias, cuja natureza foi incéndio urbano, atendidas pelo
CBMGO nos anos de 2015 e 2016.

Por fim, foi aplicado um questionario (Apéndice A) contendo sete perguntas

objetivas sobre o tema em estudo. A populagdo amostral pesquisada foi de 143
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militares pertencentes as guarnigdes do ABT e ABS da instituicdo militar anteriormente
citada.

Os resultados apresentados foram descritos em textos e em seguida
apresentados em forma de grafico, no qual fez-se uso do programa Microsoft Excel

para sua elaboracio.

6. RESULTADOS E DISCUSSOES

O questionario elaborado foi aplicado a 143 militares que atuam nas guarni¢des
do ABT e do ABS no 1° BBM, 2° BBM, BSE, 8° BBM, CAEBM, 3° BBM e 12 CIBM de
Trindade. Este quantitativo equivale a 100% (cem por cento) do operacional do ABT
e ABS destas unidades.

A primeira pergunta realizada teve como objetivo averiguar se durante a
atuagcdo em ocorréncia de incéndio urbano o militar faz uso de equipamento de

protecao individual (conjunto de aproximacao, EPRA, capacete, balaclava e luva).

=

= SIM = NAO ALGUMAS VEZES

Grafico 1 - Uso de EPI pelos militares do CBMGO em ocorréncia de incéndio urbano
Fonte: Do Autor

Com base nos dados apresentados nota-se que 90% (noventa por cento) dos
militares fazem uso do EPI durante atuacido em ocorréncia de incéndio urbano. No
entanto, 8% (oito por cento) dos militares entrevistados afirmaram fazer uso algumas
vezes, € 2% (dois por cento) afirmaram néo fazer uso de EPI.

Sabe-se que o uso de EPI pelos bombeiros é de cunho obrigatorio e necessario
para protegé-lo da exposigao a perigos presentes em ambiente sinistrado, no entanto,

esse EPI gera uma sobrecarga ao militar do CBMGO que é descrita por Maciel (2013):
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A quantidade de peso que o bombeiro militar do Estado de Goias tem
sobre si ao estar totalmente equipado para atuar no combate a
incéndio urbano, fazendo uso de jaqueta, calga, capacete, bota e
balaclava, é de aproximadamente 15 quilos a mais, o que equivale a
uma perda de 20% (vinte por cento) na capacidade cardiorrespiratoria.
Além disso, o equipamento para incéndio — mascara e cilindro de ar —
somam 27 quilos, e a mangueira de 30 metros, sem a forga da agua
sob pressao, pesa mais 12 quilos.

O aumento da protecao gera esforgos adicionais com os quais os militares do
Corpo de Bombeiros Militar do Estado de Goias terdo que lidar bem como redugédo no
tato, diminuicdo da capacidade de mobilidade, em particular, ocasionando um
aumento do estresse fisioldgico.

Ja na segunda questao aplicada aos bombeiros militares pretendeu-se saber
se 0s mesmos tém a percepcgao de que o uso de EPI dificulta a evaporagao de suor

quando em atuagao em ocorréncia de incéndio urbano.

e ™

= SIM = NAO ALGUMAS VEZES

Grafico 2 — Conhecimento sobre a dificuldade na evaporagao de suor quando em atuagéo
em ocorréncia de incéndio urbano
Fonte: Do Autor

Analisando os resultados obtidos frente a pergunta realizada, temos que 74%
(setenta e quatro por cento) dos militares afirmaram ter a percepgao dessa dificuldade
de evaporagdo do suor ocasionado pelo uso de EPI, e 15% (quinze por cento)
disseram n&o ter essa percepcgao, enquanto, 11% (onze por cento) alegam ter essa
percepgao apenas algumas vezes.

Tal questionamento, justifica-se pelo fato de que os conjuntos de protecao
utilizados por esses militares nas ocorréncias de combate a incéndio estrutural isolam
o bombeiro do ambiente externo, o que gera impactos negativos nos mecanismos

normais de perda de calor corporal para 0 meio ambiente.
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Nesse sentido, Quintal (2012) assevera que o EPI mesmo sendo elaborado
para proteger o corpo do bombeiro dos efeitos de calor e fogo apresenta como defeito
a dificuldade de evaporagéo do suor do organismo.

Costa e Corréa (2015, p.9) complementam que “a evaporagao € considerada a
principal defesa contra o superaquecimento do corpo humano”.

Os militares que afirmam nao ter essa percepg¢ao tornam-se mais vulneraveis
aos efeitos do calor em seu organismo, pois tendem a permanecer mais tempo em
atuacgao na ocorréncia, pois nao compreendem que seu sistema termorregulador esta
sendo comprometido negativamente.

A terceira questédo teve por objetivo relacionar quais desconfortos térmicos,
durante sua atuagdo em ocorréncia de combate a incéndio urbano, os bombeiros
militares entrevistados ja apresentaram, sendo que foram listados os seguintes:
fadiga, stress térmico, caibra e desidratagdo, todavia, foi apresentado o campo

denominado de outros para que os entrevistados pudessem descrever desconfortos

térmicos diversos dos apresentados na pergunta.

35%
16%

FADIGA = CAIBRA STRESS TERMICO = DESIDRATACAO = OUTROS

Grafico 3 - Desconfortos térmicos apresentados pelos bombeiros militares do CBMGO
Fonte: Do Autor

Avaliando-se os resultados obtidos nota-se que 37% (trinta e sete por cento)
dos entrevistados ja apresentaram quadro de desidratagéo, 35% (trinta e cinco por
cento) ja apresentaram fadiga, 16% (dezesseis por cento) ja sentiram stress térmico,
7% (sete por cento) ja sentiram céaibra e 5% (cinco por cento) sentiram outros
desconfortos, dentre os quais foram citados sensacdo de desmaio, dificuldade de
respirar, queimadura, tonturas, mal-estar, cefaleia, cansaco e calor excessivo.

Demonstra-se que os desconfortos térmicos da desidratacdo e da fadiga séo

0s mais sentidos pelos militares entrevistados. A desidratacao trata-se de um quadro
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perigoso uma vez que com esta situagdo encontra-se associado doengas térmicas
como a exaustéo por calor. (CAMARGO, FURLAN, 2011).
Sabe-se que a hidratacdo adequada é essencial para o desempenho fisico

ideal, Espinoza (2007, p.20) estabelece que:

Deve-se levar em consideragdo que certos nutrientes como o sdédio,
potassio e calcio também sao perdidos pelo suor e que a perda desses
nutrientes pode ser prejudicial ao desempenho (por exemplo, a perda
de sédio pode aumentar o risco de caibras musculares). Dependendo
da perda de suor de um individuo, taxa de sédio do suor, nivel de
esforco e duracao do esforgo, a reposicao destes nutrientes pode ser
necessaria.

O segundo desconforto térmico mais citado pelos militares foi a fadiga, que
pode ser resultado do grande esforgo fisico realizado em um ambiente muito quente.

E em terceiro lugar os militares afirmaram ja terem sentido stress térmico o que
pode ser ocasionado pelo excesso de calor no ambiente sinistrado, Wasterlund (1998)
apud Leite (2002, p. 29) assegura que “além dos efeitos a saude, o stress térmico por
calor, causa fatiga, afeta o desempenho, a vigilancia e a produtividade”, o que
compromete o0 sucesso da guarnigao de combate a incéndio nas agdes de extingao
do mesmo e também na atividade de resgate e salvamento de vitimas.

Para Diniz Filho (2011) o bombeiro militar quanto mais tempo ficar exposto as
condi¢cdes de temperaturas elevadas, maior sera a chance da ocorréncia de doengas
ocasionadas pelo fluxo de calor que estara agindo no organismo do mesmo, portanto,
recomenda-se que seja feito o monitoramento sobre o efetivo, uma vez que, mesmo
que os problemas ocasionados por essa exposi¢ao tenham sido em um dia anterior,
o efeito cumulativo contribui para a possibilidade de ocorrer algum problema grave no
dia seguinte.

Desta forma, procurou-se saber na quarta questao se o bombeiro militar apos
sua atuacédo em ocorréncia de combate a incéndio urbano faz a ingestdo de algum
tipo de liquido.

Tal questionamento, justificasse pelos ensinamentos de Silva (2015) que
relata que mesmo devidamente pré-hidratados antes da ocorréncia, sera sempre
necessario que os bombeiros fagam a reposicao dos liquidos perdidos na ocorréncia
durante e apds o atendimento.

Um problema encontrado sobre a reidratacdo dos bombeiros é que apos o

exercicio existe uma dificuldade por parte de alguns militares em repor os liquidos
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perdidos durante a atividade, sendo que mesmo desidratado, eles ndo sentem
vontade de realizar a reposi¢ao, o que é conhecido como desidratagao involuntaria.
(SILVA, CORREA, 2015).

\

=SIM = NAO ALGUMAS VEZES

Grafico 4 - Ingestao de liquido apés atuagdo em ocorréncia de combate a incéndio urbano
Fonte: Do Autor

Os resultados obtidos demonstram que 67% (sessenta e sete por cento) fazem
uso de liquido, 25% (vinte e cinco por cento) ingerem liquido algumas vezes e que 8%
(oito por cento) nao fazem uso.

Chama atencdo o fato de que em consonancia com os dados descrito
anteriormente, a maior parte dos entrevistados diz ja ter sentido desidratagdo apos
atuacido em ocorréncia de incéndio urbano, porém, mesmo sabendo que deve ser feito
a ingestao de liquido apds essa atuagao, ainda ha uma parcela de militares que nao
realiza tal medida, assim como ha outros que o fazem apenas algumas vezes.

Podemos afirmar que a quantidade de agua a ser ingerida apds a atuagao da
guarnicao é descrita na obra de Biesek et al (2010) apud Costa e Correa (2015, p.23):

E recomendado que os bombeiros consumam a quantidade de
liquidos equivalente a 150% do volume perdido durante um periodo de
4-6 horas ap6s o termino do evento, ou seja, se o bombeiro esta com
2Kg a menos apos a ocorréncia, podemos dizer que ele perdeu cerca
de 2 litros de agua e que ele devera consumir 3 litros de agua nas
préximas 4 a 6 horas.

Na quinta questdo buscou-se analisar de quanto em quanto tempo os
bombeiros militares do CBMGO sao substituidos por outros militares quando em
atuacido em ocorréncias de combate a incéndios urbanos intensos.

Visto que a substituicdo adequada entre os militares € importante para que

cada um dos integrantes da guarnicdo tenha um tempo necessario para realizar
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repouso e uma correta hidratagcdo, medidas essas que contribuem para minimizar as
consequéncias do fluxo de calor no organismo do bombeiro militar em atuagao.
(SILVA, 2015).

e

15A20MIN =20 A 30MIN OUTROS = NAO HA REVEZAMENTO

Grafico 5 -Tempo de rendicao entre os militares das guarni¢coes de ABT e ABS durante
atuacado em ocorréncia de combate a incéndio urbano
Fonte: Do Autor

De acordo com os dados apresentados acima 43% (quarenta e trés por cento)
dos militares afirmaram existir revezamento de 20 a 30 minutos, enquanto 23% (vinte
e trés por cento) afirmaram que ha revezamento em tempo variavel, 17% (dezessete
por cento) afirmaram que nao ha revezamento e outros 17% (dezessete por cento)
afirmaram que esse revezamento ocorre de 15 a 20 minutos.

Observou-se que a maioria os militares do CBMGO realizam o revezamento
entre 20 a 30 minutos, no entanto, deve-se atentar para o fato de que 17% (dezessete
por cento) dos entrevistados afirmaram nao haver revezamento o que segundo eles
seria justificado pela falta de efetivo, uma vez que estes militares atuam em guarni¢des
do tipo reduzidas.

Com base nessas informagdes temos que para a NFPA 1584 (2003) apud Diniz
Filho (2011) os militares devem executar a auto reabilitagdo (repouso com hidratagao)
ap6s o consumo do 1° cilindro de EPR, obedecendo a uma pausa de 10 minutos,
momento este em que sera substituido por outro bombeiro. Sendo que, quando
retornar a ocorréncia e o 2° cilindro ja estiver em uso e uma vez que se esgote, devera
ser feita a reabilitagdo, com periodo de 20 minutos de descanso.

Para que o bombeiro militar sofra menos com os efeitos do fluxo de calor em
seu organismo € importante que o mesmo cuide de sua saude, mantendo uma

alimentagao equilibrada e se hidratando, além de cuidar de sua forma fisica, por isso
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na sexta questdo objetivou-se verificar quantas vezes por semana esses militares

praticam atividade fisica.

52% 07

= NAO PRATICO 1VEZ 2 VEZES 3 OU MAIS VEZES

Grafico 6 - Pratica de atividade fisica pelos bombeiros militares que atuam no ABT e a ABS

Fonte: Do Autor

Observa-se que 52% (cinquenta e dois por cento) dos entrevistados realizam
atividade fisica trés ou mais vezes por semana, e que 40% (quarenta por cento)
realizam atividade fisica pelo menos duas vezes por semana, 7% (sete por cento)
realizam essa atividade apenas uma vez por semana e 1% (um por cento) nao pratica
qualquer exercicio fisico. Nota-se que mesmo que 52% dos entrevistados realizem
atividade fisica trés vezes por semana, esse resultado pode ser entendido como um
valor baixo, visto que o questionario foi aplicado apenas a ala de servigo, ou seja,
militares que estao envolvidos diretamente com o servigo operacional prestado pela
corporagado a comunidade.

A adaptacio ao calor do ser humano esta relacionada com sua aptidao para
produzir suor. Acredita-se que homens magros e musculosos se adaptam mais
facilmente ao trabalho sob calor intenso. Ja, as mulheres e homens obesos sentem
mais dificuldade, pois as camadas de gordura que estes tém sob a pele, funcionam
como isolante, fato este que dificultando sua adaptacéo. (SILVA, ALMEIDA, 2010).

Segundo a FA 314 (2008) apud Silva (2015):

Embora bombeiros bem condicionados também possam sofrer
desgaste em decorréncia dos efeitos do calor, € notério que o risco de
lesdo e doengas provocadas pelo calor € muito maior em bombeiros
com excesso de peso e que nao fazem exercicios fisicos
regularmente.
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A sétima questéo foi elaborada para verificar junto aos bombeiros militares
como que estes julgam o estudo sobre a analise dos efeitos do fluxo de calor para o

organismo do bombeiro militar do Estado de Goias.

W
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Grafico 7 — Importancia do estudo sobre os efeitos do fluxo de calor para os militares do
CBMGO
Fonte: Do Autor

Analisando os dados acima temos que 60% (sessenta por cento) dos militares
entrevistados consideram este estudo muito importante, 36% (trinta e seis por cento)
consideram ser importante, enquanto 2% (dois por cento) acreditam ser pouco
importante e outro 2% (dois por cento) afirma ser desnecessario.

Com base nos dados apresentados podemos verificar que ha por parte dos
militares do Corpo de Bombeiros Militar do Estado de Goias interesse que seja
abordado o assunto em questdo, uma vez que € de suma importancia que a
corporagao esteja sempre preocupada com a saude fisica e mental dos seus
integrantes, pois o bombeiro precisa estar bem fisica e mentalmente para
desempenhar sua missao da melhor forma possivel.

Percebe-se que o militar da instituicdo CBMGO agrega para si os valores de
sua corporagao, dentre os quais o valor de aprimoramento técnico-profissional
especificado no Plano Estratégico do Corpo de Bombeiros Militar do Estado de Goias
(2012).

CONSIDERAGOES FINAIS

O presente artigo contemplou por objetivo analisar quais efeitos do fluxo de
calor os bombeiros militares do Estado de Goias que atuam nas guarni¢des de ABT e



22

ABS no 1° BBM, 2° BBM, BSE, 8° BBM, CAEBM, 3° BBM e 12 CIBM de Trindade
sentem em seu organismo apos atuarem em ocorréncia de combate a incéndio
urbano, uma vez que a literatura referente ao tema apresenta desconfortos térmicos
de forma generalizada, sendo que ndo ha nada voltado especificamente para os
bombeiros do Corpo de Bombeiros Militar do Estado de Goias, fato este que torna
este trabalho relevante para a corporagao.

Os resultados apresentados apontam para efeitos térmicos que contribuem
para ocasionar desiquilibrio no processo de troca de calor do organismo com o meio
ambiente em que esta atuando esse militar, o que ira comprometer a saude do mesmo
e 0 seu desempenho quando na execug¢ao de sua atividade.

Portanto, com este trabalho conseguimos analisar quais desconfortos térmicos
que os militares do CBMGO sentem, sendo a desidratacao o efeito mais relatado por
eles, seguido por um quadro de fadiga, stress térmico, caibra dentre outros.

E relevante que o bombeiro militar do estado de Goias entenda a importancia
de se reidratar apos atuacao nesse tipo de ocorréncia, priorizando a ingestao de agua
nao apenas apos realizar o combate, mas sim, antes e durante o mesmo.

Outra medida de grande valia € que, durante o dia, os bombeiros mantenham-
se bem nutridos e hidratados, pois as ocorréncias podem acontecer a qualquer
momento.

Outrossim, os militares devem focalizar em como o nivel da aptidao fisica
corrobora para o desenvolvimento dos quadros das doencas do calor, ressalta-se
nesse contexto a aplicagdo de uma pratica de exercicio regular como parte de um
plano de aptidao fisica para os preparar para as demandas fisicas exigidas em um
ambiente de combate a incéndio urbano.

Este trabalho visa contribuir com o sucesso das guarni¢des de combate a
incéndio urbano do Corpo de Bombeiros Militar do Estado de Goias uma vez que
mostra o comportamento do militar frente a este tipo de situacéo, e apresenta como
sugestao para minimizar esses efeitos térmicos sentidos uma proposta de inclusao de
palestras que retratem as consequéncias do fluxo de calor para o organismo humano
a serem realizadas nos quartéis, visto que, mesmo ndo sendo maioria, alguns
bombeiros ndo dao a devida importancia a este tema.

Sendo interessante relacionar nas palestras acima mencionas, a importancia

da hidratacéo e reidratagdo, do descanso adequado para os militares, alimentagao
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equilibrada e a pratica regular de atividade fisica, pois uma vez associados esses itens
€ possivel que o militar minimize os efeitos do fluxo de calor quando em atuagdo em
um ambiente sinistrado.

Logo, a partir das analises feitas, outros temas relacionados com esta area de
estudo poderao ser abordados e pesquisados tais como: relacionar quais os efeitos a
longo prazo para os militares que atuam como instrutores flashover, a criagdo de um
protocolo para a reposicdo hidroeletrolitica para bombeiros em atendimento a

ocorréncia de combate a incéndios, dentre outras pesquisas.
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ESTADO INOVADOR

APENDICE A

QUESTIONARIO

Este questionario tem por objetivo levantar dados para serem utilizados no Trabalho
de Concluséo de Curso da Cadete CFO Ill 90.165 Josiane Oliveira dos Santos, e tem
por finalidade verificar entre os militares do CBMGO que atuam nas guarni¢gdes do
ABT e ABS quais os efeitos do fluxo de calor os mesmos ja apresentaram em seu

organismo apoés sua atuagdo em ocorréncia de combate a incéndio urbano.

Unidade de atuagao do militar: ( ) TRINDADE ( )1° BBM ( )2° BBM ( )3° BBM ( )8°
BBM ( )BSE ( )CAEBM

1. Durante sua atuacdo em ocorréncia de incéndio urbano vocé faz uso de EPI
(conjunto de aproximacao, EPRA, capacete, balaclava, bota de combate a incéndio e
luva)?

() Sim ( ) Nao () Algumas vezes
2.Tem a percepcao de que o seu EPI dificulta a evaporagao de suor?
() Sim ( ) Nao () Algumas vezes

3. Na atuagdo em ocorréncia de combate a incéndio urbano vocé ja sentiu algum dos

desconfortos térmico abaixo?
( ) Fadiga

( ) caibra

() stress térmico

( ) desidratacéo.

() Outros. Qual?

4. Apo6s sua atuagdo em ocorréncia de incéndio urbano vocé ingere algum tipo de

liquido?

( )Sim ( ) Nao () Algumas vezes



5. Em ocorréncias de combate a incéndios urbanos intensos, de quanto em quanto

tempo sdo substituidos por outros militares?
()15 a 20 minutos
( )20 a 30 minutos

( ) Horario diferente dos citados acima. Qual?

() Nao ha revezamento.

6. Quantas vezes por semana vocé pratica atividade fisica?
() Nao pratico

( )1vez

( )2vezes

() 3 ou mais vezes

7. Como vocé julga o estudo sobre os efeitos do fluxo de calor para o organismo do

bombeiro militar do Estado de Goias?
( ) Desnecessario

( ) Pouco importante

() Importante

() Muito importante



