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a incéndio e a poténcia de membros inferiores de bombeiros militares do Distrito

Federal.
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Coorientador: Diogo Vilela Ferreira
Discente: Lucas Sousa de Oliveira

RESUMO

Contexto: As investigacOes cientificas acerca de profissionais de seguranca publica e defesa civil
sdo uma realidade recente no Brasil e ainda existem poucos registros e divulgacdo das informagdes
a respeito das demandas existentes no cotidiano do Bombeiro Militar (BM). A capacidade fisica €
um fator determinante para 0 bom desempenho do Bombeiro Militar em sua funcdo, sendo
necessario entender como essas capacidades, em especial, a poténcia muscular interfere no trabalho
deste profissional. este estudo tem como objetivo investigar se ha relacdo entre a poténcia maxima
produzida pelos membros inferiores (Pmax) com o desempenho de tarefas simuladas de Resgate
Veicular (RV) e Combate a Incéndio Estrutural (CIE). Materiais e métodos: Trata-se de um estudo
transversal em que os participantes, 19 bombeiros homens do quadro de profissionais ativos (35 + 6
anos, 82 =12 kg, 1.78 £ 0,08 m), realizaram um teste progressivo de multiplas cargas no
agachamento com a smith machine e um transdutor de velocidade linear, além dos testes simulados
de Resgate Veicular e Combate a Incéndio Estrutural. Resultados: Observamos que ndo ha uma
relacdo entre a poténcia muscular e os testes simulados Resgate Veicular (r = -0.31;p = 0.20) (r = -
0.39;p = 0.10) Combate a incéndio (r = -0.37;p = 0.11) (r = -0.25;p = 0.30). Concluséo:
Considerando os resultados de p-valor (p > 0,05) observamos que ndo ha relacdo entre as variaveis
de poténcia maxima e os testes simulados de CIE e RV. Fica evidente os testes de RV e CIE nao
podem ser usados como parametros de avaliagdo da poténcia muscular de MMII dos bombeiros,
apesar de exigirem altos niveis de forca muscular e velocidade nas acdes motoras dos bombeiros
nessas atividades



Abstract

Context: Scientific investigations into public security and civil defense professionals are a recent
reality in Brazil and there are still few records and dissemination of information regarding the
demands that exist in the daily lives of Military Firefighters (BM). Physical capacity is a
determining factor in the good performance of Military Firefighters in their role, and it is necessary
to understand how these capacities, in particular, muscular power, interfere in the work of this
professional. This study aims to investigate the relationship between the maximum power produced
by the lower limbs (Pmax) and the performance of simulated Vehicular Rescue (RV) and Structural
Fire Fighting (CIE) tasks. Materials and methods: This is a cross-sectional study in which the
participants, 19 active professional male soldiers (35 = 6 years old, 82 +12 kg, 1.78 £ 0.08 m),
performed a progressive test of multiple loads in the squat with a smith machine and a linear speed
transducer, in addition to simulated Vehicle Rescue and Structural Fire Fighting tests. Results: We
observed that there is no relationship between muscular power and simulated tests Vehicle Rescue (r
= -0.3L;p = 0.20) (r = -0.39;p = 0.10) Firefighting ( r = -0.37;p = 0.11) ) (r = -0.25;p = 0.30).
Conclusion: Considering the p-value results (p > 0.05) we observed that there is no relationship
between the maximum power variables and the simulated CIE and RV tests. It is clear that the VR
and CIE tests cannot be used as parameters for evaluating firefighters' lower limb muscle power,
despite requiring high levels of muscular strength and speed in firefighters' motor actions in these
activities.



Introducéo

As investigagdes cientificas acerca do desempenho de bombeiros militares em sua atividade
laboral sdo uma realidade recente pois, tem-se questionado muito sobre os aspectos que afetam o
desempenho profissional desta populacdo. A atividade destes profissionais, no geral, é distinguida
pela exposicdo extrema a fatores fisicos e psicossociais, com a possibilidade constante de risco a
sua integridade e acidentes ocupacionais envolvidos em suas atuagdes, ocasionando intenso estresse
fisico e emocional. De acordo com a lei N° 7.479 de 2 de junho de 1986, 0 estatuto dos bombeiros
militares do corpo de bombeiros do Distrito Federal, os bombeiros possuem as seguintes atribuicdes:

Art. 29 [..] execucdo de servicos de pericia, prevencdo e combate a
incéndios, de busca e salvamento, e de atendimento pré-hospitalar e de
prestacdo de socorros nos casos de sinistros, inundagdes,
desabamentos, catastrofes, calamidades publicas e outros em que seja
necessaria a preservacao da incolumidade das pessoas e do patrimonio.
(BRASIL, 1986)

A atividade de bombeiros militares € considerada uma das mais estressantes pois, estes
profissionais convivem com episddios de extrema violéncia, riscos a propria vida e a de terceiros
além da necessidade de estar sempre pronto para atuar, muitas vezes sem saber o quao grave é a
situacdo. Devido a isso, esses profissionais devem, desde o ingresso em suas fungfes, manter-se em
condicdes fisicas e psicoldgicas para sua atuacdo laboral, de forma a diminuir os efeitos negativos
gerados por todo esse estresse e tensdo, como: sindrome de burnout, depressdo, problemas osteo
musculares, consumo de substancias licitas e ilicitas, distirbio mental e suicidios (CAETANO,
2021).

De acordo com Zillo (2004) a qualidade do trabalho dos profissionais num geral depende de
diversos fatores como preparo técnico, recursos materiais e motivagdes e etc. O bombeiro militar,
para atender as suas exigéncias profissionais com exceléncia, devera possuir uma boa aptidao fisica,
aliada ao conhecimento técnico de suas funcdes pois, havendo algum limitante fisico, o
conhecimento técnico e seu trabalho estard comprometido. Sharkey (2006) relata que sem
condicionamento apropriado, o stress do trabalho pode ser intensificado, comprometendo o
desempenho do profissional.

Os obstaculos que o Bombeiro Militar enfrenta no cotidiano, somados ao fator surpresa das
ocorréncias, possuem caracteristicas diversas, ou seja, uma ocorréncia ndo é igual a outra e nunca se
sabe as condicOes do local. Boldori et. al (2002) divide as tarefas dos bombeiros em sete grupos

diferentes, sdo elas: Combate a incéndio; Atendimento pré-hospitalar; Resgate veicular; Salvamento



em altura; Mergulho; Salvamento aquético e Expediente. Segundo Marins e Giannichi (2008) o
bombeiro necessita desenvolver capacidade aerdbica, agilidade, flexibilidade, forca, poténcia e
outras capacidades fisicas, especificamente para execucdo da atividade-fim e a manutencdo de sua
seguranga. Os obstaculos que o Bombeiro Militar enfrenta no cotidiano necessita dos componentes
da aptidao fisica acima citados pois ele tem que correr saltar, escalar, nadar, mergulhar, acessar
locais inospitos e de dificil acesso, carregar materiais e equipamentos, deslocar vitimas e etc.. Nesse
interim, este profissional, nas diversas atividades que a profissdo Ihe exige, deve conscientizar-se da
necessidade de manter sua condicdo fisica sempre em exceléncia, bem como, que realize a
avaliacdes periddicas, para comprovar o seu grau de aptidao fisica.

O combate aos incéndios, salvamento e busca, dentre outras atividades da profissao,
envolvem carregar pesos de roupas de protecdo, como 0s equipamentos de protecdo individual (EPI)
e 0s de protecdo coletiva (EPC). Cilindros de oxigénio, mangueiras e escadas e outros implementos
comprometem a mobilidade do bombeiro em ambientes quentes e com fumaca, ambientes aquaticos
ou com poucos espacos (ASTRAND et al., 2006).

Um componente da aptiddo fisica muito importante para 0 BM é poténcia muscular de
membros inferiores e superiores. A poténcia muscular € a capacidade de producdo maxima de forca
em um periodo de tempo. Ela esta relacionada diretamente a for¢ca muscular e € um importante
componente da aptidao fisica que exerce papel relevante para o desempenho fisico em inimeras
atividades, sendo de fundamental importancia para o bombeiro, sua equipe e a populagéo.

Nas suas atividades, a poténcia muscular afeta positivamente a execucdo de acfes motoras
fundamentais para o desempenho de saltos, arremessos e deslocamentos em velocidade e com
mudanca de direcdo (clonin et al, 2005). Portanto, possuir uma maior capacidade de sustentacdo de
cargas e de poténcia muscular para execucao dessas tarefas torna-se fator de reducédo da exposicao
da integridade fisica dos profissionais (DA ROSA et al. 2018). Observamos que é importante
desenvolver a poténcia muscular dos militares pois os testes que medem forca e resisténcia
muscular fornecem informacdes importantes para se identificar o nivel de capacidade fisica e
fraquezas em certos grupos musculares, que podem ser levados em conta para prescrever o
treinamento fisico necessario para melhora da capacidade fisica geral.

Alguns dos principais métodos para se avaliar a poténcia sdo 0s testes de repeticdes maximas
(RM) (DE SOUSA, 2021) e os treinamentos baseados na velocidade da execucdo dos movimentos.
A partir do método baseado na velocidade é possivel estimar e avaliar a capacidade de producédo de
forca e poténcia (DAHLIN, Michell. 2018). Uma vantagem desses métodos em relacdo ao teste de
1RM tradicional é a possibilidade do feedback em tempo real da produgdo de poténcia a cada

repeticdo (Jovanovi¢ & Flanagan 2014) e, por meio de softwares especificos e de um aparelho



chamado transdutor de posicdo linear, é possivel avaliar a velocidade de movimento em um
exercicio e estimar a producdo de poténcia.

Com um transdutor de posicdo linear é possivel mensurar se o individuo possui deficit em
forca ou em velocidade de maneira mais especifica, podendo o profissional de educacéo fisica ou o
treinador desse praticante, avaliar e prescrever treinos mais especificos para melhorar a capacidade
de producdo de poténcia muscular e, por conseguinte, possibilitar que seu desempenho profissional
em diversas atividades seja maior.

Samozino et al. (2012, 2014) sugerem que existe um equilibrio entre forca e velocidade de
cada individuo, que maximiza sua producdo de poténcia pois, a medida que a forca exercida
aumenta, a velocidade do movimento tende a zero, ou seja, € possivel ver o qudo perto da falha
concéntrica 0 sujeito esta e assim teremos um dado importante, o limiar de velocidade minima
(LVM). Segundo Jovanovi¢ & Flanagan (2014) o LVM ¢é a velocidade produzida na ultima
repeticdo bem-sucedida de uma série que pode ser usada para estimar a carga maxima do individuo
ou as porcentagens do 1-RM. O LVM é importante pois, estes autores demonstraram que existe uma
velocidade concéntrica minima aproximada 0,30 m/s para 0 agachamento, que representa o LVM. e
pode ser utilizada como parametro de intensidade do exercicio assim como o0 1-RM.

Nas Ultimas décadas varios estudos demonstraram uma forte correlagdo entre velocidade do
movimento e carga relativa (%1RM) em uma variedade de exercicios no treinamento resistido para
a prescricdo de treinamentos fisicos (Garcia-Ramos et. al, 2017) e essa relacdo também € conhecida
como perfil carga-velocidade (PCV). O PCV ¢é uma forma de se avaliar a poténcia maxima e a
intensidade do exercicio. A literatura traz diversos protocolos do perfil carga-velocidade como o
método de 2 pontos, no qual se estima a carga mais baixa e a mais carga alta do PCV de um
individuo, que representa todo o perfil carga-velocidade (Pérez-Castilla et al, 2020. McBurnie et. al
2019). Outro método bastante utilizado € o de multiplas cargas que consiste na mensuracdo da
velocidade de movimento das repeticGes utilizando-se vérias cargas externas em intensidades
progressivas da %1RM em séries consecutivas (DE-OLIVEIRA et. al, 2021)

Jovanovi¢ e Flanagan (2014) demonstram em seu estudo que ndao hé diferencas estatisticas
entre os resultados de predicdo intensidade pelo método convencional de 1-RM e a velocidade
produzida na ultima repeticdo, bem-sucedida, até a falha em cargas submaximas (LVM). A partir
destes pontos é possivel predizer a intensidade e as cargas relativas ao exercicio pela velocidade de
execucdo parece ser valido, em alternativa método de 1RM tradicional. O método de multiplas
cargas, diferente do de 2 pontos, nos traz mais informacdes por conseguirmos avaliar mais zonas de
intensidade, por um tempo maior e 0 comportamento das variaveis de poténcia em intensidades
crescentes e por isso foi 0 método escolhido para mensurar a capacidade de producdo de poténcia

dos bombeiros militares a fim de avaliar a relagéo entre essa capacidade e seu desempenho laboral.



Portanto, o presente estudo tem como objetivo investigar se ha relacdo entre a poténcia maxima
produzida pelos membros inferiores (Pmax) cOm 0 desempenho de tarefas simuladas de combate a

incéndio estrutural e resgate veicular em bombeiros.

MATERIAIS E METODOS

Participantes

A amostra de participantes foi composta por 19 bombeiros homens, do quadro de
profissionais ativos (35 £ 6 anos, 82 £12 kg, 1.78 + 0,08 m). Eles estavam livres de dores ou lesdes
musculoesqueléticas, disturbios ou doengas neuromusculares que pudesse comprometer o
desempenho nos testes. Este estudo foi aprovado pelo Comité de Etica em Pesquisa (CAAE:
38585220.1.0000.0030)

Desenho do estudo

Trata-se de um estudo transversal em que 0s participantes se apresentaram duas vezes na
academia de musculacdo do quartel do CBMDF, para realizar agachamentos no smith machine
(Multi FS3010, Righetto, Campinas, Brasil) com mdltiplas cargas, para se estimar a Pmax de
membros inferiores. Coletados os dados no teste de agachamento, foi dado o periodo de uma
semana de intervalo para a realizacdo das tarefas simuladas de resgate veicular e combate a
incéndio estrutural, que ocorreram em um Unico dia e de maneira subsequente, com um periodo de

10 minutos de descanso entre eles.

Teste de cargas multiplas para estimar a Pmax.

O teste de maltiplas cargas no agachamento para a estimar a Pmax de membros inferiores foi
realizada no smith machine (Multi FS3010, Righetto, Campinas, Brasil). O protocolo de testagem
incluiu cinco séries, com cargas progressivas e individualizadas, com intervalo de 3-min entre as
séries. Foi realizado um ‘aquecimento’ dindmico padronizado, em que o participante realizou 5-min
de exercicios de mobilidade articular dos membros inferiores e 1 série de agachamento para o
aquecimento especifico. A seguir, iniciaram o teste segurando a barra do smith machine e apoiando
a barra na parte superior do trapézio, com os pés afastados aproximadamente na largura dos ombros,

mantendo-os paralelos e apoiados completamente no chdo. Os individuos realizaram a fase



descendente do movimento do agachamento até 90 graus de flexdo dos joelhos, executando o
movimento em velocidade constante de ~ 2 segundos, enquanto realizaram a fase ascendente na
maior velocidade possivel. A velocidade de deslocamento da barra foi medida por um transdutor de
velocidade linear (T-Force, Dynamic Measurement System; Ergotech Consulting S.L., Murcia,
Spain). O incremento de cargas nas séries foi baseado na velocidade do movimento, verificada por
meio do transdutor de velocidade linear, sendo a primeira série a massa da barra (17kg), a segunda
série com a velocidade de ~0.80 m.s™, e as demais com ~0,70, ~0.60 e ~0.40 m.s™*

Desempenho de tarefas simuladas de combate a incéndio estrutural e resgate
veicular

Para simular o desempenho profissional, os participantes realizaram dois circuitos de tarefas
contendo atividades similares as atividades realizadas no cotidiano profissional dos bombeiros. A
selecdo das atividades considerou o estudo realizado por Ferreira et. al (2023) cujo objetivo foi
identificar quais seriam as tarefas mais importantes, frequentes e fisicamente extenuantes realizadas
por bombeiros do DF. Este estudo apresentou 14 tarefas que sdo essenciais no trabalho do bombeiro
e destas, sete estdo relacionadas com acidentes automobilisticos e sete as atividades de combate a
incéndio. Os testes selecionados para este estudo foram os testes de Resgate \eicular (RV) e
Combate a Incéndio Estrutural (CIE). O primeiro teste que os participantes do estudo realizaram foi
0 RV, com o transporte de materiais de isolamento e controle de transito, lonas plasticas, macas,
manuseio de ferramentas e transposicdo de obstaculos, e o segundo foi o de CIE, em que 0s
bombeiros precisaram subir 3 andares de escadas, com todo o equipamento de protecdo individual
(EPI) que possuem uma carga aproximada de 25kg, realizaram também deslocamento com?2
mangueiras de incéndio,, realizaram arrombamento e o deslocamento em ambiente confinado,

transporte e resgate da vitima e etc.

Analise estatistica

Para investigar a correlacdo entre Pmax e o desempenho simulado foi calculado o produto
momento de Pearson (r) com o objetivo de determinar a forca e direcdo da correlacdo e associacao
entre as variaveis de poténcia maxima absoluta e relativa do perfil carga-velocidade e o

desempenho do tempo total no circuito de resgate veicular e combate a incéndio. O valor adotado



no nivel de significindia foi de 0=0,05 (5%). A analise foi realizada no software Google Sheets
(Mountain View, California, USA).

Resultados

Tabela 1. Média e desvio padrdo (DP) do desempenho nas tarefas Resgate Veicular, Combate a Incéndio

Estrutural e das variaveis Pmax € Pmax rel.

Variaveis Média e DP
Pmax absoluta (W) 538 + 118
Pmax relativa (W/kg) 6.7+ 1.7
Resgate Veicular (s) 216 £ 25
Combate a Incéndio (S) 386 + 55

Atabela 01 apresenta a média e o desvio padrdo das variaveis do estudo.

Tabela 2. Correlagdo de Pearson entre a poténcia de membros inferiores (absoluta e relativa) com as tarefas
simuladas.

Tarefas simuladas Pmax (W)  Pmax relativa (W/kg)
. r=-0.31 r=-0.39
Resgate Veicular 0 =0.20 0 =010
r=-0.37 r=-0.25

Combate a incéndio 0=0.11 p=0.30




A tabela 2 apresenta a correlagdo de Pearson (r) e o p-valor entre os resultados das variaveis
de Pméx e os testes profissionais. Observa-se que o p-valor é maior que 5% (p > 0,05) para todas as

analises e r apresenta valores de correlacdo baixos.

Discussao

O presente estudo teve por objetivo investigar se ha relacdo entre a poténcia maxima
produzida pelos membros inferiores (Pmax) com o desempenho de tarefas simuladas de Resgate
Veicular (RV) e Combate a Incéndio Estrutural (CIE). Considerando os resultados de p-valor (p >
0,05) observamos que ndo ha relacéo entre as variaveis de poténcia méaxima e os testes simulados de
CIE e RV. Os valores de r também apontam baixas correlacées.

Considerando a poténcia muscular como a capacidade de producdo maxima de forca em um
periodo de tempo e pelo fato de os testes exigirem uma boa expressao de for¢ca no menor tempo
possivel, esperava-se que uma maior producdo de poténcia muscular influenciasse positivamente no
tempo de conclusdo das tarefas propostas, no entanto isso parece ndo ser verdadeiro. Esse resultado
pode ser em decorréncia da baixa capacidade de avaliar a poténcia muscular a partir das tarefas.

RHEA et. al (2004) identificam correlagc6es significativas entre os testes de desempenho e a
e a poténcia no teste de corrida de 400 m (r = - 0,79). FERRAZ (2020) encontrou correlacéo
positiva para poténcia muscular de MMII nos testes da Corrida de 400 m e a Natacdo de 50 m
(r=0,82; p<0,001 e r=0,79; p<0,001, respectivamente). Demonstrando que os testes de RV e CIE
ndo podem ser utilizados para avaliar as influéncias dapoténcia muscular de MMII, sendo as tarefas
que envolvam a corrida ou deslocamento rapido mais proprias para avaliar as correlagdes entre as
variaveis, sendo necessarios outras pesquisas que avaliem a poténcia em tarefas simuladas
diferentes das escolhidas neste estudo.

Quanto ao desempenho nos testes simulados observamos que a duracdo do teste de resgate
veicular foi em média menor que a do teste de combate a incéndio (A = 170 s). Este resultado pode
ser explicado pelo fato de as caracteristicas intrinsecas das tarefas serem diferentes. O teste de RV
ndo possui caracteristicas tdo complexas, em relacdo a quantidade e dificuldade das atividades, e
por ndo necessitar da utilizacdo de tantos EPIs e equipamentos tdo pesados como no teste de CIE.
Outro ponto a se observar sobre a tarefa de CIE é a sobrecarga consideravel sobre o militar, que
precisa ter uma maior forca para suportar o peso dos EPIs somados ao seu préprio e aos
equipamentos que precisa carregar e manusear, e essas caracteristicas podem influenciar

negativamente o tempo de concluséo do teste



No que diz respeito as implicacGes préticas destes achados, fica evidente os testes de RV e
CIE ndo podem ser usados como parametros de avaliagdo da poténcia muscular de MMII dos
bombeiros, apesar de exigirem altos niveis de forca muscular e velocidade nas a¢des motoras dos
bombeiros nessas atividades. E importante que esses BMs tenha uma boa poténcia nos membros
inferiores para manterem um bom desempenho em seu trabalho pois, é fato que as ocorréncias ndo
acontecem em ambientes controlados como os dos testes, podendo ter caracteristicas diversas e
imprevisiveis e negligenciar variaveis por ndo serem “tdo importantes” para determinada demanda
pode acarretar ndo s6 em prejuizos ao desempenho global do militar, como também possibilitar o
aumento de lesdes e enfermidades sofridas nesta populagdo, que normalmente levam ao
absenteismo ou completo afastamento das atividades.

Em geral, a literatura traz correlagbes mais consolidadas entre o desempenho nas tarefas
operacionais e a poténcia muscular da parte superior do corpo, portanto, mais estudos devem ser
realizados, com amostras maiores, para verificar e mensurar de forma mais sistematica as relacées
entre a poténcia de membros inferiores e o desempenho de BMs em suas atribuicdes. E necessario
também, o desenvolvimento de estudos com intervencdo de programas de treinamento a fim de
investigar como as variaveis de poténcia influenciam o desempenho profissional de BMs a longo

prazo.
LIMITACOES DO ESTUDO

A amostra do estudo foi composta apenas por 19 individuos, necessitando portanto de
amostras maiores pois acredita-se que com maiores amostras seria possivel reduzir o valor de p e
aumentar a significancia estatistica. Neste estudo foram apenas analisados dados de membros
inferiores portanto, é importante também avaliar a influéncia da poténcia muscular de membros

superiores nos testes de CIE e RV.

Conclusao

Como neste estudo foram selecionadas apenas variaveis relacionadas a poténcia, é possivel
que outras variaveis do desempenho funcional do BM como a capacidade aerdbia, resisténcia
muscular localizada, forgca maxima, dentre diversas outras, demonstrem correlagdes comparaveis ou

ndo com os resultados encontrados nas tarefas simuladas escolhidas neste estudo ja que como



demonstrado, os testes de RV e CIE ndo conseguem avaliar a expressdo de poténcia muscular de
MMII e por isso ha a necessidade de realizar estudos posteriores, com outras atividades dos BM
para melhor entender a relacdo das varidveis do perfil carga-velocidade, em especial a poténcia de
MMII.
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