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Epigrafe

“Nobody calls the Fire Department and says, ‘Send me two dumb-ass firemen in
a pick-up truck’. In three minutes, they want five brain-surgeon decathlon

champions to come out and solve their problems.”

Chief John Eversole, Chicago Fire Department



Resumo

Bombeiros militares devem atuar em cenarios extremamente variados e de
alta demanda fisica. Logo, manter niveis adequados de aptiddo fisica é
fundamental para garantir que os bombeiros tenham um desempenho seguro e
eficaz. Entretanto, as justificativas para a escolha de alguns testes
tradicionalmente utilizados pelos Corpos de Bombeiros no Brasil necessitam de
respaldo cientifico. Além disso, ainda existem lacunas na literatura sobre a relacao
entre alguns parametros de aptidao fisica e o desempenho de bombeiros. Por
esses motivos, 0 objetivo central dessa tese é desenvolver testes de aptidao
fisica, validos e confiaveis, relacionados as principais demandas operacionais de
bombeiros brasileiros. Para atingir esse objetivo, foi realizada uma série de cinco
estudos. O Capitulo | apresenta uma revisdo narrativa da literatura sobre as
principais demandas operacionais de bombeiros, a validade e confiabilidade de
testes de aptidao fisica, e a relacdo entre diversas medidas de aptiddo e o
desempenho em tarefas simuladas. O Capitulo Il apresenta o estudo de validacao
gue identificou as tarefas essenciais desempenhadas por bombeiros do Distrito
Federal. O Capitulo Ill investigou a confiabilidade teste-reteste e a usefulness das
medidas do teste de simulagcédo de tarefas de resgate veicular (RV) e combate a
incéndio urbano (CIU) criado a partir das tarefas identificadas no estudo do
Capitulo Il. O Capitulo IV apresenta o estudo que avalia a confiabilidade teste-
reteste de um novo protocolo de teste de resisténcia muscular localizada (RML),
utilizando a carga 6tima de poténcia. E o Capitulo V apresenta o Ultimo estudo
dessa tese com o0 objetivo de (i) correlacionar medidas de aptidéao fisica com o
desempenho nos testes de RV e CIU; e (ii) identificar preditores de desempenho
de bombeiros em cenéarios simulados de RV e CIU. Os achados dessa
tese ampliam a compreenséo e destacam a necessidade de implementar testes
validos e confiaveis para bombeiros. Além disso, os presentes achados mostram
a importancia de diversos parametros de aptiddo fisica, em especial,
a capacidade aerodbica, resisténcia muscular localizada e forca relativa de
membros inferiores (MMII), desempenho no salto vertical e composi¢ao corporal
para o desempenho de bombeiros militares em cenéarios RV e CIU. Por fim, essa
tese fornece uma base cientifica para melhorar os processos de selecdo e
monitoramento da aptidao fisica dos bombeiros, contribuindo para a otimizacao



do desempenho operacional com potencial de mitigar riscos relacionados a
saude, lesdes e a seguranca dos bombeiros.

Palavras-chave: Teste de aptidao fisica, analise da tarefa, desempenho

ocupacional, carga 6tima de poténcia.



Abstract

Firefighters must operate in extremely varied and physically demanding
scenarios. Therefore, maintaining adequate levels of physical fithess is essential
to ensure that firefighters perform safely and effectively. However, the rationale for
selecting some tests traditionally used by Fire Departments in Brazil requires
scientific support. Moreover, there are still gaps in the literature regarding the
relationship between some physical fitness parameters and firefighter
performance. For these reasons, the main objective of this thesis is to develop
valid and reliable physical fitness tests related to the main operational demands of
Brazilian firefighters. To achieve this objective, a series of five studies were
conducted. Chapter | presents a narrative review of the literature on the main
operational demands of firefighters, the validity and reliability of physical fithess
tests, and the relationship between various fithess measures and performance in
simulated tasks. Chapter Il presents the validation study that identified the
essential tasks performed by firefighters in the Federal District, Brazil. Chapter I
investigated the test-retest reliability and usefulness of the measures from the road
crash rescue (Crash) and urban firefighting (Fire) task simulation tests created
based on the tasks identified in the Chapter Il study. Chapter IV presents the study
that evaluates the test-retest reliability of a new protocol for local muscular
endurance (LME) testing, using the optimal power load. Chapter V presents the
final study of this thesis, aiming to (i) correlate physical fitness measures with
performance in the Crash and Fire tests; and (ii) identify predictors of firefighter
performance in simulated Crash and Fire scenarios. The findings of this thesis
expand the understanding and highlight the need to implement valid and reliable
tests for firefighters. Additionally, the present findings show the importance of
various physical fithess parameters, particularly aerobic capacity, local muscular
endurance, and relative lower limb strength, vertical jump performance, and body
composition for the performance of military firefighters in Crash and Fire scenarios.
Finally, this thesis provides a scientific basis for improving the selection and
monitoring processes of firefighter physical fitness, contributing to the optimization
of operational performance with the potential to mitigate risks related to health,
injuries, and firefighter safety.



Key words: Physical fitness test, job task analysis, occupational performance,
optimal power load.
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1. Introducéo

Os Corpos de Bombeiros sé&o destinados a responder a eventos extremos,
inclusive com potencial de exceder a sua capacidade de resposta. Portanto,
bombeiros devem se preparar para atuar em cenarios volateis, incertos,
complexos e ambiguos que demandam alto nivel de preparo técnico, tatico,
mental e fisico (1,2). No Brasil, dentre as atribuicdes dos Corpos de Bombeiros
Militares (CBM), definidas pela Constituicdo Federal (3), estdo: operacdes de
busca e salvamento, manuseio de materiais perigosos, atendimento preé-
hospitalar, combate a incéndios estruturais e florestais. Adicionalmente, os CBM
do Brasil sé@o instituicdes militares estaduais e Forgcas Auxiliares e reserva do
Exército (3), logo, recebem treinamento militar e podem ser empregados em

situacBes de guerra, se necessario.

Durante o servico operacional, bombeiros desempenham tarefas
fisicamente exigentes e em cenarios extremamente variados, em termos de
duracéo, nivel de esforco, estresse fisico, ambiental, mental e senso de urgéncia
(4-8). Por esses motivos, o desempenho operacional de bombeiros € influenciado
por diversos fatores como experiéncia, habilidades técnicas, competéncias
taticas, mentais e aptidao fisica (9-11). Ceteris paribus!, o bombeiro com maior
nivel de aptiddo fisica tem mais chances de sucesso no cumprimento do seu
dever: “Vidas alheias e riquezas salvar”’. A importancia da aptidao fisica vai além
da manutencdo do desempenho operacional desejavel, visto que niveis
inadequados de aptidao fisica aumentam a probabilidade de bombeiros serem
acometidos de lesdes (12-15), doencas cronicas (16—18), morte cardiaca subita
(19-21), além de expor o bombeiro e civis a situacbes que ameacem a vida.
Consequentemente, ndo ha duvidas de que uma boa aptidao fisica € um pré-

requisito fundamental para o desempenho seguro e eficaz dos bombeiros.

Para avaliar o nivel de condicionamento fisico de bombeiros os Corpos de

Bombeiros aplicam testes de aptiddo fisica (TAF) como critério de selegédo e

! Expressdo em latim que significa "todas as outras coisas sendo iguais" ou "mantidas constantes".
E frequentemente usada em contextos académicos e estatisticos para indicar que apenas uma
variavel estd sendo considerada, enquanto todas as outras sdo assumidas como constantes. Isso
ajuda aisolar o efeito de uma varidvel especifica em um experimento, analise estatistica ou modelo,
mantendo as demais condic¢bes inalteradas.
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monitoramento. Entretanto, ndo foram encontrados estudos que investigaram a
validade e confiabilidade de testes fisicos especificos para bombeiros no Brasil.
Essa lacuna é extremamente relevante no contexto de avaliacdo da aptidao fisica
em profissdes fisicamente exigentes. Isso porque a maioria dos testes utilizam
critérios dicotdmicos de avaliacao (apto/inapto) e a determinacdo da validade e
confiabilidade das medidas podem influenciar as taxas de aprovagao nos testes.
Muitos estudos investigaram a relacdo entre diversos componentes de aptidao
fisica e o desempenho operacional de bombeiros (5,8,22—-25). Porém, devido a
natureza extremamente variavel dos cenérios de atuacao, avaliar o desempenho
operacional de bombeiros é bastante desafiador. Ainda assim, diversos estudos
foram realizados com o objetivo de desenvolver e validar testes de avaliacdo de
aptidao fisica de bombeiros, baseados na execucao de tarefas simuladas (26—
37). Entretanto, no Brasil, os parametros de avaliacdo da aptidao fisica de
bombeiros permaneceram praticamente inalterados ao longo da histéria. Aqui, 0s
CBM utilizam majoritariamente TAF tradicionais que avaliam componentes gerais
da aptidao fisica (CGA) para selecionar e reter bombeiros, ao invés, de avaliar o
desempenho durante a execuc¢dao de tarefas critério. As excecdes sao o CBM de
Sado Paulo e do Parand que utilizam alguns testes de tarefas simuladas. No
entanto, a literatura na area de padrbes de empregabilidade para profissbes
fisicamente exigentes recomenda a utilizacdo de testes baseados na analise da
tarefa, ou seja, que reflitam as principais demandas da profissao (38-41). Nesse
sentido, ndo foram encontrados estudos que justifiquem a escolha dos testes e 0s
critérios de avaliacdo fisica voltados para o desempenho profissional utilizados
pelos CBMs do Brasil nos TAF.

Os meétodos de analise da tarefa geralmente avaliam as principais
demandas da profissdo em quatro dominios: importancia, frequéncia, demanda
fisica e duragédo (40,42). Um aspecto importante a ser considerado durante a
analise da tarefa diz respeito aos tipos de chamados mais frequentes, pois eles
podem variar entre paises ou regides. Por isso, € fundamental desenvolver testes
gue avaliem o desempenho operacional de forma contextualizada, a fim de
identificar os preditores de desempenho. Nesse sentido, a maioria dos estudos
investigou a relagdo entre pardmetros de aptidao fisica e o desempenho em

simulacdes de combate a incéndio urbano (CIU) (22-25,43-46). Contudo, no
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Brasil, o nimero de chamados relacionados a acidentes automobilisticos &€ uma
grande preocupacao. Especificamente, no Distrito Federal, aproximadamente 5%
dos atendimentos séo relacionados ao ClIU, ao passo que 25% sao relacionados
a acidentes automobilisticos (47). Em contraste, Na Italia (46) e nos Estados
Unidos da América (48), por exemplo, acidentes automobilisticos correspondem
a 7% e 5% do total de chamados, respectivamente. Talvez, por esse motivo,
poucos estudos investigaram a relacdo entre medidas de aptidao fisica e o
desempenho em cenarios de emergéncia envolvendo acidentes automobilisticos.
Essas questdes destacam a importancia de desenvolver testes validos e que
reflitam as principais demandas dos bombeiros brasileiros.

Em relacédo ao CIU, os estudos que investigaram a relacdo entre a aptidao
fisica e o desempenho operacional mostram que a aptiddo aerdbia
(4,25,43,44,49-53), anaerdbia (53-58), composicao corporal (5,44,59-62), forca
(53,55,56,58,63,64) e resisténcia (59,60,64-67) muscular estéo relacionadas ao
desempenho no CIU. No entanto, existem algumas divergéncias e lacunas na
literatura relacionados a poténcia e resisténcia muscular. Alguns estudos
mostraram que o desempenho no salto horizontal e vertical estdo relacionados
com o desempenho no CIU (58,66,68). Porém, Windisch et al. (69) e Chizewisk
et al. (65) ndo encontraram correlacao significativa entre o salto horizontal e o
ClIU. A falta de padronizacao nos protocolos de teste dificulta as comparacdes.
Por isso mais estudos sdo necessarios para investigar a relacdo entre o

desempenho no salto e o desempenho operacional de bombeiros.

Outras lacunas na literatura, dizem respeito a relagdo entre a resisténcia
muscular localizada (RML) e o desempenho operacional de bombeiros. A relacao
entre a RML de membros superiores (MMSS) e o desempenho operacional
bombeiros ja esta bem estabelecida na literatura (4,25,35,59,60,63-65,67,70,71),
com a maioria dos estudos empregando o teste de flexdo. Porém, poucos estudos
avaliaram a RML em membros inferiores (MMII) (9,55,56,63,72). Diversos fatores
influenciam as medidas de RML incluindo a selecdo do exercicio (e.g., multi ou
monoarticular, isoténico, isoinercial) (73), a acdo muscular (isométrica, excéntrica,
concéntrica) (74), a amplitude de movimento (total ou parcial), o tempo sob tensao
e cadéncia (75,76), e a carga de teste absoluta ou relativa (73,77). Devido a
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praticidade e ao baixo custo, o0s testes que utilizam a massa do proprio corpo sao
amplamente utilizados pelos CBMs para avaliar a RML. Contudo, testes dessa
natureza dificultam as comparacfes entre individuos com massas corporais
diferentes. Alternativamente, a carga de teste pode ser relativa a capacidade
méxima individual (e.g., % de 1-RM). Cargas leves a moderadas (< 60% 1-RM)
tém sido utilizadas para medir a RML, embora néo haja consenso sobre a escolha
da carga. Porém, essa abordagem exige a realizacdo do teste de 1-RM, que
demanda tempo e pode oferecer riscos, especialmente para individuos nao
familiarizados com treinamento de for¢a, aumentando o risco de lesdes (78). Além
disso, estudos mostram que o desempenho fisico esportivo estd mais ligado a
producdo de poténcia do que a capacidade de forca maxima (79-81). Logo, é
razoavel especular que, assim como o desempenho esportivo, 0 desempenho
ocupacional em profissGes fisicamente exigentes também estéd relacionado a
producdo de poténcia. Nesse sentido, estudos mostram que a RML esta
relacionada a capacidade de manter a producdo de poténcia (i.e., resisténcia a
fadiga) sugerindo que seria mais apropriado utilizar cargas que considerem a
producéo de poténcia individualizada para medir a RML (4). Porém, ainda ndo ha
consenso guanto a carga mais adequada para avaliar a RML. Dessa maneira,
mais estudos sao necessarios para compreender melhor a relacao as medidas de
RML e o desempenho de bombeiros, especialmente de membros inferiores. Dois
estudos (9,56) encontraram correlac6es moderadas entre o nimero de repeticdes
méximas no agachamento e o desempenho em tarefas CIU. Outros estudos
(54,62) investigaram a relacdo entre o numero de repeticbes maximas no leg
press e o desempenho no Candidate Physical Ability Test?2 (CPAT), e também
apontaram correlagbes moderadas entre a RML e o0 desempenho ocupacional.

No que diz respeito aos protocolos de avaliacdo fisica de bombeiros,
grande parte dos estudos que avaliaram a aptiddo muscular utilizaram testes de
campo (25,43,64). Apesar dos testes de campo serem mais praticos e de baixo
custo, testes laboratoriais (e.g., plataforma de forca e transdutor linear de

velocidade) podem medir mais variaveis, revelando relagées ndo observadas.

2 Teste de simulacdo de tarefas de combate a incéndio urbano, amplamente utilizado nos Corpos de
Bombeiros dos Estados Unidos da América para a sele¢do de recrutas.
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Portanto, o uso de testes laboratoriais proporcionaria uma compreensdo mais

ampla sobre a aptiddo muscular associada ao desempenho dos bombeiros .

Assim, mais estudos séo necessarios para compreender melhor a relacéo
entre a aptiddo muscular e o desempenho operacional de bombeiros em
diferentes cenarios de emergéncia. Preencher as lacunas na literatura é
importante para o desenvolvimento de testes de aptidado fisica e programas de

treinamento adequados para essa populacéo.
1.1.Objetivos e visdo geral da tese

O objetivo central dessa tese € desenvolver testes de aptidao fisica, validos
e confiaveis, relacionados as principais demandas operacionais de bombeiros
brasileiros. Para atingir esse obijetivo, foi realizada uma série de cinco estudos. O
problema de pesquisa que motivou a presente tese deriva da seguinte pergunta:
Quais testes de aptidéo fisica sdo mais adequados para avaliar o desempenho
operacional bombeiros militares brasileiros? Para responder essa pergunta sera
apresentada no Capitulo | uma revisdo narrativa da literatura sobre as principais
demandas operacionais, a validade e confiabilidade de testes de aptidao fisica, e
as relacbes entre medidas de aptidao fisica e desempenho em tarefas simuladas
de bombeiros. O Capitulo Il apresenta o estudo de validacdo de conteudo que
identificou as tarefas operacionais essenciais executadas por bombeiros militares
do Distrito Federal. O Capitulo Il apresenta os resultados de confiabilidade teste-
reteste de um novo teste de avaliacao fisica de bombeiros, baseado nos achados
do Capitulo Il. Considerando a relevancia da aptiddo muscular nas demandas
operacionais dos bombeiros, o Capitulo IV aborda lacunas na literatura sobre a
testagem da RML e apresenta o estudo que avaliou a confiabilidade teste-reteste
de uma nova proposta de teste de RML para os membros superiores e inferiores.
Por fim, o Capitulo V apresenta o estudo que investigou a correlagéo e o poder
preditivo de componentes gerais da aptidao fisica sobre o desempenho em testes
de tarefas simuladas de resgate veicular e combate a incéndio urbano. A Tabela

1 abaixo, apresenta o resumo dos cinco estudos que compdem a presente tese.



Tabela 1. Descricdo dos estudos que compdem a tese.
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automobilisticos e incéndios estruturais.
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CAPITULO | - REVISAO DE LITERATURA

O primeiro passo para desenvolver testes de aptidao fisica para bombeiros
€ compreender as principais demandas da profissdo. Nesse sentido, diversos
estudos(6,8,69,82—-86) investigaram as demandas fisicas e alteragdes fisioldgicas
em cenarios de emergéncia e identificaram as tarefas essenciais da profisséo.
Porém, as demandas impostas aos bombeiros variam em fungdo da localidade
dos Corpos de Bombeiros. Portanto, € necessario estuda-las de forma
contextualizada. Baseado nesses estudos, € possivel desenvolver testes mais
adequados para avaliar a aptiddo fisica desses profissionais. Contudo, as
inUmeras atribuicdes dos bombeiros impdem muitos desafios em identificar,
selecionar e desenvolver esses testes. Assim, 0 presente capitulo apresenta uma
revisao narrativa de literatura sobre as principais demandas operacionais, aborda
a validade e confiabilidade de testes de aptiddo fisica e as relagbes entre
parametros de aptiddo fisica e desempenho em tarefas simuladas de bombeiros.
O objetivo é contextualizar o leitor sobre o tema, apresentando algumas lacunas

na literatura que serdo abordadas nos capitulos subsequentes.



25

1. Introducéo

Ao contrario da maior parte das profissdes, que se tornaram cada vez mais
sedentarias com o0s avancgos tecnoldgicos, as demandas fisicas da profissdo de
bombeiro sofreram relativamente poucas mudancas com o passar do tempo (87).
Na verdade, apesar de alguns avancgos tecnologicos terem tornado algumas
atividades menos desgastantes (e.g., diminuicio da massa de alguns
equipamentos e melhora da transferéncia de calor de roupas de protecao),
algumas mudancas aumentaram a quantidade ou a massa de outros
equipamentos. Além disso, o aprimoramento dos equipamentos de protecao
individual (EPIs) permitiu ao bombeiro permanecer mais tempo dentro do
incéndio, consequentemente, aumentando o tempo de exposicdo as condicfes
ambientais extremas (88). Adicionalmente, a massa de alguns EPIs aumentou
devido a adigdo de mais recursos ou materiais mais resistentes (e.g., adicdo de
engate carona para resgate de bombeiros, sistema elétrico de alarme de “homem
morto” e cameras térmicas) (89). A utilizacdo de equipamentos de protecao
respiratoria (EPR) com maior capacidade (i.e., cilindros maiores de ar respiravel)
aumentaram o tempo de trabalho em ambientes contaminados as custas da
adicdo de mais carga e mais tempo de exposicdo a ambientes extremos (90).
Recentemente foram desenvolvidas ferramentas hidraulicas para as atividades de
extricacdo® veicular movidas a bateria. Essa mudanca proporciona maior
mobilidade e agilidade em comparacao com aquelas que funcionam conectadas
a um motor a combusté@o. Porém, as ferramentas a bateria podem pesar até 6 kg
a mais em comparacdo com as ferramentas a combustdo. Essas mudancas

podem aumentar consideravelmente a sobrecarga sobre esses profissionais.

Aléem disso, mudancas estruturais nas edificacbes alteraram
substancialmente as caracteristicas dos incéndios aumentando ainda mais as
exigéncias sobre os bombeiros. Por exemplo, ao longo dos ultimos 50 anos
observou-se que os cémodos ficaram mais abertos (facilitando a propagacéo do
incéndio) e os mdveis passaram a ser compostos majoritariamente por materiais

sintéticos (polimeros e derivados de petréleo) (91). O estudo de Kerber (91)

3 Procedimento operacional que envolve o tratamento, o acondicionamento e a extracédo de
vitimas encarceradas em veiculos acidentados.
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demonstrou que o flashover* em um incéndio residencial com moveis dos anos
1950 e 60 (feitos com materiais organicos) acontece entre 29 - 34 min. Por outro
lado, incéndios em um cémodo com mobilia contemporanea, o flashover
aconteceu entre 3 min 30 seg e 4 min 45 seg (91). Esses fatores aumentam
sobremaneira a velocidade de propagacao do incéndio e a probabilidade deste
atingir outros cdmodos do imével. Dessa forma, € necesséria uma atuacao rapida

dos bombeiros para controlar, extinguir o incéndio e resgatar possiveis vitimas.

O estresse fisico, fisioldgico, psicolégico e ambiental imposto aos
bombeiros € tdo significativo que a principal causa de morte de bombeiros em
servico nos EUA é devido a morte cardiaca subita (19,21,92,93). Por isso, um
crescente numero de evidéncias destaca as principais alteracdes fisiol6gicas

decorrentes das atividades operacionais de bombeiros.
1.1.Combate a incéndio urbano

A maioria dos estudos investigaram as demandas fisicas e alteracdes
fisioldgicas relacionadas ao CIU. Para o CBMDF, o CIU envolve incéndios
estruturais em residéncias, comércio, industrias, depoésitos, rede elétrica,
veiculos, lixo e entulhos (47). Em atividades de CIU € comum o bombeiro realizar
tarefas que exigem esforco maximo (22,27,70,94,95), por periodos prolongados
(6,22,82,85,96,97) e sob temperaturas extremas (> 200 °C) (50,98-102). Em
testes simulados e emergéncia reais, a frequéncia cardiaca (FC) média pode
alcancar valores acima de 80% da FC maxima (57,66,96,103) e a FC pico pode
chegar a valores maximos ou préximo do maximo (96,97,103—-105). A revisao
sistematica com meta-analise de Nazari et al. (2021) mostrou que, em simulados
de CIU, a estimativa agrupada do percentual da FC pico foi de 87% [IC 95%: 79
— 94] e do % do VOzpico de 64% [IC 95%: 71 — 87]. Outros estudos mostram que
o consumo de oxigénio (VO2) pode variar entre 47 a 100% do méaximo
(22,44,50,94,106), a concentracdo de lactato sanguineo pode atingir valores entre
7 e 13 mmol/L (22,94,107) e quociente respiratério > 1 (57,96). Esses estudos

destacam a sobrecarga fisiol6gica imposta a bombeiros nesse tipo de atividade.

4 Fendbmeno de transicéo do incéndio em ambiente confinado, onde a superficie de todos os
materiais combustiveis entra simultaneamente em ignigéo, caracterizando uma “generalizagdo”
do incéndio no cdémodo.
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1.2.Sobrecarga de equipamentos

As demandas fisiol6gicas observadas durante a atuacdo dos bombeiros
sdo similares a algumas demandas observadas em atletas de diversas
modalidades esportivas (108-110). Contudo, diferentemente de atletas,
bombeiros sdo expostos a diversos fatores ambientais como temperaturas
extremas (> 200 °C) e gases toxicos presentes na fumaca do incéndio. Por esses
motivos, bombeiros devem utilizar EPIs e equipamentos de protecao respiratéria
(EPRSs), para executar suas tarefas de CIU com seguran¢ca. O mesmo vale para
outros cenarios de emergéncia (e.g., resgate veicular) onde os bombeiros devem
utilizar EPIs resistentes a abrasao, perfuracdo, agentes quimicos e bioldgicos.
Entretanto, esses equipamentos exercem uma sobrecarga adicional sobre esses
profissionais (89,102,111-119). Por exemplo, a massa somada dos EPIs e EPR
podem chegar a ~25 kg. Para individuos com menor massa (e.g. 60 kg) essa
sobrecarga representa ~40% da sua massa corporal. Além disso, a sobrecarga
de equipamentos afeta o equilibrio (120,121), a postura e a marcha (122-124) e
aumenta consideravelmente o consumo de oxigénio, gasto energético e fadiga
(89,102,106,111-119). Além do uso de EPIs, bombeiros frequentemente
precisam carregar ou puxar outros equipamentos com massa entre 18 e 45 kg
(e.g, mangueiras e ferramentas hidraulicas). Bombeiros também realizam o
transporte de vitimas ou corpos, por vezes, em lugares remotos e de dificil acesso,
e por distancias e terrenos variados, o que aumenta ainda mais a sobrecarga
sobre eles (125).

Nesse sentido, o estudo de Borghols et al. (126) mostrou que, em um teste
incremental na esteira, para cada 1 kg extra de sobrecarga ha um aumento médio
de 1,1 batimento por minuto (bpm) na FC, 33,5 ml/min no consumo de oxigénio e
0,6 I/min na ventilacdo pulmonar. Em bombeiros, a sobrecarga de equipamentos
pode provocar aumentos de 20-25% o gasto energético (46), de 38-45% no tempo
de execucéo de circuito de tarefas simuladas (89,119), além de uma diminuicdo
de ~1% no VO2max para cada 1 kg de sobrecarga de equipamento (entre 10 e 20
kg) (111). Adicionalmente, a sobrecarga de EPIs e EPR durante exercicios fisicos
intensos gera diminuicéo significativa na area das cavidades cardiacas durante a

sistole e diastole e reducbes no volume plasmético sanguineo, em comparagao
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com o repouso (127). Esses estudos reforgcam a importancia da manutencéo de

niveis adequados de aptidao cardiorrespiratéria para essa populagao.

Similar aos decréscimos na poténcia aerobia, diversos estudos com
policiais (128-132) e militares (116,131,133,134) mostram que a sobrecarga de
equipamentos prejudica o desempenho neuromuscular. Em bombeiros, foram
encontrados apenas dois estudos (135) que avaliaram a influéncia dos EPIs no
desempenho neuromuscular. Winkelmann et al. (135) encontraram uma
diminuicdo média de 21% (98 cm) no desempenho do salto triplo com a perna
dominante, utilizando EPIs (11 kg). Recentemente, utilizando EPIs com ~23 kg,
um estudo observou diminui¢cdes de 59% na forga de preensdo manual, de 11%
na poténcia pico no salto vertical, 49% na poténcia média no teste de Margaria-
Kalamen e aumento de 18% no tempo no teste de shuttle run de 300 jardas (136).
Esses estudos sugerem que bombeiros também devem desenvolver sua aptidao

anaerobia e neuromuscular para melhorar o seu desempenho operacional.

Além da sobrecarga de equipamentos, simulacdes de CIU com fogo real
exercem estresse fisioldgico adicional. Durante as simulacées em contéineres, a
temperatura do ar pode variar entre 80 °C (piso) a 1200 °C a 2,3 — 2,4 m (teto)
(91,98,101). A 90 cm do piso (altura média do ombro de um bombeiro na posicao
ajoelhada), a temperatura pico do ar pode chegar a ~300 °C (101). Ja as
temperaturas picos medidas ha camada externa e interna do EPI atingem valores
de 200 °C e 80 °C, respectivamente (101). Dentre as principais alteractes
observadas em situacbes de combate com fogo real, estdo: aumento da
temperatura corporal interna (1 a 1,9 °C) (83,98-100,102), desidratacéo (0,5a 1,3
kg perda de MC) (100,137), aumento da viscosidade sanguinea (138), aumento
na formacao de trombos (100), aumento do tempo de reacédo (139), diminuicdo da
capacidade cognitiva (82,139-141) e de tomada de decisdo (142). Em simula¢cbes
de CIU sem fogo, um estudo mostrou que o0 tempo nas intensidades
correspondentes as zonas fisiologicas Z1, Z2 e Z3 foi de 25%, 66% e 9%,
respectivamente (50). Ja para a simulagdo com fogo o tempo nessas zonas foi de
16%, 51% e 33%, respectivamente (50). Outro importante aspecto observado em
simulacdes de CIU com fogo real sdo as alteragbes significativas na funcéo
cardiaca. Apos uma simulacao de CIU com fogo real, Fernhall et al. (84) mostrou
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diminui¢Bes significativas na dimenséo diastolica final do ventriculo esquerdo,
fracdo de ejecéo do ventriculo esquerdo e volume de eje¢do. Smith et al. (143),
mostraram arritmias ventriculares em 20% dos bombeiros e alteracbes no
segmento ST indicativas de infarto agudo do miocardio em 16% dos bombeiros.
Entretanto, os autores reforcam essas alteracdes fisiolégicas podem ser normais
em alguns individuos, em situacfes de elevado esforgo fisico, e ndo implicam

necessariamente em uma doenca ou risco cardiaco.

Esses resultados mostram que bombeiros estdo frequentemente
submetidos a condi¢cdes extremas no CIU que prejudicam o seu desempenho e
ameacam a sua integridade fisica. Por isso, € imperativo a manutencédo de niveis

adequados de aptidao fisica para suportar as demandas desse tipo de cenario.

1.3.Incéndio florestal

Durante o combate a incéndios florestais (CIF) o tempo de atuacéo é
extremamente variado, podendo ser >11 h (144,145), percorrendo em média 5km,
muitas vezes em terrenos acidentados (146), e expostos a altas temperaturas ~80
°C (147). Dentre as principais demandas e alteracdes fisioldgicas relacionadas ao
CIF destacam-se: sobrecarga de equipamento (~20 kg), elevada FC média (~169
bpm) (148) e aumento da temperatura corporal interna (1,1 a 1,7 °C) (144). O
estudo de Rodrigues-Marroyo et al. (2011) (149) analisou o tempo gasto nas
intensidades correspondentes as zonas fisiolégicas Z1, Z2 e Z3, em bombeiros
espanhais, executando diferentes taticas de combate. Na técnica de combate com
ataque direto, o tempo total de combate foi de 160 £ 8 min com 68%, 25% e 7%,
gastos em Z1, Z2 e Z3, respectivamente. No ataque indireto, o tempo total foi de
175 £ 13 min e 85%, 11% e 4% nas trés zonas, respectivamente. E no ataque
combinado, o tempo total foi de 158 + 8 min com 67%, 26% e 7% nas trés zonas,
respectivamente. O gasto energético durante o CIF pode variar de 17 ml.kg*.min-
1 (ou 2,5 kcal.min't) a > 30 ml.kg.min* (ou > 10 kcal.mint) (2). Alguns estudos
mostraram que o tempo de atividade dos bombeiros no CIF pode chegar a 12 -
14 h e com gasto energético médio associado a atividade fisica de ~3300 kcal.dia
1 (150). Em um estudo durante uma operacdo de CIF com duragdo de 9 dias,
Martin et al. (151) reportaram média de 112 + 24 min.dia! de atividade fisica

moderada a vigorosa, 14.803 + 1.667 passos.dia e gasto energético associado



30

a atividade fisica de 1.860 + 481 kcal.dia®. Esses estudos mostram que a
atividade de CIF também exige altos niveis de aptidao fisica de bombeiros.

1.4. Salvamento aquatico

Poucos estudos avaliaram as demandas e alteracdes fisiologicas durante
atividades de salvamento aquatico. Isso porque em alguns paises esse tipo de
atividade néo é dever dos Corpos de Bombeiros, ficando a cargo de outras
instituicdes. Estudos que analisaram simulacdes de salvamento aquatico, em
piscina e em mar aberto, observaram alta demanda do sistema cardiovascular
com FC pico ~178 + 14 bpm (152), concentracdes de lactato sanguineo ~14
mmol/L (152) e consumo de Oz correspondente a ~70% do VOzmax (153). Apesar
da escassez de estudos, a atividade de salvamento aquético também é
considerada uma das mais exigentes do ponto fisico, com elevado consumo de

oxigénio e producdo de lactato sanguineo.
1.5.Salvamento em altura

Apenas um estudo, de conhecimento deste autor, investigou as demandas
relacionadas a atividades de salvamento em altura. Zare et al. (2018) (154)
mostrou que houve diferenca na FC média entre simulacdes de CIU, sem fogo e
em ambiente fechado e com fogo ao ar livre, e de salvamento em altura (149 + 4,
152 + 4 e 159 £ 4, p < 0,001, respectivamente). Essas diferencas podem ser
explicadas pelo maior estresse psicolégico envolvido em atividades de
salvamento em altura. Isso pode ser explicado pelo fato de que em simula¢des de
CIU o ambiente é altamente controlado e os riscos minimizados. Por outro lado,
em uma simulagéo de salvamento em altura os riscos sao praticamente 0s mesmo
de uma operacdo real, embora sejam tomadas as medidas de prevencao,
qualquer erro pode ser fatal. Mais estudos devem de feitos para avaliar as

demandas e alteracdes fisioldgicas e cognitivas especificas nesse tipo de cenario.
1.6.Resgate veicular

O relatério publicado pela Organizacdo Mundial da Saude em 2021,
revelou que 1,3 milhdes de pessoas morrem por ano no mundo devido a acidentes
automobilisticos em rodovias (155). Esse tipo de acidente € a principal causa de

morte entre pessoas entre 5-29 anos (156). Os paises de baixa e média renda
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contabilizam 93% das mortes, apesar de possuirem apenas 60% da frota mundial
de veiculos (156). Além da perda de vidas e dos danos e prejuizos causados aos
feridos e suas familias, o relatério mostrou que acidentes em rodovias geraram

um prejuizo médio de 3% do produto interno bruto (PIB) nos paises.

No Brasil, esse tipo de acidente € um problema ainda maior. Acidentes em
rodovias sdo a oitava causa de morte no Brasil (156). Em 2016 com uma
populacdo de 207,7 milhdes, 38.651 pessoas morreram em acidentes em
rodovias e 615.105 sofreram lesGes graves (156). Isso resultou em um custo de
US$ 118,8 milhdes de dolares, que correspondia 6,6% do PIB. Por esses motivos,
diversas organizagdes nacionais e mundiais, tém focado na prevengédo e
mitigacdo dos danos e prejuizos gerados por esse tipo de acidente. Assim, é
necessario que os bombeiros possuam as habilidades e capacidades adequadas
para responder de maneira rapida e eficaz, a esse tipo de chamado, aumentando
a chance de sobrevivéncias e diminuindo as chances de agravamento das

vitimas.

Relatérios mostram que a frequéncia desse tipo de chamado em Corpos
de Bombeiros em outros paises é relativamente pequena. De fato, em 2004 na
Italia, Perroni et al. (46) reportaram que 26% dos chamados foram de CIU, ao
passo que, apenas 7% foram para acidentes automobilisticos. Nos EUA, em 2020,
o tipo de chamado mais prevalente foi na categoria de atendimento pré-hospitalar
e salvamento (64,2%). Acidentes automobilisticos estdo dentro dessa categoria e
corresponderam a 5,3% do total de chamados, ao passo que, 0s incéndios

urbanos corresponderam a 4% (48).

No Brasil, ndo foi encontrado nenhum relatério nacional sobre a frequéncia
de chamados dos Corpos de Bombeiros. Contudo, as estatisticas oficias do
CBMDF (47) mostram que entre 2017 e 2022 a categoria com maior numero de
atendimentos foi o atendimento pré-hospitalar (34%), seguido de acidentes com
veiculos (25%) e o incéndio urbano correspondeu a 5,8%. As Figuras 1 e 2
mostram o numero de atendimentos absolutos e percentuais, respectivamente,

por categoria no DF entre 2017 e 2022.
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Figura 1. Numero de atendimentos realizados pelo CBMDF entre os anos de 2017 e 2022, por
categoria.
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Figura 2. Percentual de atendimentos realizados pelo CBMDF por categoria

Na categoria “Outros”, estdo incluidos atendimentos de atividades
preventivas como simulados, verificacdo de hidrantes, palestras, vistorias,
prevencdo em shows, festas e eventos de grande concentracdo de publico e
atividades operacionais diversas como corte emergencial de arvores, captura de
insetos, afogamento, busca de desaparecidos, desabamentos, alagamento,
produtos perigosos, tentativa de suicidio, busca e resgate de animais, pessoas

em ambiente confinado, entre outras.



33

Ao comparar as estatisticas entre os paises ficam evidentes as diferentes
demandas impostas aos bombeiros de acordo com a sua localidade,
especialmente no que tange a categoria acidentes automobilisticos. As diferencas
nos atendimentos mais frequentes entre paises podem ser explicadas por
inUmeras razdes, entre elas: diferentes métodos de coleta e andlise dos dados,
diferentes nomenclaturas, nivel educacional e socioeconémico da populacgéo,
demografia, legislacdo, infraestrutura (e.g., estado das rodovias e métodos

construtivos), idade da frota de veiculos, clima e cultura, entre outros.

Na categoria acidentes automobilisticos apenas um estudo (30) foi
encontrado que avaliou as demandas de atividades de resgate veicular (RV). Os
autores avaliaram o estresse fisiologico durante a simulacdo de 16 cenarios
diferentes incluindo CIU, CIF, emergéncia com produtos perigosos € RV. Na
simulacao de RV, bombeiros australianos executaram a retirada de duas portas e
do teto de um veiculo utilizando ferramentas hidraulicas (13 — 25 kg). O tempo
médio de simulacéo foi de 14 min e foram observados valores médios de 127 +
17 bpm de FC; 1,28 + 0,20 L.min"! de VO2 e percepcao subjetiva de esforco (PSE)
de Borg de 11. Além disso, foram observadas, demandas metabdlicas
relativamente baixas a moderadas onde os bombeiros ficaram 39% e 36% do
tempo nas zonas de 25%-50% e 50-75% da FC de reserva, respectivamente. O
consumo de oxigénio absoluto foi menor que 1,5 L/min durante 66% do tempo.
Adicionalmente, por meio da observacdao direta, foi observado que o componente
da aptidao fisica mais exigido foi a RML, a parte do corpo mais exigida foram os
membros superiores e 0s movimentos predominantes foram de carregar e

segurar.

E importante lembrar que no resgate veicular o tempo de atuacio pode ser
extremamente variavel. Em um estudo prospectivo observacional, Nutbeam et al.
(157) mostrou que o tempo médio de atuacdo de bombeiros em acidentes
automobilisticos que necessitaram de extricacéo foi de 33 min (10 a 124 min). Ja
em simulacdes de resgate veicular Taylor et al. (30) mostraram uma duracao
média de 14 minutos. Porém, o tempo de atuacdo dos bombeiros é influenciado
por diversos fatores, e principalmente pelo tipo de extracdo dos pacientes de
dentro do veiculo que, por sua vez, é determinado pelo estado clinico deles (158).

A extracdo pode ser controlada, rapida ou imediata (158). A controlada ocorre
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guando a vitima esta estavel, sem alteracdo do nivel de consciéncia e sem lesdes
graves. A extracao rapida ocorre quando h& uma vitima em estado critico ou com
deterioracdo evidenciada do estado clinico. Isso inclui, qualquer lesdo que
ameace a vida, deterioracdo do nivel de consciéncia ou instabilidade
hemodindmica. Nesse tipo de extracdo é preconizado que a vitima seja extraida
do veiculo em até 10 min, com a coluna imobilizada adequadamente. Ja a
extracdo imediata ocorre em situacdes onde a prioridade € a sobrevida da vitima
em detrimento de possiveis lesdes adicionais. Isso inclui vitimas em parada
cardiorrespiratéria, com hemorragias graves ou em caso de risco eminente (e.g.,
veiculo em chamas). Isso destaca a importancia da aptidao fisica dos bombeiros

para responder de forma rapida nesses tipos de cenario.

2. Porque avaliar a aptidao fisica de bombeiros?

Talvez a primeira forma de avaliar as capacidades e habilidades fisicas
relacionadas as demandas militares tenha sido os Jogos Olimpicos (159). Tarefas
como corridas, lancamento de dardo e lutas sdo claramente relacionadas as
demandas militares. Porém, somente em 1912, foi conduzido o que possivelmente
foi o primeiro estudo de andlise da tarefa® em militares, no exército americano
(159). Ja o primeiro estudo, do conhecimento deste autor, de andlise da tarefa em
bombeiros foi o de Van Rijn (160), em 1977. Desde entdo diversos estudos foram
conduzidos para identificar as tarefas essenciais e validar testes de avaliacédo
fisica de bombeiros (27-32,34,125,161-164).

A area de estudos sobre critérios de selecdo e retencédo para profissdes
fisicamente exigentes € uma intersec¢cdo complexa entre diversas areas como
direito, medicina, salde e seguranca ocupacional, fisiologia humana e
treinamento fisico. O foco dessa interseccdo visa compreender e definir as
demandas profissionais a fim de desenvolver testes de selecdo e retencédo de
pessoal (39). Poucas areas do conhecimento tém a responsabilidade de permitir
ou negar a um individuo uma oportunidade de trabalho. Assim, os Corpos de

Bombeiros tém o “dever de cuidado” e a responsabilidade de desenvolver e

5 Conjunto de métodos usados para identificar e determinar as tarefas essenciais de uma
profissdo. Sera abordada em maior profundidade mais a frente nessa tese.
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implementar testes validos, confiaveis e baseados em evidéncias cientificas
(39,165).

Nesse contexto, o objetivo primario de um TAF é garantir que os bombeiros
consigam executar com seguranca e eficacia as tarefas mais criticas (i.e., arduas
e fisicamente exigentes) e genéricas (i.e., comuns e frequentes) de sua profissdo
(40). Outros objetivos de TAFs incluem a avaliacdo de parametros relacionados a
salde (166—168) e relacionados a lesdes (169). Adicionalmente, a escolha de um
TAF deve considerar trés aspectos: classificacdo, monitoramento e prescricado de
treinamento para os avaliados (170). No Brasil e em outros paises, a avaliacdo no
TAF também é critério para promocdo e selecdo de candidatos as tropas
especializadas (171). Além disso, alguns paises utilizam o desempenho no TAF
como critério de retorno ao trabalho apds leséo (172).

E importante ressaltar que manter uma boa aptidéo fisica vai além da
manutencao de um desempenho operacional 6timo ou, no minimo, aceitavel para
suportar as demandas operacionais apresentadas anteriormente. O nivel de
aptidao fisica também esta ligado as lesdes e doencas crénicas mais prevalentes
em bombeiros e podem ser mitigadas ou prevenidas com uma boa aptidao fisica
(173). Estudos mostram que a lesdes musculoesqueléticas sdo as lesdes mais
prevalentes nessa populacéo, e variam entre 9% a 79% (174,175) do total, com a
regido lombar representando 20% a 32% do total das lesbes (175). No CBMDF,
o estudo de Oliveira et al. (176) identificou que 32% dos bombeiros reportaram
dor lombar crénica. Outro achado importante € que bombeiros do servico
operacional apresentam 3,5 vezes (OR 3,5, 95% IC 1,24 — 9,86) mais chances de
apresentarem degeneracdo dos discos intervertebrais (L4 — L5, avaliados pela
classificagcdo de Pfirrmann) do que bombeiros no servico administrativo (177).
Nesse sentido, diversos estudos ja mostraram que alguns parametros de aptidao
fisica estdo associados a maior incidéncia de lesbes em bombeiros
(12,13,17,175,178-189). Por exemplo, bombeiros com VOzmax < 43 ml.kgt.min!
tém 2,2 vezes mais chances de sofrer uma lesdo do que aqueles com VOamax >
48 mlkgl.mint (14). Paradoxalmente, Jahnke et al. (12) verificaram que
bombeiros que se exercitam durante o servico tinham 4,6 vezes mais chances
(OR = 4,06, IC 95% 1,73 a 12,24) de sofrer uma lesdo musculoesquelética

relacionada a prética de exercicios, em comparagdo com aqueles que ndo se
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exercitavam. Entretanto, aqueles que se exercitavam durante 0 servigco
apresentaram 53% menos chances de sofrer lesdes néo relacionadas a exercicios
fisicos. Nessa tematica, Gendron et al. (190) mostraram que bombeiros que se
exercitam durante o servico acumulam mais tempo de atividade fisica e menor
risco cardiovascular, em comparagcdo com 0s que nao treinavam durante o
servico. Esses dados destacam a importancia do exercicio fisico regular na
prevencao de lesbes e doencas cardiovasculares em bombeiros, além de alertar

para a necessidade de uma orientacdo adequada e monitoramento dos treinos.

No que diz respeito as doencas, o TAF informa sobre alguns marcadores
importantes de salde e mortalidade como o VO2amax (168,191) e a aptiddo
muscular (167,168,192). Nesse sentido, a revisao sistematica de Kim et al. (193)
mostrou que existe um “healthy worker effect” em populagées de bombeiros, ou
seja, uma tendéncia de bombeiros apresentarem menor morbimortalidade do que
a populacdo em geral. De fato, um estudo no estado do Espirito Santo mostrou
menor prevaléncia de obesidade em bombeiros (11%) (194) em comparagao com
a populacdo em geral (18,5%). Entretanto, o estudo de Nogueira et al. (195) no
Distrito Federal relatou prevaléncia de obesidade similar entre bombeiros e a
populacdo geral (~15%). Nao obstante, a literatura destaca que devido a
exposicdo a diversos fatores de risco citados anteriormente, bombeiros estdo
suscetiveis a diversas doencas cronicas associadas a profissdo. Dentre elas,
doencas cardiovasculares como hipertensao e doencgas coronarianas (21,24,196),
doencas psicolégicas como estresse pos-traumatico e abuso de alcool (197) e
alguns tipos de canceres (198-211). Adicionalmente, devido ao regime de
trabalho, que pode variar de acordo com a cidade e fungcdo, bombeiros
normalmente trabalham em escalas de 12 h, 24 h e até 48 h de servico,
intercaladas por 24 h a 96 h de descanso (212). Isso os predispdem a disturbios
do sono (213,214), e novamente, uma boa aptiddo fisica tem um papel
fundamental de mitigar esses quadros (215). Todos esses estudos reforcam a
importancia da manutengdo e monitoramento dos niveis de aptidao fisica para

essa populacgéo.

Portanto, os CBMs tém a responsabilidade fundamental de garantir, com o
menor nivel de incerteza possivel, que os testes utilizados como critério de

selegéo, retencdo e retorno ao trabalho dos militares identifiquem os individuos
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capazes de tolerar as demandas impostas pela profissdo e desempenhar bem
suas func¢Bes. Para atingir esse objetivo € necesséario desenvolver testes com
maior grau de validade, confiaveis e definir critérios de avaliacédo justos baseados

em estudos cientificos (38,39).
3. Como avaliar a aptidao fisica de bombeiros?

A aptidao fisica de bombeiros pode ser avaliada por meio de teste fisicos
laboratoriais ou de campo, em condi¢des padronizadas e controladas. A literatura
descreve trés tipos de TAF: os testes de componentes gerais da aptidao fisica
(CGA), testes relacionados a tarefa e testes de simulacédo de tarefas (38). Os
testes CGA medem capacidades fisicas como, por exemplo, a forca muscular e a
capacidade cardiorrespiratéria e sao amplamente utilizados por diversas
instituicbes militares e de seguranca publica (132,171,188,189,216,217). Os
testes de CGA se destacam pelo seu baixo custo e facilidade de aplicacao.
Embora algumas evidéncias mostrem correlagbes moderadas a fortes entre
alguns testes de CGA e o desempenho em tarefas simuladas (23,25,43,53,64),
alguns desses testes podem ser questionaveis, pois podem nao refletir algumas
demandas operacionais (38,39,71,165). Além disso, os resultados nos testes de
CGA normalmente sdo avaliados baseados em dados normativos da populacao
em geral e com critérios diferentes estratificados por sexo e idade. Nesse sentido,
apesar dos TAF de CGA, aplicarem critérios diferentes de acordo com o sexo e
idade para o mesmo cargo, ironicamente, os deveres e demandas fisicas durante
o atendimento as emergéncias sdo 0s mesmos, independentemente das
caracteristicas individuais (39). Por isso, entende-se que um TAF deveria manter
a neutralidade de sexo e idade quando as demandas fisicas sdo comuns a todos
os profissionais (40,218). Além disso, a avaliacdo no TAF normalmente é
vinculada a normas populacionais em vez de requisitos ocupacionais analisados
de forma objetiva. Por esses motivos, diversos estudos foram realizados para
desenvolver testes fisicos que reflitam as principais demandas fisicas da profissao
(27-32,34-36,162,219).

Os testes relacionados a tarefa usam testes com movimentos que se
assemelham as tarefas operacionais ou sao variantes delas (e.g., o teste de
subida no step estd relacionado a subida de escada) (38,218). Os testes
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relacionados a tarefa tém a vantagem de aumentar a especificidade do teste em
relacdo as tarefas essenciais da profissdo. J& os testes de simulagéo de tarefas
utilizam tarefas-critério que simulam da maneira mais realistica possivel as tarefas
operacionais propriamente ditas, porém em ambiente controlado e previsivel
(38,218). Esse tipo de teste € amplamente utilizado em paises desenvolvidos, pois
possuem maior validade de face, conteudo e preditiva e mantém a neutralidade
de sexo e idade (11,39,218,220). Embora mais complexos de desenvolver e
implementar, os testes relacionados a tarefa e testes de simulacdo de tarefas
possuem maior validade e valor preditivo e, por isso, sado considerados legalmente
mais defensaveis (32,33,39,221), se comparados aos testes de CGA. Contudo,
os testes de CGA tém seu valor, pois medem alguns parametros relacionados a
saude, desempenho fisico e a incidéncia de lesGes. Além disso, diversos
componentes da aptidao fisica influenciam o desempenho operacional. Logo,
testes de CGA tém a capacidade de identificar quais componentes da aptidao
fisica limitam o desempenho de determinado individuo. Por esses motivos, 0s
testes CGA podem ser implementados em paralelo aos testes de simulacdo de

tarefas. A tabela 2 resume os prés e contras de cada tipo de teste.



Tabela 2. Pros e contras dos diferentes tipos de TAF.
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Tipo de teste

Prés

Contras

Componentes
gerais da
aptidao fisica

Teste
relacionado a
tarefa

Teste de
simulacdo de
tarefas

Requer menos equipamentos;
Menor complexidade logistica;
Menor custo financeiro;

Podem identificar componentes
fisicos limitantes do desempenho
operacional;

Medem parametros de aptidao
fisica reconhecidamente
relacionados com a salde (e.g.,
VOZméx).

Validade de face e constructo;
Pode avaliar mais de um
componente ao mesmo tempo;
Maior valor preditivo;

N&o é necessario utilizar diferentes
padrdes de acordo com sexo e
idade;

Maior especificidade.

Utiliza tarefas critério;

Maior especificidade;

Maior validade de face, constructo
e conteudo;

Legalmente mais defensaveis.

Baixa especificidade;

Menor validade de face e
conteudo;

Devem utilizar diferentes padrdes
de acordo com o sexo e a idade;
Questionaveis do ponto de vista
juridico;

Avalia apenas alguns componentes
relacionados ao desempenho
operacional.

Complexidade logistica moderada,;
Custo moderado com
equipamentos.

Requer mais equipamentos;
Maior complexidade logistica;
Maior custo financeiro;

A escolha sobre qual tipo de teste usar € complexa e deve considerar 0s

objetivos a serem alcancados e avaliar os pros e contras de cada um. De acordo
com Payne e Harvey (38), o desenvolvimento dos testes que irdo compor um TAF
deve abranger as demandas profissionais, as capacidades fisicas exigidas e
considerar aspectos tedricos, praticos e padrbes de desempenho aceitavel (i.e.,
notas de corte). E importante destacar que os padrdes aceitaveis ndo devem ser
confundidos com padrées minimos. Isso porque bombeiros se deparam
frequentemente com situacdes imprevisiveis e que podem leva-los a exaustao e
as demandas simuladas em testes muitas vezes ndo serdo equivalentes as

encontradas em operacg0des reais.

Além disso, € necessario considerar um declinio natural da aptidao fisica
com o avancar da idade e em bombeiros isso ndo € diferente (61,222). Estudos

mostram um declinio médio na capacidade cardiorrespiratoria (i.e., VO2max) de 1-
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1,6% por ano e 5-15% por década, em individuos saudéaveis, dependendo do nivel
de atividade fisica do individuo (11,223,224). Esse declinio muitas vezes nao é
linear e € acentuado apds 50 anos de idade (222,224). Da mesma forma, a aptidao
muscular também declina com o avancar da idade. Esse processo de diminui¢ao
da funcd@o muscular pode iniciar a partir dos 30 anos de idade a uma taxa média
de 0,8%-3,6% por ano (225), dependendo do nivel de atividade fisica. Entretanto,
apesar do declinio na capacidade aerdbia e na forca muscular com avancar da
idade, essa queda pode ser atenuada por meio de treinamento fisico regular
(224,226,227). Dessa maneira, ao utlizar testes de CGA recomenda-se a
utilizacé@o de critérios de avaliacdo que considerem o declinio médio na aptidao
fisica, especialmente na selecédo de candidatos a se tornarem bombeiros. Nesse
sentido, o estudo de Walker et al. (228) ilustra muito bem essa situacdo. O estudo
mostra que a capacidade cardiorrespiratoria de bombeiros declina de maneira
similar & da populacéo em geral. Nesse contexto, o autor destaca que a aptidao
aerébia minima preconizada (VO2max = 42 ml.kgt.min) (2) desconsidera o
declinio médio da aptiddo aerdbia com o avancar da idade. Logo, ao adotar um
critério minimo de desempenho na selecédo de candidatos a ingressar no Corpo
de Bombeiros é provavel que uma parte significativa do contingente apresente

aptidao fisica abaixo do minimo para a profissdo com o passar dos anos.

Ao desenvolver um TAF para bombeiros, devem ser utilizados métodos de
analise da tarefa (38,40,42). A analise da tarefa € uma parte da analise do perfil
profissiografico (229) que é o processo de analise basico de gestdo de recursos
humanos, que inclui a selecdo, treinamento, remuneracdo, avaliacdo de
desempenho, atribuicbes, e outros (230). Sem informacdes do perfil
profissiografico é dificil determinar com precisdo que tipo de treinamento é
necessario, que tipo de profissional deve ser contratado e o que poderia constituir
um desempenho aceitavel. J4 a analise da tarefa € um conjunto de métodos
usados para identificar e determinar as responsabilidades e atividades de uma
profissdo com o propdsito de desenvolver curriculos, métodos de treinamento e
testes de avaliagdo de desempenho (40,41,230-232). Sem estudos de andlise da
tarefa a validade dos testes fica prejudicada. Nesse sentido, diversos testes
fisicos foram questionados juridicamente, especialmente nos paises

desenvolvidos com jurisprudéncia na commom law, pois ndo apresentaram
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procedimentos de analise que fundamentaram a escolha dos testes e critérios de
aprovacao (26,32,33,71,220). Nesses casos, as instituicbes que néo
apresentaram estudos de analise da tarefa adequados, perderam em favor do
requerente (pessoa que reprovou no teste). Nos EUA, por exemplo, a analise da

tarefa é obrigatdria para todas as agéncias de policia (233).

Em uma andlise da tarefa podem ser empregados métodos objetivos e
subjetivos. Uma analise objetiva inclui a medicdo da frequéncia, duracéo,
distancia percorrida, forca aplicada e demandas fisiolégicas (e.g., frequéncia
cardiaca) (40). Contudo, a imprevisibilidade, variabilidade e periculosidade das
tarefas de bombeiros, muitas vezes inviabiliza as andlises objetivas em operacdes
reais. Por esse motivo, a utilizacdo de métodos subjetivos de andlise da tarefa é
recomendada (38,40,42). A analise da tarefa subjetiva € um método de validacéo
de conteudo de um teste e pode envolver a quantificacdo das tarefas essenciais
da profissdo, em cinco dominios: importancia, frequéncia, duracao, dificuldade e
exigéncia fisica (40,42). Essa analise pode ser feita por meio de entrevista,
guestionarios ou escala de Likert ou tipo Likert, com profissionais e especialistas

no assunto.

Além da analise da tarefa, existem outros aspectos tedricos do
desenvolvimento de um TAF relacionados a mensurabilidade, poder
discriminatério, validade e confiabilidade (38). Ja os aspectos praticos envolvem
desenvolvimento de protocolos, gestdo de recursos humanos, materiais e
seguranca na aplicacdo. O ultimo aspecto a ser considerado € a definicdo dos
padrdes de desempenho, normalmente apto ou inapto e podem ser definidos com
uma abordagem de referéncia normativa ou referéncia critério (38). A referéncia
normativa usa a distribuicdo dos dados de desempenho no teste normalmente
percentis, em uma populacéo relevante. Ja a referéncia de critério é determinada
com base nas demandas fisicas da profissdo, e normalmente emprega métodos
gue consideram a opinido de profissionais experientes. Dentre os aspectos
descritos por Payne e Harvey (38) relacionados ao desenvolvimento de testes
fisicos para profissbes fisicamente exigentes o escopo dessa tese esta
direcionado a validade e confiabilidade dos testes fisicos.
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Nesse sentido, essa tese utiliza uma abordagem contemporénea da
validade que possui uma visdo integrada das evidéncias de validade e
confiabilidade (165). Entretanto, existem debates na literatura psicométrica
estatistica, por exemplo, sobre se a confiabilidade € uma condi¢cdo necessaria,
mas néo suficiente, para a validade (165). Essa discusséo é melhor compreendida
como uma questéo de precisdo da medida, onde o objetivo é obter o menor erro
possivel nas medidas e inferéncias. Em outras palavras, a confiabilidade € uma
guestdo de qualidade dos dados, enquanto a validade € uma questdo de
gualidade inferencial dos dados (165). Portanto, as teorias de confiabilidade e
validade sdo areas de pesquisa interconectadas, e as variaveis derivadas na
primeira limitam ou delimitam as inferéncias na segunda, ou seja, a confiabilidade
€ integral a validade, pois um teste ndo pode ser considerado valido se nao for
confiavel (165).

3.1. Validade de testes fisicos

A validade é um dos aspectos mais importantes para o desenvolvimento
de um teste e refere-se ao grau em que o teste mede o que ele se propde a medir
(170,234). Na prética, validar um teste significa apresentar evidéncia empirica e
argumentos convincentes para respaldar a escolha do teste (165). Por exempilo,
se 0 objetivo de um teste € medir forca muscular de membros inferiores (MMII) é
necessario determinar o grau que o teste, de fato, mede a forca MMII. Existem
diversas formas de validar cientificamente um teste. A tabela 3 abaixo mostra os

diferentes os tipos de validade descritos por Weakley et al. (170).

Tabela 3. Tipos de validade de testes.

Tipo de validade dos testes Explicacédo e exemplo

Translacional O grau em que o resultado de um teste € uma
boa reflexdo do que pretende medir. Um teste
pode ser considerado como tendo boa
validade translacional se possuir validade de
face e/ou de contelido adequada.

De face (aparente) ou légica Subtipo de validade translacional. E o grau o
gual um teste se parece com 0 que se
pretende medir.



Conteudo

Constructo

Convergente

Discriminante

Critério

Exemplo: Quando experts no assunto avaliam
0 quanto um teste representa (se parece) com
0 que se pretende medir.

Subtipo de validade translacional. Descreve
até que ponto o conteldo de um teste (e.g.,
tarefas operacionais) representa e mede as
principais caracteristicas do constructo.

P.ex.. Experts no assunto avaliam o quanto
as tarefas de um teste representam as
principais demandas da profisséo.
Normalmente, utiliza-se escalas de Likert ou
tipo Likert.

Determina se um teste mede 0s mesmos
conceitos (constructos) que determinam o
desempenho na tarefa critério.

P. ex.:. Comparacdo entre as demandas
fisioldgicas (e.g., VO2) medidas durante uma
ocorréncia e aquelas medidas durante o teste.

Subtipo de validade de constructo. Quando
dois testes teoricamente refletem o mesmo
constructo.

Exemplo: Quando se verifica a correlagcdo
entre o desempenho no teste de corrida de
Cooper e no teste de corrida intermitente,
onde ambos estimam a capacidade aerdbia
(VOZméx).

Subtipo de validade de constructo. Quando as
medidas de um teste teoricamente ndo estédo
relacionadas ou diferencas esperadas entre
grupos de avaliados sdo, de fato,
discriminantes.

P. ex.: Espera-se que atletas profissionais de
corrida tenham maior VO2max do que atletas
amadores. Atribui-se validade discriminante
para o teste que, de fato, demonstra diferenca
entre esses grupos para 0 VOzmax.

Mede a forca da relacéo entre as medidas de
um teste alternativo e as medidas de um teste
de critério.

P. ex.: Existe uma correlacao forte entre a
altura no salto medida por aplicativo de
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Preditiva

Concorrente

smartphone e na plataforma de forca (padréo
ouro) (235)

Subtipo de validade de critério. Mede o quao
preciso um teste alternativo prediz o
desempenho futuro de uma medida em um
teste critério.

P. ex.: A altura do salto é capaz de predizer a
velocidade maxima na corrida (79)

Subtipo de validade de critério. A forca de
associagdo e concordancia entre duas
medidas testadas ao mesmo tempo em
diferentes instrumentos.

P. ex.. Medir a altura do salto com um
aplicativo de smartphone ao mesmo tempo
que avaliado salta na plataforma de forca
(235)
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Tipos de validade metodologica

Interna

Externa

Ecolbgica

O grau de controle de varidveis de confuséo
que podem influenciar o resultado de um
teste.

P. ex.: A privagdo do sono, superficie da pista
e temperatura ambiente influenciam no
desempenho de corrida. O teste tera validade
interna se essas e outras varidveis foram
controladas.

O grau em que os resultados do teste podem
ser generalizados para outras pessoas,
lugares ou momentos.

P. ex.: Avaliar se um protocolo de testes ou
treinamento de bombeiros do Distrito Federal
pode ser replicado com resultados similares
em outros estados da Federacéo.

Subtipo de validade externa. E a extensdo em
que os resultados de um teste (condicBes
controladas) refletem o desempenho em
situacdes da vida real.

P.ex.: Avaliar a resposta da FC de bombeiros
durante o atendimento a uma ocorréncia, ao
invés de avaliar a resposta da FC durante um
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teste ergométrico, aumenta a validade
ecoldgica do teste.

Conclusédo Avalia o grau em que as conclusdes sobre as
relacdes ou efeitos observados sdo precisas
ou criveis, no que diz respeito a questbes
estatisticas.

P. ex.: Concluir que um individuo, com maior
frequéncia de treino, ganhou mais forca em
comparacdo com outro individuo, baseado
apenas na correlagcdo entre essas duas
variaveis pode ser impreciso se o estado de
treino antes da intervencdo (varidvel de
confundimento) ndo foi levado em
consideracgéo.

Em bombeiros, o estudo de Jamnik, Gumieniak e Gledhill (32) examinou a
validade de conteudo e de constructo de testes de CIU e CIF. A validade de
conteudo foi determinada por meio de escala de Likert (1 = discordo totalmente a
7 = concordo totalmente). Eles verificaram que a amostra classificou o teste
simulado entre 6 e 7 na escala, conferindo alta validade de conteudo. Ja a
validade de constructo foi avaliada pela comparacdo entre as demandas
fisioldgicas (i.e., VO2) medidas durante a execucéo de tarefas durante o servico e
durante os testes de simulac&o. N&o foram encontradas diferencas entre o VO2
durante a execucao de tarefas em um dia de servico operacional e nos testes de
simulag&o de bombeiros urbanos e florestais. Esses resultados indicam alto grau
de validade de conteudo e de constructo nos testes utilizados por bombeiros

canadenses.

De forma similar, uma série de quatro estudos australianos também teve o
objetivo de validar testes de desempenho operacional de bombeiros (28-31). O
primeiro estudo (28) determinou a validacao de conteudo e identificou as tarefas
essenciais com base na importancia, frequéncia, esforco fisico e duracdo. Os
métodos incluiram a analise de documentos de treinamento, visitas aos locais de
trabalho, entrevistas com bombeiros e de questionarios com escala de Likert. Os
resultados levaram a identificacdo de 15 tarefas operacionais validadas. O
segundo estudo (30) realizou a validacdo de constructo e teve o objetivo de

observar, quantificar e avaliar as demandas impostas aos bombeiros ao
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executarem as 15 tarefas operacionais identificadas no primeiro estudo. Os
métodos envolveram a execuc¢do de atividade simuladas com alta validade de
face e que representam cenarios operacionais realisticamente dificeis. Foram
identificadas sete tarefas critério de acordo com as observacfes e demandas
fisiol6gicas medidas objetivamente (i.e., FC, VO2, PSE, duracio, carga, valéncia
fisica predominante, padrdo de movimento predominante e parte do corpo mais
exigida). O terceiro estudo (31) teve o objetivo de converter as tarefas critério
identificadas no segundo estudo em testes de simulacéo de tarefas voltados para
a selecao de recrutas. Foi desenvolvida uma bateria com seis testes envolvendo
multiplas tarefas. E o quarto estudo (29) teve o objetivo de avaliar o impacto que
0 género, idade, habilidades especificas ou familiaridade com a tarefa poderiam
ter na determinacao dos critérios de aprovacédo. Para isso, foi feita a comparacao
de desempenho entre amostras de civis e bombeiros com diferentes idades e
sexo. Participantes de ambos os sexos foram aprovados no teste, sem efeito
discriminatério relevante, com pontuacdes nao relacionadas a habilidade de
desempenho ou idade. No entanto, a familiarizacdo melhorou significativamente
o desempenho. Esses resultados confirmaram que este teste é neutro em relacao
a género, idade e habilidade. Contudo, o efeito da familiarizagdo deve ser

considerado ao aplicar o teste.

Ainda sobre a validacdo de testes fisicos para bombeiros, o estudo de
Blacker et al.(162) também teve o objetivo de desenvolver testes de retencéo e
selecdo de bombeiros no Reino Unido. Eles desenvolveram um teste com base
em uma andlise da tarefa e simulacbes das tarefas critério. Os métodos
envolveram a realizagdo de oficinas de discussdo com bombeiros experientes e
comparacdo de desempenho em simulacbes com tarefas critério e testes
simulados. Foram encontradas correlacdes altas (r = 0,88 — 0,94) entre os testes
de tarefas simuladas e as tarefas critério. Assim, os autores concluem que o teste

desenvolvido possui alta validade de critério.

Ja o estudo de Stevenson et al. (34) fez a validacédo de conteudo de um
teste baseado na opinido de especialistas. Os especialistas foram divididos em
dois grupos de trabalho, um grupo técnico formado por bombeiros da area
operacional (n =13, 41 + 7 anos de idade, 17 anos de profissdo, em média) e um

grupo de stakeholders (n = 9, faixa etaria 45 — 60 anos) formado por bombeiros



47

de alta patente, da area administrativa. Foram aplicados alguns testes de tarefas
simuladas em uma amostra de bombeiros e duas reunides para definir as tarefas
essenciais que deveriam compor o teste. Para isso, cinco bombeiros foram
filmados executando as tarefas identificadas em diferentes ritmos. As filmagens
foram exibidas aos membros do grupo técnico que apds duas reunides chegaram
a um consenso e definiram os tempos aceitaveis de execugcdo das tarefas,
utilizando o método bookmark® . Os resultados do estudo levaram a criacdo de
uma bateria de testes fisico com seus respectivos critérios de aprovacao, para

bombeiros do Reino Unido.

Diversos Corpos de Bombeiros ao redor do mundo conduziram estudos de
validacao de testes fisicos especificos para bombeiros. Entretanto, aqui no Brasil,
nenhum estudo dessa natureza foi encontrado na literatura. O Capitulo Il dessa

tese apresenta o primeiro estudo com esse objetivo realizado no Brasil.
3.2. Confiabilidade de testes fisicos

O segundo aspecto metodolégico abordado sobre TAF nessa tese é a
confiabilidade do teste. Alguns termos séo utilizados na literatura como sinénimo
de confiabilidade como: repetibilidade, reprodutibilidade, consisténcia,
concordancia e estabilidade da medida (236). Toda medida contém erro, por isso
€ importante compreender a natureza e a magnitude do erro das medidas de um
teste. Nesse sentido, o erro de uma medida pode ser sistematico (e.g., efeito de
aprendizagem ou fadiga) ou aleatério (e.g., variacdo biolégica) e a soma destes é
o erro total de medida. (236). A confiabilidade refere-se a reprodutibilidade e
consisténcia da medida de um mesmo avaliado, mas também pode ser medida
intra e inter-avaliador (170,237). Assim, a confiabilidade pode ser interpretada
como a quantidade de erro considerado aceitavel para o uso efetivo de uma
determinada medida (236). Quanto maior a confiabilidade de uma medida, maior
a confianca para tomar decisGes acerca de um teste e menor o risco de

interpretacdes incorretas.

6 0 método bookmark, é uma abordagem de mapeamento de itens usada frequentemente na area de
Educacio para definir os pontos de corte em testes. E especialmente adequado para testes em que o
desempenho estd em um continuum, como o tempo. Na Educacdo, os itens de um teste sdao ordenados
por dificuldade. Em um teste de avaliagdo individual, onde o desempenho é medido pelo tempo, os niveis
de desempenhos sdo ordenados pelo tempo.
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Existem dois tipos de medidas de confiabilidade a absoluta e a relativa
(236) e podem ser calculadas utilizando diversos meétodos estatisticos. A
confiabilidade absoluta € o grau em que uma medida repetida varia entre
individuos ou avaliadores e pode ser representada na unidade real de medida ou
como uma razao dos valores medidos (adimensional). A confiabilidade relativa é
0 grau em que individuos mantém sua posicdo em uma amostra com medidas
repetidas e é muito importante para o contexto de TAF quando o objetivo &
classificar o desempenho de uma mesma amostra. A principal forma de calcular
a confiabilidade relativa em ciéncias do esporte é o intraclass correlation coeficient
(ICC) (236). Entretanto, uma ressalva deve ser feita quanto a homogeneidade da
amostra. indices de correlacdo sdo inflados em amostras heterogéneas o que
pode levar a interpretacdes equivocadas (236). Por isso, as caracteristicas da
amostra devem ser consideradas na interpretacdo dos dados. Os principais
métodos para calcular a medida absoluta sdo o erro padrdo de medida e o

coeficiente de variacdo e podem ser calculados da seguinte forma:
(1) EPM = DPV1—1ICC (2) cV = %xmo

em (1) EPM é o erro padrédo de medida, DP € o desvio padrdo da amostra
e ICC é o intraclass correlation coefficient e (2) CV € o coeficiente de variacao,
DP € o desvio padrdao da amostra e X € a média da amostra. O EPM € expresso
na unidade real da medida, ao passo que o CV é adimensional. Quanto menor o
EPM maior o nivel de confianca. Contudo, a avaliacao do nivel de confianca
baseado no EPM (aceitavel ou relevante) deve ser avaliado caso a caso e por um
especialista na area do teste (236). No que diz respeito ao CV, nas ciéncias do

esporte CVs < 5% séo considerados desejaveis e < 10% aceitaveis (238).

A reprodutibilidade de testes que avaliam o desempenho de bombeiros ja
foi objeto de estudos anteriores. O estudo de Boyd et al. (239) investigou a
variacdo no desempenho em testes de simulacao de tarefas de bombeiros entre
seis visitas. Eles verificaram que os ICCs variaram de 0,89 — 0,99 entre os pares
de testes e CV variou de 7% a 2,6% entre as sessoes de testes 1 — 3 e 4 — 6,
respectivamente. A diferenca percentual no tempo para completar o teste na
comparacao entre os pares de teste foi de -8,2%, -5,1%, -3,1%, 2,4% e 1,4%. De

forma similar, o estudo de Burdon et al. (240) analisou a variagao de desempenho
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em tarefas simuladas em trés dias de testes. Entre os testes 1 e 2, foi encontrado
ICC de 0,76, CV de 10,2% e EPM de 40 seg (5,2%). Entre os testes 2 e 3 0 ICC
foi 0,91, CV 3,4% e EPM de 11 seq (1,6%). Ja o estudo de Gumieniak, Gledhill e
Jamnik (241) examinou a variacdo de desempenho no teste de selecdo para
ingresso no Corpo de Bombeiros florestais, no Canada. Os participantes foram
divididos em trés grupos: treinamento fisico (TF), execu¢do semanal do teste (TS)
e controle (GC). O grupo TF participou de um programa de treinamento com
duracéo de 6 semanas, o grupo TS executou o teste semanalmente como forma
de treinamento durante 6 semanas e GC executou o teste de simulagéo de tarefas
em apenas trés visitas. Os resultados mostraram melhora de 11,6% e 10,8% no
desempenho entre a primeira e a segunda visita, para mulheres e homens,
respectivamente. Porém, ndo foi observada melhora no desempenho entre a
segunda e terceira tentativa (ap0s cinco semanas) para o grupo controle. Foram
reportados medidas de confiabilidade apenas para o grupo treinamento fisico e
na quinta semana apoés a execuc¢ao dos testes em dois dias consecutivos. Foram
encontrados valores de ICC de 0,98 e a de Cronbach de 0,98 para o tempo de

execucao do teste.

Esses estudos mostram a importancia da familiarizacdo para obter
medidas confiaveis nos testes de tarefas simuladas de bombeiros. Determinar a
confiabilidade de testes de aptiddo fisica em bombeiros € primordial, pois 0s
critérios de avaliacdo (normalmente apto/inapto) devem considerar o nivel de
confiabilidade do teste para classificar o individuo da maneira adequada (40,165).
Além disso, a confiabilidade também é importante para determinar se houve de
fato melhora no desempenho apos uma intervencédo (238). Os Capitulos Il e V
dessa tese irdo abordar a confiabilidade de testes fisicos voltados para a

avaliacao de bombeiros.

4. Relacao entre medidas de aptidao fisica e o desempenho em tarefas de

bombeiros

Apo6s compreender a importancia do TAF, as principais demandas e tarefas
essenciais da profissdo, e a necessidade de determinar a validade e
confiabilidade dos testes fisicos voltados para bombeiros € necessario investigar
a relacdo entre as medidas de aptidao fisica e o desempenho de bombeiros.
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Atingir este objetivo é crucial para a escolha de testes de CGA e prescrigdo de
treinamentos fisicos. A maioria dos estudos que avaliaram a relagdo entre
medidas de aptidao fisica e o desempenho de bombeiros utilizou testes em forma
de circuito que simulam as tarefas essenciais da profissdo de acordo com as
principais demandas locais. As tarefas mais utilizadas nesses testes sao
relacionadas as atividades de ClU
(4,22,27,32,33,43,44,51,55,56,59,61,63,65,67—69,94,163,219,242), CIF (72,146)

e resgate veicular (27,29).

Nesses testes, o tempo de execucdo é a variavel utilizada para avaliar o
desempenho de bombeiros. A variavel tempo é primordial para as atividades de
bombeiro, pois em uma situacdo de emergéncia cada segundo importa. Além
disso, no CIU o tempo de combate € limitado por dois fatores principais: o
suprimento de ar respirdvel do EPR e a resisténcia dos materiais dos EPIs as
temperaturas extremas. Os EPRs fornecem cerca de 30-33 minutos de ar, a um
consumo médio de 40-50 L/min, para um cilindro padrdo de 6 L a 4000 psi (90).
No entanto, taxas de consumo de Oz superiores ja foram relatadas em estudos
gue avaliaram testes com subida de escadas (88,243). Acerca dos EPIs de CIU,
estes suportam temperaturas até ~300° C (101). Porém, o tempo limite
recomendado de exposicdo a “condicbes de rotina” no incéndio, isto €,
temperatura a camada externa do EPI de 100° C e 1 kW/m? de fluxo de calor, é
de ~25 min (101,244). O tempo limite para situa¢des “de perigo” (até 160° C e 4
kW/m?) é até 10 min. Para situagbes “extremas” (temperatura do EPI entre 160°
C e 235° C e fluxo de calor entre 4 kW/m? e 10 kW/m?), que ocorrem tipicamente
em situacdes de resgate ou fuga de generalizacéo do incéndio, o tempo limite é
de 1 min. Por fim, a exposigéo a situagdes “criticas” (> 235° C e 10 kW/m?) que
pode levar o bombeiro a morte, o limite € menos de 1 min. Portanto, o tempo de

execucao das tarefas é o principal indicador de desempenho de bombeiros.

Nesse sentido, a revisdo sistematica com meta-analise de Ras et al. (25)
analisou 25 estudos e determinou a relagcédo entre diversas medidas de aptidéo
fisica e o tempo de execucdo em diversos testes de tarefas simuladas. Eles
identificaram que a aptiddo aerobia, RML e forgca muscular foram os principais
componentes da aptidao fisica relacionados com o desempenho operacional de

bombeiros. A meta-analise gerou uma correlacdo agrupada moderada para
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aptiddo aerébia (R = -0,59, IC 95% [-0,67 a -0,48] p < 0,001). Contudo, devido
heterogeneidade substancial entre estudos (n =11, I = 72.9%), foram executadas
analises por subgrupos com amostra exclusivamente masculina (n = 7) e que
utilizaram a analise de gases para medir capacidade aerdébia (n = 5). Foi
encontrada uma correlacdo agrupada similar para os estudos com participantes
homens (R = -0,6, IC 95% [-0,68 a -0,51], p < 0,001, I°> = 9,9%) e entre estudos
gue utilizaram o método direto de medicdo da capacidade aerébia (R = -0,67, IC
95% [-0,74 a -0,59], p < 0,001, 1> = 0%). Além disso, as tarefas de subida de
escada (R = -0,42, IC 95% [-0,64 a -0,14], p < 0,001, 1> = 83%), arrasto de
mangueira (R = -0,45, IC 95% [-0,7 a -0,10], p < 0,001, I?> = 85%) e resgate de
vitima inconsciente (R = -0,36, IC 95% [-0,5 a -0,19], p < 0,001, I?> = 57%) foram

as tarefas com maior correlagcdo com a aptidao cardiorrespiratoria.

Nas analises de forca muscular, a forca de preensdo manual (R = -0.42,
IC 95% [-0,6 a -0,2], p < 0.001) e a forca de MMSS aferida com outros testes (R
=-0.32, IC 95% [-0,38 a -0,25], p < 0.001) apresentaram correlacdes negativas
significativas com os tempos nos testes. As tarefas de resgate de vitima (R = -
0,58, IC 95% [-0,71 a -0,4], p < 0,001, 1?2 = 68%), entrada forcada (R = -0,43, IC
95% [-0,62 a -0,18], p < 0,001, 12 = 67%) e arrasto de mangueira (R = -0,38, IC
95% [-0,59 a -0,12], p < 0,005, 12 = 79%) estavam relacionadas a forca de
preensdo manual. A forca de MMSS apresentou correlacao significativa com as
tarefas de arrasto de mangueira (R =-0,54, IC 95% [-0,75 a -0,25], p < 0,001, I =
72%) e resgate de vitima (R = -0,35, IC 95% [-0,57 a -0,08], p < 0,012, I1? = 56%).

A RML de MMSS (flexdo, R =-0.34, IC 95% [-0,43 a -0,25], p < 0.001) e a
resisténcia abdominal (flexdo abdominal, R = -0.31, IC 95% [-0,37 a -0,25], p <
0.001) mostraram correlacdes significativas com os tempos de execucdo dos
testes. As tarefas de subida de escada (R = -0,41 IC 95% [-0,52 a -0,29], p <
0,001, 12 = 0%), arrasto de mangueira (R =-0,29 IC 95% [-0,39 a -0,18], p < 0,001,
12 = 0%), resgate de vitima (R = -0,20 IC 95% [-0,36 a -0,03], p < 0,026, 12 = 55%)
e entrada forcada (R = -0,25 IC 95% [-0,41 a -0,07], p < 0,006, 1> = 57%)
apresentaram correlagcdo significativa com a RML de MMSS. A RML da
musculatura abdominal mostrou correlagdo com o tempo nos testes (R =-0,31, IC
95% [-0,37 a -0,25], p < 0,001, I> = 0%). As tarefas correlacionadas com a RML
abdominal foram a subida de escada (R =-0,42, IC 95% [-0,51 a -0,31], p < 0,001,
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12 = 26%), arrasto de mangueira (R = -0,23, IC 95% [-0,33 a -0,12], p < 0,001, I?> =
17%), resgate de vitima (R = -0,15, IC 95% [-0,29 a -0,06], p < 0,04, 1> = 41%) e
entrada forcada (R = -0,2, IC 95% [-0,31 a -0,07], p < 0,002, 1?7 = 0%).

A forca de MMII mostrou uma correlacdo negativa significativa, porém
negligenciavel com desempenho nos testes (R = -0.22, IC 95% [-0,38 a -0,04], p
= 0.020). As tarefas de arrasto de mangueira (R =-0,24, IC 95% [-0,38 a -0,1], p
< 0,001, I2 = 0%) e resgate de vitima (R =-0,25, IC 95% [-0,41 a -0,08], p < 0,006,
1> = 0%) mostraram correlacdes significativas com a forca de MMIL.
Surpreendentemente, o desempenho de subida de escada ndo mostrou
correlacdo com a forca de MMII (R = -0,05, IC 95% [-0,16 a -0,06], p < 0,41, I2 =
0%). Esses resultados mostram que h& uma tendéncia de individuos com maior
aptiddo cardiovascular, resisténcia muscular abdominal e de MMSS e forca

muscular, apresentarem melhor desempenho em testes simulados bombeiros.

E importante ressaltar que a meta-anélise ndo apresentou nenhum dado
sobre a relacdo entre RML de MMII e o desempenho operacional de bombeiros.
Isso pode ser explicado, pela escassez de estudos sobre essa medida e a
dificuldade de incluir um teste exaustivo como o de RML de MMIl em uma bateria
extensa de testes fisicos, que normalmente é empregada nos estudos. Entretanto,
foram encontrados na literatura cinco estudos que investigaram a relacdo entre
RML de MMII e o desempenho de bombeiros (9,55,56,63,72). Os estudos de
Rhea et al. (56) e Lindberg et al. (9) encontraram correlacdes negativas
moderadas entre a RML no agachamento e o desempenho em tarefas de CIU. Ja
o estudo de Phillips et al. (72) encontrou uma relagdo moderada entre o tempo
até a exaustdo no wall sit test (teste isométrico) e o pack hike test.
Interessantemente, dois estudos (55,63) analisaram a relagcdo entre o
desempenho de RML no leg press e no Candidate Physical Ability Test (CPAT).
Porém, Sheaff et al. (55) ndo reportou os coeficientes de correlacdo e Williams-
Bell et al. (63) identificou correlacao significativa entre o desempenho de RML no
leg press e o CPAT para homens (r = 0,37) e mulheres (r = 0,3). E importante
destacar a heterogeneidade nos protocolos de testes desses estudos. Os estudos
de Rhea et al. (56) e Lindberg et al. (9) utilizaram cargas absolutas no
agachamento de 61 kg e 22 kg, respectivamente. Ja o estudo de Sheaff et al. (55)

usou 80% de 1-RM e Williams-Bell et al. (63) utilizou uma carga absoluta de 123
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kg e com uma cadéncia de 50 repeticbes por minuto, no leg press. Essas
diferencgas de protocolos tornam dificeis as comparagfes entre estudos. Por isso,
mais estudos devem ser conduzidos para investigar a relacdo entre RML de MMII

e 0 desempenho de bombeiros.

Outro importante componente da aptiddo fisica relativamente pouco
investigado na literatura é a poténcia muscular. Alguns estudos mostraram que a
distancia no salto horizontal (58,66,68) e a altura no salto vertical (23), estavam
relacionadas com o desempenho no CIU. O estudo, Phillips et al. (72) também
encontrou correlacdo moderada entre a distancia no salto horizontal e o
desempenho no pack hike test. Por outro lado, Windisch et al. (3f. D4) e Chizewisk
(65) ndo encontraram correlacdo significativa entre o desempenho no salto
horizontal e 0 desempenho no CIU. A falta de padronizacdo entre os protocolos
de testes, inclusive dos testes simulados, torna as comparacdes dificeis e podem

explicar as divergéncias encontradas.

Outras lacunas sobre o tema estdo relacionadas aos instrumentos de
medida. Por exemplo, apesar de serem mais baratos e faceis de aplicar, testes
de campo medem apenas uma variavel (e.g., repeticdes ou altura do salto).
Hipoteticamente, instrumentos laboratoriais (e.g., plataforma de forca),
forneceriam mais variaveis que podem revelar relacdes ainda ndo observadas.
Portanto, medir mais variaveis com testes laboratoriais proporcionaria uma
compreensao mais abrangente da aptiddo muscular relacionada ao desempenho

dos bombeiros.

Outra medida importante ndo explorada pela meta analise de Ras et al.
(25) é a aptiddao anaerdbia. Entretanto, foram encontrados cinco estudos
(53,55,58,63,65) que utilizaram o teste de Wingate, um estudo que utilizou o teste
de corrida de 400 m (56) e outro estudo que utilizou os testes de 300 jardas e o
teste de Margaria-Kalamen (54). Os estudos que utilizaram o teste de Wingate
encontraram correlagdo moderada a alta (r = -0,48 e -0,73) entre o desempenho
no teste simulado e as variaveis de poténcia pico e média, em termos absolutos
(W) e relativos (W.kgt). O estudo de Williams-Bell et al. (63) encontrou correlagdo
diferentes para homens e mulheres (r = -0,25 e -0,37, respectivamente) e na
amostra agrupada (r = -0,57). J& os estudos que utilizaram testes de campo
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encontraram correlagdes altas (r = 0,6 e 0,79) entre os testes de poténcia
anaerébia e o desempenho em tarefas simuladas. As correlagdes encontradas
nesses estudos entre a poténcia anaerdbia e o0 desempenho em testes simulados

destacam a importancia dessa medida no desempenho de bombeiros.

A literatura mostra que a composicado corporal também esta relacionada
com o desempenho de bombeiros. A meta-analise de Ras et al. (25) apontou que
a obesidade (IMC = 30 kg.m? ou % gordura > 25%) tem correlagdo (R = 0,32, p <
0,001, I>=55%) com o desempenho nos testes operacionais. A analise subgrupo
revelou que a correlacdo aumentou consideravelmente em estudos que avaliaram
testes com cinco ou mais tarefas em sequéncia (R = 0,54, p < 0,001, 1>=0%) e
utilizaram EPI com massa > 22 kg (R = 0,51, p < 0,001, 1°=0%). Esses resultados
evidenciam a relacdo moderada entre o percentual de gordura e o desempenho

operacional de bombeiros.

Apesar do grande numero de estudos que investigaram a relacéo entre
diversos parametros de aptiddo fisica e o desempenho de bombeiros a alta
heterogeneidade entre estudos deve ser considerada. As diferentes
caracteristicas das amostras (principalmente sexo e faixa etaria), protocolos de
testes (principalmente duracdo e massa dos equipamentos) influenciam os
coeficientes de correlacdo. Por isso, estudos com amostras mais homogéneas
devem ser realizados para compreender melhor a relacéo entre as medidas de
aptidao fisica e o desempenho de bombeiros. Nao obstante, os estudos mostram
gue bombeiros com maior capacidade aerébia, anaerdbia, menor percentual de
gordura, forca e resisténcia muscular tendem a apresentar melhor desempenho.
Portanto, quantificar a relagdo entre os componentes da aptiddo fisica e o
desempenho de bombeiros € essencial para predizer desempenho operacional e
desenvolver programas de treinamento mais adequados. O Capitulo V dessa tese
apresenta um estudo com objetivo de quantificar a relagdo entre medidas de
aptidao fisica e a capacidade de predizer o desempenho em testes de tarefas
simuladas de CIU e RV.



Capitulo I
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CAPITULO 1l - IDENTIFICANDO AS TAREFAS MAIS IMPORTANTE,
FREQUENTES E FISICAMENTE EXIGENTES DE BOMBEIROS BRASILEIROS

Esse capitulo aborda a identificacao das tarefas essenciais executadas por
bombeiros do Distrito Federal para validacdo de uma lista de tarefas que possam
ser utilizadas para desenvolver testes de aptidao fisica baseados na anélise da

tarefa. Esse estudo foi publicado de acordo com a seguinte citagéo:

Ferreira, D.V., Marins E., Cavalcante, P, Simas, V., Canetti, E. F.D., Orr, R. e
Vieira, A., Identifying the most important, frequent, and physically demanding tasks
of Brazilian firefighters, Ergonomics, Londres, v. 67, n. 1, p. 111 — 122, abr., 2023.
DOI: 10.1080/00140139.2023.2206072
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Resumo

Esse estudo teve o objetivo identificar as tarefas mais importantes, frequentes e
fisicamente exigentes executadas por bombeiros brasileiros, e identificar tarefas
gue poderiam ser usadas para desenvolver um TAF para essa populacdo. Uma
amostra de 524 bombeiros avaliou 37 tarefas, por meio de escala de Likert, nos
trés dominios de interesse: importancia, frequéncia e esforco fisico. Um modelo
de decisao dicotémico foi empregado para analisar os resultados do questionério
e identificar as tarefas que poderiam ser incluidas em um TAF para bombeiros.
Esse modelo considerou fatores como a classificacdo média da importancia,
frequéncia, esforco fisico, duplicidade, complexidade, variabilidade e viabilidade
de simular cada tarefa. Apos essa andlise foram identificadas 14 tarefas
relacionadas ao CIU e RV. As duas tarefas de combate a incéndios florestais
identificadas apresentaram a maior média geral, considerando os trés dominios.
O nado reboque de vitima inconsciente foi classificado a tarefa fisicamente mais
exigente. Contudo, essas tarefas foram excluidas no modelo de deciséo
dicotdmico. O carregamento de cones para sinalizacao e controle de trafego foi
considerada a tarefa mais importante e com maior frequéncia. Esses achados
fornecem informacfes para a criacdo de testes com maior validade, e para a
elaboracado de programas de treinamento voltados para as demandas especificas
dessa populacao. Os resultados desse estudo permitiram desenvolver os testes
de tarefas simuladas utilizados nos estudos apresentados nos Capitulos Il e V

dessa tese.
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1. Introducéo

A profissdo de bombeiro é uma profissdo fisicamente exigente
(6,96,245), assim, ndo € surpreendente que niveis mais elevados de aptidao
cardiorrespiratoria (44,45,49,246) e muscular (55,57,60,63) estdo associados a
um melhor desempenho em atividades de bombeiros. Além disso, niveis
inadequados de aptiddo fisica podem expor os bombeiros a um risco aumentado
de esforco excessivo e lesbes (13,14,247), desenvolvimento de doencas crénicas
(16-18), risco aumentado de morte subita cardiaca (19-21), e coloca os
bombeiros (e potencialmente os membros da comunidade) em situacées de risco
de vida. Portanto, € fundamental desenvolver e aplicar um teste de aptidao fisica
(TAF) adequado para selecionar recrutas e monitorar bombeiros da ativa.

O principal objetivo de um TAF especifico para uma profissdo € garantir
gue os funcionarios possam realizar de maneira segura e eficaz as tarefas mais
criticas (ou seja, arduas e fisicamente exigentes) e genéricas (ou seja, comuns e
frequentes) de sua profissdo (40). Além disso, estabelecer os padrées adequados
para um TAF pode ajudar na mitigacdo de lesBes (171,175) e doencas
relacionadas ao trabalho (16,87), pois a maioria das lesbes e doencas
relacionadas ao combate a incéndios séo evitaveis e estdo associadas a baixa
aptidao fisica (175,178,180). Assim, os empregadores tém o dever de cuidado e a
responsabilidade de desenvolver e implementar um TAF valido e baseado em
evidéncias para a selecao e retencao de seus bombeiros, garantindo que eles

estejam em forma o suficiente para desempenhar suas fungdes. (39,40).

No Brasil, o TAF para bombeiros € um requisito obrigatério para ingressar
nos CBMs e deve ser realizado anualmente ao longo de sua carreira, embora a
estrutura do TAF possa variar entre os estados. Notavelmente, a maioria dos
TAFs utilizados nos CBMs no Brasil emprega testes de componentes gerais da
aptidao fisica (CGA) para avaliar a aptidao fisica tanto dos candidatos quanto dos
bombeiros da ativa. Apesar das evidéncias mostrem correlacbes moderadas a
fortes entre alguns testes de CGA e o desempenho simulado no combate a
incéndios (59,60,63,67,217) esses tipos de testes sdo questionaveis, pois podem
nao refletir as demandas operacionais reais do combate a incéndios.
(39,119,171,248).
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No entanto, testes “critério” ou “baseados em conteudo” podem ser mais
adequados para avaliar componentes da aptidao fisica relevantes para a profissao
de bombeiro. Esses testes sao utilizados como padrdo de desempenho
profissional nos Corpos de Bombeiros em varios paises (27,162,217,219). Apesar
das questbes mais desafiadoras relacionadas aos testes baseados em conteldo,
como logistica complexa e custos mais altos, eles sdo geralmente considerados
mais validos e com maior valor preditivo do que os testes de CGA, tornando-os,

assim, mais defensaveis legalmente (26,39).

Os métodos de andlise da tarefa sdo utilizados para desenvolver testes
“baseados em conteudo”. Um dos primeiros passos de uma analise da tarefa é
estabelecer a validade de conteudo do teste. No contexto do TAF, a validade de
contetdo descreve a extensdo em gque um teste € relevante e representativo das
tarefas essenciais realizadas pelos bombeiros. Varios estudos buscaram
identificar os métodos e procedimentos para determinar as tarefas a serem
avaliadas para avaliar a aptidao fisica relevante para a ocupacao de bombeiros e
outras profissbes semelhantes. (39,40,42). Porém, a imprevisibilidade, a
variabilidade e os perigos potenciais das atividades de bombeiros impdem
diversas limitagcbes a identificacdo objetiva das tarefas essenciais que o0s
bombeiros devem realizar (40,42). Portanto, para identificar as tarefas
operacionais essenciais de bombeiros, recomenda-se uma analise de tarefas
subjetiva (40,42,248).

Assim, o estudo teve como objetivos: a) identificar tarefas com validade de
contetdo realizadas por bombeiros na capital brasileira, com base em trés
dominios (importancia, frequéncia e demanda fisica); e b) identificar um
subconjunto de tarefas que possa ser utilizado para desenvolver um TAF critério

para bombeiros brasileiros.

2. Métodos

2.1.Desenho do estudo

Um estudo transversal, utilizando analise subjetiva de tarefas, foi realizado.
Uma pesquisa online foi elaborada e disponibilizada para os bombeiros. A

pesquisa foi desenvolvida por meio de uma série de discussbes em mesas-
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redondas com um grupo de especialistas em atividades operacionais, para discutir
e determinar as tarefas que deveriam ser avaliadas nos trés dominios:
importancia, frequéncia e demanda fisica. Apos essas discussdes, 0 questionario
online foi criado e disponibilizado para que os bombeiros avaliassem 37 tarefas
nos trés dominios. De acordo com o regulamento do Corpo de Bombeiros Militar
do Distrito federal (CBMDF), tivemos 60 dias para elaborar um relatério para o
comando, portanto, a pesquisa esteve disponivel por 40 dias consecutivos, de
agosto a setembro de 2019. Este estudo foi aprovado pelo Comité de Etica
Institucional da Universidade de Brasilia (CAAE: 38585220.1.0000.0030).

2.2.Contexto

No Brasil, os Corpos de Bombeiros sédo responsaveis por atender inUmeras
chamadas de emergéncia, incluindo incéndios florestais e urbanos, busca e
salvamento e atendimento pré-hospitalar. O CBMDF emprega 5.199 bombeiros
(4.411 [85%] homens, 788 [15%] mulheres, idade = 39 + 8 anos, experiéncia
profissional = 16 + 10 anos). Este Corpo de Bombeiros atendeu a um total de
133.570 chamadas em 2019. Uma comissao de especialistas, composta por cinco
bombeiros (idade = 39 + 9, faixa de 30-50 anos; experiéncia = 17 + 10, faixa de 7-
28 anos), incluindo dois autores deste estudo (DVF e PFC), foi designada para
auxiliar na elaboracao de um relatério para validar o desenvolvimento de um novo
TAF. A ampla faixa de idades e experiéncias de servico do grupo de especialistas
foi deliberadamente escolhida para mitigar viés sistematico introduzido pela idade
e experiéncia profissional dos grupos de especialistas (42). Seguindo os
procedimentos descritos por Taylor et al. (249), todos o0s especialistas estavam
familiarizados com as fung¢des da comissao e tinham acesso total a manuais
operacionais, procedimentos operacionais padrdo, relatorios de incidentes e

dados de TAFs anuais anteriores (em vigor desde 2011).

2.3.Procedimentos

A pesquisa foi elaborada seguindo uma abordagem em duas etapas. A
primeira etapa consistiu em uma reunido do grupo de especialistas para discutir
a literatura sobre o tema e comparar os achados com as diretrizes atuais para o

TAF obrigatorio realizado anualmente no CBMDF. Com base nos resultados da
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primeira etapa, que estabeleceu o contexto atual do TAF no CBMDF, a segunda
etapa da pesquisa foi realizada para identificar as tarefas mais importantes,
frequentes e fisicamente exigentes realizadas pelos bombeiros de Brasilia, Brasil.
Uma lista de tarefas operacionais essenciais executadas pelos bombeiros foi
determinada, e a partir disso foi criada uma pesquisa online (Google Forms,
Mountain View, Califérnia, EUA).

A primeira parte da pesquisa foi projetada para coletar dados demograficos
da amostra (sexo, idade, experiéncia em combate a incéndios, patente e horario
de trabalho). A segunda parte apresentou as tarefas com fotos e uma breve
descricdo. Os bombeiros foram instruidos a avaliar todas as tarefas em uma
escala tipo Likert de cinco pontos (1 = muito baixo e 5 = muito alto) de acordo com

a importancia, frequéncia e esforco fisico.

Como as pesquisas de analise subjetiva de tarefas estéo sujeitas ao risco
de exagero, foram incluidas duas tarefas de baixo esfor¢o (conexado de mangueira
e aduchamento de mangueiras) como “questdes de calibracdo” (250). Além disso,
um campo de comentéarios foi incluido ao final da pesquisa para que o0s
participantes sugerissem e descrevessem quaisquer outras tarefas que néao foram

apresentadas.

Apoés a aprovacao do comando do CBMDF, a pesquisa foi disponibilizada
para todos os bombeiros da ativa por meio de um link compartilhado na intranet
do Corpo de Bombeiros e redes sociais. O convite para a pesquisa também foi
compartilhado via WhatsApp (WhatsApp Inc., Mountain View, Califérnia, EUA).
Essa abordagem dupla teve a intencéo de que todos os bombeiros pudessem ter

acesso a pesquisa.
2.4. Andlise estatistica

Uma analise a posteriori revelou que 370 participantes constituiam a
amostra minima com um nivel de confianca de 95%, p = 0,05 e precisédo de + 5%.
(251). Os dados demograficos sdo apresentados como média + desvio padrao
(DP). Os resultados do questionario sdo apresentados como uma média para
cada dominio (importancia, frequéncia e esforco fisico) e a média geral de todos

os trés dominios combinados. Para analisar a uniformidade das respostas das
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tarefas, incluimos a moda de cada resposta, e todas as avaliagdes na escala de
Likert (de 1 a 5) foram reportadas com o porcentual de respondentes que as
avaliaram (42). Foram realizadas comparacdes entre a classificacdo das tarefas
entre 0s sexos usando um teste qui-quadrado. Quando mais de 20% das células
apresentaram uma frequéncia esperada de menos de cinco, as classificacoes

foram agrupadas em trés niveis (<3, 4 e 5) (252). Um teste t para amostras

M1-M2

independentes e o d de Cohen ( ) foram realizados para analisar

DP agrupado
diferencas entre as caracteristicas dos participantes. As analises estatisticas
foram realizadas usando uma planilha do Microsoft Excel (2019) e 0 SPSS v. 25
(IBM Corp., Armonk, NY, EUA).

Um modelo de deciséo dicotdbmica foi utilizado para analisar os resultados
da pesquisa. Este modelo foi empregado para derivar uma sub-lista de tarefas
gue merecem uma investigacdo mais aprofundada e tém o potencial de compor
um TAF viavel com validade de conteido. O modelo considerou a média das
classificacdes de importancia, frequéncia e esforco fisico, além da duplicidade,
complexidade, variabilidade e viabilidade de simular cada tarefa. Como este
modelo visava identificar tarefas que poderiam ser usadas em um TAF, no "Passo
1", identificamos aquelas de alta demanda (ou seja, acima da média da demanda
fisica). No "Passo 2", mantivemos as tarefas abaixo da média para demanda
fisica, mas acima da média para importancia ou frequéncia. No "Passo 3",
excluimos tarefas com padrbes de movimento semelhantes que demandam
menos esforgo fisico. No "Passo 4", excluimos tarefas realizadas por duas ou
mais pessoas, uma vez que tarefas realizadas por um Unico bombeiro seriam
preferiveis para um TAF que visa avaliar a aptidao fisica individual. Nos "Passos
5 e 6", consideramos a viabilidade de simular tarefas em um TAF, excluindo
tarefas que demandam alta habilidade técnica, visto que o objetivo é avaliar
capacidades fisicas, e aquelas muito variaveis ou dificeis de replicar. A Figura 1

apresenta o modelo de decisdo dicotbmica em seis etapas.
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A tarefa apresentou pontuacao de
demanda fisica < 3,8 (abaixo da
média)?

Sim I_Nr“—o_|

A tarefa apresentou
Passo2 | importancia > 4,3 (media
para importancia) ou >
2,9 (media para
frequéncia)?

"
Excluir ;
Passo3 Foi elencada outra tarefa

> similar, mas com maior

Passo1

demanda fisica?
Sim Nio
A
v Atarefaé
Passo4 Excluir desempenhada por
dois ou mais
bombeiros?
Sim I N&o
_ =
A4
A tarefa exige A tarefa € muito
Passo5 alta habilidade Passo 6 variavel ou dificil
técnica? de definir?

l Sim |——| Ndo | | Ndo |——| Sim |
h 4
Excluir Excluir

| Incluir na lista final |

Figura 3. Modelo de decisdo dicotbmica

3. Resultados

ApoOs as duas primeiras etapas do estudo, o grupo de especialistas
elaborou uma lista de 37 tarefas essenciais realizadas pelos bombeiros em todas
as suas funcbes e escopo. Essas 37 tarefas formaram a base da pesquisa
enviada aos bombeiros, da qual 524 bombeiros (10% da forca de trabalho)
responderam. Os homens constituiram 84% dos respondentes e as mulheres
16%, proporcional a populacdo geral de bombeiros (ou seja, 85% e 15% para
homens e mulheres, respectivamente). A Tabela 4 resume as caracteristicas dos

participantes.
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Total Homens Mulheres

(n=524) (n=440) (n=84)
Idade (anos)* 37+7 38+ 7* 3316
Experiéncia (anos)* 14+9 15+ 9% 8+8
Quadro funcional
Praca combatente* % (n) 77 (406) 75 (328) 93 (78)
Condutor e operador de viaturas* % (n) 12 (65) 15 (64) 1(1)
Oficiais % (n) 7(39) 8 (35) 5(4)
Oficiais administrativos % (n) 3(14) 3(13) 1(1)
Regime de trabalho
Expediente administrativo diério % (n) 15 (79) 31 (130) 42 (35)
Escala de 24h operacional* % (n) 52 (270) 54 (231) 44 (37)
Escala de 12h operacional T % (n) 33(172) 15 (65) 14 (12)

# Dados apresentados como média + DP. *Maior do que as mulheres (p < 0,001; d = 0,77 para ambos).

FEscala de 24 h de servico, 72 h de folga. tEscala de 12 h de servico, 24 h de folga, 12 h de servigo, 72 h

de folga (motoristas de ambuléancia e operadores de radio).

As médias das avaliacdes para cada tarefa estdo apresentadas na Tabela

5 em ordem decrescente de média geral de importancia, frequéncia e esforco

fisico.
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Tabela 5. As médias das avaliagGes relatadas para cada tarefa estdo em ordem decrescente de

média geral de importancia, frequéncia e esforco fisico.

Tarefa Importancia  Frequéncia Demanda Média
fisica geral
Combate a incéndios florestais com bomba
4,81 4,51 4,57 4,63
costal de 20 L
Combate a incéndios florestais com
4,73 4,55 4,56 4,61
abafador
Transporte de vitima (80 kg) na prancha
. 4,88 4,65 3,72 4,42
com quatro bombeiros
Operar ferramentas hidraulicas de
o : . 4,78 3,62 4,35 4,25
extricacdo acima da linha dos ombros
Operar ferramentas hidraulicas de
o . . 4,68 3,24 4,69 4,20
extricacdo abaixo da linha dos ombros
Operar a motosserra em corte de arvores 4,46 3,88 4,07 4,14
Carregar ferramentas hidraulicas de
L 4,61 3,74 3,95 4,10
extricagdo
Carregar troncos e galhos apés corte de
. 4,28 3,83 3,95 4,02
arvore
Subida de escada com EPI + EPR* 4,53 2,85 4,42 3,93
Carregar cones de sinalizacéo e controle
. 4,90 4,74 2,06 3,90
de trafego
Resgate de afogado inconsciente na dgua
4,68 2,27 4,76 3,90
com nado reboque (~40 m)
Resgate de vitima inconsciente (80 kg) 474 513 476 3.88
equipado com EPI + EPR ' ' ' '
Subida de escadas com EPI + EPR e
. 4,25 2,56 4,65 3,82
carregando um fardo com duas mangueiras
Progressdo em trés pontos com mangueira
. 4,59 2,83 3,90 3,77
pressurizada
Arrasto de mangueira pressurizada (38
4,23 3,03 4,00 3,76
mm)
Carregar mangueiras aduchadas (38 mm) 4,37 3,47 3,14 3,66
Carregar equipamentos (>10 kg)
. . 4,16 2,93 3,89 3,66
ultrapassando obstaculos (guard rail)
Busca e salvamento em ambiente com
. - 4,60 2,11 4,26 3,66
baixa visibilidade
Transporte de vitima na prancha (80 kg)
4,55 1,84 4,43 3,61
em estruturas colapsadas
Montagem de palco de materiais para
L 4,47 3,13 3,06 3,55
extricacao
Carregar uma mangueira aduchada (64
4,26 3,19 3,16 3,53
mm)
Progressdo em estruturas colapsadas 4,40 1,68 4,43 3,50
Conexao de mangueiras 4,59 3,76 2,14 3,50
Carregar duas mangueiras aduchadas (64
3,94 2,41 3,95 3,43
mm)
Arrasto de mangueira pressurizada (64
3,68 2,27 4,32 3,42
mm)
Entrada forcada com marreta (5 kg) 4,17 2,30 3,79 3,42
Descensao vertical de vitima no
4,60 1,80 3,84 3,41

salvamento em altura



Arrasto de mangueira despressurizada (38
mm)

Descenséo vertical sem vitima para
salvamento em altura

Subida de escada prolongavel (8 m) com
EPI + EPR

Posicionamento de escada prolongavel (8
m) com dois bombeiros

Arrasto de mangueira despressurizada (64
mm)

Aduchar mangueiras (38 and 64 mm)
Icamento de mangueira (38 mm)
Ascensdo vertical no salvamento em altura
Elevacéo de escada prolongavel (8 m) 1
pessoa

Abertura de ventilagcdo no teto com o
croque

3,97

4,49

4,12

4,03

3,71

4,02
3,77
3,72

3,97

3,95

3,15

1,98

2,75

2,77

2,58

3,38
2,01
1,61

2,68

1,93

2,94

3,40

2,97

2,95

3,40

2,25
3,71
4,11

2,76

3,46

3,36

3,29

3,28

3,25

3,23

3,22
3,16
3,15

3,14

3,11
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*EPI = Equipamento de protec¢do individual. EPR = Equipamento de protecéo respiratéria.

A porcentagem de respondentes que concordaram com cada classificacédo

(de 1 a 5) para todas as tarefas em termos de importancia, frequéncia e demanda

fisica estd apresentada nas Figuras 2, 3 e 4, respectivamente.



Carregar cones de sinalizagao e controle de trafego
Transporte de vitima (80 kg) na prancha com quatro bombe...
Combate & incéndios florestais com bomba costal de 20 L
Operar ferramentas hidraulicas de extricagao abaixo da linh...
Combate a incéndios florestais com abafador

Resgate de vitima inconsciente (80 kg) equipado com EPI...
Resgate de afogado inconsciente na agua com nado reboq...
Operar ferramentas hidraulicas de extricagao abaixo da linh...
Descensao vertical de vitima no salvamento em altura

Busca e salvamento em ambiente com baixa visibilidade
Conexao de mangueiras

Carregar ferramentas hidraulicas de extricacéo

Transporte de vitima na prancha (80 kg) em estruturas cola...
Descenséo vertical sem vitima para salvamento em altura
Subida de escada com EPI + EPR

Operar a motosserra em corte de arvores

Montagem de palco de materiais para extricagao

Progressdo em trés pontos com mangueira pressurizada
Progressdo em estruturas colapsadas

Carregar mangueiras aduchadas (38 mm)

Carregar troncos e galhos apos corte de arvore

Subida de escadas com EPI + EPR e carregando um fardo...
Arrasto de mangueira despressurizada (38 mm)

Carregar equipamentos (>10 kg) ultrapassando obstaculos...
Entrada forcada com marreta (5 kg)

Subida de escada prolongavel (8 m) com EPI + EPR
Aduchar mangueiras (38 and 64 mm)

Abertura de ventilagéo no teto com o croque

Arrasto de mangueira despressurizada (38 mm)

Carregar uma mangueira aduchada (64 mm)

Elevacao de escada prolongavel (8 m) 1 pessoa

Carregar duas mangueiras aduchadas (64 mm)
Posicionamento de escada prolongavel (8 m) com dois bo...
Ascensao vertical no salvamento em altura

Icamento de mangueira (38 mm)

Arrasto de mangueira despressurizada (64 mm)

Arrasto de mangueira pressurizada (64 mm)
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B2 m3 m4
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Figura 4. Percentual de resposta pra cada pontuagéo (1 - 5) na escala de Likert no dominio da importancia para todas as tarefas.
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Carregar cones de sinalizagao e controle de trafego
Transporte de vitima (80 kg) na prancha com quatro bombe...
Combate a incéndios florestais com abafador
Combate a incéndios florestais com bomba costal de 20 L
Carregar troncos e galhos apoés corte de arvore
Conexao de mangueiras
Operar a motosserra em corte de arvores
Carregar ferramentas hidraulicas de extricagao
Operar ferramentas hidraulicas de extricagédo abaixo da linh...
Carregar mangueiras aduchadas (38 mm)
Aduchar mangueiras (38 and 64 mm)
Carregar uma mangueira aduchada (64 mm)
Operar ferramentas hidraulicas de extricacao abaixo da linh...
Montagem de palco de materiais para extricacao
Carregar equipamentos (>10 kg) ultrapassando obstaculos...
Arrasto de mangueira despressurizada (38 mm)
Progresséo em trés pontos com mangueira pressurizada
Arrasto de mangueira pressurizada (38 mm)
Subida de escada prolongavel (8 m) com EPI + EPR
Subida de escada com EPI + EPR
Posicionamento de escada prolongavel (8 m) com dois bo...
Elevagao de escada prolongavel (8 m) 1 pessoa
Carregar duas mangueiras aduchadas (64 mm)
Subida de escadas com EPI + EPR e carregando um fardo...
Resgate de afogado inconsciente na agua com nado reboq...
Arrasto de mangueira despressurizada (64 mm)
Arrasto de mangueira pressurizada (64 mm)
Entrada forcada com marreta (5 kg) :
Busca e salvamento em ambiente com baixa visibilidade
Resgate de vitima inconsciente (80 kg) equipado com EPI...
Descensdo vertical sem vitima para salvamento em altura
Abertura de ventilagao no teto com o croque
Transporte de vitima na prancha (80 kg) em estruturas cola...
Descensao vertical de vitima no salvamento em altura
Icamento de mangueira (38 mm) [y
Progressao em estruturas colapsadas |

Ascenséo vertical no salvamento em altura

0% 25% 50% 75% 100%

Figura 5. Percentual de resposta pra cada pontuacédo (1 - 5) na escala de Likert no dominio da frequéncia para todas as tarefas.
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Resgate de afogado inconsciente na agua com nado rebogq...
Resgate de vitima inconsciente (80 kg) equipado com EPI +...
Operar ferramentas hidraulicas de extricagdo acima da linh...
Subida de escadas com EPI + EPR e carregando um fardo...
Combate & incéndios florestais com abafador

Combate a incéndios florestais com bomba costal de 20 L
Transporte de vitima na prancha (80 kg) em estruturas cola...
Progressédo em estruturas colapsadas

Subida de escada com EPI + EPR

Arrasto de mangueira pressurizada (64 mm)

Busca e salvamento em ambiente com baixa visibilidade
Operar ferramentas hidraulicas de extricagéo abaixo da linh...
Ascensao vertical no salvamento em altura

Operar a motosserra em corte de arvores

Carregar troncos e galhos apds corte de arvore

Carregar ferramentas hidraulicas de extricagdo

Carregar duas mangueiras aduchadas (64 mm)

Descenséo vertical de vitima no salvamento em altura

Arrasto de mangueira pressurizada (38 mm)

Transporte de vitima (80 kg) na prancha com quatro bombe...
Entrada forgada com marreta (5 kg)

Carregar equipamentos (>10 kg) ultrapassando obstaculos...
Progresséo em trés pontos com mangueira pressurizada
Igamento de mangueira (38 mm)

Descensao vertical sem vitima para salvamento em altura
Abertura de ventilagdo no teto com o croque

Arrasto de mangueira despressurizada (64 mm)

Montagem de palco de materiais para extricagéo

Carregar uma mangueira aduchada (64 mm)

Carregar mangueiras aduchadas (38 mm)

Elevagao de escada prolongavel (8 m) 1 pessoa

Subida de escada prolongavel (8 m) com EPI + EPR

Arrasto de mangueira despressurizada (38 mm)
Posicionamento de escada prolongavel (8 m) com dois bom...
Carregar cones de sinalizagdo e controle de trafego

Conexao de mangueiras

Aduchar mangueiras (38 and 64 mm)

0% 25% 50% 75% 100%

Figura 6. Percentual de resposta pra cada pontuacgédo (1 - 5) na escala de Likert no dominio da demanda fisica para todas as tarefas.
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Todas as 37 tarefas apresentaram uma moda de 5 para importancia
(Figura 2). As tarefas com maior porcentagem de respondentes que a
classificaram como 5 foram: (1) Carregar cones de sinalizacdo e controle de
trafego [93%)], (2) Transporte de vitima (80 kg) na prancha com quatro bombeiros
[91%], (3) Combate a incéndios florestais com bomba costal de 20 kg [86%], (4)
Operacao de ferramentas hidraulicas de extricacdo abaixo da linha do ombro

[83%], e (5) Combate de incéndios florestais com abafador [82%].

Oito tarefas apresentaram uma moda de 5 para frequéncia (Figura 3). As
tarefas com maior porcentagem de respondentes que a classificaram como 5
foram: (1) Carregar cones de sinalizacdo e controle de trafego [84%], (2)
Transporte de vitima (80 kg) na prancha com quatro bombeiros [78%], (3)
Combate a incéndios florestais com abafador [69%], (4) Combate a incéndios
florestais com bomba costal de 20 L [67%)], e (5) Transporte de troncos e galhos

apos o corte de arvores [37%)].

Dezesseis tarefas apresentaram uma moda de 5 para demanda fisica
(Figura 6). As tarefas com maior porcentagem de respondentes que a
classificaram como 5 foram: (1) Resgate de afogado inconsciente na agua com
nado reboque (~40 m) [83%], seguido por (2) Resgate de vitima inconsciente (80
kg) com EPI + EPR [80%], (3) Operar ferramentas hidraulicas de extricacao
acima da linha do ombro [76%], (4) Subida de escadas com EPI + EPR e fardo
com duas mangueiras [73%)], e (5) Combate a incéndios florestais com abafador
[68%].

Cento e sessenta e dois bombeiros (31% da amostra) forneceram
informacdes adicionais na secdo de comentarios. As respostas mais frequentes
(22 comentarios: 13,6%) sugeriram que a manobra de ressuscitacdo
cardiopulmonar (RCP) também poderia ser incluida como um requisito de tarefa.
Quatorze comentarios (8,6%) ofereceram feedback positivo em relacdo a

pesquisa.

A andlise de deciséo dicotbmica (Figura 1) gerou os seguintes resultados.
No primeiro passo do modelo, 15 tarefas foram identificadas como abaixo da

média (< 3,8) em esforco fisico. Essas tarefas foram: (1) Transporte de vitima
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(80 kg) na prancha com quatro bombeiros; (2) Icamento de mangueira (38 mm);
(3) Abertura de ventilacdo no teto com o croque; (4) Descenséao vertical sem
vitima para salvamento em altura; (5) Arrasto de mangueira despressurizada (64
mm); (6) Carregamento de uma mangueira aduchada (64 mm); (7)
Carregamento de duas mangueiras aduchadas (38 mm); (8) Montagem de palco
de materiais para extricacdo; (9) Subida de escada prolongavel (8 m) com EPI +
EPR; (10) Posicionamento de escada prolongavel (8 m) com dois bombeiros;
(11) Arrasto de mangueira despressurizada (38 mm); (12) Elevacéo de escada
prolongavel (1 pessoa); (13) Aduchar mangueiras (38 e 64 mm); (14) Conexao

de mangueiras; e (15) Carregar cones de sinalizacdo e controle de trafego.

O limiar de 3,8 (média para o dominio de demanda fisica) foi escolhido
porque as tarefas que pontuaram abaixo da média em esforco fisico teriam
menor relevancia em um TAF. No entanto, conforme descrito no passo 2, tarefas
foram reincluidas na analise se pontuaram acima da média em importancia (>
4,3) ou frequéncia (> 2,9), mesmo que tivessem sido excluidas no passo 1.
Assim, as seguintes seis tarefas foram reincluidas: (1) Transporte de vitima (80
kg) na prancha com quatro bombeiros; (2) Descenséo vertical sem vitima para
salvamento em altura; (3) Carregar mangueiras aduchadas (38 mm); (4)
Montagem de palco de materiais para extricacéo; (5) Conexédo de mangueiras; e

(6) Carregar cones de sinalizacdo e controle de trafego.

No terceiro passo foram excluidas tarefas com padrdes de movimento
similares, mas com menor demanda fisica. Apds esse passo, cinco tarefas foram
excluidas: (1) Subida de escada prolongavel com EPI + EPR; (2) Arrasto de
mangueira pressurizada (38 mm); (3) Progressao em trés pontos com linha de
mangueira pressurizada; (4) Descenséo vertical sem vitima para salvamento em

altura; e (5) Carregar mangueiras aduchadas (38 mm).

No quarto passo, foram excluidas as tarefas que exigiam mais de uma
pessoa para serem executadas. Esses tipos de tarefas seriam provavelmente
inadequados para um TAF que avalia a aptidédo individual, considerando que o
desempenho de um bombeiro poderia afetar o desempenho de outro. As tarefas
excluidas foram: (1) Transporte de vitima na prancha (80 kg) em estruturas

colapsadas; e (2) Transporte de vitima (80 kg) na prancha com quatro
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bombeiros. Apds discussdo, uma decisdo unanime do grupo de especialistas
concluiu que, apesar da tarefa de transporte de vitima de 80 kg em prancha ser
um evento de quatro pessoas, o transporte de vitimas teve a terceira maior média
geral em todos os trés dominios (4,4) e recebeu uma pontuacdo de 5 por 91%
dos participantes. Além disso, essa tarefa pode ser facilmente simulada com o
bombeiro carregando uma carga de aproximadamente 20 kg. Por esses motivos,

essa tarefa foi reincluida.

Finalmente, o passo 5 exclui tarefas consideradas "muito variaveis" em
termos de duracéo e dificuldade e o passo 6 aquelas muito dificeis de definir e
simular. Esses passos foram incluidos porque tarefas que atendiam a esses
critérios seriam impraticaveis de replicar. Por exemplo, o resgate de uma vitima
de afogamento ou atividades de combate a incéndios florestais podem ser
extremamente variaveis e desafiadoras de simular, além de requerer a utilizacdo

de EPIs diferentes do usualmente utilizados no socorro urbano.

A andlise de decisdo dicotdbmica resultou em uma lista de 14 tarefas
consideradas validadas e dignas de avaliacdo em um TAF. As decisdes foram
unanimes entre todos os membros da comissao de SME. As tarefas descritas na

Tabela 6 estdo em ordem decrescente da média geral.



Tabela 6. Lista final de tarefas identificadas.
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Tarefa

Importancia

Demanda fisica

Frequéncia

Média
geral

Transporte de vitima (80 kg) na
prancha

Operar ferramentas hidraulicas
de extricagdo acima da linha
dos ombros

Operar ferramentas hidraulicas
de extricacdo abaixo da linha
dos ombros

Carregar ferramentas
hidraulicas de extricacao

Subida de escadas com EPI +
EPR e carregando um fardo
com duas mangueiras

Carregar cones de sinalizagao e
controle de trafego

Resgate de vitima inconsciente
(80 kg) equipado com EPI +
EPR

Arrasto de mangueira
pressurizada (38 mm)

Busca e salvamento em
ambiente com baixa visibilidade

Carregar equipamentos (>10 kg)
ultrapassando obstéculos (guard
rail)

Montagem de palco de materiais
para extricagdo

Conexao de mangueiras

Carregar duas mangueiras
aduchadas (64 mm)

Entrada forcada com marreta (5
kg)

4,88 — 5 (91%)

4,78 — 5 (77%)

4,68 — 5 (83%)

4,61 -5 (71%)

4,53 — 5 (67%)

4,90 — 5 (93%)

4,74 — 5 (82%)

4,23 — 5 (52%)

4,60 — 5 (73%)

4,16 — 5 (52%)

4,47 — 5 (66%)

4,59 — 5 (73%)

3,94 — 5 (43%)

4,17 - 5 (51%)

3,72 — 3 (30%)

4,35 — 5 (76%)

4,69 — 5 (50%)

3,95 — 5 (34%)

4,42 — 5 (55%)

2,06 — 1 (42%)

4,76 — 5 (80%)

4,00 — 4 (39%)

4,26 — 5 (50%)

3,89 — 4 (38%)

3,06 — 3 (40%)

2,14 — 1 (37%)

3,95 — 4 (35%)

3,79 — 4 (34%)

4,65 — 5 (77%)

3,62 — 3 (32%)

3,24 — 4 (30%)

3,74 — 5 (32%)

2,85 — 3 (35%)

4,74 — 5 (84%)

2,13 — 1 (38%)

3,03 — 3 (36%)

2,11 — 1 (38%)

2,93 — 2 (23%)

3,13 — 3 (30%)

3,76 — 5 (37%)

2,41 — 1 (29%)

2,30 — 2 (29%)

4,42

4,25

4,20

4,10

3,93

3,90

3,88

3,76

3,66

3,66

3,55

3,50

3,43

3,42

As tarefas estdo apresentadas como média - moda e a frequéncia (%) dos participantes que as
avaliaram como 5 na escala de Likert. Os dados sé@o apresentados em ordem decrescente da

média geral.
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Na lista final de tarefas, as comparagdes entre os sexos revelaram que as
mulheres classificaram a operacdo de ferramentas hidraulicas de extricacao
acima da linha do ombro (x?(2) = 10,768, p = 0,005) e abaixo da linha dos ombros
(x?(2) = 12,348, p = 0,002) como mais exigente fisicamente do que os homens.

4. Discussao

O objetivo principal desse estudo foi identificar as tarefas mais
importantes, frequentes e fisicamente exigentes realizadas pelos bombeiros do
Corpo de Bombeiros de Brasilia, Brasil. O objetivo secundario foi identificar um
subconjunto de tarefas validadas que pudessem ser avaliadas em um TAF para
os Corpos de Bombeiros brasileiros. Os métodos aplicados resultaram em uma

lista de 14 tarefas com validade de conteudo (Tabela 3).

Das 37 tarefas, 19 possuem um componente de sobrecarga de
equipamentos > 10 kg. Isso é bastante considerando que o a sobrecarga de
equipamentos estéd associada ao envolvimento em lesdes (253), e diminui¢do no
desempenho ocupacional (111). Sete das 14 tarefas finais estao relacionadas a
acidentes automobilisticos e sete a atividades de combate a incéndios
estruturais. Com base nos relatdrios mais recentes (2017-2019),(254), acidentes
automobilisticos foram o tipo de atendimento mais frequente, contabilizando
cerca de 25% das chamadas. Em contraste, o combate a incéndios estruturais
representou apenas cerca de 5% das chamadas. Embora os incéndios
estruturais sejam muito menos frequentes, eles representam a esséncia do
Corpo de Bombeiros e sdo considerados uma das atividades mais perigosa,
além de impor demandas fisicas e fisiolégicas intensas aos bombeiros
(19,22,100,255). Os resultados do presente estudo também indicam que, para a
maioria dos participantes, das sete tarefas relacionadas ao combate a incéndios
estruturais, trés foram consideradas como “muito alta” para a demanda fisica
(moda= 5), trés como “altas” (moda= 4) e apenas uma como “‘muito baixa”
(moda= 1). Para as tarefas relacionadas a acidentes automobilisticos, trés foram
consideradas com demanda fisica “muito alta” (moda= 5), uma como “alta”

(moda= 4), duas como “média” (moda= 3) e uma como “muito baixa” (moda= 1).
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A maior média de esforco fisico entre as 14 tarefas da lista final foi para o
“‘Resgate de vitima inconsciente (80 kg) equipado com EPI + EPR)” (média=
4,76; moda= 5, com 80% dos participantes avaliando como 5). Esse resultado
corrobora pesquisas anteriores que demonstraram que essa tarefa esta entre as
mais exigentes para os bombeiros (22,27,36). Subida de escadas com EPI + EPR
e carregando um fardo com duas mangueiras foi considerada a terceira tarefa
mais fisicamente exigente (média = 4,65; moda = 5, com 73% dos participantes
avaliando como 5), o que também esta de acordo com a literatura (22,27,36).
Ambas as tarefas séo tipicamente realizadas em ambientes de combate a
incéndios estruturais e sdo amplamente utilizadas em TAFs em diversos paises.
(26,27,55).

A segunda e a quarta tarefa mais fisicamente exigente foram operar
ferramentas hidraulicas de extricacao acima da linha do ombro (média = 4,69;
moda = 5, com 76% dos entrevistados avaliando como 5) e operar ferramentas
hidraulicas de extricacdo abaixo da linha do ombro (média = 4,35; moda =5, com
50% dos entrevistados avaliando como 5), respectivamente. Esses resultados
diferem dos de Taylor et al. (28), que reportaram uma pontuacdo meédia de 3,75,
numa escala de 1a 5, para a mesma tarefa. Nossa maior propor¢céo de mulheres
(16% contra 5%) em comparacdo com a amostra de Taylor et al. (28) pode
explicar essa diferenca. De fato, nossa comparagao entre 0s sexos mostrou que
as mulheres classificaram a tarefa de operar ferramentas hidraulica de
extricacdo acima e abaixo da linha do ombro como mais exigente fisicamente,
em comparacdo com os homens. Nossos resultados mostram que 89% das
mulheres classificaram como 5 a tarefa de operaracdo de ferramentas
hidraulicas de extricacdo acima da linha do ombro, enquanto que 74% dos
homens fizeram o mesmo. Tarefas como esta exigem um alto nivel de forca de
MMSS e, mulheres, em geral, apresentam niveis de forca de MMSS
consideravelmente mais baixos que os dos homens (256). Outra possivel
explicacdo para essas diferencas entre os estudos pode ser atribuida a

frequéncia distinta com que os bombeiros realizam cada tarefa em cada pais.

Convergindo com outros estudos, as demais tarefas da lista final
identificaram outras tarefas relacionadas ao combate a incéndios estruturais e a

acidentes automobilisticos que também foram consideradas muito importantes,
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frequentes ou fisicamente exigentes. Tarefas como transporte de equipamentos,
arrasto de mangueiras e entrada forcada séo utilizadas em TAFs para bombeiros
em outros paises (27,29,36,63,219). Por exemplo, Siddall et al. (36) mostraram
que as atividades de combate a incéndios florestais exigem alta capacidade de
oxigénio (93 + 15% do VO2max estimado), provocando alta sobrecarga
cardiovascular (92 = 7% da frequéncia cardiaca maxima) e uma elevada
percepcao de esforco de 15 + 2 (escala de 6-20). Embora as tarefas de conexao
de mangueiras e controle de carregamento de cones de sinalizacao tenham sido
consideradas como de muito baixo esforco (2,14 e 2,06, respectivamente), estas
foram incluidas na lista final devido a suas altas pontuacfes em importancia
(4,59 e 4,9, respectivamente) e frequéncia (3,76 e 4,74, respectivamente). Vale
ressaltar que a tarefa de carregamento de cones de sinalizacdo e controle de
trafego apresentou a maior pontuacdo em importancia e frequéncia entre todas
as tarefas. Esse resultado pode ser explicado pelo fato de que os acidentes
automobilisticos sdo as emergéncias mais frequentes, o que torna crucial a

prevencao de outro acidente enquanto os bombeiros estéo no local.

E importante destacar que duas tarefas de combate a incéndios florestais
(i.e., combate a incéndios florestais com bomba costal de 20 L e combate a
incéndios florestais com abafador) apresentaram a maior média geral entre todas
as tarefas. Esse resultado esta em linha com estudos anteriores (146,163) que
mostram que as tarefas de combate a incéndios florestais exigem altos niveis de
resisténcia e gasto de energia. Embora essas tarefas apresentem pontuacao
muito alta nos trés dominios, elas sdo complexas de simular, requerem EPI
especifico e sdo muito variaveis em frequéncia e demanda fisica. Por exemplo,
ja foi demonstrado que o tipo de terreno percorrido influencia significativamente
as demandas fisicas relacionadas a essas atividades (163). No entanto, os
resultados do presente estudo indicam que as tarefas de combate a incéndios
florestais devem ser consideradas. Além disso, os relatorios do CBMDF mostram
gue os incéndios florestais representaram 8,9% de todas as chamadas. Assim,
o0 combate a incéndios florestais pode exigir um TAF especifico que avalie a
aptiddo dos bombeiros para realizar essas atividades, especialmente nos meses
gue antecedem a temporada de incéndios florestais. Portanto, mais pesquisas

Sao necessarias para avaliar as demandas relacionadas a essa atividade.
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Outro aspecto importante do presente estudo é 0 nosso objetivo de
identificar tarefas que possam ser usadas para desenvolver um TAF baseado
em conteudo para os bombeiros brasileiros. Nossa abordagem indicou 14 tarefas
que poderiam compor um TAF com validade de conteudo para bombeiros
brasileiros. Em comparacdo com os testes de CGA, esse tipo de TAF é
considerado mais valido (validade de face e contetdo) e legalmente defensavel
para a selecdo de recrutas e monitoramento de bombeiros da ativa. No entanto,
estudos futuros que comparem testes de CGA a testes baseados em contetido
sd0 necesséarios para demonstrar os beneficios desse tipo de TAF para os

bombeiros a curto ou longo prazo.

4.1.Forca e limitagbes do estudo

Embora o presente estudo tenha aplicado as melhores préaticas em
analise subjetiva de tarefas ocupacionais, ele ndo esta livre de limitacGes.
Atingimos o tamanho minimo da amostra necessario, mas o método de
amostragem nédo foi completamente aleatorio. Apesar disso, sugerimos que
mesmo uma amostra ndo aleatdria pode ser representativa da populacao
quando as caracteristicas da amostra sdo notavelmente semelhantes as
caracteristicas da populacdo (257). Nossos resultados indicaram que a
proporcao entre homens e mulheres, a idade e a experiéncia em combate a
incéndios sdo semelhantes as da populagcédo de origem. Esperavamos alcancar
20% da populacdo, porém a amostra atingiu apenas 10% da populacdo. A
participacdo abaixo do esperado pode ser explicada pelo periodo relativamente
curto em que a pesquisa esteve disponivel (40 dias consecutivos). Embora as
pesquisas online possam alcancar mais participantes, hipotetizamos que essa
abordagem poderia estar associada a um adiamento ou ao pensamento de “vou
fazer isso depois”. Pesquisas futuras poderiam se beneficiar ao aumentar o
periodo permitido para a pesquisa e usar uma abordagem hibrida, online e
presencial. Apesar da analise subjetiva de tarefas ser amplamente utilizada, uma
das principais limitacbes desse método esta relacionada a capacidade dos
respondentes de avaliar a frequéncia e a demanda fisica de cada tarefa de forma
subjetiva. E plausivel que as classificagdes dos bombeiros difiram entre sua
percepcdo subjetiva e a frequéncia ou demanda fisica real das tarefas. No
entanto, a imprevisibilidade, a variabilidade e os perigos potenciais do combate
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a incéndios tornam essa abordagem a mais viavel. Mais estudos devem
investigar a viabilidade de métodos objetivos para medir a frequéncia e as
demandas fisicas das tarefas de bombeiros durante chamadas de emergéncia

conferindo assim validade de constructo.
5. Conclusodes

Considerando que o uso de testes de CGA para determinar a aptidao
fisica voltada para o desempenho operacional de bombeiros carece de validacao
de face e conteudo, esse estudo apresenta uma lista de tarefas essenciais com
validade de contetdo que pode ser utilizada para avaliar a aptidao fisica dos
bombeiros em cenéarios mais exigentes, funcionais e realistas. Assim, as 14
tarefas identificadas podem ser usadas para desenvolver um TAF com validade
para o os Corpos de Bombeiros do Brasil. Os resultados apresentados também
podem servir como referéncia para que os profissionais desenvolvam programas
de treinamento fisico voltados para as tarefas essenciais desempenhadas pelos
bombeiros. Por exemplo, a maioria das tarefas classificadas como 'muito altas'
em demanda fisica apresentava um componente significativo de sobrecarga de
equipamentos, destacando a necessidade de treinar e avaliar os bombeiros na

realizacdo dessas tarefas.

Embora haja etapas adicionais para estabelecer os critérios de selecéo
em TAFs, este € o primeiro estudo conhecido a investigar e identificar tarefas
essenciais para desenvolver um TAF para bombeiros brasileiros. Pesquisas
futuras devem analisar objetivamente os bombeiros realizando essas tarefas em
cenarios de simulacdo realistas, quantificando suas demandas fisicas e
fisiologicas, e em seguida estabelecer os critérios de desempenho aceitavel.
Esse estudo fornece dados importantes que podem ser utilizados para
desenvolver um TAF valido e legalmente defenséavel para a sele¢do de recrutas

e monitoramento de bombeiros da ativa.
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CAPITULO Il - CONFIABILIDADE TESTE-RETESTE E USEFULNESS DE UM
NOVO PROTOCOLO DE TESTES DE TAREFAS SIMULADAS DE
BOMBEIROS

Ferreira, D.V., Canetti, E. F.D., Orr, R. e Vieira, A., em elaboragéo.

A partir das tarefas validadas no estudo apresentado no Capitulo II,
juntamente com a andlise de protocolos operacionais padrao do CBMDF, foi
desenvolvido um novo teste de simulacéo de tarefas. Esse teste foi desenvolvido
para avaliar bombeiros da ativa em simula¢gGes de tarefas de resgate veicular
(RV) e de combate a incéndio urbano (CIU). O estudo apresentado nesse
capitulo avaliou a confiabilidade e a usefulness teste-reteste dos testes de

simulacéo de tarefas.
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Resumo

Esse estudo investigou a confiabilidade teste-reteste e a usefulness de
um novo teste de tarefas simuladas de RV e CIU em bombeiros. Vinte e um
bombeiros do sexo masculino (35 + 5 anos, 178 + 7 cm, 81 £ 11 kg, 10 + 7 anos
de servico ativo) realizaram dois circuitos de tarefas simuladas o mais rapido
possivel, em dois dias com 72 h — 96 h de intervalo. A confiabilidade foi avaliada
calculando a mudanca média da duracdo do teste, o coeficiente de correlacéo
intraclasse (ICC), o erro tipico de medida e o coeficiente de variagdo (CV). A
usefulness foi determinada comparando o erro tipico com a smallest and
moderate worthwhile change (SWC e MWC). O tempo no RV, CIU e o tempo
total (soma dos testes) diminuiram entre as sessdes 1 e 2, superando o erro
tipico. Os valores de ICC no CIU e no tempo total variaram de bom a excelente,
enquanto RV variou de ruim a bom. Os CVs de todos os testes de tarefas
simuladas foram inferiores a 5%. Em relacéo a usefulness, o CIU e o tempo total
mostraram detectar MWC no desempenho das tarefas simuladas dos bombeiros,
mas ndo SWC. O tempo de RV nao foi capaz de detectar SWC ou MWC. Este
estudo mostrou que um novo teste simulado de bombeiros é altamente confiavel
(ICC > 0,9, CV < 5%) para medir o desempenho das tarefas simuladas de
bombeiros. No entanto, a usefulness do teste €& questionavel para o
monitoramento do desempenho. Nossos resultados sugerem incluir uma sessao

de familiarizag&o e uma rotina de aquecimento antes dos testes.
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1. Introducéo

A profissdo de bombeiro é fisicamente exigente e demanda altos niveis
de aptidao fisica para superar situacdes de risco de vida e patrimonio. Para
garantir que os bombeiros estéo fisicamente aptos a desempenhar as tarefas
mais criticas de sua profissdo de forma segura e eficaz, eles séo periodicamente
avaliados por meio de testes de aptidao fisica. (171,216). No Brasil, a maioria
dos Corpos de Bombeiros utiliza testes de aptidao fisica genéricos que avaliam
componentes gerais da aptiddo fisica, incluindo corrida, flexdes de braco,
abdominais e barras. No entanto, esses testes genéricos tém baixa validade de
face e conteddo e tém sido legalmente questionados nos tribunais (26,38,39).
Consequentemente, Corpos de Bombeiros ao redor do mundo desenvolveram e
adotaram testes simulados adaptados as demandas operacionais para avaliar a
aptiddo fisica voltada para o desempenho operacional dos bombeiros
(26,27,32,33,55,58,63,219).

A implementacdo de novos testes requer a realizacdo de varias etapas
(39). Para criar um teste simulado para bombeiros, primeiro identificamos e
validamos as tarefas operacionais mais importantes, frequentes e fisicamente
exigentes em uma amostra de bombeiros brasileiros (258). As tarefas foram
logicamente organizadas em duas baterias de testes em forma de circuito,
incluindo tarefas relacionadas a cenarios de RV e tarefas de CIU. No entanto,
antes da implementacao dos testes, € necessario saber se os resultados desses
novos testes sdo confiaveis para classificar e monitorar bombeiros com

diferentes niveis de desempenho.

O nivel de confiabilidade das medidas de um teste também tem
implicacBes para a usefulness do teste e quantificacdo dos erros sistematicos.
Além disso, determinar o grau de confiabilidade de um teste é crucial, pois eles
servem como critérios para retencédo, promocao e selecdo de candidatos para
cursos especiais (171). A usefulness dos resultados de um teste infere se as
mudancas no desempenho séo “reais” ou simplesmente o resultado de um erro
ou variacao biologica, o que é determinado comparando o erro tipico com a
minima mudanca vélida importante. J4 a presenca de erros sistematicos informa

se é necessaria a familiarizagcdo com o protocolo de teste. Estudos anteriores
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(239-241) sugerem que a familiarizacdo com um teste pode ser necessaria. No
entanto, esses estudos foram realizados com estudantes universitarios.
Considerando que o teste de simulacéo de tarefas de bombeiros € representativo
das tarefas reais realizadas por bombeiros, é razoavel especular que bombeiros
nao precisariam de familiarizacdo. Portanto, esse estudo investigou a
confiabilidade teste-reteste e a usefulness de um novo teste simulado de

bombeiros, em bombeiros da ativa.

2. Materiais e métodos

2.1.Desenho experimental

Foi realizado um estudo transversal para investigar a confiabilidade teste-
reteste e a usefulness de um novo protocolo de testes simulados de bombeiros.
O teste é composto por dois circuitos envolvendo multiplas tarefas de bombeiro
realizadas com 10 minutos de intervalo. Os testes foram realizados em quartéis
de bombeiros com o0 mesmo desenho arquitetonico e instalacfes padronizadas.
Os participantes foram testados em dois dias ndo consecutivos (72-96 h de

intervalo) durante horérios similares (+ 1 hora).
2.2.Participantes

Vinte e cinco bombeiros homens (idade de 35 = 5 anos, altura de 178 + 7
cm, peso de 81 + 11 kg, 10 £ 7 anos de servigo) participaram do estudo. O
recrutamento foi realizado por meio de midias sociais e visitas presenciais a
quatro quartéis de bombeiros, onde os testes foram administrados. Os
participantes eram todos do sexo masculino, com pelo menos um ano de servico,
com idade inferior a 45 anos, aprovados no TAF anual (anexo 1) e no exame
médico bienal (anexo 2). Os participantes que estavam usando substancias
consideradas doping, que tinham lesdes ou doencas degenerativas cronicas, ou
gue ndo completaram os testes nao foram incluidos na amostra. Entretanto,
nenhum participante foi excluido. Eles foram instruidos a evitar exercicios de alto
volume, alta intensidade ou ndo habituais nos trés dias anteriores aos testes e
entre as sessoes experimentais. Todos os participantes foram informados sobre
os procedimentos e deram consentimento antes dos testes (apéndice 1). Este
estudo foi aprovado pelo Comité de Etica local (CAAE: 38585220.1.0000.0030).
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2.3.Teste de Simulacao de Tarefas

O teste de tarefas simuladas consiste em dois circuitos envolvendo
multiplas tarefas com um intervalo de 10 minutos entre eles. O primeiro circuito
simula tarefas de RV e o0 segundo simula tarefas de CIU. O estudo de Ferreira
et al. (258) identificou as tarefas que compdem 0s testes como essenciais para
0os bombeiros brasileiros. As distancias e critérios de execugdo foram
determinados de acordo com manuais operacionais e procedimentos
operacionais padrdo. Os participantes foram orientados e verbalmente
encorajados durante a execucdo dos testes. Os videos demonstrativos dos
testes de simulacdo de tarefas, gravados com a autorizacdo do participante,

podem ser acessados clicando nos links a seguir: Resgate Veicular e Combate

a Incéndio Urbano.

2.4.Teste de simulacao de resgate veicular

No teste de RV, os participantes usaram os seguintes EPI: capacete Gallet
F2 (MSA, Chatillon-sur-Chalaronne, Franca), jaqueta e calca Fire Twin (Texport,
Salzburgo, Austria) e botas de bombeiro (FAL, La Rioja, Espanha), com um peso
total de aproximadamente 9 kg. Os participantes foram instruidos a realizar o
circuito o mais rapido possivel de forma segura. Caminhar e correr eram
permitidos, exceto quando estivessem carregando ferramentas hidraulicas e o
halter da tarefa n® 6. As tarefas do teste de RV foram executadas na seguinte

ordem:

(1) Controle de trafego com cones de sinalizacdo de transito. Transportar 8
cones (~3,5 kg cada) por 60 m e, apds colocar os cones no chéo, retornar
a mesma distancia.

(2) Montagem de palco de materiais. Carregar 2 calgcos de madeira tipo step
para estabilizacdo de veiculos (~6 kg cada) por 20 m, posiciona-los no
chéao, retornar e repetir a tarefa com mais 2 calcos (~9 kg cada). Retornar
a posicao inicial onde os blocos estavam.

(3) Transporte de equipamento com obstaculos. Transportar um cilindro de
expanséo hidraulica (18 kg) por 20 m, ultrapassando um obstaculo de 0,75
m de altura no meio do caminho. Colocar o equipamento no chéo e

retornar a posicao inicial.


https://youtu.be/qcoVNJvIzBI?si=d6cE1jRtZNCBouTQ
https://youtu.be/pjNIuDlHt4Q?si=tCMFz5-zNXNULXY6
https://youtu.be/pjNIuDlHt4Q?si=tCMFz5-zNXNULXY6

85

(4) Transporte de ferramentas hidraulicas de resgate. Transportar um
expansor hidraulico (25 kg) e 1 ferramenta de corte hidraulica (19 kg)
simultaneamente por 20 m e coloca-las no chéo.

(5) Operacédo de ferramentas hidraulicas de resgate abaixo e acima da linha
dos ombros. Segurar a ferramenta de corte hidraulica com os cotovelos
estendidos abaixo do ombro por 10 segundos. Somente o tempo em que
0 participante manteve a posicao correta, segurando o0 equipamento com
ambas as maos, foi registrado. Elevar a ferramenta acima do nivel do
ombro, suportando-a apenas com as maos, e permanecer nessa posi¢cao
por 10 segundos. Somente 0 tempo em que 0 participante mantém a
posicéo correta foi registrado. Essas duas tarefas foram repetidas 3 vezes
em sequéncia.

(6) Transporte de vitima na prancha. Carregar um halter de 20 kg com apenas
uma mao e o braco estendido ao longo do corpo por 20 m até a linha de
chegada. Essa tarefa simula o transporte de um paciente (~80 kg) em uma

prancha com quatro socorristas.

2.5.Teste de simulacédo de combate a incéndio urbano (CIU)

No teste de CIU, os participantes usaram os seguintes EPI: capacete
Gallet F1 (MSA, Chatillon-sur-Chalaronne, Franca), jaqueta e calca Fire Twin
(Texport, Salzburgo, Austria), botas de bombeiro (FAL, La Rioja, Espanha) e
equipamento de respiracdo autbnoma Scott Air-Pak NXG7 com cilindro de 9 L
(3M Scott, Monroe, NC, EUA), com um peso total de aproximadamente 25 kg.
Os participantes foram instruidos a realizar o circuito o mais rapido possivel de
forma segura. Caminhar e correr eram permitidos para todas as tarefas. As

tarefas do teste de CIU foram as seguintes:

(1) Transporte de duas mangueiras. Transportar duas mangueiras tipo 1V de
64 mm de largura, com 15 m de comprimento (13 kg), enroladas em
espiral, por 20 m e coloca-las no chéo.

(2) Conexéo de mangueiras. Conectar as duas extremidades das mangueiras
(conexéao tipo Storz). Desconectar as duas conexdes. Retornar 20 m e

repetir as tarefas 1 e 2 mais duas vezes.
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(3) Arrasto de mangueira. Arrastar uma mangueira de 38 mm de largura
presa a um pneu de carro (~50 kgf de tracdo) por 20 m, simulando o
arrasto de uma mangueira pressurizada. Deslocar 27,5 metros para a
proxima tarefa.

(4) Subir escadas. Colocar um fardo com duas mangueiras de 38 mm (18 kg)
sobre os ombros e subir um lance de escadas com 9 degraus, percorrer
5 metros e subir e descer um lance de escadas com 18 degraus por cinco
vezes. Nao foi permitido pular degraus durante a descida. Retornar a
posicdo que se encontrava o fardo coloca-lo no chao e percorrer 12
metros até a proxima tarefa.

(5) Entrada forcada. Usando uma marreta (5,5 kg), golpear a lateral de um
pneu de caminh&o (62 kg) posicionado horizontalmente no solo até ele se
mover 40 cm. Percorrer 12 m até a préxima estagao.

(6) Busca de vitimas em espacos confinados com visibilidade reduzida.
Rastejar sob um obstaculo de altura de 0,75 m, assumir uma posicéo de
quatro apoios (i.e., com ambos os pés, um joelho e uma méo tocando o
ch&o) e deslocar 10 m, contornar um cone e retornar a mesma distancia
rastejando sob o0 mesmo obstaculo.

(7) Resgate de vitima inconsciente. Arrastar um manequim (84 kg) por 20 m
até a linha de chegada. Foi permitido arrastar o manequim utilizando uma
alca de resgate presa ao manequim ou abracando o manequim pelas

costas passando os bragos por baixo das axilas do manequim.

2.6.Anélise estatistica

Os dados séo apresentados como média e intervalos de confianca (IC) de
95%. A confiabilidade teste-reteste foi avaliada calculando a mudanca absoluta
e percentual na média do desempenho, o intraclass coefficient correlation (ICC),
o coeficiente de variacdo (CV = desvio padrao / média [sessédo 1-2] x 100) e o
erro tipico. A usefulness foi determinada comparando o erro tipico com a smallest
(SWC) e moderate worthwhile change (MWC) calculados multiplicando o desvio
padrdo entre os participantes por 0,2 e 0,6, respectivamente. Valores de ICC

inferiores a 0,5, entre 0,5 e 0,74, entre 0,75 e 0,89, e maiores que 0,90 indicam
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confiabilidade ruim, moderada, boa e excelente, respectivamente (259). Uma

planilha de Excel disponivel online foi utilizada para realizar os calculos (260).

3. Resultados

A Tabela 7 e a Figura 7 mostram os dados de confiabilidade das medidas
dos testes nas sessdes 1 e 2. O tempo no RV, CIU e, consequentemente, o
tempo Total (tempo no RV + CIU) diminuiram entre as sessdes 1 e 2 (Tabela 4).
A reducédo no tempo do CIU e no tempo Total foi maior que o erro tipico, mas a
reducdo no tempo do RV foi menor que o erro tipico. Em termos de
confiabilidade, o tempo no CIU e o tempo Total foram consideradas aceitaveis,
com valores de ICC variando de bom a excelente. Por outro lado, o desempenho
no RV ndo apresentou parametros aceitaveis do ICC, variando de ruim a bom.
Os CVs de todos os testes simulados foram menores que 5%. Quanto a
usefulness, o tempo no CIU e o Total demonstraram ser capazes de detectar
MWC no desempenho, mas ndo SWC. O teste de RV ndo demonstrou ser capaz
de detectar SWC ou MWC.
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Tabela 7. Parametros de confiabilidade teste-reteste no teste de simulacdo de tarefas.

Teste de

simulagéo Teste (seg) Reteste (seg) A (seg) A (%) ICC Erro tipico SWC MwC
de tarefas

RV

(e21)  227(219;235) 218 (207;230) -8,6(-16,3;-0.8) -3,9% (-0,6;-7,1) 0,71 (0,42; 0,87) 12,0 (9,2; 17,4) 3,6 (1,4; 4,9) 10,8 (4,2; 14,7)

Cilu

(e1g)  399(375424) 384(360;407) -158(254;-62)  -3,8%(-1561) 0,93(0,830,97) 14.1(107;209) 9,6 (5,2;12,6) 28,9 (15,6; 37,7)

Total

(n=10)  025(596:653) 598 (569;627) -269(395-143) -4,3%(-23;63) 091(0,78;0,97) 184 (139;273) 11,3 (6,0; 14,9) 34,0 (18,0; 44,6)

RV: resgate veicular, CIU: combate a incéndio urbano, Total: soma dos tempos de RV e CIU, ICC: coeficiente de correlacéo intraclasse, SWC: smallest
worthwhile change, MWC: moderate worthwhile change.
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Figura 7. (a) Coeficiente de variacao (CV) e (b) intraclass correlation coeficiente (ICC) dos testes
de simulacéo de tarefas. Os dados estéo apresentados como média + intervalo de confianga de
95%. A area sombreada do CV representa a "zona de baixa variacdo" e a area sombreada do
ICC representa a "zona de boa a excelente confiabilidade".

4. Discussao

O objetivo estudo desse estudo foi investigar a confiabilidade teste-reteste
dos novos testes de simulacdo de tarefas de bombeiros. Os resultados mostram
excelente confiabilidade relativa (ICC > 0,9) para os tempos no CIU e Total, e
baixa variabilidade para todas as medidas (CV < 5%). Por outro lado, o tempo
do RV né&o atendeu aos critérios aceitaveis de ICC, variando de 0,42 a 0,87. Esse
€ um achado intrigante, sugerindo que os participantes podem ter adotado uma



90

estratégia de pacing principalmente durante a primeira sessédo de RV para evitar
uma fadiga excessiva que comprometesse seu desempenho no CIU. Isso pode
ser explicado pelo tempo relativamente menor para completar o RV e também
pela falta de um procedimento de aquecimento antes do teste de RV. Como 0s
participantes ndo realizaram um aquecimento antes do RV, podemos especular
gue isso poderia explicar a falta de preparacéo fisica ou mental para um teste
maximo (261). Adicionalmente, observamos que o desempenho foi mais
homogéneo na execuc¢éao do teste de RV (o desvio padrao entre os participantes
foi em média de 10%) em comparagdo com o teste de CIU (13%). E bem
conhecido que os calculos de ICC sao afetados pelas caracteristicas dos dados,
onde uma amostra mais homogénea pode resultar em um valor de ICC mais
baixo (262). Essa suposicéo parece ser respaldada pelos baixos e similares CVs
observados no RV e CIU (Figura 3). Outro achado interessante diz respeito a
melhora do desempenho observada entre a primeira e a segunda sessao.
Nossos resultados mostram reducdes < 4,3% (Tabela 4) no tempo para
completar os testes, ao passo que, estudos que avaliaram estudantes
universitarios (239,240) observaram reducfes entre 8 e 13%. Apesar de
bombeiros apresentarem menor efeito de familiarizacdo, os presentes resultados

sugerem que uma sessao de familiarizacédo ainda seria necessaria.

Apesar de altos niveis de confiabilidade, a usefulness das medidas de
desempenho no CIU e no Total deve ser considerada com cautela. O tempo do
CIU e Total apresentaram um erro tipico de 14 e 18 segundos, respectivamente,
maior do que o SWC de 10 e 11 segundos, mas menor do que o MWC de 29 e
34 segundos, respectivamente. Portanto, aqueles interessados em utilizar esses
testes de simulacao de tarefas para monitorar bombeiros devem estar cientes de
que provavelmente apenas diferencas moderadas serdo detectadas. Apesar
dessa limitagcédo, os resultados apresentados sugerem que o tempo no CIU e
Total podem ser Uteis para o classificar o0 desempenho e quantificar mudancas
apos treinamentos especificos de longo prazo (i.e., mudancas de tamanho
moderado). A confiabilidade e usefulness de qualquer teste dependem da
populacao estudada, da familiaridade dos participantes com o protocolo de teste
e demanda de esfor¢co. Por exemplo, Schram et al. (263) reportaram melhoras

significantes apds um unico dia de treinamento seguido instrugbes sobre como
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melhorar o desempenho em testes fisicos para ingressar na policia. Portanto,
pode-se esperar que 0 erro tipico diminua a medida que os participantes se
familiarizem com as tarefas e o ritmo adequado de execucédo do teste proposto.
Estudos anteriores (239-241) sugerem que uma ou duas sessOes de
familiarizacdo s@o necessérias para que estudantes universitarios realizem
testes simulados de combate a incéndio. Os presentes achados, juntamente com
a literatura sobre o tema, sugerem que sessfes de familiarizacdo alteram a
estratégia de pacing em testes dessa natureza (240). Apesar de nossa amostra
incluir bombeiros profissionais, nossos achados mostraram que uma sesséo de
familiarizacdo seria necessaria para obter resultados mais fidedignos. Isso
porque, o conhecimento prévio da distancia ou duracéo do teste pode influenciar
a estratégia de pacing (264-266). Isso pode ter afetado a estratégia de pacing
dos participantes, apesar dos participantes terem sido instruidos e incentivados
verbalmente a realizar o teste o mais rapido possivel. Outro fator que pode ter
influenciado os resultados € que a corrida foi permitida durante os testes do
nosso estudo, ao passo que em outros estudos era proibido (63,240). Esses
achados séo particularmente importantes no contexto de TAF, pois a melhoria
no desempenho decorrente das sessdes de familiarizacdo pode aumentar as
taxas de aprovacédo. Além disso, esse estudo fornece aos Corpos de Bombeiros
referéncias de erros tipicos para testes de simulacdo de tarefas projetados para
medir o desempenho fisico de bombeiros.

5. Concluséo

Esse estudo demonstrou que o novo teste de simulacdo de tarefas
desenvolvido para avaliar bombeiros brasileiros é altamente confiavel (ICC > 0,9,
CV < 5%) para medir o desempenho simulado de bombeiros. No entanto, o
presente estudo sugere que os testes ndo sao capazes de detectar mudancas
de desempenho pequenas e isso deve ser considerado ao avaliar os bombeiros.
Os achados apresentados podem ser utilizados como referéncia para determinar
notas de corte e critérios de avaliacdo, pois fornecem estimativas de erro
objetivas. Além disso, pesquisas futuras podem obter resultados mais

fidedignos, ao incluir uma sesséo de familiarizagédo e uma rotina de aquecimento
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antes dos testes e se beneficiar ao incluir na amostra bombeiros mais velhos e

do sexo feminino.
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CAPITULO IV - INVESTIGANDO A CONFIABILIDADE DE UM NOVO TESTE
DE RESISTENCIA MUSCULAR USANDO A CARGA DE POTENCIA OTIMA

Ferreira, D.V., Gongalves, C., Boullosa, D. e Vieira, A., em elaboracéo.

O estudo descrito no Capitulo Il proporcionou uma base para o
desenvolvimento de testes de simulagéo de tarefas que refletem as principais
demandas fisicas da profissdo, especialmente em cenarios de RV e CIU.
Entretanto, para desenvolver programas de treinamento especificos para
bombeiros, € crucial investigar quais componentes da aptiddo fisica estdo
relacionados com o desempenho operacional de bombeiros. Nesse contexto, a
revisao de literatura apresentada no Capitulo | aponta que a RML esta associada
ao desempenho operacional dos bombeiros. Porém, ainda ha lacunas na
literatura sobre alguns aspectos metodolédgicos relacionados aos protocolos
testes utilizados para medir as variaveis de RML. Assim, o presente capitulo
apresenta um estudo que aborda algumas questdes metodolégicas e avalia a
confiabilidade teste-reteste de um novo teste de RML de membros superiores e

inferiores.
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Resumo

Esse estudo avalia a confiabilidade teste-reteste das métricas obtidas com
um novo teste de resisténcia muscular usando a carga 6tima de poténcia.
Dezesseis homens com experiéncia em treinamento de forca (27 + 7 anos, 178
+ 6 cm, 81 £ 12 kg, 8 £ 7 anos de experiéncia) foram recrutados para participar
de um estudo de 2 dias, com intervalo de 72-96 horas. Os participantes
realizaram um teste de carga incremental nos exercicios de supino reto e
agachamento para identificar a carga 6tima de poténcia seguidos por um teste
de resisténcia muscular com a carga 6tima de poténcia. A carga Otima de
poténcia foi de 35 + 5 e 61 £ 4 %1-RM para o0 supino e agachamento,
respectivamente. Para o0 supino, as seguintes métricas apresentaram
confiabilidade aceitaveis: o nUmero maximo de repeticées (ICC de 0,97 e CV%
de 7,9), trabalho total (ICC de 0,91 e CV% de 7,8), e percentual de repeticbes
completadas até 40% e 50% de perda de velocidade (ICC de 0,88 e CV% de
5,3). Para o agachamento, a poténcia média foi a Unica métrica que atingiu
valores de confiabilidade aceitaveis (ICC de 0,95 e CV% de 5,0). Nossos
resultados sugerem que testar a resisténcia muscular com a carga 6tima de
poténcia fornece métricas confiaveis para o supino reto. No entanto, o
agachamento apresentou baixa confiabilidade para a maioria das métricas

registradas.
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1. Introducéo

A resisténcia muscular localizada (RML) é a capacidade de realizar acoes
musculares por longos periodos de tempo (267). As medidas de testes de RML
estdo associadas a parametros de saude, desempenho esportivo e desempenho
ocupacional (268-270). A RML pode ser medida em diferentes acdes
musculares, incluindo a¢des isométricas, isocinéticas e isoinerciais (74). Em
testes dinamicos de campo, o numero total de repeticoes é a métrica utilizada
para determinar a RML (271). Com o uso de equipamentos laboratoriais €
possivel a determinacao de diversas métricas que podem representar a RML. As
métricas mais utilizadas séo o trabalho total (TT) (272), e a taxa de declinio da

poténcia (i.e., indice de fadiga) (273).

Um fator importante acerca da avaliacdo da funcdo muscular é a
confiabilidade das medidas. A confiabilidade refere-se a reprodutibilidade e
consisténcia da medida e pode ser medida intra e inter-avaliador (170,237).
Nesse sentido, o erro de uma medida pode ser sistematico (e.g., efeito de
aprendizagem ou fadiga) ou aleat6rio (e.g., variacdo biologica) e a soma desses
€ o erro total de medida. (236). Portanto, determinar o nivel de confiabilidade das
medidas de testes de RML € crucial para pesquisas e para determinar efeitos de
intervencdes (237,262). Adicionalmente, diversos parametros devem ser
controlados para realizar um teste confiavel de resisténcia muscular, incluindo a
selecdo do exercicio (e.g., multi ou monoarticular, isotonico, isoinercial) (73), a
acdo muscular (isométrica, excéntrica, concéntrica) (74), a amplitude de
movimento (total ou parcial), o tempo sob tensdo e cadéncia (75,76), e a carga

de teste absoluta ou relativa (73,77), entre outros.

Tradicionalmente exercicios dindmicos e multiarticulares, como
agachamentos com peso corporal, flexdes de bragco ou abdominais, s&o
utilizados para medir a RML (75,274,275). Porém, apesar de serem praticos, o
uso de cargas absolutas (e.g., 0 peso corporal do individuo) introduz um fator de
confusdo nas comparagbes entre sujeitos, com individuos mais pesados
movendo uma carga maior exigindo, assim, maior esforco. Alternativamente, a
carga de teste pode ser realizada com uma carga relativa a capacidade individual
maxima, utilizando um percentual de uma repeticdo maxima previamente

determinada (%1-RM). Cargas leves a moderadas (60% 1-RM) tém sido
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utilizadas principalmente (73,77) para medir a RML, embora ndo haja consenso
sobre a justificativa para a escolha da carga. Além disso, o teste de 1-RM é
demorado e apresenta questdes de seguranca, especialmente para aqueles nao
acostumados ao treinamento de forca, pois pode aumentar o risco de lesdes
(276). Adicionalmente, a carga de 1-RM néo esta relacionada ao desempenho
esportivo na maioria dos esportes, com excec¢ao dos esportes de forca (e.g.,

powerlifting, levantamento de peso olimpico) (277).

Mais recentemente, foi proposto que o perfil carga-velocidade pode ser
método mais preciso para a determinacéo do nivel de esforco em exercicios de
resisténcia do que um percentual fixo de 1-RM (278). Um importante parametro
relacionado ao desempenho esportivo que pode ser medido na determinacéo do
perfil carga-velocidade é a carga 6tima de poténcia. A carga 6tima de poténcia é
a carga que maximiza a producao de poténcia em um dado exercicio (i.e., cargas
gue simultaneamente otimizam a forca e a velocidade) (279). Além disso,
avancos tecnoldgicos, incluindo aplicativos para telefones celulares (280),
permitem medir a velocidade de execucdo de exercicios de forma mais facil e
com baixo custo. Dessa maneira, é possivel determinar a carga do teste de forma
segura, eliminando assim a necessidade de testes de carga maxima (e.g., teste
de 1-RM). Até onde sabemos, nenhum estudo examinou se a carga 6tima de
poténcia pode ser usada para determinar a capacidade de resisténcia muscular.
Portanto, este estudo teve como objetivo avaliar a confiabilidade teste-reteste de
variaveis de RML do maior niumero de repeticdes realizadas com a carga 6tima

de poténcia no supino e no agachamento.

2. Materiais e Métodos
2.1.Desenho do Estudo

Esse estudo transversal avaliou a confiabilidade teste-reteste de medidas
de RML de MMSS e MMII. Os patrticipantes foram testados em dois dias n&o
consecutivos, com intervalo de 72-96 horas, no mesmo horario do dia (x 1h).
Eles foram instruidos a evitar exercicios de alto volume e alta intensidade ou
exercicios nao habituais pelo menos trés dias antes dos testes. Em cada sesséo
de teste, os participantes realizaram um teste de carga incremental seguido pelo

teste de RML até a falha concéntrica. Um aquecimento padronizado foi
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executado antes de todos os testes de carga incremental. O aquecimento geral
incluiu alongamentos dinamicos dos membros superiores e inferiores, quatro
séries de 10 metros de exercicios de skipping, e um circuito de 30 polichinelos,
20 afundos alternados e 10 flexdes de brago no solo. Apds, foi realizado um
aquecimento especifico que inclui uma série subméaxima com 25 kg e uma série
com 40-60 kg de supino reto e agachamento. Dois minutos apds o aquecimento,
0s participantes realizaram o teste de carga incremental seguido pelo teste de
RML no supino, com intervalo de 10-min. Apos 10 minutos de descanso, 0s
participantes realizaram os testes de carga incremental e de RML de
agachamento (Figura 4). A ordem dos exercicios foi fixa e escolhida apdés um
estudo piloto que mostrou que realizar agachamento antes do supino prejudicava
o desempenho no supino, mas ndo o contrario. Um pesquisador experiente
conduziu todos os testes. Os parametros mecanicos foram registrados em
ambos os exercicios com um transdutor de velocidade linear acoplado a barra
da maquina Smith (T-Force, Dynamic Measurement System; Ergotech

Consulting S.L., Murcia, Espanha).

, Tl gl
10 min 10 min 10 min

Teste de carga MNR Teste de c-arga MNR
progressiva progressiva

Figura 8. Desenho experimental. MNR = maximo namero de repeticdes.

2.2.Participantes

Dezesseis homens com experiéncia em treinamento de forga (27 £ 7 anos;
178 £+ 6 cm; 81 £ 12 kg; 8 £ 7 anos de experiéncia; 1,2 £ 0,2 e 1,8 + 0,3 de supino
reto relativo e agachamento paralelo 1 RM, respectivamente) participaram do
estudo. Os participantes ndo apresentavam lesfes musculoesqueléticas ou
outras condicbes que pudessem afetar o desempenho nos testes. Os
participantes foram informados sobre os procedimentos e assinaram o termo de
consentimento livre e esclarecido antes dos testes. Esse estudo foi aprovado
pelo Comité de Etica local (CAAE: 38585220.1.0000.0030).
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2.3.Teste de Carga incremental para Determinac&o da Carga Otima de
Poténcia

O teste de carga incremental consistiu em executar 5 séries de 2-4
repeticbes com fase excéntrica controlada (~2 seg) seguida da execucéao da fase
concéntrica com velocidade maxima. Os intervalos de descanso entre as séries
foram de 3 minutos. Para minimizar a fadiga, os participantes realizaram quatro
repeticbes nas duas primeiras séries (cargas leves), trés com nas duas séries
seguintes (cargas moderadas) e duas repeticbes na Ultima série (cargas
pesadas). Solicitamos aos participantes para realizar uma série ou repeticdo
extra quando as variacdes entre as repeticdes eram superiores a 10% ou quando
uma técnica inadequada era identificada (por exemplo, menor amplitude de
movimento) (281). A primeira carga foi de 25 kg (massa da barra), e os
incrementos foram ajustados individualmente com base na velocidade média
propulsiva (VMP). Para o supino, as VMP associadas a cada carga foram 1,35 +
0,14, 1,07 + 0,11, 0,82 + 0,08, 0,55 + 0,09, 0,34 + 0,07 m-'s-1, e para
agachamento, foram 1,05 + 0,09, 0,88 = 0,07, 0,74 + 0,07, 0,59 + 0,06, 0,45 *
0,06 m-s-1 (282). As mesmas cargas foram usadas em ambas as sessodes de

teste.

Para o supino, os participantes deitaram em decubito dorsal em um banco
com o0s pés apoiados no chdo e com a largura da pegada na barra auto
selecionada (283). O movimento comecou e terminou com 0s cotovelos
totalmente estendidos, e os participantes deveriam tocar a barra no peito na linha
intermamaria sem “quicar” a barra. Eles foram instruidos a realizar a fase
excéntrica em ~2 segundos sem pausa entre as repeticbes. Para o
agachamento, os participantes apoiaram a barra sobre os ombros alinhada
verticalmente com o meio do pé, e a largura dos pés foi auto selecionada. Os
participantes foram instruidos a realizar a fase excéntrica em ~2 segundos até
que as coxas estivessem paralelas ao chdo. Uma trava de seguranga com
precisdo de 2,5 cm foi colocada na altura correspondente para limitar a amplitude
de movimento. Os participantes mantiveram os calcanhares no chdo com a barra
tocando os ombros durante todo o movimento. Uma equagéo polinomial de
segunda ordem foi utilizada para determinar a carga otima de poténcia ajustando

os dados de carga e poténcia propulsiva média (PPM). A carga de 1-RM foi
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estimada usando uma equacao linear, onde a VMP associada a 1-RM foi definida

em 0,30 e 0,17 m-s-1 para agachamento e supino, respectivamente (284).

2.4.Teste de resisténcia muscular localizada

Os participantes realizaram o maximo numero de repeticdes (MNR) até a
falha muscular concéntrica (285) usando a carga 6tima de poténcia previamente
determinada. Eles foram verbalmente incentivados a realizar a méaxima
velocidade concéntrica durante o teste, enquanto executavam a fase excéntrica
em aproximadamente 2 segundos. Posteriormente, o trabalho total (TT), a
poténcia média (PM), a velocidade propulsiva média na ultima repeticdo (Vat), a
perda de velocidade percentual total (PL%), o percentual de repeticdes
completadas até 20% (R20%), 30% (R30%), 40% (R40%) e 50% (R50%) de
perda de velocidade, e o indice de fadiga de poténcia (IF) calculado por meio da

x100 foram determinados com os dados

. ~ (Pmax—Pmin)
Seqgul nte equacao [P—]

registrados pelo encoder linear.

2.5.Analise estatistica

Os dados estao apresentados como média e desvios padrdo (DP) ou
intervalos de confianca (IC) de 95%. A média da velocidade propulsiva média
(VPM) das 2-4 repeti¢cBes foi utilizada para determinar as métricas de carga-
velocidade-poténcia (281). A analise de confiabilidade teste-reteste incluiu o
coeficiente de correlagao intraclasse (ICC), mudangas absolutas (A) e relativas
(A%) na média, erro tipico (ET), e ET como um coeficiente de variagdo (CV%).
A smallest worthwhile change (SWC) e moderate worthwhile change (MWC)
foram calculadas como 0,2 e 0,6 multiplicadas pelo DP entre os participantes,
respectivamente. Valores de CV até 10% foram considerados aceitaveis e < 5%
excelentes (238). Valores de ICC inferiores a 0,5, entre 0,5 e 0,75, entre 0,75 e
0,9, e maiores que 0,90 indicam confiabilidade ruim, moderada, boa e excelente,
respectivamente (259). Todos os célculos foram realizados com o auxilio de uma

planilha personalizada disponivel online (237).
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3. Resultados

A carga 6tima de poténcia no supino foi de 36 + 8 kg (de 26 a 49 kg) e a
carga Otima de poténcia no agachamento foi de 90 + 23 kg (56 a 145 kg),
representando 35 + 5% (24 a 45%) e 63 + 5% (51 a 73%) da 1-RM no supino e
agachamento, respectivamente. O ICC da carga 6tima de poténcia no supino foi
de 0,87 (IC 95% de 0,67 a 0,95) com um CV de 8,8% (6,4 a 13,9%), enquanto
no agachamento foi de 0,96 (0,89 a 0,99) com um CV de 5,2% (3,8 a 8,1%). As
Tabelas 8 e 9 apresentam as métricas de confiabilidade teste-reteste para as
variaveis do teste de RML de supino e agachamento. Para o supino, o ICC variou
de 0,60 a 0,97, enquanto o CV variou de 5 a 32%. Para agachamento, o ICC
variou de 0,42 a 0,95, enquanto o CV variou de 5 a 26%. As métricas do supino
que apresentaram meétricas de confiabilidade aceitaveis foram MNR, TT, PM e
R50%. Para o agachamento, a PM foi a Unica métrica que atingiu os critérios de

confiabilidade aceitaveis.



Tabela 8. Confiabilidade das variaveis de RML no supino.
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Variavel Dia 1 Dia 2 A A% ET CV% SWC SWC% ICC
2.8 7.2 3 7.9 3,1 5,7 0,97
MNR (reps) 42+ 16 LS [0,5 — 5] [1,4-135] [22-46] [58-12,6] [23-49] [42-89] [0,91—-0,99]
0,35 5,3 0,51 7.8 324 4,8 0,01
T (kJ) 6.4+16 6513  1003-074 [5-114] [038-079] [57-123] [239-502] [35-7.5 [0,77 —0,97]
1= ) ELER (A [-6,i1i43,4] [-9,52i64,8] [4,76;39,8] [7,519 '126,2] [1,62;23,4] [2,33i24,9] [0,330 z%,88]
13 4.6 20,1 7.4 18,3 5,7 0,96
PM (W) 340 £88 327+95  1282-21] [96-06] [149-311] [54-117] [13,6-284] [42-89]  [0,89—0,99]
0,01 2.1 0,08 32,2 0,03 9,7 0,73
, -1 1 1 ) ) 1 ) 1
VPMar (m.s¥)  028£0,14  029£0.16 145" (08 [17.3-26,1] [0,06-0,13] [22.9-541] [0,02-005 [7.1-154] [0,38—0,9]
2,0 36 71 12,0 2.7 4,2 0,74
0 1 1 1 H H H 1
PLtotal (%)  768+115  748+147 ;3733 [115-50 [5.2-109 [88-192 [20-41] [31-65]  [0.40 —0,90]
56 15,1 8,2 18,3 2,5 5,3 0,60
0 1 1 1 H H H 1
REDS 446+123 812127 1n5 7128  [1.4-306] [60-12.6] [132-296] [1.9-39] [3.9-83] [0.17—0,84]
2.1 3,0 5,5 8,8 2.1 35 0,74
0 7 1 1 1 7 b 1
R30% 63195 652111 151762 [33-98  [41-85 [64-140] [1L5-32] [26-55  [0,41-0,90]
R40% 758+111  756+109 [_3,70 2 3.3] [_4,609 4,8] [3,44i67,1] [4,7 %0,1] [1,62223,4] [2,43i25,1] [0,6? ’f%,94]
06 07 41 5,3 2.3 3,1 0,88
R50% 863+11,1  852+116 1537 55  [44-33] [31-64 [39-83] [L7-35] [23-48  [0.70-0,96]
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Os dados estéo apresentados como média + DP ou média [IC 95%]. MNR, maximo nimero de repeticdes; TT, trabalho total; IF, indice de fadiga; PM, poténcia
média; VPMur; velocidade média propulsiva da dltima repeticdo; PL total; perda de velocidade total; R20%, R30%, R40% e R50%, percentual de repeti¢cdes
completadas em relagdo ao maximo possivel com 20%, 30%, 40% e 50% de perda de velocidade, respectivamente.



Tabela 9. Confiabilidade das variaveis de RML no agachamento.
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Variavel Dia 1 Dia 2 A A% ET CV% SWC SWC% ICC
N (GEps) L sy [-0,31'—7 3,7] [-4,24—'313,6] [1,3’E 4] [8,31—1 '58,8] [1,11i52,4] 5,1 7—'111,4] [0,74(1) f)%),97]
T (kJ) 9.0+23 9530 [-0,20 o 1,4] [-3,6-41,?3,5] [o,sliol,e] 8 E11'3,9] [394538848] [4,6 Ei'sio,l] [0,6? ,—8?),96]
1= &) =L S Ll [-9,éli85,8] [—16-3,232,8] [6,89f1 15] [13,91 Ei'733,6] [1,72i43,9] [3,;&47,2] [-0,12’1120,77]
PM (W) 443+ 98 452+ 85 [-7,78—,925,6] [-1,22’—6 6.,6] [15,5 1—'?33,5] [3,65;07,9] [13,158’—4 2] 3 il'2,7] [0,870 ,—950,98]
-0,01 1,1 0,06 23,6 0,02 8,2 0,68
, -1 1 1 ) ) 1 ) 1
VPMar (m.s¥) 0814012 029+0,09 146" 03] [162-16,8] [0,05-01] [16,8-39.6] [0,02-006] [59-13,2] [0,27 —0,88]
0,57 0.1 9.3 20,0 2.7 4.8 0,56
0 1 1 1 H H H 1
PLtotal (%) ~ 586x148 580121 185" 70] [137-161] [68-150] [141-341] [20-44] [35-7,9] [0.06-0,83]
7.3 16,8 12,8 25,6 35 6,4 0,51
0 1 1 7 7 7 b 1
RADE 527+19.2 601159 1451177 [30-40,7] [93-206] [17.9-443] [2.6-57] [46-104] [0,00—081]
1,7 2,7 8,5 121 2.4 3.4 0,54
0 1 1 1 1 H H 1
R30% 747130 764x112 155787 [65-127] [62-137] [8.6-202] [18-39] [24-55  [0.04-083]
4,9 6,5 5,7 7.3 1,8 2,2 0,62
0 1 1 1 H H H 1
RA40% 829+108 87964 93 96  [06-129 [41-92] [52-120] [13-29 [1,6-36] [0,16-0,86]
2,0 3,0 6,4 8,2 1,9 23 0,59
0 7 1 1 1 7 1 1
R50% 899+120  919%63 155 73]  [35-98 [47-104] [59-135 [14-31] [L7-37  [0.11-0,85]
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Os dados estéo apresentados como média + DP ou média [IC 95%]. MNR, maximo nimero de repeticdes; TT, trabalho total; IF, indice de fadiga; PM, poténcia
média; VPMur; velocidade propulsiva média da uUltima repeticao; PL total; perda de velocidade total; R20%, R30%, R40% e R50%, percentual de repetigfes
completadas em relagdo ao maximo possivel com 20%, 30%, 40% e 50% de perda de velocidade, respectivamente.
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4. Discussao

O objetivo desse estudo foi avaliar a confiabilidade teste-reteste de um
teste de resisténcia muscular no supino e no agachamento utilizando a carga
Otima de poténcia. Até onde sabemos, este € o primeiro estudo a fornecer dados
de teste-reteste de testes de RML usando carga 6tima de poténcia. O principal
achado foi que essa nova abordagem produz medidas confidveis de MNR, TT,
R40% e R50% para o supino. Por outro lado, apenas a PM foi confiavel para o

agachamento.

O estudo de Nuzzo et al. (286) corrobora os nossos achados mostrando
que as medidas de RML envolvendo os MMII tendem a ser menos confidveis do
que nos membros superiores. Pesquisas anteriores também revelaram alta
variabilidade entre sessfes para %MNR com diferentes cargas e diferentes
limiares de perda de velocidade, no agachamento com peso livre (287). Embora
0 MNR e o TT no agachamento tenham apresentado ICC bom a excelente, o CV
foi considerado inaceitavel (11,5% e 11,0%, respectivamente). Os resultados do
ICC sugerem que a medida é adequada para o ranqueamento. Os resultados do
CV sugerem que a variacdo elevada pode comprometer o monitoramento
individual. No presente estudo, podemos especular que varios aspectos podem
explicar essa discrepancia entre os exercicios. Por exemplo, o teste com a carga
Otima de poténcia foi realizado com uma carga mais pesada para o agachamento
do que para o supino (62% vs. 36% do 1-RM). Isso pode induzir diferentes niveis
e percepcdo de fadiga. Além disso, os resultados de estudos anteriores sugerem
que exercicios multiarticulares ou que envolvem maior massa muscular
requerem mais sessdes de familiarizacao (288—290). Ademais, o conhecimento
dos participantes sobre a faixa de repeticbes pode ter influenciado o
desempenho entre as sessdes devido a teleoantecipacdo (265,291,292). A
teleoantecipacdo € um processo neural onde o controle eferente dos musculos
esqueléticos durante o exercicio é determinado por mecanismos centrais atraves
de uma complexa integracdo de sinais periféricos aferentes, percepcao de
esforco, expectativas e experiéncia prévia (292,293). Embora os participantes
nao tenham sido informados explicitamente sobre o numero de repeticdes

realizadas na primeira sessao, eles ainda podem ter se lembrado do seu
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desempenho anterior. Porém, os procedimentos de coleta, incluindo
encorajamento verbal foram padronizados entre as sessdes para que 0S

participantes executassem o maximo de esfor¢o durante o teste.

Os nossos achados sugerem a realizacdo de uma sessdo de
familiarizacao, especialmente ao medir a RML no agachamento. Embora o uso
da carga Otima de poténcia para avaliar as variaveis de RML tenha
proporcionado novos insights sobre a fungdo muscular, reconhecemos que 0s
testes com a carga Gtima de poténcia apresentaram variacdes interindividuais
significativas que podem ter afetado os resultados. A carga 6tima de poténcia
variou de 24% a 45% e de 51% a 73% do 1-RM para supino e agachamento,
respectivamente. Consequentemente, comparacdes entre 0s sujeitos podem
ndo ser apropriadas utilizando essa abordagem baseada carga Otima de
poténcia. Por exemplo, um participante do nosso estudo realizou 98 repeticbes
com uma carga 6tima de poténcia correspondente a 31% do 1-RM estimado no
supino. Em contraste, outro participante realizou apenas 32 repeticdes com uma
carga Otima de poténcia correspondente a 41% do 1-RM estimado. Essa
discrepancia também sugere que o teste de resisténcia muscular usando a carga
Otima de poténcia pode demandar vias metabdlicas distintas entre os individuos.
Por exemplo, o individuo que executou 98 repeticdes provavelmente demandou
maior contribuicdo de vias anaerdbias laticas e oxidativas em compara¢do com

individuos que executaram apenas 32 repeticdes.

5. Concluséo

Os resultados do presente estudo mostram que o MNR, as repeticdes
completadas até 40 e 50% de perda de velocidade e o trabalho total
apresentaram confiabilidade aceitavel para o supino. Porém, apenas a poténcia
média apresentou confiabilidade aceitavel no agachamento. Nossos resultados
sugerem que uma sesséo de familiarizacdo poderia aumentar a confiabilidade
das medidas. Estudos futuros devem considerar uma sessao de familiarizacéo,

especialmente em testes de resisténcia muscular no agachamento.
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Capitulo V



109

CAPITULO V — CORRELACAO ENTRE MEDIDAS DE APTIDAO FiSICA E
MODELOS PREDITORES DE DESEMPENHO DE BOMBEIROS EM TESTES
SIMULADOS DE RESGATE VEICULAR E COMBATE A INCENDIO URBANO

Ferreira, D.V., e Vieira, A., em elaboracao.

Os resultados apresentados no Capitulo IV permitiram selecionar as
variaveis mais confiaveis relacionadas a uma importante expressao da fungéo
muscular, a RML. A seguir, o Capitulo V apresenta o estudo que investigou a
correlacdo entre o desempenho em um novo teste de simulagao de tarefas para
bombeiros brasileiros e diversas medidas de aptiddo fisica e identificou as
medidas de aptidao fisica preditoras do desempenho em cenarios simulados de
RV e CIU. Além da RML, também foi investigada a relacéo entre a capacidade
aerdbia, composicao corporal, for¢ca e poténcia muscular com o desempenho no

teste de simulacéo de tarefas.
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Resumo

O objetivo desse estudo foi (i) correlacionar medidas de aptidao fisica com
o desempenho dos bombeiros e (ii) identificar preditores de desempenho de
bombeiros em cenarios simulados de resgate veicular (RV) e combate a incéndio
urbano (CIU). Vinte e cinco bombeiros do sexo masculino (35 + 5 anos, 178 £ 7
cm, 81 + 11 kg, 10 + 7 anos de servi¢o) realizaram uma bateria de testes de
aptidao fisica e ocupacional em cinco dias com intervalos de 72-96 horas. Foram
realizadas analises de correlacdo e regressdo multipla para predizer o
desempenho dos bombeiros em cenarios de RV e CIU. Nossos resultados
indicam que a capacidade aerdbica, a resisténcia ao agachamento, a altura do
salto vertical, a forgca relativa de MMII, a massa magra e a gordura corporal
apresentam correlacao significativa (p < 0,05) forte (r > 0,5) a moderada (r = 0,30
- 0,49) com o desempenho dos bombeiros. Além disso, as analises de regressao
multipla indicaram que o numero maximo de repeticbes no agachamento e a
altura do salto explicaram 58% da variancia no desempenho do RV. Para o CIU,
o modelo que incluiu 0 VO2max e massa magra de MMII explicou 63% da
variancia no desempenho. Para o tempo total dos dois testes, o0 modelo com
maior poder preditor incluiu o VO2max, a massa magra do corpo inferior e o
namero de flexdes de barra, com 67% da variancia compartilhada. Embora
correlagdo ndo impligue causalidade nossos achados sugerem que 0S
bombeiros priorizem a capacidade aerdbica, a resisténcia muscular localizada
de MMSS e MMII, o desempenho no salto vertical, a forca relativa, e a
composicao corporal para melhorar o desempenho ocupacional.
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1. Introducéo

Os bombeiros estdo expostos a situacdes altamente estressantes, e
executam tarefas fisicamente exigentes em cenarios extremamente variaveis
(6,96,140). Os cenarios enfrentados pelos bombeiros podem incluir operacdes
de busca e resgate, manuseio de materiais perigosos, prestacao de servigcos de
emergéncia pré-hospitalar e combate a incéndios estruturais e florestais. Cada
um desses cenarios demanda diferentes equipamentos, técnicas e duracao,
gerando diferentes niveis de estresse fisico e mental. Consequentemente, a
manutencdo de niveis adequados de aptiddo fisica € crucial para garantir um
desempenho seguro e eficaz desses profissionais (171). Nesse sentido, testes
de simulacdo de tarefas de CIU sdo frequentemente usados para avaliar o
desempenho dos bombeiros, consistindo em circuitos de mdltiplas tarefas
projetados para refletir as tarefas essenciais da profissédo (42) . A maioria dos
estudos se concentrou em identificar os preditores de aptidao fisica relacionados
com o desempenho em simulacdes de CIU (25,64). No entanto, é importante
destacar que as demandas operacionais podem variar entre diferentes paises e

regioes.

No Brasil, os acidentes automobilisticos sdo motivo de preocupacédo para
0os bombeiros. Em 2016, houve 38.651 mortos e 615.105 feridos graves
decorrentes esse tipo de acidente (156). Os acidentes automobilisticos sédo a
principal causa de morte de pessoas entre 5 e 29 anos de idade e a oitava causa
em geral (156). O custo estimado de mortes e ferimentos graves atingiu US$
118,799 milhdes, equivalente a 6,6% do PIB do pais em 2016 (156). No Distrito
Federal, os acidentes de transito representam 25% do total de atendimentos do
CBMDF (254). Estudos anteriores reportam que aproximadamente 12% das
vitimas em acidentes rodoviarios ficam presos no veiculo (157). Nesse cenario,
a extricacdo deve ser realizada de forma rédpida e segura para melhorar o
prognéstico do paciente (157,294). A extricagdo € 0 processo de remover
pacientes feridos, ou potencialmente feridos, presos em veiculos envolvidos em

acidentes automobilisticos. Assim, € importante determinar a relacdo entre

parametros de aptidao fisica e o desempenho em cenarios de resgate veicular.

Apesar da falta de estudos sobre RV, ha uma vasta literatura sobre a

relacdo entre medidas de aptidéo fisica e o desempenho de bombeiros no CIU.
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Apesar de incéndios urbanos corresponderem a apenas ~5% (47) de todos os
atendimentos no Distrito Federal, esse tipo de emergéncia € amplamente
reconhecido como uma das atividades de combate a incéndios mais extenuantes
(50,82,86,96,97,100), como apontado no Capitulo I.

Diversos estudos encontraram correlacdes significativas entre o
desempenho no CIU e a capacidade aerébica. (7,22,25,44,50,69,295), forca
muscular (63,65,67,68), e resisténcia (55,60,63,65). Contudo, enquanto as
pesquisas tém mostrado consistentemente a relagdo entre a aptiddo aerébia e o
desempenho de bombeiros, ainda existem lacunas e divergéncias acerca da
relacdo entre as medidas de aptiddo muscular e o desempenho de bombeiros.
Por exemplo, a maioria dos estudos utilizaram testes de campo para avaliar a
aptiddo muscular dos bombeiros (60,65,68,69). No entanto, os testes
laboratoriais garantem maior precisdo e fornecem mais variaveis, possibilitando
uma avaliagdo mais abrangente. Adicionalmente, estudos que examinaram a
relacdo entre a aptidao muscular e desempenho no CIU obtiveram resultados
divergentes. Por exemplo, Lindberg et al. (68) e Michaelidis et al. (60) relataram
gue o desempenho no salto horizontal e vertical, respectivamente, eram bons
preditores do desempenho profissional dos bombeiros. Entretanto, Windisch et
al. (34) nao encontraram relagéo entre o desempenho no salto horizontal e o
desempenho no CIU. Essas diferencas podem ser explicadas pelos diferentes
protocolos de testes ocupacionais utilizados. Por exemplo, o teste de simulacao
de tarefas de Windisch et al. (69) durou 801 + 129 segundos, ao passo que 0S
testes nos estudos de Lindberg et al. (68) e Michaelidis et al. (60) tiveram
duracdo entre 15 e 420 segundos. Assim, o0 objetivo do presente estudo é
investigar a relacédo entre medidas de aptidao fisica com o desempenho simulado

de RV e CIU e apresentar modelos preditores de desempenho nesses cenarios.

2. Materiais e Métodos

2.1.Desenho do estudo

Um estudo observacional transversal foi projetado para avaliar a relagéo
entre medidas de aptidao fisica e o desempenho simulado de RV e CIU. Os
participantes foram testados em cinco dias com intervalos de 72 a 96 horas,

preferencialmente durante o servi¢o operacional. As avaliacdes foram realizadas
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em quartéis de bombeiros, no centro de treinamento fisico do CBMDF e nos
laboratorios da Faculdade de Educacéao Fisica da Universidade de Brasilia. Eles
foram instruidos a evitar exercicios de alto volume, alta intensidade ou néo
habituais pelo menos 72 h antes de cada sesséo de testes. Na primeira visita,
0S participantes assinaram o termo de consentimento livre e esclarecido
(apéndice 1), responderam um questionario sobre seu estado de treinamento
(apéndice 2), realizaram a avaliagdo da composicdo corporal, o teste de salto
vertical e o TAF regularmente empregado no CBMDF (anexo 1). Na segunda
visita os participantes foram familiarizados com o teste de carga incremental e
de RML. Na terceira visita, os participantes realizaram o teste de carga
incremental e de RML, no supino e agachamento. Na quarta visita o0s
participantes se familiarizaram com os testes de simulag&o de tarefas e na quinta
visita realizaram os testes de simulagéo de tarefas de RV e CIU. A Figura 5 ilustra

o0 desenho do estudo.

297 bR Wi

Dia 1 Dia 2 Dia 3 Dia 4 Dia 5
DE).(A, salto Tfaste de carga Teste de carga Teste de Test;e dNe
vertical e TAF incremental incremental simulacdo de simulagao

(familiarizagdo) tarefas de tarefas

(familiarizagao)

Figura 9. Desenho experimental.

2.2.Participantes

Trinta bombeiros homens da ativa se voluntariaram para participar do
estudo. O processo de recrutamento foi realizado por meio de midias sociais e
visitas presenciais a trés quartéis de bombeiros, onde os testes foram realizados.
Os quartéis de bombeiros foram selecionados por conveniéncia por possuirem
a mesma arquitetura e estrutura, facilitando a execucao padronizada dos testes.
Os participantes deveriam ser do sexo masculino, da ativa e com pelo menos um
ano de servico, ter menos de 45 anos e terem sido aprovados no TAF do CBMDF
realizado anualmente e no exame médico realizado a cada dois anos. Os

participantes foram excluidos se estivessem usando qualquer substancia
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dopante, como esteroides anabdlicos, apresentassem alguma lesdo, ou néo
completassem algum dos testes. Dos 30 participantes, dois desistiram devido a
lesBes nao relacionadas ao estudo, e trés devido a questdes pessoais. Todos 0s
25 participantes (35 £ 5 anos, 178 + 7 cm, 81 £ 11 kg, 10 + 7 anos de servigo
ativo) foram informados sobre os procedimentos e forneceram consentimento
antes dos testes. Este estudo foi aprovado pelo Comité de Etica local (CAAE:
38585220.1.0000.0030).

2.3.Composicéao corporal

A composicao corporal foi avaliada por meio de absormetria de raio-X de
dupla energia (DEXA) (GE Lunar Corporation, Madison, WI, EUA). Os
participantes foram orientados a se manterem hidratados e a nao realizar
nenhum exercicio no dia da avaliacdo. A calibracdo e a avaliagdo seguiram 0s
procedimentos descritos pelo fabricante. As medidas de interesse foram a
gordura corporal total e massa livre de gordura, total, de MMSS e MMII, em

termos absolutos e relativos.

2.4.Teste de salto vertical

Foi realizado um aquecimento geral incluindo alongamentos dindmicos
dos membros superiores e inferiores, quatro séries de 10 metros de exercicios
de skipping, e um circuito de 30 polichinelos, 20 afundos alternados e 10 flexdes
de braco no solo. Posteriormente, os participantes realizaram quatro saltos
submaximos progressivos com intervalos de 30 segundos. Em seguida, quatro
saltos verticais de esforco maximo foram realizados em uma plataforma de forca
(AccuPower, AMTI, Watertown, MA, EUA), com intervalos de 1 minuto. Eles
foram instruidos a saltar "o mais alto possivel”, mantendo as maos nos quadris
e que mantivessem os joelhos estendidos durante a fase de voo. No contato
inicial com a plataforma os participantes foram instruidos a manter os joelhos
estendidos e tornozelos em flexdo plantar e, em seguida, flexionar as
articulagbes para amortecer o impacto. Eles receberam encorajamento verbal e
a profundidade do salto foi auto selecionada. Apds cada salto, receberam
feedback verbal e visual sobre o desempenho e foram informados sobre

qualquer técnica de salto invalida. Se um salto fosse considerado invalido, os
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participantes realizavam outra tentativa, até o maximo de seis. A média dos

qguatro melhores saltos foram utilizados nas analises estatisticas.

2.5.Testes de campo de aptidao fisica

O protocolo foi o mesmo utilizado no TAF anual do CBMDF. Foram
executados os testes de numero maximo de repeticbes na barra fixa, flexdo
abdominal modificado, flexdo de braco no solo e o teste de Cooper de 12
minutos. Os testes foram realizados em ordem fixa, com intervalos de 5 a 10
minutos. O teste de abdominal modificado foi realizado em decubito dorsal, com
as plantas dos pés apoiados no chdo, as maos tocando a parte de tras das
orelhas e os cotovelos apontando para os joelhos. Os participantes foram
instruidos a flexionar os quadris até que seus cotovelos tocassem um suporte
com um anteparo de madeira apoiado no solo e segurado pelo avaliador logo

acima do umbigo.

O teste de flexdo de braco foi executado em decubito ventral, maos
espalmadas apoiadas no solo, indicadores paralelos voltados para frente, bracos
estendidos com abertura entre as maos auto selecionada, pernas estendidas e
unidas e pontas dos pés tocando o solo. Os participantes foram instruidos a
executar o maior numero de flexbes de cotovelo levando o torax a
aproximadamente 5 cm do solo, sem nenhum contato do corpo com o solo,
exceto as pontas dos pés e as palmas das maos, e em seguida estender 0s
cotovelos totalmente. O corpo deveria permanecer estendido durante o teste.
N&o foi permitido o contato dos joelhos, quadris ou térax com o solo, ou a
elevacdo ou abaixamento dos quadris com o intuito de descansar. O teste foi
realizado sem tempo limite e ndo foi permitida pausa entre as repeticdes. Caso
o0 participante realizasse uma pausa entre as repeticdes o teste era interrompido.

No teste de barra os participantes foram instruidos a realizar o maior
namero de flexdes de cotovelo com a pegada em pronacdo iniciando o
movimento com cotovelos e ombros totalmente estendidos. Os participantes
foram instruidos a ultrapassar o queixo da barra, sem hiperextenséo da cervical
do joelho ou quadril. Nao foi permitido balancar durante a execucéo do teste. O

teste ndo tem tempo limite para execucao e poderiam ser feitas pausas entre as
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repeticbes. O Cooper de 12 minutos foi executado conforme descrito por Penry
et al. (296).

2.6.Teste de carga incremental

Foi conduzido o mesmo aquecimento geral realizado no teste de salto
vertical. Em seguida, os participantes realizaram um aquecimento especifico no
supino reto e no agachamento paralelo com uma série de oito repeticées com 17
kg (massa da barra) e uma série de seis repeticdes com 35-45 kg, com intervalos
de 1 minuto. Essas séries foram realizadas com uma velocidade auto
selecionada. Apos 1 minuto, foram realizadas duas séries de quatro repeticdes,
porém com velocidade excéntrica controlada (~2 seg) e velocidade maxima na
fase concéntrica. Nao foi permitida pausa entre as transicdes excéntrica-
concéntrica. Em seguida, foi realizado com um teste de carga incremental
seguido por um teste de maximo numero de repeticées (MNR) com a carga 6tima
de poténcia no supino e agachamento na maquina Smith. Essa ordem de
exercicios foi escolhida ap6s a realizacdo de um estudo piloto que mostrou que
realizar o agachamento antes do supino foi prejudicial para o desempenho, mas
nao o contrario. Durante todos os testes, um transdutor linear de velocidade (T-
Force, Dynamic Measurement System; Ergotech Consulting S.L., Murcia,
Espanha) foi utilizado preso a barra. O mesmo avaliador experiente conduziu
todos os testes. A Figura 6 ilustra os protocolos PCV e MNR.

Teste de carga MNR Teste de carga MNR
incremental incremental

Figura 10. Desenho experimental. MNR: m&ximo nimero de repeti¢des.

O teste de carga incremental consistiu em executar 5 séries de 2-4
repeticdes com fase excéntrica controlada (~2 seg) seguida da execucéo da fase
concéntrica com velocidade maxima. Os intervalos de descanso entre as séries

foram de 3 minutos. Para minimizar a fadiga, os participantes realizaram quatro
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repeticdes nas duas primeiras séries (cargas leves), trés com nas duas seéries
seguintes (cargas moderadas) e duas repeticbes na Uultima série (cargas
pesadas). Pedimos aos participantes para realizar uma série ou repeticdo extra
qguando as variacdes entre as repeticdes eram superiores a 10% ou quando uma
técnica inadequada era identificada (por exemplo, menor amplitude de
movimento) (281). A primeira carga foi de 17 kg (massa da barra), e os
incrementos foram ajustados individualmente com base na velocidade média
propulsiva (VMP). Para o supino, as VMP associadas a cada carga foram 1,35 +
0,14, 1,07 + 0,11, 0,82 + 0,08, 0,55 £+ 0,09, 0,34 * 0,07 m-'s-1, e para
agachamento, foram 1,05 + 0,09, 0,88 + 0,07, 0,74 + 0,07, 0,59 + 0,06, 0,45 +
0,06 m-s-1 (282). As mesmas cargas foram usadas em ambas as sessodes de

teste.

Para o supino, os participantes deitaram em decubito dorsal em um banco
com o0s pés apoiados no chdo e com a largura da pegada na barra auto
selecionada (283). O movimento comegou e terminou com 0s cotovelos
totalmente estendidos, e os participantes deveriam tocar a barra no peito na linha
intermamaria sem “quicar” a barra. Eles foram instruidos a realizar a fase
excéntrica em ~2 segundos sem pausa entre as repeticdbes. Para o
agachamento, os participantes adotaram a posicdo com barra alta com a barra
alinhada verticalmente com o meio do pé, e a largura dos pés foi auto
selecionada. Os participantes foram instruidos a realizar a fase excéntrica em ~2
segundos até que as coxas estivessem paralelas ao chdo. Uma trava de
seguranca com precisao de 2,5 cm foi colocada na altura correspondente para
limitar a amplitude de movimento. Os participantes mantiveram os calcanhares
no chdo com a barra tocando os ombros durante todo o movimento. Uma
equacao polinomial de segunda ordem, foi utilizada para determinar a carga
Otima de poténcia ajustando os dados de carga e poténcia propulsiva média
(PPM). A carga de 1-RM foi estimada usando uma equacao linear, onde a VMP
associada a 1-RM foi definida em 0,30 e 0,17 m-s-1 para agachamento e supino,

respectivamente (284).

As variaveis de interesse foram: 1-RM (1-RM), poténcia maxima (Pmax),
velocidade da Pmax (vPmax), carga otima de poténcia, forca (FO) e velocidade
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(vO0) méxima tedrica, e carga Otima de poténcia relativa a 1-RM. Todas as
variaveis foram analisadas em valores relativos a massa corporal total. Todos
esses calculos foram realizados usando uma planilha personalizada no Google

Sheets (Google, California).

2.7.Teste de resisténcia muscular localizada

Os participantes foram instruidos a realizar o maximo de repeticdes até a
falha momentanea (285), com a carga Otima de poténcia, com fase excéntrica
controlada (~2 seg) seguida da execucdo da fase concéntrica com velocidade
maxima. As variaveis de interesse desse teste foram: o trabalho total na fase
concéntrica (TT), e a porcentagem de repeticdes completadas até 20% e 50%
de perda de velocidade (%MNR).

2.8.Testes de simulacéao de tarefas

O teste de simulagcédo de tarefas consiste em dois circuitos envolvendo
multiplas tarefas com um intervalo de 10 minutos entre eles. O primeiro circuito
simula tarefas de resgate veicular (RV) e o segundo simula tarefas de combate
a incéndios urbanos (CIU). As tarefas executadas no teste de simulacédo de
tarefas foram identificadas no estudo de Ferreira et al. (258) apresentado no
Capitulo 11. As distancias e critérios de execuc¢ao foram determinados de acordo
com manuais operacionais e procedimentos operacionais padrdo. O
desempenho foi medido pelo tempo para completar cada circuito. Um monitor
cardiaco Polar H10, (Polar Electro Oy, Kempele, Finland) foi utilizado para
registrar a frequéncia cardiaca durante o teste com o aplicativo Polar Flow (Polar
Electro Oy, Kempele, Finland) para smartphones. A escala de Borg traduzida e
validada para o portugués (297) foi utilizada para mensurar a PSE dos testes. O
tempo para completar os circuitos foi medido com o mesmo aplicativo. Os
participantes foram orientados e verbalmente encorajados durante a execucao
dos testes. Os videos demonstrativos dos testes de simulacdo de tarefas,
gravados com a autorizacdo do participante, podem ser acessados clicando nos

links a seguir: Resgate Veicular e Combate a Incéndio Urbano.



https://youtu.be/qcoVNJvIzBI?si=d6cE1jRtZNCBouTQ
https://youtu.be/pjNIuDlHt4Q?si=tCMFz5-zNXNULXY6
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2.9.Teste de simulacao de resgate veicular

No teste de RV, os participantes usaram os seguintes EPI: capacete Gallet

F2 (MSA, Chatillon-sur-Chalaronne, Franca), jaqueta e calca Fire Twin (Texport,

Salzburgo, Austria) e botas de bombeiro (FAL, La Rioja, Espanha), com uma

massa total de aproximadamente 9 kg. Os participantes foram instruidos a

realizar o circuito o mais rapido possivel de forma segura. Caminhar e correr

eram permitidos, exceto quando estivessem carregando ferramentas hidraulicas

e o halter da tarefa n° 6. As tarefas do teste de RV foram as seguintes:

(1) Controle de trafego com cones de sinalizacdo de transito. Transportar 8

cones (~3,5 kg cada) por 60 m e, apds colocar os cones no chéo, retornar

a mesma distancia.

(2) Montagem de palco de materiais. Carregar 2 calgos de madeira tipo step

para estabilizacdo de veiculos (~6 kg cada) por 20 m, posiciona-los no
chéo, retornar e repetir a tarefa com mais 2 calcos (~9 kg cada). Retornar

a posicao inicial onde os blocos estavam.

(3) Transporte de equipamento com obstaculos. Transportar um cilindro de

(4)

expansao hidraulica (18 kg) por 20 m, ultrapassando um obstaculo de 0,75
m de altura no meio do caminho. Colocar o equipamento no chédo e
retornar a posicao inicial.

Transporte de ferramentas hidraulicas de resgate. Transportar um
expansor hidraulico (25 kg) e 1 ferramenta de corte hidraulica (19 kg)

simultaneamente por 20 m e coloca-las no chéo.

(5) Operacéo de ferramentas hidraulicas de resgate abaixo e acima da linha

dos ombros. Segurar a ferramenta de corte hidraulica com os cotovelos
estendidos abaixo do ombro por 10 segundos. Somente o tempo em que
0 participante manteve a posicao correta, segurando o equipamento com
ambas as maos, foi registrado. Elevar a ferramenta acima do nivel do
ombro, suportando-a apenas com as maos, € permanecer nessa posi¢cao
por 10 segundos. Somente 0 tempo em que o0 participante mantém a
posicéo correta foi registrado. Essas duas tarefas foram repetidas 3 vezes

em sequéncia.

(6) Transporte de vitima na prancha. Carregar um halter de 20 kg com apenas

uma mao e o braco estendido ao longo do corpo por 20 m até a linha de
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chegada. Essa tarefa simula o transporte de um paciente (~80 kg) em uma

prancha com quatro socorristas.

2.10. Teste de simulagdo de combate a incéndio urbano (CIU)

No teste de CIU, os participantes usaram os seguintes EPI: capacete

Gallet F1 (MSA, Chatillon-sur-Chalaronne, Franga), jaqueta e calga Fire Twin

(Texport, Salzburgo, Austria), botas de bombeiro (FAL, La Rioja, Espanha) e

equipamento de respiracdo autbnoma Scott Air-Pak NXG7 com cilindro de 9 L

(3M Scott, Monroe, NC, EUA), com uma massa total de aproximadamente 25 kg.

Os participantes foram instruidos a realizar o circuito o mais rapido possivel de

forma segura. Caminhar e correr eram permitidos para todas as tarefas. As

tarefas do teste de CIU foram as seguintes:

(1)

(2)

3)

(4)

(5)

(6)

Transporte de duas mangueiras. Transportar duas mangueiras tipo IV de
64 mm de largura, com 15 m de comprimento (13 kg), enroladas em
espiral, por 20 m e colocéa-las no chao.

Conexao de mangueiras. Conectar as duas extremidades das mangueiras
(conexao tipo Storz). Desconectar as duas conexdes. Retornar 20 m e
repetir as tarefas 1 e 2 mais duas vezes.

Arrasto de mangueira. Arrastar uma mangueira de 38 mm de largura
presa a um pneu de carro (~50 kgf de tragao) por 20 m, simulando o
arrasto de uma mangueira pressurizada. Descolar 27,5 metros para a
préoxima tarefa.

Subir escadas. Colocar um fardo com duas mangueiras de 38 mm (18 kg)
sobre os ombros e subir um lance de escadas com 9 degraus, percorrer
5 metros e subir e descer um lance de escadas com 18 degraus por cinco
vezes. Nao foi permitido pular degraus durante a descida. Retornar a
posicdo que se encontrava o fardo coloca-lo no chdo e percorrer 12
metros até a proxima tarefa.

Entrada forcada. Usando uma marreta (5,5 kg), golpear a lateral de um
pneu de caminhao (62 kg) posicionado horizontalmente no solo até ele se
mover 40 cm. Percorrer 12 m até a proxima estagao.

Busca de vitimas em espacos confinados com visibilidade reduzida.

Rastejar sob um obstaculo de altura de 0,75 m, assumir uma posicéo de
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guatro apoios (i.e., com ambos 0s pés, um joelho e uma méao tocando o
chao) e deslocar 10 m, contornar um cone e retornar a mesma distancia
rastejando sob o0 mesmo obstaculo.

(7) Resgate de vitima inconsciente. Arrastar um manequim (84 kg) por 20 m
até a linha de chegada. Foi permitido arrastar o manequim utilizando uma
alca de resgate presa ao manequim ou abracando o manequim pelas

costas passando os bragos por baixo das axilas do manequim.

2.11. Anéalise estatistica

As analises estatisticas foram realizadas com o software JASP versdo
0.18.3 (Amsterdam, Holanda). Os dados estdo apresentados como média *
desvio padrao (DP). O teste de Shapiro-Wilk e a inspecao visual dos dados foram
utilizados para confirmar a distribuicdo normal das variaveis. Varidveis com
distribuicdo ndo normal foram transformadas pelo Logio e entdo testadas
novamente. Para quantificar a forca e a direcdo da relacdo entre variaveis, foi
calculado o coeficiente de correlacdo de Pearson (r). A magnitude dos
coeficientes r foi interpretada como: muito fraca (> 0,10), fraca (0,10 - 0,29),
moderada (0,30 - 0,49), forte (0,50 - 0,69), muito forte (0,70-0,89) ou
extremamente forte (> 0,90) (298). As variaveis correlacionadas com o
desempenho nos testes de tarefas simuladas (p < 0,05) foram selecionadas para
andlises de regressao multipla com métodos stepwise e entrada forcada, a fim
de gerar equacdes lineares com maior poder preditor do desempenho nos
cenarios de RV e CIU. Variaveis altamente correlacionadas entre si ndo foram
incluidas no mesmo modelo para evitar multicolinearidade. Coeficientes de
correlagao beta ndo padronizados dos modelos de previsao foram utilizados para
construir uma equacdo de previsdo do tempo de conclusdo no RV, CIU e
desempenho combinado. O valor de p < 0,05 foi considerado estatisticamente

significante.
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Os resultados de todos os testes de aptidao fisica e composicéo corporal

estdo apresentados na Tabela 10.

Tabela 10. Medidas de aptidao fisica testadas.

Variavel Média + DP min — méax
Testes de campo
12-min (m) 2676 + 254 2200 — 3050
Barra (reps) 14+ 4 6-23
Abdominal (reps) 74 +£11 55-96
Flexao (reps) 45+ 7 29 - 60
Desempenho no supino
Pmax (W-kg?) 6,7+1,6 3,5-9,8
vPmax (m-s?) 1,1+£0,1 09-1.3
vO (m-s?) 2,2+0,2 1,7-2,6
FO (N-kg™) 12+2 8-15
1-RM (kg) 1,2+0,2 08-1,4
Carga 6tima de poténcia (kg-kg?) 0,5+0,1 0,3-0,6
MNR (reps) 3617 25-51
TT relativo (J-kg™?) 75+ 17 35-105
Desempenho no agachamento
Pmax (W-kg?) 6,4+1,6 4,1-95
vPmax (m-s?) 0,7+0,1 0,6-0,9
vO (m-s?) 1,4+0,2 1,1-1,7
FO (N-kg™) 18+ 3 14 - 24
1-RM (kg-kg?) 1,4+0,2 1,1-1,8
Carga 6tima de poténcia (kg-kg™) 0,8+0,1 0,7-1,1
MNR (reps) 259 12 - 44
TT (J-kg?) 110+51 41 - 220
Composicéo corporal
Massa corporal (kg) 81+11 66 — 115
IMC (kg-m) 25+2 22 - 32
Massa gorda (%) 1917 7-32
Massa magra MMSS (kg) 9+1 7-11
Massa magra MMII (kg) 213 17 - 28
Salto vertical
Altura (cm) 36+5 28 — 47

Pmax: poténcia méxima, vPmax: velocidade da poténcia maxima, vO: velocidade maxima teodrica,
FO: forca méaxima tedrica, 1-RM: carga de uma repeticdo méxima, MNR: maximo numero de
repeticdes com a carga 6tima de poténcia, TT: trabalho total, IMC: indice de massa corporal.
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O tempo para realizar o RV foi menor que o CIU e apresentou menores
valores de FC e PSE. Todas as variaveis medidas durante o RV e CIU estéo

descritas na Tabela 11.

Tabela 11. Medidas de desempenho e psicofisiolégicas nos testes de simulacdo de tarefas.

Variavel RV clu
(média £ DP) (média £ DP)
Tempo (seg + seq) 218 £ 23 386 + 49
FC média (bpm) 159+ 12 175+8
FC pico (bpm) 171+11 188+ 7
PSE Borg 15+2 19x1

FC: frequéncia cardiaca, PSE: percepcao subjetiva de esforgo.

O desempenho no RV apresentou forte correlacdo com variaveis de
aptiddao neuromuscular, incluindo MNR e TT no agachamento e repeticdes na
barra. A forca e poténcia relativas no agachamento, flexdes de braco,
capacidade aerbbica e gordura corporal apresentaram correlacdo moderada
com o desempenho no RV. O desempenho no CIU apresentou correlagdo forte
com a capacidade aerdbica e moderada com a resisténcia no agachamento,
barra e variaveis de composi¢éo corporal. O desempenho combinado dos testes
apresentou forte correlagdo com a capacidade aerObica e a resisténcia no
agachamento, e correlacdo moderada com a barra, composicao corporal, forca
e poténcia relativa no agachamento e flexdes de braco. A Figura 11 apresenta
os coeficientes de correlacdo de Pearson com nivel de significancia < 0,05 entre

variaveis dos testes fisicos e testes simulados.



124

Cooper -0.61**
Barra -0.31
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Figura 11. Variaveis correlacionadas com o desempenho no RV, CIU e Total. *p < 0,05, **p <
0,01. Pmax: poténcia maxima relativa a massa corporal, 1-RM rel.: uma repeticdo maxima
relativa & massa corporal, MNR: maximo nimero de repeticdes até a falha, TT.: trabalho total
relativo & massa corporal, MMII: membros inferiores, RV: Resgate veicular, CIU: Combate a
incéndio urbano.
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3.1.Analises de regressao multipla

O modelo com o maior poder preditivo para o tempo de concluséo do teste
de RV foi o MNR no agachamento e o numero de repeticbes na barra. Esse
modelo explicou 4% da variancia no tempo de concluséo do teste do RV. Os

modelos de regresséo para o RV estédo apresentados na Tabela 12.

Tabela 12. Modelo preditivos para o tempo no RV.

., . R2
2
Variavel B EP Padronizado R R ajustado p
Intercepto 276,471 14,481 0,69 0,48 0,43 <0,001
MNR -1,194 0,441 -0,468 0,01
agachamento
Barra -2,111 1,036 -0,352 0,05

MNR no agachamento: maximo nimero de repeticdes no agachamento. EP: erro padréo

A seguinte equacdo foi produzida a partir do modelo 2 para prever o

tempo no teste de RV:
Tempo no RV = 276,471 — 1,194(MNR no Agachamento) — 2,111(Barra)

onde o tempo no RV é o tempo para completar o teste, em segundos,
MNR no agachamento é o maximo numero de repeticbes até a falha no
agachamento paralelo com a carga 6tima de poténcia no Smith, e Barra é

namero de repeticdes até a falha na barra.

Os modelos de regresséao para o teste de CIU estdo apresentados na
Tabela 13. O modelo com o maior valor preditivo para o tempo de conclusdo do
teste de CIU incluiu a distancia no teste de Cooper e a massa magra de MMII.

Esse modelo explicou 63% da variancia no tempo de conclusao do teste de CIU.
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Tabela 13. Modelo preditivo para o tempo no CIU.

., . R2
2
Variavel B EP Padronizado R R ajustado p

Intercepto 949,436 81.466 0,82 0,67 0,63 <0,001
Cooper (m) -0,133 0,025 -0,666 <0,001
Massa

magra -10,039 2,366 -0,538 <0,001
MMII (kg)

MMII: membros inferiores. EP: erro padrédo

A seguinte equacao foi produzida a partir do modelo 3 para prever o tempo

no teste CIU:
Tempo no CIU = 949,436 — 0,133(Cooper) — 10.039(Massa magra MMII)

onde o Tempo no CIU é o tempo para completar o teste, em segundos,
Cooper € a distancia percorrida no teste de Cooper, em metros, e a Massa magra

de MMII é a massa magra de membros inferiores, em kg.

O modelo de regresséo para o desempenho nos testes combinados esta
apresentado na Tabela 14. O modelo com o maior poder preditivo para o tempo
de conclus&o dos testes combinados incluiu o0 VO2max, MMI e nimero de barra.
Este modelo explicou 63% da varidncia no tempo de concluséo dos testes

combinados.

Tabela 14. Modelo preditivo para o tempo combinado dos testes de RV e CIU.

. . R2
A 2
Variavel B EP Padronizado R R sjustado p
Intercepto 1340,932 108,069 0,85 0,72 0,67 <0,001
Massa
magra -13,110 2,960 -0,534 <0,001
MMII (kg)
Barra
-5,032 2,173 -0,304 0,036

(reps)
Cooper -0,149 0,034 -0,564 <0,001

(m)

MMII: membros inferiores. EP: erro padréo

A seguinte equacao foi produzida a partir do modelo 3 para prever o

tempo de conclusao dos testes combinados:
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Tempo combinado = 1340,932 — 13,110 (Massa magra MMII) — 5,032 (Barra) — 0,149
(Cooper)

onde o Tempo combinado é tempo para completar os testes de RV e CIU
somados, em segundos, Cooper € a distancia percorrida no teste de Cooper, em
metros, Massa magra MMII é a massa magra de membros inferiores, em kg, e

Barra é nimero de repeticdes até a falha no teste de barra.
4. Discusséo

O primeiro objetivo deste estudo foi quantificar a correlacéo entre medidas
de aptidao fisica e o desempenho em simulacdes de RV e CIU. O segundo
objetivo foi identificar os preditores de aptidao fisica do desempenho dos
bombeiros em simulacdes de RV e CIU. Ao nosso conhecimento, esse € 0
primeiro estudo a apresentar dados sobre a relacdo entre medidas de aptidao

fisica e o desempenho em simulacfes de RV.

No teste de RV, a forte correlacdo com as variaveis de resisténcia aptidao
muscular ja era esperada considerando a duracao relativamente curta do teste
de RV (218 * 23 segundos). No entanto, € importante reconhecer a consideravel
variabilidade na duracdo das operacBes de resgate veicular. Por exemplo,
Nutbeam et al. (157) reportou um tempo médio de 33 min (10 a 124 min) de
atuacdo de bombeiros em acidentes automobilisticos que necessitaram de
extricacdo. Além disso, o estudo de Taylor et al. (30) relatou uma duracdo média
de 14 minutos para uma simulacdo de resgate veicular. Durante a simulacéao,
encontraram uma FC média de 127 + 17 bpm, PSE média de 11, e um consumo
de oxigénio de 1,3 + 0,2 L.min-t. Em contraste, encontramos uma FC média de
159 + 12 bpm e um PSE de Borg de 15 + 2. Essas diferencas podem ser
explicadas por duas razdes principais. Primeiro, 0os participantes no estudo de
Taylor et al. (30) executaram uma simulacdo em duplas e executaram tarefas
com alto grau de exigéncia técnica (i.e., removeram partes do veiculo como
portas ou o teto). Em segundo lugar, no presente estudo, os participantes foram
instruidos a realizar tarefas individuais predeterminadas o mais rapido possivel
visando apenas medir o desempenho fisico para executar as tarefas. Ao
contrario do estudo de Taylor et al. (30) e de situacdes reais, nosso estudo néo

exigiu a execucdo de tarefas com alto grau técnico ou tatico que envolvem
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processos cognitivos de tomada de decisdo. Nossos resultados mostraram que
o MNR no agachamento e o desempenho na Barra produziram o modelo preditor
mais forte, com 43% da variancia compartilhada com o tempo no teste de RV.
Embora correlacdo nao implique causalidade, nossos resultados mostram a forte
relacdo entre a aptiddo muscular e o desempenho no RV, sobretudo os testes

de agachamento e barra fixa.

No teste de CIU, a capacidade aerdbica, a resisténcia muscular no
agachamento e a composicao corporal apresentaram correlagdes moderadas a
fortes, consistentes com estudos anteriores (9,22,25,25,44,44,56,62,63,69).
Uma recente revisdo com meta-analise (25) indicou a relacédo inequivoca entre
a capacidade aerobica e o desempenho em combate a incéndios urbanos. Isso
pode ser atribuido aos estressores cardiovasculares inerentes as tarefas de
combate a incéndio e a duracdo dessas atividades. No presente estudo, a
duracédo do teste de CIU foi de 386 + 49 segundos, com frequéncias cardiacas
meédias e maximas de 175 + 8 bpm e 188 + 7 bpm, respectivamente, e uma PSE
de 19 = 1. Esses achados estdo de acordo com estudos anteriores que
mostraram valores similares de frequéncia cardiaca e PSE em atividades de
combate a incéndios urbano (22,57,96). E importante destacar que cenarios
envolvendo CIU sdo complexos e o tempo de atuacdo dos bombeiros pode variar
de alguns minutos podendo levar dias (2). Embora a duracdo do teste de CIU
tenha sido semelhante a alguns estudos (22,299,300), foi menor do que outros
(27,55,63). Interessantemente, nos estudos com tempo consideravelmente
maior (> 575 segundos), ndo era permitido correr durante o teste. Isso pode
explicar grande parte das diferencas no tempo para completar os testes. Além
disso, apesar da maioria dos estudos utilizarem tarefas similares (e.g., subida de
escada, arrasto de mangueira e resgate de boneco) os diferentes protocolos de
testes utilizados dificultam comparacfes. Adicionalmente, a utilizagédo de dois
testes (RV e CIU) executados em sequéncia, pode ter favorecido os participantes

com maior aptidao aerébia

Embora correlacdo ndo implique causalidade, nossos resultados mostram
a importdncia da capacidade aeroObia, resisténcia muscular e composi¢ao
corporal no desempenho em tarefas de CIU. Contrariamente a nossa hipotese,

nao foram encontradas correlacdes significativas entre as variaveis de forca
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muscular e o desempenho no CIU. Isso pode ser explicado pela homogeneidade
da amostra composta apenas homens < 45 anos e pela duragéo do teste (386 +

49 segundos).

Outro achado importante foi a correlacdo moderada entre a gordura
corporal, a massa magra apendicular com o desempenho no teste de CIU. Este
achado corrobora pesquisas anteriores (25,44) que destacam a importancia da
composicao corporal para bombeiros. O tempo combinado dos testes de RV e
CIU mostrou uma correlacdo forte com a capacidade aerdbica e a resisténcia
muscular no agachamento, e moderada com a composi¢ao corporal e o numero
de repeticbes na barra. Isso reforca a importancia desses componentes da
aptidao fisica para bombeiros. Com excecdo das medidas de composicéo
corporal que requerem equipamentos especificos, as medidas de aptidao fisica
que apresentaram correlagcbes moderadas a fortes com o desempenho de
bombeiros sdo faceis de medir e de baixo custo. Compreender a relacdes entre
medidas de aptiddo fisica e o desempenho de bombeiros é fundamental para a
avaliacdo, monitoramento e prescricao de programas de treinamento para essa
populacdo. Nossos achados reforcam o poder preditivo da capacidade aerdbia,
RML de membros inferiores, barra, e composicao corporal na avaliacdo do

desempenho de bombeiros.

4.1.Pontos fortes e limitagdes do estudo

Esse estudo utilizou uma bateria de testes fisicos abrangente e fornece
novos insights sobre a relacdo entre medidas de aptiddo muscular e o
desempenho dos bombeiros. Esse foi o primeiro estudo que investigou a relacéo
entre componentes de aptidao fisica e o desempenho em simulacéo de tarefas
de RV. Notavelmente, o nosso estudo se beneficia de uma amostra
relativamente homogénea composta exclusivamente por participantes do sexo
masculino com menos de 45 anos de idade, atenuando potenciais vieses
associados a heterogeneidade amostral. Por exemplo, € provavel que os
coeficientes de correlagdo aumentem em uma amostra composta por homens e
mulheres, devido a reconhecida diferenca de aptiddo fisica entre os sexos.
Contudo, a utilizagdo de uma amostra exclusivamente masculina e < 45 anos

também € uma limitacdo do estudo, pois ndo permite a extrapolacdo dos
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resultados para outras populagbes. Portanto, recomendamos que 0 mesmo
estudo seja replicado com amostras de bombeiros mais velhos e mulheres. Outro
ponto forte, diz respeito a implementacédo de procedimentos de familiarizacao
nos protocolos de teste que aumenta a robustez de nossos achados. No entanto,
as limitagBes incluem o potencial viés introduzido por uma amostra de
conveniéncia, uma vez que individuos mais motivados podem ter se auto
selecionado para participar. Além disso, nossos achados ndo podem ser

extrapolados para bombeiros mais velhos ou do sexo feminino.
5. Concluséo

Os presentes achados mostram correlacdo entre a capacidade aerobica,
a resisténcia muscular localizada de MMSS e MMII, o desempenho no salto
vertical, a forca relativa, e a composicdo corporal com o desempenho
operacional de bombeiros. Os resultados sugerem que programas de
treinamento fisico para bombeiros devem buscar melhorar esses componentes
da aptidao fisica para melhorar o desempenho de bombeiros em tarefas de RV
e CIU. Contudo, o desempenho operacional de bombeiros é complexo e ndo é
determinado apenas pela aptiddo fisica. Outros fatores técnicos, taticos,
mentais, ambientais e o senso de urgéncia também influenciam o desempenho

durante cenérios de emergéncia.
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Capitulo VI
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CAPITULO VI — CONCLUSAO, PRINCIPAIS ACHADOS, LIMITACOES E
RECOMENDACOES

1. Concluséao e principais achados

Essa tese de doutorado consolida varios achados importantes sobre a
avaliacéo da aptidao fisica de bombeiros e o desenvolvimento de testes validos

e confidveis para avaliar bombeiros.

Considerando que o uso de testes de CGA para avaliar a aptidao fisica
dos bombeiros carece de validade, o Capitulo Il identificou as tarefas essenciais
que podem ser utilizadas para avaliar a aptiddo fisica voltada para o
desempenho operacional dos bombeiros brasileiros. Das 37 tarefas elencadas,
14 foram identificadas como essenciais a profissdo e foram utilizadas para
desenvolver testes validados para o Corpo de Bombeiros do Distrito Federal.
Esses resultados também podem servir como um modelo para os profissionais
desenvolverem programas de treinamento fisico direcionados as tarefas
essenciais desempenhadas pelos bombeiros. Esse é o primeiro estudo
conhecido que investigou e identificou tarefas as essenciais desempenhadas por
bombeiros brasileiros.

O Capitulo 1l demonstrou que o novo teste de simulacdo de tarefas
desenvolvido para avaliar bombeiros € altamente confiavel (ICC > 0,9, CV < 5%)
para medir o desempenho simulado dos bombeiros. No entanto, a usefulness do
teste para monitorar o desempenho em curtos periodos de tempo ndo é
recomendada, pois o teste ndo possui sensibilidade para detectar pequenas
mudancas. Por outro lado, o teste se mostra adequado para o ranqueamento.
Os presentes achados podem servir como referéncia para determinar notas de

corte e critérios de avaliacdo, fornecendo estimativas de erro objetivas.

Os resultados apresentados no Capitulo IV mostram que o maximo
namero de repeti¢cBes, trabalho total, poténcia média, percentual de repeticdes
em reserva apos 40% e 50% de perda de velocidade, no supino, possuem
confiabilidade aceitavel a excelente e podem ser utilizadas para o0 monitoramento
e ranqueamento de desempenho. No entanto, no agachamento, apenas a

poténcia média apresentou confiabilidade aceitavel. Com base em nossos
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resultados, é possivel especular que uma sessdo de familiarizacdo poderia
aumentar a confiabilidade dos dados, especialmente para testes de resisténcia
muscular no agachamento. Contudo, mais estudos devem ser realizados para

testar essa hipotese.

Ja o Capitulo V oferece uma analise abrangente de diversas variaveis de
aptidao fisica relacionadas ao desempenho dos bombeiros em cenarios de RV
e ClIU, enfatizando a importancia dos componentes de aptiddo muscular para as
operacdes de resgate veicular. Ao nosso conhecimento, esse € o primeiro estudo
a investigar a relacdo entre medidas de aptidado fisica e o desempenho de
bombeiros em cenarios simulados de RV. Os achados indicam que os bombeiros
se beneficiariam de uma maior capacidade aerdbica, resisténcia muscular
localizada dos membros superiores e inferiores, desempenho no salto vertical,
forca relativa, massa corporal magra e menor percentual de gordura corporal.

Isso evidencia a complexidade da preparacéo fisica de bombeiros.

No geral, essa tese fornece uma compreensdo abrangente do papel
fundamental da aptiddo fisica no desempenho dos bombeiros militares em
diferentes cenérios de emergéncia. A revisdo da literatura e os estudos empiricos
demonstram a relagéo entre a capacidade aerdbica, composicao corporal, forca
relativa, poténcia e resisténcia muscular com o desempenho em tarefas
simuladas de resgate veicular e combate a incéndios urbanos. Além disso, os
estudos de validade e confiabilidade aprimoram a compreensdo da importancia
desses constructos ao desenvolver e implementar testes fisicos para bombeiros.
A tese também destaca a necessidade de adaptar os métodos de avaliagao fisica
para refletir melhor as demandas especificas da profissdo. Por fim, os achados
desta tese fornecem uma base cientifica para melhorar os processos de selecéo
e monitoramento da aptidao fisica dos bombeiros, contribuindo para a otimizacéo
do desempenho operacional com potencial de mitigar de riscos relacionados a

saude, lesdes e seguranca dos bombeiros.

2. Limitacdes

Apesar do esforgo em seguir rigorosamente os métodos apropriados para
atingir os objetivos propostos, essa tese possui limitagdes. Todos os estudos

apresentam a limitacdo de um potencial viés de selecdo por recrutarem
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participantes por conveniéncia e de forma ndo aleatéria. Contudo, outras
medidas foram tomadas para minimizar esse possivel viés de selecdo. Por
exemplo, no estudo do Capitulo |, foi recrutada uma amostra representativa com
tamanho adequado, de acordo com calculos a posteriori. Nos estudos
subsequentes, foram recrutadas amostras mais homogéneas (apenas homens
< 45 anos de idade) para minimizar outros vieses relacionados a amostra. Por
esse motivo, com excecdo do estudo do Capitulo Il, os achados dos outros
estudos ndao podem ser extrapolados para populacdées de bombeiros > de 45 e
do sexo feminino. Apesar de limitar a extrapolacao dos resultados, as inferéncias
podem ser extrapoladas para a maioria da populacdo estudada, considerando

gue 55% do efetivo atual € composto por homens < 45 anos de idade.

O estudo do Capitulo Il empregou o método de analise da tarefa subjetiva
para validacdo de conteudo e identificar as tarefas essenciais desempenhadas
por bombeiros do Distrito Federal. Seria importante realizar estudos que avaliem
os bombeiros durante a realizacdo das tarefas identificadas para quantificar
objetivamente as demandas fisiol6gicas durante a execucdo de tarefas
simuladas e até mesmo durante operacgdes reais. Com o0 avanco tecnoldgico é
possivel medir diversas variaveis fisiolégicas com dispositivos vestiveis (e.g.,
monitores de FC e GPS) aumentando assim a compreensao sobre as demandas

fisicas durante situacdes reais.

J& os estudos dos Capitulo Il e IV provavelmente se beneficiariam com a
adicdo de mais um dia de testes para quantificar o efeito de familiarizacdo nos
novos testes desenvolvidos. Mais estudos podem ser feitos para verificar o efeito
de programas de treinamento sobre o desempenho no teste de simulacdo de
tarefas. Adicionalmente, no estudo do Capitulo 1l poderiam ter sido utilizados

protocolos de aquecimento padréo antes da realizacdo dos testes.

No estudo do Capitulo V, ndo foram investigados testes de poténcia
anaerobia como teste de Wingate. Futuros estudos poderiam se beneficiar ao
investigar a relacéo entre testes que de poténcia anaerébia e o desempenho nos
testes de simulacao de tarefas. Além disso, mais estudos devem ser realizados

para investigar a relagdo entre medidas de aptidao fisica e outras tarefas com
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alta demanda fisica, identificadas no Capitulo Il, como algumas tarefas de

combate a incéndio florestal e salvamento aquaticos.

3. Recomendacgbes

As discussbes acerca da utilizacédo de testes de aptidao fisica de CGA ou
teste de simulacdo de tarefas ndo sdo novas. Enquanto tribunais estrangeiros
tendem a preferir o uso de teste de simulagdo de tarefas devido a validade
ecolégica de face e de conteldo destes testes, é importante reconhecer que 0s
testes de CGA também possuem vantagens. Uma opcao é usar uma abordagem
integrada, onde testes de simulacdo de tarefas sdo usados juntamente com
testes de CGA. Por exemplo, a Royal National Lifeboat Institution do Reino
Unido, ja utiliza essa abordagem como critério para a tripular os seus barcos
(165). Nessa instituicdo, os individuos sé podem realizar alguns dos testes de
simulacéo de tarefas se forem aprovados em uma bateria de testes de CGA pois
sugerem menor chance de incidéncia de lesGes e que nao estarao trabalhando
com nivel de esforco maximo durante a execucdo do teste de simulacdo de
tarefas. Em outras instituicdes, como a Agéncia Maritima e Guarda Costeira do
Reino Unido, o uso de teste de simulacao de tarefas é realizado apés um uma
bateria de testes de CGA ou de forma incremental, comecando com uma carga
menor, para reduzir o risco de lesdo (165). Essa abordagem combina a
precaucdo com a saude e seguranca dos individuos que realizam o TAF com a
manutencdo de um alto nivel de validade l6gica. Portanto, baseado nos dados
dessa tese, recomenda-se uma abordagem integrada que utilize testes de CGA
e testes de simulacéo de tarefas e que considerem o grau de confiabilidade das
medidas para determinar os critérios de aprovacdo em TAFs para bombeiros.
Adicionalmente, os achados dessa tese mostram que diversos testes de campo,
gue medem os componentes relacionados com o desempenho de bombeiros
também sdo boas opcdes para avaliar bombeiros. Por ultimo, os achados dessa
tese sugerem que programas de treinamento fisico para bombeiros devem
considerar aspectos relacionados ao treinamento concorrente, uma vez que
componentes aerébios e de forca estdo relacionados ao desempenho

profissional de bombeiros.
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Apéndice 1
Termo de consentimento livre e esclarecido — TCLE

O senhor estd sendo convidado a participar como voluntério do projeto de
pesquisa de doutorado intitulado: “Determinantes do desempenho profissional
de bombeiros: Quais componentes da aptidao fisica estdo relacionados com o

desempenho em tarefas simuladas de bombeiros?”

O objetivo desta pesquisa € examinar a relacdo entre componentes da
aptidao fisica no desempenho profissional e as demandas fisicas de tarefas

simuladas de bombeiros militares do Distrito Federal.

. O senhor recebera todos os esclarecimentos necessarios antes e no
decorrer da pesquisa. N6s garantimos que seu nome ndo aparecera nos
manuscritos resultantes dessa pesquisa sendo mantido o mais rigoroso sigilo

através da omissao total de quaisquer informacdes que permitam identifica-lo.

Nesse estudo sera necessario que o senhor realize uma bateria de testes
fisicos em 4 (quatro) dias, separados por 72 a 120 horas. No primeiro dia seréo
realizados testes fisicos no Laboratério de For¢ca da Faculdade de Educacao
Fisica da Universidade de Brasilia — FEF/UnB e terd uma duracdo aproximada
de 60 min. Os horarios deverao ser agendados com o pesquisador responsavel.
Nesse dia o senhor devera preencher um questionario sobre a sua rotina de
treinos. Em seguida, serdo realizadas medidas de estatura, massa e composi¢ao
corporal. Para aferir a composicdo corporal ser-lhe-a solicitado que permaneca
em decubito dorsal, imével em um aparelho de Dual-energy X-ray absorptiometry
(DXA). O DXA ir4 escanear todo 0 seu corpo e ird mensurar a quantidade de
massa magra, massa gorda e sua densidade mineral éssea. Esse procedimento
envolve uma exposicdo a radiacdo correspondente a 1/500-600 da exposi¢ao
em um exame de raio-X comum. Portanto, ndo oferece riscos a sua saude. Em
seguida, o senhor ir& realizar os testes de forca maxima (i.e. teste de 1-RM).
Sera executado um teste no exercicio supino reto e outro no agachamento, em
ordem aleat6ria. Apds um aquecimento padrdo o senhor tera até 5 tentativas
para determinar a carga maxima levantada em uma Unica repeticdo com a

técnica correta. Havera um intervalo de 3 a 5 min entre cada tentativa.
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No segundo dia o senhor ira realizar os testes de forca rapida e resisténcia
muscular de saltos e no supino balistico, em ordem aleatéria. No teste de salto
0 senhor devera realizar 4 tentativas, com 1-min de intervalo, de salto com
contramovimento sobre uma plataforma de forga em duas condi¢des: com e sem
EPI + EPR (sem a méascara). O teste de resisténcia consiste em realizar 30 saltos
consecutivos com EPI + EPR, com um intervalo de ~1 seg entre eles, sobre a
plataforma de forca. Apos 15 min realizar o0 mesmo teste de supino balistico.
Esse teste consiste em executar 30 repeticdes balisticas consecutivas (i.e.,
lancar a barra o mais alto possivel) no exercicio supino no aparelho Smith, com
~1 seg de intervalo entre as repeti¢cdes. Durante cada repeticdo o senhor devera

arremessar a barra guiada o mais alto que conseguir em todas as repeticoes.

No terceiro dia 0 senhor executara o teste de Tarefas Simuladas de
Bombeiros (TSB). Os testes serdo realizados em quartéis do CBMDF. Esse teste
consiste na execucgdo de 2 (dois) circuitos compostos por 15 (quinze) tarefas
realizadas por bombeiros no atendimento a emergéncias de resgate veicular e
combate a incéndio urbano. O primeiro circuito € uma Simulacdo de Resgate
Veicular (RESCUE). Ap6s 5 minutos de descanso, sera realizado o segundo
circuito de Simulacdo de Combate a Incéndio (FIRE). Os testes serdo
executados com o uniforme de educacéo fisica (4° A) e com o seu EPI completo
de combate a incéndio urbano (capacete, balaclava, capa, calca e bota). Para o

teste de FIRE sera necessario o uso de EPR da Corporacéo.

No quarto dia o senhor sera avaliado novamente nas STB, para garantir
a confiabilidade do teste. Durante os testes o senhor(a) devera utilizar uma cinta
para o monitoramento da frequéncia cardiaca (FC). Sera avaliado também dados

sobre a Percepcéao Subjetiva de Esfor¢o (escala de Borg).

O senhor ndo sera exposto a nenhum risco desnecessario. Os riscos
presentes nessa pesquisa sao aqueles inerentes a pratica de atividades fisicas
de intensidade moderada a vigorosa. Entre os principais riscos estdo: quedas,
caimbras, entorses, desidratacdo e exaustdo. Para minimizar os riscos e torna-
los aceitaveis todos os testes e exercicios serdo supervisionados e orientados
por pesquisador experiente, sera fornecido agua potavel para hidratacéo e nas
TSB estara presente uma viatura de APH com guarnicdo completa. Os
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resultados dessa tese tém um grande potencial de beneficiar todos os bombeiros
e, consequentemente, a toda a populacdo do DF. Esses resultados poderdo
fundamentar a prescricdo de exercicios com o objetivo de melhorar o
desempenho profissional dos BM. Portanto, os beneficios superam qualquer
risco presente no estudo.

Informamos que o senhor pode se recusar a realizar qualquer
procedimento, podendo desistir de participar da pesquisa em qualquer momento
sem nenhum prejuizo para o senhor. Sua participacdo € voluntaria, isto €, ndo
h& pagamento por sua colaboragdo. Caso o senhor esteja subordinado ao 3°
SGT Ferreira, pesquisador responsavel pela pesquisa, o senhor ndo tera sua
autonomia limitada quanto a sua participa¢do ou nao ha pesquisa sem quaisquer

represélias caso decida nao participar.

As despesas que o0 senhor tiver relacionadas diretamente ao projeto de
pesquisa (por exemplo, exames para realizacdo da pesquisa) serdo cobertas

pelo pesquisador responsavel.

Caso haja algum dano direto ou indireto decorrente de sua participacéo
na pesquisa, o senhor devera buscar ser indenizado, obedecendo-se as
disposicdes legais vigentes no Brasil.

Os resultados da pesquisa seréo divulgados na Faculdade de Educacao
Fisica da Universidade de Brasilia-FEF/UnB e disponibilizados para o CBMDF
podendo ser publicados em periddicos cientificos posteriormente. Os dados e
materiais utilizados na pesquisa ficardo sob a guarda do pesquisador por um
periodo de no minimo cinco anos, apés isso poderao ser destruidos ou mantidos

na instituicao.

Se o0 Senhor tiver qualquer davida em relacdo a pesquisa, por favor,
telefone para Sr. Diogo Vilela Ferreira, na Faculdade de Educacdo Fisica
telefone (61) 3107-2522, no horéario comercial das 8h00 as 18h00 ou telefone
celular (61) 98541-0575.

Este projeto foi aprovado pelo Comité de Etica em Pesquisa da Faculdade
de Ciéncias da Saude (CEP/FS) da Universidade de Brasilia (CAE:
38585220.1.0000.0030) e pelo Departamento de Pesquisa Ciéncia e Tecnologia
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(DPCT) do CBMDF. O CEP é composto por profissionais de diferentes areas
cuja funcdo é defender os interesses dos participantes da pesquisa em sua
integridade e dignidade e contribuir no desenvolvimento da pesquisa dentro de
padrbes éticos. As duvidas com relacdo a assinatura do TCLE ou os direitos do
participante da pesquisa podem ser esclarecidas pelo telefone (61) 3107-1947
ou do e-mail cepfs@unb.br ou_cepfsunb@gmail.com, horario de atendimento de
10:00hs as 12:00hs e de 13:30hs as 15:30hs, de segunda a sexta-feira. O
CEP/FS se localiza na Faculdade de Ciéncias da Saude, Campus Universitario

Darcy Ribeiro, Universidade de Brasilia, Asa Norte.

Este documento foi elaborado em duas vias, uma ficard com o pesquisador

responsavel e a outra com o senhor.

Nome / assinatura

Diogo Vilela Ferreira

Pesquisador Responsavel

Brasilia, de de



mailto:cepfs@unb.br

Apéndice 2
Questionario

(Favor preencher com letra de forma)

Nome: Matr.:
Data de nascimento: Posto/Graduacao:
Data de inclusao: OBM:
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Vocé pratica musculagdo regularmente? Caso, ndo, pule para pergunta 9.

( ) Nao ()Sim.
Caso, sim:

Ha gquanto tempo de pratica?

Onde pratica?

Tem acompanhamento de um professor?

Pratica com qual objetivo?

Com que frequéncia semanal?

()1 ()2 ()3 ()4 ()5 ()6 ()7

Quantas séries, por grupo muscular, vocé normalmente faz por treino?

()1 ()2 ()3 ()4 ()5 ()6 ()7 ()8 ()9 ()10()+10

Qual a intensidade dos seus treinos?

( ) Muito leve () Leve ( ) Moderado ( ) Vigoroso
( ) Proximo do maximo

Costuma praticar outro tipo de exercicio fisico?

( ) Néo ( ) Sim.

Caso, sim:

Qual(is)?

Com gue frequéncia semanal?

()L ()2 ()3 ()4 ()5 ()6 ()7

Qual a intensidade?

( ) Muito leve () Leve ( ) Moderado ( ) Vigoroso
( ) Proximo do maximo

Qual a duracéo de cada treino, em minutos?
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Anexo 1
TAF | - Militares em geral

Realizado anualmente por toda tropa do servi¢co ativo do CBMDF. Este
TAF sera utilizado para fins de inscricdo em cursos internos (aperfeicoamento
ou habilitacdo), inscricdo de servico gratificado (GSV) e/ou promocdes. Sera

composto pelas seguintes avaliacdes:
Para militares até 34 anos:

1. Teste de flexdo de membros superiores em barra fixa (dinamica - dois
apoios para homens e isométrica 2 apoios para mulheres);

2. Abdominal de Paula com os pés livres;

3. Flexao de cotovelos (quatro apoios homens e seis apoios mulheres);

4. Corrida de 12 minutos ou nata¢do 12 minutos (opcional).
Para militares entre 34 a 49 anos: -

1. Flexao de cotovelos;
2. Abdominal com os pés fixos;

3. Corrida de 12 minutos ou natag&o 12 minutos (opcional);
Militares com 50 anos de idade ou mais:

1. Somente marcha de 3.000 metros.
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Lista de exames médicos requeridos na Inspecao Bienal de Saude do

MENOS DE 40 ANDS ENTRE 40 e 50 ANOS ACIMA DE 50 ANOS
HOMENS MULHERES HOMENS MULHERES HOMENS MULHERES
LABORATORIO: LABORATORIO: LABORATORIO: LABORATORIO: ) LABORATORIO:
- Hemograma - Hemograma “H - Hemoagrama LABORATORIO: - Hemoarama
- Glicemia - Glicemia smograma =mog| - Hemograma =mog
" . - Glicemia - Glicemia . / - Glicemia
= Uréia = Uréia Uréi Uréi - Glicemia - Uréia
- Creatinina - Creatinina Torea - orea - Uréia -
- Creatinina - Creatinina - - Creatinina
-TGO -TGO - Creatinina
-TGO -TGO - TGO
-TGP -TGP -TGO
-TGP -TGP -TGP
-GGT -GeT GGT GGT -Tep -GGT
- Perfil lipidico - Perfil lipidico . e i o -GGT e
o A - Perfil lipidico - Perfil lipidico o - Perfil lipidico
- Acido drico - Acido drico AP 2s . - Perfil lipidico foa
- Acido urico - Acido urico R oo - Acido drico
-TSH -TSH - Acido drico
HbsA, HbsA - TsH - TSH TSH - TSH
Sasd Thosd - HbsAg - HbsAg . - HbsAg
- Anti-Hbs - Anti-Hbs . . - HbsAg .
. . - Anti-Hbs - Anti-Hbs R - Anti-Hbs
- Anti-HCV - Anti-HCW . y - Anti-Hbs y
; ) - Anti-HCV - Anti-HCV ’ - Anti-HCW
- Anticorpo - Anticorpo . . - Anti-HCV .
. I . P - PSA total & livre - Anticorpo . - Pesquisa de sangue
antitreponémico antitreponémico Anticor antitreponémico - PSA total e livre oculto nas fezes
= HIV (apds - HIV (apos e po pan ) - - Pesquisa de sangue -
tor 50 do autorizaggo do anl|lrepor]ern|co - HIV_{_apc:s autorizagao T — - Anhcorpo_ )
aulonzags L - HIV {apos do militar) N antitreponémico
militar) militar) ) - - Anticorpo . ) -
autorizagao do antitreponémico - HIV (apos autorizagao
militar) pon do militar)
- HIV (apos
autorizagio do
militar)
OUTROS: OUTROS: OUTROS: OUTROS: OUTROS:
- Colpecitologia - Teste ergométrico - Cdpocitolegia - Teste ergométrico - Colpocitologia
oncotica oncotica oncotica
(Papanicolau) (Papanicolau) - (Papanicolau) -
Mamaografia - Mamografia -
Teste ergométrico Teste ergométrico
VACINACAD: VACINAGAD: VACINACAD: VACINAGAD: VACINAGAD: VACINAGAOD:
- Tetano - Tetano - Tetano - Tétano - Tétano - Tétano
- Hepatite B - Hepatite B - Hepatite B - Hepatite B - Hepatite B - Hepatite B
- Febre Amarela - Febre Amarela - Febre Amarela - Febre Amarela - Febre Amarela - Febre Amarela

OBS.: 0S EXAMES TERAO VALIDADE DE UM ANO OU A CRITERIO MEDICO.
- Febre Amarela: Dose da infancia e dose do adulto.

- Tétano: Devera ser administrada a cada 10 (dez) anos.
- Hepatite B: devera ter adminisirado o esquema completo com 3 (irés) doses, ou observar se ha positividade do Anti-Hbs.
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Anexo 3

Escala de Esforgo Percebido de Borg
6 Nenhum esfor¢o
7
Extremamente leve
8
9 Muitoleve
10
11 Leve
12
13 Um pouco dificil
14
15 Dificil (pesado)
16
17 Muito dificil
18

19 Extremamente dificil

20 Esforgo Maximo

Escala de Borg para esforgo percebido

Escala de percepcao subjetiva de esforco de 15 pontos. Extraido de Cabral LL,
Nakamura FY, Stefanello JMF, Pessoa LCV, Smirmaul BPC, Pereira G. Initial Validity
and Reliability of the Portuguese Borg Rating of Perceived Exertion 6-20 Scale. Meas
Phys Educ Exerc Sci. 2020;00(00):1-12.



