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Utilizagio do teste de corrida de 2400m para estimativa do VO,max de Bombeiros Militares
Use of the 2400m running test to estimate VO,max in Military Firefighters
Uso de la prueba de carrera de 2400 m para estimar el VO,max en Bomberos Militares
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Resumo. A National Fire Protection Association (NFPA) recomenda que os Bombeiros possuam um valor minimo de consumo ma-
ximo de oxigénio (VO,max) de 42 ml/kg/min. Portanto, o objetivo deste foi estimar o0 VO,max de Bombeiros Militares a partir do
teste de corrida de 2400m. Participaram do estudo 54 Bombeiros Militares do Estado de Santa Catarina. Foi realizado o teste de
corrida de 2400m no menor tempo possivel para estimar o VO,max. Foi utilizado o coeficiente de correlagao de Pearson para verifi-
car a correlagio entre as varidveis, adotando-se nivel de significincia de 5%. A média do VO,max estimado foi de 47,6 £ 4,2
ml/kg/min. O tempo médio para realizagio do teste foi de 658,7 & 72,4 segundos, com uma velocidade média de 13,3 £ 1,3. Os
valores estimados de VO, max no presente estudo estio de acordo com os niveis recomendados para essa populagio. Portanto, o teste
de 2400m ¢ capaz de indicar aqueles que apresentam risco elevado de complicages cardiacas, baseado na exigéncia minima para o
desempenho eficiente e seguro nas atividades de bombeiros, em especial o combate a incéndios.

Palavras chaves: VO,max, Bombeiros, desempenho.

Abstract. The National Fire Protection Association (NFPA) recommends that firefighters have a value of maximum oxygen uptake
(VO,max) of at least 42 ml/kg/min. Therefore, the aim of this study is to use the 2400m running test to estimate VO,max in Military
Firefighters. Fifty four Military Firefighters from the State of Santa Catarina participated in the study. Participants completed the
2400m running test as quickly as possible in one day. The VO,max was estimated using an equation based on performance in the
2400m test. Pearson's correlation coefficient was used to verify the association among variables, adopting a significance level of 5%.
The estimated VO,max was 47.6 + 4.2 ml/kg/min. The time to perform the test was 658.7 £ 72.4 seconds, with an average speed
of 13.3 £ 1.3. The estimated values of VO,max of Military Firefighters in the present study are in accordance with the recommended
levels for this population. Therefore, the 2400m test is capable of indicating those at high risk of cardiac complications, based on the
minimum requirement for efficient and safe performance in firefighter activities, especially firefighting.

Keywords: VO,max, firefighters, performance

Resumen. La Asociacion Nacional de Proteccion contra Incendios (NFPA) recomienda que los Bomberos tengan un valor minimo de
consumo maximo de oxigeno (VO,max) de 42 ml/kg/min. Por lo tanto, el objetivo de este estudio fue estimar el VO,max de Bom-
beros Militares a partir de la prucba de carrera de 2400 m. Participaron en el estudio 54 Bomberos Militares del Estado de Santa
Catarina. Se realizo la prueba de carrera de 2400 m en el menor tiempo posible para estimar el VO,max. Se utilizo el coeficiente de
correlacion de Pearson para verificar la correlacion entre las variables, adoptando un nivel de significancia de 5%. La media del
VO,max estimado fue de 47,6 = 4,2 ml/kg/min. El tiempo medio para realizar la prueba fue de 658,7 = 72,4 segundos, con una
velocidad media de 13,3 & 1,3 km/h. Los valores estimados de VO,max en este estudio estan de acuerdo con los niveles recomenda-
dos para esta poblacion. Por lo tanto, la prueba de 2400 m es capaz de indicar aquellos que tienen un riesgo elevado de complicacio-
nes cardiacas, basado en el requisito minimo para el desempefio eficiente y seguro en las actividades de bomberos, especialmente en la
lucha contra incendios.

Palabras clave: VO,max, Bomberos, rendimiento.
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Introducao Desta forma, o teste de 2400m de corrida de campo foi
proposto com a finalidade de estimar de forma indireta o
VO,max (Cooper, 1968).

O VO,max pode ser definido como a maxima capaci-

Agéncias de seguranga no Brasil ¢ no mundo (Policia
Militar, Policia Federal, Forgas Armadas e Corpos de Bom-

beiros) utilizam o teste de corrida de 2400m como ferra-  dade de oxigénio que pode ser captada do ar ambiente,

menta para avaliagdo da sua corporagio. Este teste ¢ relati-
vamente facil de ser aplicado e fornece resultados confia-
veis e validos da capacidade aerobia (Lockie et al., 2021,
Robert et al., 2019). Ainda, os testes de campo surgem
como alternativas aos testes laboratoriais para avaliagao do
consumo maximo de oxigénio (VO,max), com as vanta-
gens do baixo custo, alta praticidade, além de ndo necessi-

tarem de equipamentos sofisticados (Santos et al., 2005).
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transportada e utilizada pelas células durante a atividade
fisica (Millet et al., 2023). Tal medida se faz importante
pois atua como um biomarcador que traz indicativos fide-
dignos do funcionamento do sistema cardiorrespiratorio,
do nivel de aptidao fisica e da capacidade aerobia de um
sujeito. Assim, gera inferéncias que auxiliam no controle
de performance esportiva e na avaliagio da satide, num

contexto clinico (Millet et al., 2023). Dessa maneira, o
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VO,max pode ser utilizado para avaliar e classificar o nivel
de condicionamento fisico dos bombeiros militares, para
manter um alto padrao de resisténcia destes e consequen-
temente aumentar a taxa de sucesso nas atividades da pro-
fissao.

A tarefa de combate a incéndio requer do Bombeiro
uma elevada demanda fisiologica e psicologica, em niveis
maximos, o que torna o trabalho potencialmente perigoso
(Gledhill & Jamnik, 1992; von Heimburg et al., 2006;
Michaelides et al. 2011). Evidéncias confirmam a influén-
cia do nivel de atividade fisica no desempenho dos Bom-
beiros, minimizando os riscos cardiovasculares e metab6li-
cos (SMITH et al., 2018, 2019). Desta forma, o treina-
mento fisico para o Bombeiro ¢ fundamental para a tarefa
do combate ao incéndio, mas também para sua sobrevivén-
cia. Com isso, o Teste de Aptidao Fisica (TAF) constitui
uma ferramenta de avaliagdo, alem de estimular a pratica
regular de atividades fisicas para melhora da aptidao fisica
neste grupo de profissionais que sdo submetidos a altos
niveis de estresse fisico e emocional por conta de sua ativi-
dade laboral (Nogueira, et al., 2021).

Portanto, a avalia¢ao da aptiddo fisica ¢ de fundamental
importancia para a prescri¢do de exercicios e o desempe-
nho fisico da populagio em geral. Mais precisamente, a
demanda do Bombeiro requer uma avaliagdo rigorosa e
constante para ndo incorra em risco durante a profissao.
Segundo orientagdes da National Fire Protection Associa-
tion (NFPA) é recomendado uma aptiddo cardiorrespirato-
ria de 12 METs (Taxa de Equivalente Metabolico), o que
equivale a um VO,max de cerca de 42 ml/kg/min (RAS et
al. 2021). Essa seria a exigéncia minima para o desempe-
nho eficiente e seguro nas atividades de bombeiros, em
especial o combate a incéndios. No entanto, de acordo
com Gledhil et al. (1992) a exigéncia do VO,max de bom-
beiros deve ser de pelo menos 45 ml/kg/min, porém nio
ha consenso sobre este valor. Moreira et al. (2019) encon-
traram em uma populagdo de bombeiros o valor médio de
VO,max 49 ml/kg/min, enquanto em outros estudos
foram observado VO,max de 41,1 ml/kg/min (de Carli &
Oliveira, 2012). Essas medidas indicam que ha uma dispa-
ridade dos valores de VO,max entre diferentes populagdes
de bombeiros, o que indica certa necessidade de padroni-
zagdo ¢ novos testes. Assim, este estudo tem como objetivo
principal utilizar o teste de corrida de 2400m para estima-

tiva do VO,max de Bombeiros Militares.
Materiais e métodos

Amostra

A selecao da amostra foi realizada de modo intencional
e nao probabilistica. Assim, participaram do estudo 54
alunos, do sexo masculino (idade: 35,3 * 5,1 anos; massa
corporal: 85,6 £ 12,9 kg; estatura: 177,4 £ 0,06 cm; IMC
27,26 * 3,09 kg/m?), integrantes do curso de formagao
de sargentos (CFS) do Corpo de Bombeiros Militar do
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Estado de Santa Catarina. Como critério de inclusio os
voluntarios teriam de ser considerados aptos pela Junta de
Inspegdo de Satide da Organizagao Militar para realizarem
o teste de aptidao fisica (TAF) exigidos regularmente den-
tro da corporagio, e autorizado pelo Estado Maior Geral
do Corpo de Bombeiros, 6rgao interno responsavel pelos
estudos realizados referente ao Corpo de Bombeiros Mili-
tar de Santa Catarina (CBMSC).

Protocolo experimental

Os participantes responderam uma anamnese para co-
leta de dados pessoais e realizaram a avaliagdo da estatura e
massa corporal. Para a aferi¢do da massa corporal (MC) foi
utilizada uma balanga digital devidamente aferida e que
apresentava resolucio de 0,1 kg (Filizola, Sao Paulo, Brasil).
Para a medida da estatura foi utilizado um estadiémetro
com precisio de 1 mm (SANNY®). Os dados de massa
corporal e estatura foram utilizados para calcular o indice
de massa corporal (IMC) dos participantes.

Foi realizado um teste de 2400m, em que os partici-
pantes foram orientados a realizar um aquecimento de 10
minutos em intensidade moderada e, apos o aquecimento,
foram instruidos a completar a distincia de 2400m no
menor tempo possivel. O teste foi realizado em uma pista
externa de piso de paralelepipedo localizada no Centro de
Ensino Bombeiro Militares (CEBM). O tempo foi registra-

do por meio de um cronémetro digital.

Estimativa do VO,max
Para estimar o VO,max foi utilizado a equagao 1 (Coo-

per, 1968), a partir do tempo obtido no teste de 2400m.

(2400 x60x0,2) + 3,5ml/kg/min
Tempo de 2400 (s)

VO, max (ml/kg/min) =

Estimativa da Velocidade aerébia mdxima

A velocidade aerobia maxima (VAM) foi estimada atra-
vés da equagdo 2 (Bellenger etal., 2015).

MAS = TTs (0766 + 0.117 [TTd]) (2)

Em que, TTs ¢ a velocidade média obtida no teste e o

TTd ¢ a distancia percorrida no teste, ou seja 2400m.

Andlise estatistica

Os dados foram apresentados em media e desvio pa-
drao (DP), e valores minimo e maximo, quando pertinente.
A correlagdo entre as variaveis foi verificada por meio do
Coeficiente de Correlagao de Pearson. Todos os testes
estatisticos foram realizados no software GraphPad Prism
versao 10 (GraphPad Software, La Jolla, EUA) e foi adota-
do um nivel de significancia de 5% (p < 0.05).

Resultados

Os valores de VO,max, METs, tempo de teste, veloci-
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dade média e velocidade aerobia maxima obtidos a partir
do teste de 2400m estio descritos na tabela 1. Foi obser-
vada uma correlagio negativa do VO,max com a idade
(Figura 1A) e com o IMC (Figura 1B).

Tabela 1.
VO,max e desempenho no teste de 2400m.
Variaveis Média IC (95%) Minimo Maximo
VO;max 477442 465 488 33,9 54.8
(ml/kg/min)
METs 13,6+1,2 133 13,9 9,7 15,7
658,7 +
Tempo do teste (s) 74 638,9  678,5 561,0 945,0
Vméd (km/h)y  13,3£1,3 12,9 13,6 9,1 15,4
VAM (km/h)  13,9+1,3 13,5 14,2 9,6 16,1

METs: taxa de equivalente metabolico; Vmed: Velocidade média do teste de
2400m; VAM: velocidade aerébia maxima.

VOomax (ml/kg/min)

30 T T T T T 1
25 30 35 40 45 50 55

Idade (anos)

VO,max (ml/kg/min)

30 T T T T 1
15 20 25 30 35 40

IMC (kg/m?)

Figura 1. Correlagio do VO,max com idade (A) e com o IMC (B). IMC: indice

de massa corporal
Discussio

Nesse estudo, o VO,max estimado médio dos partici-
pantes foi de 47,7 £ 4,2 ml/kg/min. Esses resultados
estao acima do valor minimo de 42,0 ml/kg/min sugerido
pela NFPA e de 45,0 ml/kg/min sugerido por Gledhil et
al. (1992) para bom desempenho no trabalho de bombei-
ros. Ainda, resultados semelhantes foram observados em

bombeiros e outros militares brasileiros (Nogueira et al.,
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2016; Da Silva et al., 2019; Lessa et al., 2020).

Pesquisas anteriores indicaram que bombeiros com
VO,max mais elevado apresentaram melhor desempenho
nos testes simulados de combate a incéndios (Lessa et al.,
2020). Além disso, bombeiros com niveis menores de
capacidade aerobia demonstraram maior estresse fisiologi-
co proximo a frequéncia cardiaca maxima, nao sendo capa-
zes de completar tarefas de combate a incéndio com suces-
so (Sothmann et al., 2004). Também foi visto que o menor
esgotamento de ar no cilindro e maior velocidade no tem-
po de conclusiao de testes simulados estao relacionados
com maiores niveis de aptidao aerébia, baseada no VO,
pico em bombeiros (Windisch et al., 2017), assim como a
melhor capacidade aerobia parece estar relacionada com
métricas de eficiéncia de trabalho em bombeiros (Langford
et al., 2023). Esses achados sugerem que ¢ vantajoso que
os bombeiros mantenham valores altos de VO,max para
melhor desempenho no trabalho e para sua propria segu-
ranca.

A média de idade dos participantes foi de 35 anos, e foi
observada uma correlagio negativa entre o VO,max ¢ a
idade (Figura 1A). Sete participantes ndo atingiram o
VO,max recomendado de 42,0 ml/kg/min. Estudos ante-
riores destacaram uma relagio entre o envelhecimento e a
diminui¢do da aptiddo aerébia entre os bombeiros (Kiss et
al., 2014; Kirlin et al., 2017), bem como uma maior pre-
valéncia de fatores de risco para doenga arterial coronaria-
na em bombeiros de maior idade (Ras e Leach, 2021). Por
outro lado, bons niveis de capacidade aerobia foram associ-
ados com baixo risco cardiovascular em bombeiros
(Strauss et al., 2021). Ainda, ja foi demonstrado melhora
na aptiddo aer6bia de bombeiros apos 16 semanas de trei-
namento (Roberts et al., 2002). Esses resultados demons-
tram que a idade ¢ um fator limitante na manuten¢ao da
aptidio aerobia e, portanto, estratégias devem ser pensadas
para melhorar o condicionamento fisico em bombeiros de
modo a garantir a sua seguranga ¢ de potenciais vitimas
durante as ocorréncias.

Além disso, uma correlagdo negativa tambeém foi ob-
servada entre o IMC e o VO,max no presente estudo (Fi-
gura 1B). Essa correlagao também foi observada em sub-
marinistas da Marinha do Brasil (Miranda et al., 2024).
Nogueira et al. (2016) observou um IMC semelhante aos
encontrados neste estudo em bombeiros brasileiros, e um
outro estudo de revisao apontou o aumento do IMC em
bombeiros americanos ao longo dos anos (Soteriades et al.,
2011). Bombeiros com IMC maiores que 27,5 apresenta-
ram mais chances de ter um menor VO,max (Choi et al.,
2016), corroborando com os achados do presente estudo.
Ademais, em outro estudo foi encontrada uma correlacio
entre o IMC e menores pontuagdes em testes de funciona-
lidade motora em bombeiros (Gomez et al., 2022), o que
pode implicar em dificuldade para realizar as tarefas exigi-
das pela profissao. Adicionalmente, Zanetti et al. (2022)

demonstraram uma correlagdo positiva entre o IMC e a
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concentragio sérica de insulina (r = 0, 54; p = 0.009) em
militares brasileiros, destacando a importancia de manter
uma composi¢ao corporal saudavel para prevenir riscos a
salide. Portanto, assim como a idade, 0 IMC ¢ uma medida
que deve ser acompanhada pensando no monitoramento
do condicionamento fisico dessa populagdo.

A velocidade meédia dos participantes deste estudo foi
de 13,3 km/h * 1,3 km/h, resultando em uma VAM esti-
mada de 13,9 km/h £ 1,33km/h. Essa velocidade média ¢
semelhante a observada por Dos Santos (2012) no teste de
2400m em policiais militares antes de uma intervengao de
8 semanas, nesse caso os policiais passaram de 13,5 km/h
para 14,6 km/h apos a intervengao. Além disso, oito se-
manas de treinamento intervalado baseados na VAM resul-
taram em melhorias no desempenho em testes aerobios
em jogadores de futebol (Wong et al., 2010). Deste modo,
o treinamento baseado na VAM parece ser uma boa alter-
nativa para a melhora da aptiddo aerobia nessa populagao.

Uma das limita¢des do estudo ¢ a falta de uma avaliacdo
direta do VO,max, porém a avaliagdo em laboratério con-
some muito tempo, por permitir a avaliagdo de apenas uma
pessoa por vez, aléem de precisar de equipamento especifi-
co e relativamente caro (Paradisis et al., 2014). No entanto,
o teste de 2400m possui uma boa correlagio com o
VO,max (Mayorga-vega et al., 2016) e faz parte dos pro-
cedimentos de avaliagao interna do CBMSC, o que o torna
muito pratico para estimar o VO,max desse grupo especi-
fico.

Outra limita¢ao do estudo ¢ a utilizacdo da formula ba-
seada em testes de ate 2200m (Bellenger et al., 2015) para
estimar a VAM. Porem ¢ importante destacar que a escolha
da distancia do teste de campo para determinar a VAM ¢
muito influenciada pelo historico do grupo que sera avalia-
do, sendo que distancias menores sao recomendadas para
publicos com menor aptiddo aerobia enquanto distancias
maiores sio recomendadas para atletas de fundo (Thron et
al., 2024). No entanto, novos estudos devem ser conduzi-
dos para identificar o melhor teste de campo para estimar a
VAM para esse grupo especifico.

Por outro lado, este estudo possui algumas aplicagdes
praticas importantes. O teste de 2400m ¢ uma ferramenta
simples e pratica para estimar a capacidade aerébia e, con-
sequentemente, o VO,max e VAM em um grande grupo
de bombeiros. A partir da VAM ¢ possivel realizar a pres-
criao individualizada e otimizada de treinamento (Dupont
et al., 2004). Portanto, recomenda-se a realizagao periodi-

ca desse teste para a avaliagdo dos membros da corporagao.
Conclusao

Os resultados do VO,max estimado por meio do teste
de 2400m sugerem que, em meédia, os participantes desta
amostra exibem uma capacidade aerobia superior aos pa-
drdes estabelecidos pela NFPA. Alem disso, os dados da

VAM apresentam potencial para orientar futuras interven-

93.

¢oes de treinamento, visando aprimorar a capacidade aero-
bia dos participantes, a fim de promover a eficiéncia e
seguranga do trabalho de bombeciros, especialmente daque-
les que ndo atingiram o limiar minimo recomendado para
o VO,max.
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