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RESUMO

O Equipamento de Protecdo Respiratéria (EPR) € instrumento essencial para a
protecdo dos bombeiros na atuagdo em ocorréncias que envolvem ambientes
passiveis de inalacdo de particulas nocivas aos seres humanos. Em 2019, cerca de
30% dos chamados atendidos pelo Corpo de Bombeiros Militar do Distrito Federal
(CBMDF) envolveram atividades que necessitaram da utilizagdo desse equipamento.
Sendo assim, o presente estudo tem como objetivo analisar se o processo logistico
de distribuicdo e carregamento de ar respiravel é feito de forma eficaz e satisfatéria
no ambito do CBMDF. Para isso, foi realizada pesquisa documental e bibliografica
sobre o0 assunto, a fim de mapear a situagao da manutencao e da operacao do sistema
de abastecimento na Corporacdo. Com base nos dados obtidos, foi constatado que
0s equipamentos de carregamento existentes ndo operam com sua total capacidade,
100% deles funcionam apenas pelo carregamento direto no compressor, sem 0 uso
das cascatas, que se encontram baixadas, devido, principalmente, a falta de contrato
de manutencgdo vigente e ao incorreto manuseio operacional. Conclui-se, portanto,
que o abastecimento e a distribuicdo de suprimento de ar sdo realizados de maneira
insatisfatéria, havendo necessidade de conserto dos equipamentos e capacitacao da
prontiddo na correta operacionalizagao do sistema. Assim, este trabalho teve como
produto a realizagdo de um Procedimento Operacional Padrdo (POP) e um plano de
capacitacao de operador de cascata, com a finalidade de orientar os bombeiros
militares a operarem corretamente o sistema de cascata e compressor existente nos
Grupamentos do CBMDF.

Palavras-chave: Distribuicdo de ar respiravel; capacitacdo; operador de cascata.



PROVISION OF BREATHING AIR IN THE CBMDF: ANALYSIS OF EFFICIENCY IN
THE LOGISTICS PROCESS OF DISTRIBUTION AND SYSTEM OPERATION

ABSTRACT

Supplied Air Breathing Apparatus (SABA) is an essential equipment for protecting
firefighters when they work in incidents involving environments where they may inhale
particles that are harmful to humans. In 2019, around 30% of the calls answered by
the Corpo de Bombeiros Militar do Distrito Federal (CBMDF) involved activities that
required the use of this equipment. Therefore, this study aims to analyze whether the
logistical process of distributing and loading breathing air is carried out effectively and
satisfactorily within the CBMDF. So, documentary and bibliographical research was
carried out to map out the maintenance and operation situation of the supply system
in the Corporation. Base on the data obtained, it was found that the existing charging
equipment does not operate at full capacity, 100% of it works only by charging directly
info the compressor, without using the cascades, which does not operate at full
capacity, mainly due the lack of maintenance contract and incorrect use by the
militaries. Therefore, it is concluded that the supply and distribution of air breathing are
unsatisfactory, requiring repair of equipment and staff training for the correct operation
of the system. The result of this work was the creation of a Standard Operating
Procedure (SOP) and a cascade operator training plan, with the purpose of guiding
military firefighters to correctly operate the cascade and compressor system that exists
in the CBMDF.

Keywords: Breathing air distribution; training; cascade operator.



1. INTRODUGAO

De acordo com o Anuario Estatistico do Corpo de Bombeiros Militar do Distrito
Federal (CBMDF, 2020a), das 133.570 ocorréncias atendidas pela Corporagdo em
2019, cerca de 30% envolveram atividades de incéndio, operagdes com produtos
perigosos e de busca e salvamento. Tais atividades relacionam-se direta ou

indiretamente ao uso necessario de Equipamento de Protegcdo Respiratéria (EPR).

O EPR é equipamento essencial na composi¢cao do Equipamento de Protecao
Individual (EPI), é ele que contribui para a prote¢cdo do bombeiro na inalagdo de
particulas (gases, poeira, produtos tdxicos, etc.) que sdo nocivas aos seres humanos.
O CBMDF utiliza equipamentos de circuito aberto e pressao positiva, no qual o ar
circula pela mascara e escapa para o exterior. Assim, apds o seu uso, ha a
necessidade do carregamento dos cilindros utilizados para que possa ser novamente
empregado (CBMDF, 2009b).

Em 2023, de acordo com o Centro de Manutencao de Equipamentos e Viaturas
(CEMEV), o Corpo de Bombeiros do DF conta com dez compressores com
capacidade de abastecimento de cilindros em suas unidades (CBMDF, 2021b).
Devido a falta de manutencgéo e baixa quantidade de unidades de carregamento que
suportem a demanda dos Comandos de Area, este trabalho objetiva avaliar se o
processo de distribuicdo e carregamento de ar respiravel, no ambito do CBMDF, é
feito de maneira satisfatéria e eficaz, visto que a atuagdo da Corporagdo em
ocorréncias se torna inviavel sem esse tipo de equipamento, necessitando de uma

resposta rapida na reativagcao dos cilindros utilizados.

O presente estudo se enquadra nos objetivos do Plano Estratégico do CBMDF
(2017-2024) no que tange ao item 1, que tem como meta “atender as ocorréncias
emergenciais nos padroes internacionais”, e o item 6, que busca “garantir a
infraestrutura apropriada as atividades operacionais e administrativas” (CBMDF,
2016).

Este trabalho busca analisar o processo de logistica e carregamento na
distribuicdo de ar respiravel no Corpo de Bombeiros dos Distrito Federal. Nesse

sentido, indagou-se: no atual cenario, o CBMDF consegue operar corretamente



o sistema de carregamento existente e suprir a demanda de ar respiravel

necessaria para atuagao dos bombeiros nas ocorréncias?

Parte-se da hipotese que o atual sistema de distribuicdo, carregamento e
operacao do sistema para o uso do EPR’s no CBMDF ¢ ineficaz, motivo esse que
pode vir a impossibilitar o correto atendimento a populagao e a seguranga dos militares

atuantes diante de uma ocorréncia que envolva atmosferas perigosas.

O principal objetivo desta pesquisa € verificar o processo de carregamento
de ar respiravel nas unidades operacionais do CBMDF, com foco na operagao
do equipamento e na deficiéncia que envolve a quantidade de compressores
com cascatas existentes nos Grupamentos. Busca-se, portanto, analisar se a
distribuicdo e a utilizacdo e operacdo dos equipamentos sdo feitas de modo

satisfatorio.

Com base nesse proposito, foram estabelecidos os seguintes objetivos

especificos que norteiam essa pesquisa:

a) Demonstrar a necessidade da utilizacdo de EPR’s em ocorréncias
que envolvem atmosferas perigosas, apresentando os possiveis
danos que podem ser causados sem a correta utilizacdo do
equipamento;

b) Analisar a situagao e distribuicdo dos sistemas de abastecimento de
ar respiravel encontrados no CBMDF;

c) Verificar a autonomia de cilindro utilizado por militar e estimar o
tempo de carregamento de cada unidade;

d) Identificar a necessidade de especializagdo para correta
operacionalizacdo do sistema de abastecimento nos quartéis do
CBMDF,;

e) Criar um Plano de Capacitagdo de operador do sistema de marca
Bauer, modelo DMT 10, para a prontidao dos quartéis que possuem
o sistema instalado;

f) Elaborar um Procedimento Operacional Padrao (POP) com o objetivo
de orientar os operadores de cascata na correta utilizagdo dos

equipamentos de abastecimento de ar respiravel.



Para atingir os objetivos propostos foi realizada, por meio metodolégico,
pesquisa documental e bibliografica para levantar informag¢des sobre o assunto,
mapeando-se a situacido da manutencao e operacao do sistema de abastecimento do
CBMDF. Ademais, foram coletados dados da conjuntura atual da Corporagdo em
relacdo aos equipamentos existentes e as medidas administrativas em andamento
adotadas pela instituicdo a respeito do assunto. Analisando a situagao vigente da
Corporagao, foi possivel identificar os problemas e sugerir possiveis solugdes e

medidas a serem adotadas.



2. REVISAO DE LITERATURA

Com o propésito de investigar sobre a importancia da utilizagédo do
Equipamento de Protecdo Respiratéria (EPR) para o efetivo atendimento das
ocorréncias, realizou-se revisdo de literatura sobre o tema, com analise de normas
técnicas brasileiras e internacionais, artigos cientificos, livros, manuais e trabalhos

realizados no ambito do Corpo de Bombeiros dos Estados e do Distrito Federal.
2.1.Equipamento de Protecao Respiratéria

As ocorréncias atendidas pelo Corpo de Bombeiros sao dinamicas e
inesperadas. Os militares nas missdes de salvamento se deparam com as mais
diversas condi¢gbes que podem colocar em risco a sua seguranga. Entre os ambientes
hostis encontrados, a presenca de atmosferas perigosas sdo um dos elementos que
mais podem ser nocivos a saude dos militares. Segundo Anuario estatistico do
CBMDF (2020-21), em 2021 foram atendidas 17.734 ocorréncias de incéndio que
envolveram sinistros em edificagdo, em meio de transporte, em vegetagao e outros
tipos. No mesmo periodo, na area de operagbes com produto perigoso e busca e
salvamento, foram atendidos 26.862 chamados (CBMDF, 2020a).

A utilizacdo de Equipamentos de Protecdo Respiratoria passa a ser de uso
essencial na seguranga dos agentes envolvidos. A Norma Brasileira define EPR como
“‘equipamento que visa a protecédo do usuario contra a inalacdo de ar contaminado ou

com deficiéncia de oxigénio” (ABNT, 1999).

De acordo com o Torloni (2016), a avaliagdo dos riscos respiratérios é
necessaria para se escolher o respirador adequado e se divide nas seguintes etapas:
na avaliacao dos perigos no ambiente (deficiéncia de oxigénio e contaminantes) e na
adequacgao dos respiradores a exposicao, a tarefa, ao usuario e ao ambiente de

trabalho.

A mascara autbnoma é decisiva no complemento desse equipamento, sendo
definida:
Equipamento de protegao respiratéria, no qual o usuario transporta o préprio

suprimento de ar respiravel, ou oxigénio, o qual é independente da atmosfera
ambiente. Pode ser de circuito aberto ou fechado. As mascaras de circuito



aberto podem ser de demanda com pressao negativa ou de demanda com
pressao positiva (ABNT, 1996, p. 2).

No Corpo de Bombeiros Militar do Distrito Federal, o equipamento de protecao
respiratoria possui sistema de pressao positiva e circuito aberto, mecanismo que cria
uma sobrepressao no interior da mascara e evita que haja entrada de ar do ambiente
externo. Esse sistema permite que o usuario respire de forma independente com

auxilio de cilindros, langando na atmosfera o ar expirado (CBMDF, 2009b).

Ademais, serao expostas a seguir os principais motivos para a utilizagao desse

equipamento.
2.2.Exposicao a atmosferas perigosas

De acordo com a National Fire Protection Association (NFPA) 1500, que define
padroes de seguranga, saude e bem estar para bombeiros, o ambiente pode ser
subdividido entre atmosfera perigosa e atmosfera com deficiéncia de oxigénio.

Atmosfera Perigosa: qualquer atmosfera que seja deficiente em oxigénio ou
que contenha um contaminante toxico ou causador de doencas.
Atmosfera deficiente em oxigénio: atmosfera que contém menos que 19.5%

de oxigénio por volume da pressdo atmosférica padrao (NFPA, 2021,
tradugao nossa).

Essas atmosferas sdo comumente encontradas em ocorréncias atendidas pelos
bombeiros. A presenca de fumacga nos incéndios, a possibilidade de produtos
perigosos, atendimento em ambientes confinados e o resgate em meio aquatico, sao
alguns dos exemplos de atividades que envolvem ambientes hostis, perigosos e
insalubres. Assim, de acordo com Guerra (2005), a utilizagao de protecéao respiratéria

passa a ser obrigatéria para a seguranga dos militares.
2.3.Incéndio

A atividade bombeiro militar esta diretamente ligada ao combate a incéndio,
qgue envolve riscos que vao além do fogo. O contato com a fumaga representa um dos
maiores perigos as vitimas e aos bombeiros. Segundo manual basico de combate a
incéndio do Corpo de Bombeiros Militar do Distrito Federal (CBMDF, 1996a), os
pulmdes e as vias aéreas sao as partes mais vulneraveis a lesbes em um incéndio,

seja ele em ambiente aberto ou confinado. A lesdo inalatéria, por exemplo, pode
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aumentar em 20% a mortalidade associada a extensdo da queimadura. Dentre as

principais lesdes inalatérias possiveis o manual cita:

Deficiéncia de oxigénio: com a combustdo ha o consumo de oxigénio e a
producéo de gases toxicos. Quando a concentragdo de oxigénio fica abaixo de
18% o corpo comeca a apresentar sintomas como diminuigdo da coordenacao
motora, tontura, desorientacdo, dor de cabecga, exaustdo, inconsciéncia,

podendo levar a morte.

Temperatura elevada: a pressao pode decair com a entrada de ar quente nos
pulmdes. E possivel também que ocorra falha no sistema circulatério, edema

pulmonar, acumulo de fluidos nos pulmdes e morte por asfixia.

Particulas encontradas na fumacga: a fumaca apresenta a suspensao de
particulas de carbono, alcatrdo e poeira e fornecem a condensacgéo de alguns
gases da combustao (acidos organicos e aldeidos). Algumas dessas particulas

sao apenas irritantes, mas também podem ser letais.

Gases toxicos: variam de acordo com a natureza do combustivel, calor
produzido, temperatura dos gases liberados e a concentracdo de oxigénio.
Entre os principais gases encontrados na fumacga esta o Monéxido de Carbono
(CO), Diéxido de carbono (CO3), acroleina, didxido de enxofre (SO2), acido

cianidrico (HCN), acido cloridrico (HCI) e aménia (NH3).

As reacdes aos compostos produzidos podem ser diversas quando inaladas,

como demonstra o quadro a seguir:

Quadro 1 - Produtos da Combustio

Téxico Origem Efeito toxicolégico
Diéxido de carbono (CO:) Produto comum em Nao é toxm_o, dlrr]lnw oxigénio
combustéo disponivel
Mondxido de carbono Produto comum em L
~ Veneno asfixiante
(CO) combustao
Oxidos de nitrogénio Produto comum em Irritacdo respiratoria
(NOx) combust&o ¢ P

Continua....



Continuacao...
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Acido cianidrico
(HCN)

L&, seda, poliacrilonitrila, nylon (poliamida),
poliuretano

Veneno asfixiante

Acido sulfidrico
(H.S)

Borracha, petréleo, compostos contendo de
enxofre

Gases toxicos, cheiro
repugnante

Acido cloridrico
(HCI)

Policloreto de vinila, alguns materiais retardadores
ao fogo

Irritag&o respiratoria

Acido bromidrico
(HBr)

Alguns materiais retardadores ao fogo

Irritag&o respiratoria

Acido fluoridrico
(HF)

Fluoropolimeros

Toéxico e irritante

Diéxido de enxofre
(SO.)

Materiais que contenham enxofre

Muito irritante

Isocianatos

Polimeros de poliuretano

Irritag&o respiratoria

Acroleina e outros
aldeidos

Produto comum em combustao

Irritag&o respiratoria

Amonia (NHs)

L&, seda, nylon, melamina, normalmente baixa
concentragcao em incéndios em edificagbes

Irritante

Fosgénio (COCL.)

Sais clorados, alguns hidrocarbonetos clorados

Toxico, irritante,
queimaduras na pele

Fonte: GRIMWOOD, Paul e DESMET, K. (2003, p.14), tradugéo nossa

Em um incéndio a quantidade de produtos téxicos emitidos pelo calor e fumaca

sao de alto risco para a saude dos bombeiros atuantes. A melhor forma de se evitar
danos a saude do militar € a utilizagcao eficiente do Equipamento de Protegao
Individual, mas principalmente a de protecao respiratoria. Os danos pela inalacédo da
fumaca podem ser criticos, podendo levar o bombeiro a morte ou causar sequelas de
curto/longo prazo. O conhecimento dos perigos que podem ser encontrados em
ocorréncias e as formas de mitigacdo de seus efeitos nocivos € de extrema

importancia para o sucesso de uma operagao (CBMDF, 2009a).
2.4.Produtos Perigosos

Além do combate a incéndio, o Corpo de Bombeiros do DF também é referéncia
ao ser chamado para ocorréncias que envolvem produtos perigosos. O Chemical
Abstracts Service (CAS) - divisdo da Sociedade Americana de Quimica - possui
registrado em seu banco de dados mais de 160 milhées de substancias organicas ou
inorganicas (CAS, 2022). Ao se deparar com uma ocorréncia de produtos perigosos é

imprevisivel saber que tipo de substancia o militar podera estar lidando. Para tais
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ocorréncias, a equipe especializada do Grupamento de Protecdo Ambiental (GPRAM)

€ acionada.

Nesse caso, existe uma variedade de roupas a serem utilizadas a depender do
tipo de contaminante presente no local. Para a sua selecdo dentre os critérios
estabelecidos sao considerados a “probabilidade da exposicao, facilidade de

descontaminagao, mobilidade com a roupa e durabilidade da roupa” (MAEPP, 2006).

Neste trabalho, sera citado apenas a roupa de encapsulamento completo, nivel

A e a nivel B, visto que ambas fornecem nivel de protecao respiratéria.

Segundo Veasey et al. (2006, tradugdo nossa), a protegao de nivel A preserva
tanto o trato respiratério quanto o cutaneo, isolando o militar da atmosfera externa. A
roupa utilizada nesse nivel é apropriada para situagdes com alta concentracado de
agentes quimicos e atmosferas perigosas. A de nivel B, por outro lado, também
proporciona protecao respiratéria maxima com a utilizacdo de EPR, porém nao isola
totalmente a pele. Ademais, devido as suas dimensdes e utilizagdo dos EPR’s o traje

dificulta a mobilidade e desgasta fisicamente o militar que o utiliza.

Assim, cada tipo de ocorréncia ira depender de analise para a utilizagao correta

do equipamento e do nivel de prote¢cdo sem prejudicar a atuagao do bombeiro.
2.5. Salvamento (ambientes confinados)

S&o inumeros os tipos de ocorréncias atendidas na area de salvamento, seja
ele em altura ou terrestre. Quando a guarnicdo se depara com ocorréncias em
ambientes confinados é de extrema importancia a utilizagdo de equipamentos de
protecdo, tanto individual quanto respiratdria. Nao € possivel prever que tipo de
atmosfera sera encontrada no local, por isso séo consideradas ocorréncias de perigo
elevado. A NBR 12543 define espago confinado com as seguintes caracteristicas: sua
principal fungcdo ndo € a ocupacdo humana; e possui entrada e saida de pequenas
dimensdes (ABNT,1999).

Segundo a Ficha Técnica que versa sobre a seguranga do primeiro respondedor
em espacos confinados da National Fire Protection Association (NFPA), um ambiente
assim classificado deve apresentar trés caracteristicas: ser grande o suficiente para

se entrar e executar um trabalho; possuir meios limitados ou restritos de entrada ou
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saida e nao ser planejado para realizagdo de trabalhos a longo prazo. Como por

exemplo, silos, bueiros, tanques, pogos e tuneis (NFPA, 2017, tradugao nossa).

Locais confinados geralmente possuem ventilagdo limitada, com baixa
concentragdo de oxigénio, além da possibilidade de conter outros perigos como
produtos perigosos, gases toxicos e inflamaveis. De acordo com a Occupational
Safety and Health Administration (OSHA, 2008), ambientes com deficiéncia de

oxigénio se referem a atmosferas com menos de 19,5% de volume de oxigénio.

Segundo Veasey et al. (2006, traducédo nossa), a deficiéncia em oxigénio traz

diversos efeitos e sintomas ao corpo humano como demonstrado na tabela a seguir:

Tabela 1 - Efeitos e sintomas da deficiéncia de oxigénio em humanos

Concentragao de oxigénio (%) Efeitos e sintomas
20.9 Concentragdo normal
19.5 Concentragdo minima aceitavel para entrada no ambiente
16-19 Ma coordenagéo motora, fadiga
12-16 Pulso acelerado, esforgo para respirar

10-12 Respiracao rapida e profunda, labios ciandticos, dor de

cabeca
8-10 Desmaio, inconsciéncia, nausea, vémito
6-8 Fatal em oito minutos, 50% fatal em seis minutos
<6 Coma em um minuto, convulsdes, parada

cardiorrespiratéria, morte

Fonte: Veasey et al. (2006, p. 38), tradugéo nossa

OSHA afirma que para prevenir a exposigao de seus empregados a atmosferas
perigosas com baixa concentragcdo de oxigénio o padrao exige que os empregadores
providenciem equipamentos de protegdo respiratoria baseado nos perigos que
possam ser expostos durante a execugao do trabalho. Além disso, nos locais onde
nao se €& possivel identificar ou estimar a exposicdo do trabalhador, a Corporacéao
deve considerar a atmosfera IDHL (do inglés, Immediately Dangerous to life or health)
com a possibilidade de um ambiente que possa trazer ameaca a vida ou causar danos

adversos e irreversiveis a saude (OSHA, 2008, tradugédo nossa).
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2.6. Mergulho Auténomo

Inicialmente, a relagdo principal do bombeiro militar se direcionava quase
exclusivamente ao combate a incéndio. No entanto, com o crescimento dos
atendimentos e ocorréncias diversificadas, o Corpo de Bombeiro se adaptou as mais
diversas missdes. Assim, o mergulho autbnomo também se qualificou entre as
atividades-fim exercidas pela Corporagéo. Para se atingir grandes profundidades em
buscas, a atividade de mergulho se relaciona diretamente na deficiéncia de oxigénio
no ambiente aquatico, sendo também necessario o suplemento de ar respiravel
(CBMGO, 2018).

De acordo com Lorenzetto, a Marinha do Brasil e alguns Corpos de Bombeiros
Militar do Brasil - incluindo do Distrito Federal - fazem a utilizacdo de misturas
respiratorias com base no oxigénio e nitrogénio, em porcentagem diferente da
encontrada na atmosfera. Entre os varios riscos com a pressao em profundidade,
pode-se citar também os perigos a saude do militar relacionada ao trato respiratério,
sendo eles:

O mergulhador estara sujeito as intoxicacées causadas por monoxido de
carbono (recargas dos cilindros em locais com a presenca de fumaca de
escapamentos de veiculos); intoxicagbes por gas carbbnico (trancar a
respiracdo durante o mergulho, com a finalidade de economizar ar
comprimido); por oxigénio (exceder os limites do uso desse gas na forma
pura, a profundidades maiores que sete metros); e gas sulfidrico (bolsbes de

ar em mergulhos em cavernas ou locais contaminados por animais mortos
em decomposicao)(Lorenzetto, 2011, p. 44).

De acordo com manual do Corpo de Bombeiros do Estado de Goias (2018), o
consumo de gas do mergulhador depende de varios fatores, sendo eles: o biotipo,
esforgo fisico, preparo fisico, temperatura da agua e profundidade.

Os profissionais que atuam nesta area devem ser bem preparados
tecnicamente e seu aparato em condi¢gdes apropriadas para mergulhar em
aguas que, na maioria das vezes, sao sujas ou poluidas e ndao permitem
visibilidade. Nessa modalidade € comum o uso de sistemas de mergulho
autbnomo, de mergulho dependente, roupas para aguas contaminadas,

capacetes e demais materiais de uso em condi¢cbes perigosas (CBMGO,
2018, p. 173).

Demonstra-se, portanto, que € necessario o mergulhador ter conhecimento dos
equipamentos a serem utilizados, a sua correta recarga e o fornecimento de

suprimentos de qualidade para exercer o servico. Assim, € imprescindivel a utilizagao
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de ar de cilindros na atividade para a execucgao da atividade e protecao do militar. No
mergulho existem trés formas da utilizagdo da respiragao subaquatica autbnoma, a de
circuito aberto, circuito fechado e o circuito semi-fechado (CBMGO, 2018). O CBMDF
preconiza a utilizacao do circuito de respiracado aberto. Assim, todo ar que é expirado
€ liberado e vai para a superficie. Isso ocasiona posteriormente a utilizagado do ar do
cilindro e a necessidade de carregamento das unidades nas cascatas e compressores

das unidades.
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3. METODOLOGIA

Este estudo constitui condicdo para a conclusdo do Curso de Formacao de
Oficiais do CBMDF.

3.1.Classificagao de pesquisa

O presente trabalho, quanto a sua natureza, trata-se de uma pesquisa aplicada,
visto que busca compreender as dificuldades na operagdo e distribuicdo de ar
respiravel no CBMDF. De acordo com Gil (2002), com esse tipo de pesquisa é possivel
proporcionar uma maior familiaridade com o problema levantado. Assim, tornando-o
mais explicito & possivel propor possiveis solugcdes, aprimorar ideias ou descobrir

intuicoes.

Quanto a abordagem metodoldgica, a pesquisa se caracteriza como qualitativa
com o objetivo de entender a realidade atual do CBMDF. Para isso, sera mapeado a
distribuicdo e funcionamento das cascatas na Corporagdo. Assim, sera possivel
identificar os principais problemas encontrados na correta utilizagdo do equipamento

e na eficiéncia do carregamento para pronta distribuicdo em ocorréncias.

Quanto aos objetivos, a pesquisa € exploratdéria com a realizagdo de reviséo
bibliografica justificando a necessidade da utilizagdo dos equipamentos pelo CBMDF
em atmosferas perigosas. De acordo com Gil (2011), objetiva-se proporcionar uma
visao geral sobre o tema a ser abordado sendo a primeira etapa, por muitas vezes, de
uma investigagao mais ampla. O procedimento técnico utilizado foi o bibliografico com
arealizacao de analise de livros, pesquisa digital, artigos e materiais ja publicados que
envolvam o assunto. Assim, permite-se uma cobertura mais ampla sobre 0 assunto a
ser abordado (GIL, 2002).

Em seguida, foi realizada entrevista com militar especializado na manutencgao e
operagao das cascatas no ambito da Corporagao, objetivando analisar os principais
problemas encontrados na utilizagdo dos equipamentos disponiveis. A pesquisa
também foi documental, visto que sera feita consulta no SEI (Sistema Eletrénico de
Informacdes) de documentos internos com a finalidade de analisar as medidas

tomadas pela instituicao frente as adversidades encontradas. Optou-se também por
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utilizar esse tipo de pesquisa pois se apresenta como uma fonte estavel de
informacgdes (GIL, 2011).

Por fim, serdo levantadas as consideragdes finais a respeito do tema exposto
ressaltando a importancia na responsabilidade do CBMDF na correta disponibilizacao,

operagao e acesso desse material de prote¢cdo essencial aos militares.
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4. RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1.Distribuicao e situacao dos compressores no CBMDF

O sistema "Cascade" € um conjunto composto por compressor de alta pressao
e cilindros de armazenamento de ar respiravel. Em 2012, o CBMDF adquiriu dez
unidades do sistema, da marca Bauer, modelo DMT 10, que permite o carregamento
de cilindros utilizados nos EPR’s nas ocorréncias que envolvem combate a incéndio
urbano, mergulho, produtos perigosos, salvamento em ambientes confinados e na

pressurizagao de equipamentos pneumaticos (CEMEV, 2019).

Figura 1 - Exemplo de compressor e sistema “Cascade” utilizado no CBMDF

Fonte: CEMEV (2019)

Em 2018, como forma de complementar o sistema e garantir maior seguranga
durante a operagao do equipamento, foram adquiridas caixas de armazenamento para
recarga de cilindros. Com as caixas € possivel carregar dois cilindros ao mesmo

tempo, o que acelera o processo de abastecimento (CEMEV, 2019).
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Figura 2 — Caixa de armazenamento para recarga de cilindros

Fonte: CEMEV (2019)

Os dez conjuntos do sistema foram distribuidos nos Grupamentos Multiemprego
e Especializados de acordo com os marcadores em vermelho como demonstrado na

figura 3.

Figura 3 — Mapa de distribuicdao do sistema “Cascade” no CBMDF (2023)
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Segundo dados levantados pelo Centro de Manutengdo de Equipamentos e
Viaturas (CEMEV, 2023b), no més de maio de 2023, as cascatas do CBMDF se

encontram com distribuicdo e funcionamento de acordo com a tabela 2.

Tabela 2 - Distribuigao e situacéo do sistema "Cascade"” no CBMDF (2023)

OBM Ve:?feilct; da Horimetro Situagao Observagoes

oo | 200u2025 | soran |ATADOcom | Eneinent eleads e madre
wosM| x| N | wa | Devdoasomedsd GBI oo
o | otoseoza | s7ozn [ATVADO G | Encniment eatzado g frma e
dony | ososizoza | aeon | ATVABOG | Encrimrto eatzaco e orna et
GPRAM | 03/04/2023 | 5585h | BAIXADA Mangueira de a('g; ﬁ]rae)ss"g‘o danificada

Fonte: CEMEV (2023b)

Pode-se observar pelos dados que o sistema "Cascade" no CBMDF funciona
atualmente apenas com o enchimento de cilindros realizado de forma direta no
compressor. Segundo a Seg¢dao de Manutencdo e Equipamentos (SEMAE), do
CEMEV, o carregamento no compressor e cascata apresentam diferenga de tempo
significativo no abastecimento de ar respiravel nos cilindros. Em visita técnica
realizada no CEMEYV, foi feito teste com cilindro de 9 L da marca Scott com presséao
310 bar. Com a analise, foi possivel obter os resultados presentes no quadro 2. Cabe
ressaltar que o tempo pode diferir de acordo com a quantidade de cilindros a serem
carregados, tempo de utilizagdo e quantidade de ar disponivel nos cilindros da

cascata. No teste foi realizado o enchimento de um cilindro, por meio do sistema de
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armazenagem de quatro cilindros, de 45 L cada, ligados ao sistema de cascata
automatica com a presséao disponivel armazenada reduzida de 4700 psi (capacidade

maxima da cascata € de 6000 psi).

Quadro 2 - Tempo estimado de abastecimento

Cilindro 9 L Scott (300 bar) Compressor Cascata

Tempo = 8 minutos = 2 minutos
Fonte: O autor (2023)

Assim, por meio da analise dos dados, foi possivel concluir que o tempo
estimado de carregamento diminui em menos da metade do tempo quando realizado
por meio do sistema de cascata, diferenciando-se do carregamento direto pelo
compressor. Evidenciando-se, assim, a necessidade de manuteng¢ao dos sistemas em

uso pela Corporacao.

4.2. Logistica de abastecimento

No CBMDF nao ha cascatas e compressores distribuidos em todos os quartéis,
sendo o abastecimento realizado de forma discricionaria de acordo com a
disponibilidade do sistema nas unidades. Separando-se por Comando de Area
(COMAR), o tempo de deslocamento mais proximo para carregamento de cilindros

das unidades pode ser observado na tabela 4.

Tabela 3 - Distancia de deslocamento para carregamento de cilindros

COMAR OBM U"idag:r:';;i:n?;ﬁ;‘;ma de Distancia

1° GBM GBS 4,7 km

3° GBM Possui sistema de abastecimento -

4° GBM GPRAM Mesmaé%cs'l&zl\igao do
COMAR | 11° GBM CETOP 11,2 km

13° GBM 3°GBM 3,1 km

15° GBM CETOP/CEMEV 1,8 km

Continua....



Continuacao....

COMAR I

COMAR I

COMAR IV

COESP

45° GBM
2° GBM
7° GBM
8° GBM
12° GBM
25° GBM
41° GBM
37° GBM
9° GBM
10° GBM
17° GBM
22° GBM
34° GBM
6° GBM
16° GBM
18° GBM
19° GBM
21° GBM
36° GBM
GPRAM
CETOP

ABMIL

CEMEV

3°GBM
Possui sistema de abastecimento
2° GBM
2° GBM
2° GBM
2° GBM
2° GBM
2° GBM
22° GBM
Possui sistema de abastecimento
GBS
Possui sistema de abastecimento
GPRAM
CETOP/CEMEV
18° GBM
Possui sistema de abastecimento
CETOP/CEMEV
2° GBM
2° GBM
Possui sistema de abastecimento

Possui sistema de abastecimento
CETOP/CEMEV

Possui sistema de abastecimento

Fonte: O autor (2023)
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8,0 km

32,5 km
8,2 km
5,2 km
6,4 km
17,4 km
9,9 km
20,3 km

23,3 km

6,2 km
9,5 km

12,7 km

8,9 km
8,8 km
15,6 km

Mesma localizagéo do
CETOP/CEMEV

As unidades especializadas como 1° ESAV, 2° ESAV e CEFAP nao constam na

tabela por nao se aplicar o carregamento de cilindros nas unidades.

O quartel que apresenta a maior distancia para carregamento é o 7° GBM,

Brazlandia, que precisa se deslocar, em média, 32 km para abastecimento dos
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equipamentos utilizados em ocorréncias. De acordo com planilha de dados' semanais
levantados pela SEMAE/CEMEYV, os quartéis com a maior demanda de utilizagéo pela
Corporacao séao o CEMEV, CETOP e o 2° GBM com base nas horas trabalhadas

registradas nos equipamentos.

4.3 Autonomia do cilindro

Nas ocorréncias € importante ter o conhecimento da autonomia dos cilindros a
serem utilizados pelos bombeiros, assim € possivel ter uma expectativa de tempo de
utilizagao de ar respiravel em uma ocorréncia. Segundo manual do Policia Militar do
Estado de Sao Paulo (PMESP, 2006), pode-se calcular o tempo de autonomia no

cilindro pela seguinte férmula:

Pressdo (P)x Volume(V)
Consumo(C)

Autonomia (A) =

C= Taxa de consumo de ar (litros/min)

P= Presséo indicada pelo mandmetro (psi/bar)
A= Tempo de ar para consumo (min)

V= Volume de ar do cilindro (litros)

No CBMDF, os cilindros adquiridos possuem capacidade de 6,8L e 9L com
pressao 310 bar ou 4500 psi. Outra variavel seria 0 consumo, que consiste na
quantidade de ar utilizada pelo militar durante a ocorréncia. Neste caso, é preciso
ressaltar que a quantidade de consumo pode ser elevada a depender de iniUmeros
fatores. De acordo com o manual do PMESP (2006), o sobrepeso do Equipamento de
Protecao Individual (EPI), a temperatura do ambiente, o esforgo fisico e os efeitos
psicolégicos influenciam na quantidade de ar consumido. Segundo Guerra (2005),
convencionou-se universalmente que 40l/min é o débito médio utilizado por um

bombeiro em trabalho pesado. Esse valor corresponde ao esforco de um militar a

" A planilha de dados é de controle interno do CEMEV, sendo atualizada semanalmente com dados da
prontiddo. O acesso é restrito aos militares da Sec¢édo de Manutencao e Equipamentos (SEMAE).
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andar 4 km com um EPR nas costas. Ressalta-se que a taxa de consumo é um valor

médio, tendo cada bombeiro o seu valor a ser aferido.

Com esses dados é possivel calcular a autonomia efetiva, que corresponde a

capacidade contida no cilindro.

- 6,81 x 310
N 40

Autonomia: 52 minutos 42 segundos

C_9lx310
40

Autonomia: 1 hora 09 min 45 segundos

Tendo o tempo de autonomia efetiva, é possivel se obter o tempo de autonomia
de trabalho. Periodo de tempo de trabalho em minutos que né&o inclui a reserva de ar
do aparelho, que € de cerca de 10 min (GUERRA, 2005).

6,8 L a 310 bar: 51 min efetivo - 10 min de reserva = 42 min 42 segundos
9L a 310 bar: 1 hora 02min - 10 min de reserva = 59 min e 45 segundos

De acordo com a Instru¢ao Normativa n°® 19/2016 COMOP, publicado no Boletim
Geral 180, de 22 de setembro de 2016, que estabelece a Matriz de Recursos
Operacionais do COMOP e o emprego de viaturas com Guarnigdo Compartilhada,
preconiza-se no CBMDF que uma viatura do tipo ABT (Auto Bomba Tanque) e ASE
(Auto Salvamento e Extingdo) operam cada uma com seis membros na guarnigao.
Sendo duas linhas de combate a incéndio/salvamento, um chefe e um condutor.
Assim, em ocorréncias conta-se com a capacidade de pelo menos cinco cilindros por

viatura para os militares de QBMG-1.

4.4 Distribuicao e situagao dos cilindros no CBMDF

De acordo com Relatorio do teste hidrostatico (CBMDF, 2023), o CBMDF conta

no ano de 2023 com o seguinte quantitativo de cilindros representado na figura 4.
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Figura 4 - Distribuigao dos cilindros no CBMDF (2023)

OBM | 6L Scott (9L Scott |SOSSUL |[CFPC6L| IBR |INTELAGARD| MSA |DRAGER | SAFER | Total
1°GBM 15 9 1 25
2° GBM 5 19 1 25
3° GBM 2 15 1 18
6° GBM 5 14 3 22
7° GBM 1 16 1 1 19
8° GBM 3 12 2 1 18
9° GBM 4 12 2 1 19
10° GBM 2 14 2 18
11° GBM 1 12 1 14
13° GBM 6 11 1 18
15° GBM 3 14 1 18
16° GBM 8 7 2 17
17° GBM 2 15 17
18° GBM 3 15 1 1 1 21
19° GBM 3 10 13

21° GBM 4 12 16
22° GBM 5 10 2 17
34° GBM 1 16 1 1 19
25° GBM 6 7 13
36° GBM 1 14 1 1 1 18
37° GBM 14 16 1 1 32
41° GBM 6 5 2 13
45° GBM 3 13 4 20
GPRAM 10 10 2 24 8 54
CETOP 12 54 66

ABMIL 4 1 5
GPCIU 22 20 42
GBS 13 2 2 17
Total 614

Fonte: CEMEV (2023)

O CBMDF conta com oito tipos de cilindros, sendo os mais utilizados os da Scott
(15 anos de vida util) e Drager (20 anos de vida util). A cada cinco anos os cilindros
passam por teste hidrostatico para verificar vazamentos e avaliar a resisténcia de
componentes de um sistema. O quantitativo encontrado atualmente nas unidades séo
de 614.

4.5 Problemas encontrados

Com base na analise dos dados foi possivel constatar algumas dificuldades no

abastecimento, operacionalizagao e fornecimento de ar respiravel no CBMDF.
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4.5.1 Manutencgéao do sistema de carregamento

Dos dez equipamentos presentes na Corporacido, nove possuem o enchimento
de cilindros realizado de forma direta no compressor e um deles se encontra com
defeito e baixado, fatores esses que aumentam o tempo de carregamento dos
cilindros. Segundo o CEMEV (CBMDF, 2021b), atualmente € necessaria a
substituicdo de pecas e acessoérios que compdem o sistema. Sem a troca dos
componentes, podem ocorrer vazamentos, perda de pressao, o que pode ocasionar o

comprometimento na qualidade do ar respiravel.

De acordo com o CEMEYV, os sistemas de carregamento do CBMDF estdo em
bom estado de conservacgao, porém necessitam de manutengao e aquisi¢ao de pecgas

para manutencao preventiva.

Faz-se necessaria a presente contratagdo, tendo em vista que, na
Corporagao, ndo ha contrato de manutencao vigente para os 10 (dez)
compressores e que destes 10 (dez) equipamentos, 8 (oito) estdo ativos com
restricdes, 1 (um) esta desativado e 1 (um) ativo sem restricbes. Vale
ressaltar que o funcionamento "com restricdes" significa que o compressor
(BAUER/DMT-10) do equipamento estd funcionando e a fungédo cascata
(Auto Cascade) - armazenamento de ar - ndo esta operante, fazendo com
que o equipamento tenha a mesma funcionalidade de um compressor de ar
comum, enviando o ar respiravel diretamente para o Bank de Carregamento.
Quando os sistemas operam somente como compressor, os componentes
dos equipamentos ficam sobrecarregados, ficando mais suscetiveis a
desgastes operacionais prematuros e o tempo para enchimento dos cilindros
aumenta consideravelmente, o que piora tanto a prestagado dos servigos da
Corporagao como a qualidade organizacional dos operadores (CBMDF,
2021b).

Com base no Plano estratégico 2017-2024 do CBMDF, em seus objetivos
estratégicos”, a manutengao insere-se nos fins especificos na busca de “garantir a
infraestrutura apropriada as atividades operacionais e administrativas” (CBMDF,
2016).

4.5.2 Vida util dos cilindros

O CBMDF conta atualmente com oito marcas de cilindros, possuindo em sua
totalidade 614 equipamentos distribuidos nos quartéis. Os cilindros possuem cerca de
15 a 20 anos de vida util, a depender da marca, e passam a cada cinco anos por testes

hidrostaticos.
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Tabela 4 — Validade dos cilindros SCOTT

EPR SCOTT

VALIDO POR 15 ANOS OU 3 (TRES) TESTES HIDROSTATICO

PATRIMONIO COM INICIAL EPR COMPLETO INSERVIVEL
SCOTT 69 .
Total- 270 unidades DA: 15/05/2012 05/2027
SCOTT 71 )
Total- 130 unidades DA: 15/10/2012 10/2027
SCOTT 75
Total: 40 unidades DA: 21/10/2012 10/2028
Adquiridos com o ABT Pierce
SCOTT 76
Total: 110 unidades DA: 26/05/2012 05/2029
Adquiridos com o ABT Pierce

DA: Data de aquisigéao
Fonte: CEMEV (2020b)

Segundo dados do CEMEV (2020b), até o ano de 2029 o CBMDF tera todos os
cilindros da marca Scott, utilizados em ocorréncias de incéndio, considerados
inserviveis. Neste caso, ndo tendo nenhuma aplicabilidade e nido podendo ser

utilizados pelos militares na protecao respiratoria no EPR em ocorréncias.
4.5.3 Carregamento apos ocorréncia

No CBMDF apds as ocorréncias ndo ha logistica no carregamento dos cilindros,
ficando a cargo das unidades a sua disponibilizagdo. Em pesquisa documental
realizada, constatou-se que ndo ha nenhuma orientacédo por parte da instituicdo na
prioridade e direcionamento de abastecimento dos cilindros por regido, baixa de

viatura ou procedimento padrao a ser realizado apds as ocorréncias.

Dessa forma, fica a cargo e a critério dos militares de servigo nos quartéis a
logistica de carregamento dos cilindros utilizados nas ocorréncias. Na distribuicdo ndo
ha delimitacdo de area para a utilizacdo das cascatas, motivo esse que pode
sobrecarregar, por muitas vezes, os equipamentos de uma mesma unidade. Assim,

para que se possa dar continuidade ao socorro as guarni¢gdes se deslocam aos
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quartéis mais proximos para fazer o carregamento o que acaba desguarnecendo a

propria area de atuacao.
4.5.4 Operacgao das cascatas

No CBMDF, somente no Centro de Manutengdo de Viaturas (CEMEV) ha
militares com aptidao técnica nos compressores e cascatas operam o sistema nos
niveis de operagdo e manutengéo. O carregamento dos cilindros é realizado apenas
em horario de expediente, ndo havendo operador disponivel do SEMAE (Secéo de

Manutencao de Equipamentos) durante os finais de semana.

Nos demais quartéis, o sistema de carregamento é operado por militares da
prontiddo que nao possuem curso ou treinamento. As informagdes de operacao sao
repassadas entre os militares sem que haja algum manual ou Procedimento
Operacional Padrao (POP) disponibilizado a prontidao para operar corretamente o

equipamento.

Entre fevereiro e marco de 2021 (CBMDF, 2021c¢), foi realizado treinamento para
operar as cascatas da marca Bauer DMT-10, com a Capacitacdo Teodrica e Pratica,
com duracao de 3 horas, para os militares lotados em quartéis que possuem o sistema
de cascatas/compressores. Porém, o treinamento foi descontinuado devido a alta

demanda da se¢ao do CEMEV que inviabilizou a continuidade do curso.

Em entrevista com membro da Secdo de Manutengcdo de Equipamentos
(SEMAE) do CEMEV, CB Aguiar, que realiza a manutengao e operagao do sistema
de cascata da Corporacido, foram repassados os cuidados necessarios de pré-
operagao e pds-operagao com o objetivo de prolongar a vida util do equipamento.

Dentre eles:

e Limpeza do reservatorio de residuos de agua e 0leo;

e Verificar se as tampas e conexdes estdo bem apertados;
e Ventilacdo adequada do ambiente;

e Verificar nivel do 6leo do compressor;

o Despressurizacao das valvulas de dreno.
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Entre os principais problemas encontrados com a ma operacionalizagao do

sistema, citam-se:

e Problema nos registros do banner de abastecimento;

e Defeito nas conexdes de recarga dos cilindros, muitas espanam por mal
uso;

e Desregulagem da pressao que € enviada para os cilindros por parte dos

operadores.

Demonstra-se, portanto, que além da necessidade de manutencdo técnica
basica, é preciso correta operacionalizacdo do sistema para que se possa ter vida util
prolongada do equipamento. Sendo assim, analisa-se a necessidade de capacitagao

da prontidao na utilizacdo das cascatas e compressores existentes no CBMDF.

4.6 Medidas adotadas pelo CBMDF

4.6.1 Manutengéao do sistema de abastecimento

Segundo Estudo Técnico Preliminar presente no processo SEI n° 00053-
00076729/2022-18, que solicita a contratacdo de empresa para manutengao
preventiva dos compressores de alta pressdao BAUER, os dez compressores
existentes estdo sem contrato de manutengao vigente. De acordo com dados do
CEMEV (2023), uma cascata encontra-se baixada, sem uso, e nove operam com

enchimento realizado de forma direta no compressor/container.

Conforme o Termo de Referéncia n°® 148/2021 — DIMAT, presente no processo
SEI n° 00053-00076729/2022-18, objetiva-se contratar empresa com mao de obra

especializada buscando garantir a continuidade operacional com confiabilidade.

Muitos componentes e pegas dos compressores possuem um tempo médio
de horas trabalhadas, apds este procedimento é necessario realizar as
substituigdes. Caso ndo ocorra a troca desses componentes, as recargas dos
cilindros ndo poderao ser efetuadas, pois 0os equipamentos apresentarao
problemas de funcionamento, tais como vazamentos, perda de presséo, entre
outros. Além disso, a falta de manutengéo pode ocasionar perda na qualidade
do ar respiravel, podendo trazer transtornos a saude dos militares que
utilizam os EPR's nas atividades da Corporacao (CBMDF, 2021b).
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Em 2023, o Diretor de Orcamento e Finangas do CBMDF autorizou a realizacao
da contratagdo da empresa de manutencao (DC AR IMPORT-EXPORT) no valor total
de R$ 892.039,25, constando no despacho n® 112703609, do processo SEI n°® 00053-
00076729/2022-18. A contratacao esta em fase final para ser executada com contrato
de vigéncia de 30 meses a partir da sua assinatura, tendo inicio previsto para outubro
de 2023 (CBMDF, 2021b).

4.6.2 Compra de cilindros

Devido a possibilidade de inviabilidade de cilindros na Corporagao, o
Grupamento de Prevencdo e Combate a Incéndio Urbano (GPCIU), por meio do
Estudo Técnico Preliminar presente no processo SEI n° 00053-00076415/2023-98,
esta em processo a compra de pelo menos 680 cilindros.

Atualmente, o CBMDF possui 550 cilindros da marca SCOTT, modelo NXG-
7, sendo que 400 adquiridos em 2012 e 150 (cento e cinquenta) adquiridos
em 2013. Estes, na realidade, pertenciam aos materiais da viatura recém
comprada na época, o Auto Bomba Tanque (ABT) PIERCE. Esses
equipamentos estdo na Corporacao ha cerca de 10 anos e ndo houve até a
presente data a contragdo de empresa para fornecimento novos cilindros,
além disso parte desses materiais se encontram em fase de realizagdo do

ultimo teste hidrostatico possivel, préximos, portanto, ao fim da
validade prevista no contrato pelo fabricante (CBMDF,2023a).

O éxito da aquisicdo dara solucédo a uma possivel falta de cilindros no CBMDF
no futuro. Portanto, sera possivel planejar a redistribuicdo dos equipamentos da
Corporagao e promover uma melhor logistica na distribuicdo de ar respiravel. Por fim,
alinhando-se ao Plano estratégico 2017-2024 do CBMDF, em seus objetivos
estratégicos, em “atender as ocorréncias emergenciais nos padrdes internacionais” e
“‘garantir a infraestrutura apropriada as atividades operacionais e administrativas”
(CBMDF, 2016).

4.7 Treinamento de operacao no sistema de carregamento de cilindros

Diante do exposto, objetiva-se, portanto, com esse estudo viabilizar a
operacionalidade do sistema de carregamento de cilindros a longo prazo com
qualidade. Com o contrato de manutengao dos equipamentos vigente e a aquisigéo
de mais cilindros, a disponibilizacdo de ar respiravel torna-se mais eficaz. Portanto, é
necessario conduzir o correto manuseamento do equipamento para evitar possiveis

erros de operagao e necessidade de manutengao e regulagao além do ja previsto.
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Em 2022, de acordo com dados do Boletim presente no processo SEI n°® 00053-
00049020/2021-51, foram capacitados pelo treinamento 70 militares de grupamentos
que possuem a cascata da marca BAUER, modelo DMT 10. No entanto, o treinamento
foi descontinuado devido a alta demanda da Secédo de Manutencao de Equipamentos
(SEMAE) do CEMEV, o que acabou inviabilizando novas turmas. Com a entrada de
novos militares por meio dos cursos de formagao e abrangéncia no conhecimento da
prontidao no correto uso do equipamento, sugere-se a regulagao de capacitagao para

operacao do sistema de carregamento de cilindros.

A proposta de uma capacitagéo se alinha aos objetivos do Decreto n°® 31.817, de
21 de junho de 2010, que dispde sobre a Organizagao Basica do Corpo de Bombeiros
Militar do Distrito Federal. Em suas competéncias comuns, no que cabe ao Centro de
Manutencdo de Equipamentos e Viaturas, em seu inciso Il “desenvolver acbées com o
objetivo de minimizar gastos de manutencéo no ambito da Corporagao” e no inciso X

em “manter programa de capacitagao continuada em todos os setores do Centro”.

Vale ressaltar que os processos de pré-operacionais precisam ser realizados
diariamente pela prontidao ao assumir a fungéo de Dia ao Depdsito. Sugere-se que a
capacitacdo seja ministrada no formato de Educagédo a Distancia (EAD), o que
permitira que o conteudo possa ser verificado a qualquer momento. Além disso, o
material gravado retira a necessidade de um instrutor presencial e do deslocamento
de militares da prontiddo para aulas sobre o assunto, fator esse que diminui a
sobrecarga de servigo do pessoal da Secado de Materiais e Equipamentos e que
permite com que o militar da prontidao realize a conferéncia do material em seu horario

de servigo.
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5. CONSIDERAGOES FINAIS

O presente estudo teve como objetivo analisar o processo de logistica de
disponibilizacdo de ar respiravel e operacao do sistema de abastecimento existente
no Corpo de Bombeiros do Distrito Federal. A pesquisa inicialmente foi delimitada por
meio de revisdo bibliografica sobre as atmosferas perigosas o que possibilitou
demonstrar a necessidade de disponibilizagdo de ar respiravel para as guarni¢gdes

com o objetivo de garantir seguranga e qualidade de trabalho aos militares.

No CBMDF, o sistema de protecao respiratéria utilizado pelos bombeiros
atuantes é de circuito aberto com pressao positiva, ou seja, apos utilizado, o ar escapa
para o exterior, assim o cilindro &€ descarregado em seu uso, necessitando ser
reabastecido antes de ser utilizado novamente. Esse fator demonstra a necessidade
de correta operagao e funcionamento do sistema de carregamento existente para que

se possa dar continuidade ao servigo.

Mediante aos dados documentais levantados (CEMEV, 2021b), foi possivel
constatar que o sistema de cascata e compressor precisa de manutencao imediata.
Até setembro de 2023, nenhum equipamento da marca Bauer, modelo DMT 10, opera
em sua total capacidade, funcionando em todas as unidades apenas com o
carregamento feito direto pelo compressor. Em testes realizados no CEMEV, foi
possivel constatar que o correto funcionamento do equipamento diminuiria em média
75% o tempo de abastecimento de um cilindro de 9 L, o que viabilizaria a

disponibilidade do socorro com maior celeridade.

Com o contrato de manutengcdo em andamento, ha previsao para que o sistema
de cascata entre em funcionamento com sua total capacidade. Assim, com o objetivo
de garantir maior durabilidade e longevidade do funcionamento do sistema sugeriu-
se, com base nos dados levantados no estudo, a possibilidade de Capacitagcdo de
Operador de Cascata. Com a manutengcdo em dia e a correta operacionalizacao,
presume-se que o abastecimento de ar respiravel sera mais eficaz e com menor

possibilidade de falhas.

O Apéndice A no final deste estudo apresenta a especificacdo do produto
resultante das pesquisas levantadas nesse artigo e do projeto de aplicagao de

capacitacao aos militares da prontiddo. Assim, gerou-se um Procedimento
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Operacional Padrdo (POP), um plano de Capacitagdo de Operador de Cascata e

videos explicativos do correto manuseio do sistema.

Em sintese, este estudo atingiu os seus objetivos ao detectar os possiveis
processos de logistica de distribuicdo de ar respiravel no @ambito do CBMDF, com base
em pesquisas bibliograficas e documentais. Demonstrou-se, portanto, que atualmente
o CBMDF néo fornece suprimento de ar respiravel em sua total capacidade e que a
prontidao carece de instru¢cao e nao sabe operar corretamente o equipamento. Assim,
este trabalho direcionou-se para a capacitagcao da prontidao que precisa diariamente

operar esse tipo de sistema.

No que tange a aplicagdo da capacitagdo, foram encontradas algumas
limitacbes em sua producdo. A Corporacdo nao estabelece normatizacdo ou
padronizagcao de ementa para a aplicacdo de um plano de capacitacdo no CBMDF.
No plano de Diretrizes Curriculares do Ensino no CBMDF (CBMDF, 2011) foi possivel
encontrar um modelo de metodologia para a elaboragéo de curriculos, padrao no qual

o plano de capacitacao do apéndice desse estudo se baseia.

Destaca-se também a necessidade de andamento do processo de compras de
novos cilindros realizado pelo GPCIU. De acordo com dados do CEMEV (2020),
prevé-se que metade dos cilindros da Corporacdo se encontrardo na situagao de
inserviveis até 2027, sem utilizacdo, e que até 2029 todos os cilindros da marca
SCOTT nao poderao ser mais empregados por terem atingido a sua validade. Para
que se possa garantir qualidade no abastecimento €& preciso que além da
funcionalidade dos compressores e cascatas, correta operacionalidade é necessario
garantir que sejam empregados equipamentos de qualidade para o carregamento e

fornecimento de ar de para os militares.

Como sugestbes para futuros trabalhos, recomenda-se a necessidade de
compra de compressores de outro modelo e marca mais acessiveis para os quartéis
mais distantes das unidades de carregamento existentes. Sugere-se também a
redistribuicdo e direcionamento para a prontiddo das melhores regides para o
carregamento de cilindros, com a finalidade de diminuir a sobrecarga de
abastecimento em algumas unidades e redistribuindo as demandas entres os

Comandos de Area.
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Vislumbra-se também a possibilidade de uma viatura de logistica para o
carregamento de cilindros para as unidades apds as ocorréncias. Assim, ndo haveria
necessidade da baixa do socorro para que se possa reestabelecer o servico com esse
tipo de suprimento. Uma viatura nesse formato poderia ser utilizada em ocorréncias

de grandes proporgdes dando suporte aos militares atuantes.

No ambito educacional e administrativo, recomenda-se a possibilidade de uma
normatiza¢ao ou regulamentagao sobre os cursos de capacitagdes estabelecidos pelo
CBMDF. Além disso, detectou-se a necessidade de direcionamento regulamentado
para os militares da prontiddo ao baixar o socorro para realizar o carregamento de

cilindros em outras unidades.

Com base nas informacdes encontradas, direcionou-se esse trabalho no
sentido de prevengao e na correta utilizacado do sistema. Presume-se que o0 acesso a
informacdo sobre o correto procedimento e facilidade na disponibilidade desse
conteudo diminua a necessidade de manutencdo e baixa dos equipamentos

existentes.
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APENDICE A - Especificagdo do Produto

. Aluno: Cadete BM/2 Vanessa Miyasaka

. Nome:

a) Procedimento Operacional Padrao (POP) - Operador de Cascata;
b) Plano de Capacitagdo de Operador de Cascata;
c) Videos EAD para capacitagao de Operador de Cascata.

Descrigao:

Procedimento Operacional Padrao a ser seguido na operagao dos
compressores e cascatas adquiridos e em operacdo no CBMDF;

Plano de Capacitagao de Operador de Cascata contendo as orientacdes
metodoldgicas do funcionamento da capacitagao;

Videos contendo passo a passo de operagao do sistema de acordo com o
POP.

Finalidade: o objetivo € instruir a prontiddo na correta operagao do sistema de

cascata da marca Bauer, modelo DMT 10.

5.

A quem se destina: militares da prontidao dos quartéis que assumem o Dia ao

Depdsito nos grupamentos.

6.

Funcionalidades: Passo a passo na operagao correta do sistema de

compressores de cascatas da marca Bauer, modelo DMT 10.

7.

a)

Especificagoes técnicas:

Material textual: O Procedimento Operacional Padrao (POP) sera entregue na
forma impressa, no tamanho A4, plastificado, com impresséao frente e verso,
com total de 4 paginas. Segue-se o regulamento previsto para os POP's
presente no Decreto n® 31.817, de 21 de junho de 2010.

Material textual: O Plano de Capacitagdo de Operador de Cascata sera
entregue na forma impressa, no tamanho A4, com total de 9 paginas. Como
ndao ha regulamento especifico para o planejamento de um curso de
capacitacdo, foi adaptado o documento com base no Projeto Pedagdgico de
Cursos e sua Construcdo presente na Diretriz Curricular para Ensino no
CBMDF aos Estabelecimentos de Ensino que ministram cursos ou estagios no
CBMDF, publicado no Boletim Geral n° 145, de 1° de agosto de 2011.

c) Video e audio: cinco videos de passo a passo de operagdo do sistema,

publicados no formato mp4. Duragao:
Procedimento pré-operacional (1°317);
Acionamento do compressor (1°13”);
Acionamento do sistema de cascata (1'03”);
Inspecgao dos cilindros (1'00%); e
Enchimento dos cilindros (3'12”).

abRhwN =~
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Videos disponiveis na plataforma  Google Drive, pelo link:
<https://drive.google.com/drive/folders/1dnRyBjgJiiWn338mULnelLZefNI3z56fn
?usp=drive_link>.

8. Instrugoes de uso:

a) O produto deve estar disponivel junto aos compressores e cascatas das
unidades no formato impresso. Deve-se seguir o passo na ordem dos itens
dispostos;

b) Sera disponibilizado para o Centro de Manutengcdo de Equipamentos e
Viaturas (CEMEV), para possivel publicagéo e aplicagdo da capacitagao;

c) Sera utilizada a plataforma de Educagao a Distancia do CBMDF para a
publicacdo, disponibilizacdo e acompanhamento do conteudo aos
interessados.

Os militares deverao semanalmente atualizar as informacdes sobre a cascata no
QR Code disponibilizado como: a operacionalidade do equipamento, alteracbes
no funcionamento do sistema, se opera de forma integral ou parcial, neste caso,
se o0 enchimento se faz direto do compressor ou através do sistema cascata. Além
disso, atualizar as horas trabalhadas, com os dados presentes no horimetro do
compressor.

9. Condi¢coes de conservagao, manutengao, armazenamento: o produto deve
ser mantido em local coberto, em temperatura ambiente, sem que haja contato
com agua.
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APENDICE C - Plano de Capacitagido de Operador de Cascata e Procedimento
Operacional Padrao (POP)

CAPACITAGCAO DE OPERADOR DE CASCATA
APRESENTACAO

O Corpo de Bombeiros Militar do Distrito Federal (CBMDF) atua em diversas
atividades que envolvem a necessidade de utilizacdo de Equipamentos de Protecéo
Individual (EPI). De acordo com o Anuario Estatistico do Corpo de Bombeiros Militar
do Distrito Federal (CBMDF, 2020a), das 133.570 ocorréncias atendidas pela
Corporacao em 2019, cerca de 30% envolveram atividades de incéndio, operagoes
com produtos perigosos e de busca e salvamento. Tais atividades relacionam-se
direta ou indiretamente ao uso necessario de Equipamento de Protecdo Respiratéria
(EPR). Devido as atmosferas perigosas encontradas nas mais variadas ocorréncias,
o emprego de EPR’s com a utilizag&o de cilindros tornaram-se ferramentas essenciais

para a seguranca e saude dos militares nas operagdes.

Para que se possa garantir o fornecimento de ar respiravel para as guarnigcoes
atuantes, o CBMDF adquiriu equipamentos para o carregamento de cilindros
utilizados. O sistema foi distribuido em dez unidades do CBMDF e é operado pelos
militares da prontiddo. No entanto, n&o ha treinamento ou instru¢ao vigente da forma
correta de utilizagao e operacao do sistema. Detectou-se, assim, a necessidade de

uma capacitacdo como forma de orientacdo no adequado manuseio do sistema.
HISTORICO

Em 2012, o Corpo de Bombeiros Militar do Distrito Federal adquiriu dez
unidades do sistema de carregamento de cilindros da marca Bauer, modelo DMT 10,
com o objetivo de suprir a demanda de abastecimento de cilindros de ar respiravel
utilizados em ocorréncias. Os equipamentos foram distribuidos em cinco quartéis

multiemprego e cinco em unidades especializadas.

Em 2018, foram adquiridas caixas de armazenamento para a recarga de
cilindros com o objetivo de complementar o sistema e garantir maior seguranca

durante o carregamento dos equipamentos. Com as caixas foi possivel o
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abastecimento de dois cilindros ao mesmo tempo, o que garantiu redugcdo no tempo

de abastecimento.

Desde do inicio da implementagdo do abastecimento, as cascatas e
compressores sao manuseados pela prontidao de servico nos quartéis. O servico de
utilizacdo € passado pelos proprios militares por meio da troca de servigo de Dia a
Depésito entre as alas. Porém, somente em 2021, dez anos depois do inicio da
implementacdo do sistema, foi realizado o primeiro treinamento de operacao de
cascatas com instrugao tedrica e pratica com a formacgao de 70 militares. No entanto,
o treinamento foi descontinuado devido as demandas existentes no Centro de

Manutengao de Equipamentos e Viaturas (CEMEV).
JUSTIFICATIVA

Segundo dados do CEMEV (2023), dos dez equipamentos adquiridos pelo
CBMDF nenhum possui o sistema de cascata em funcionamento. Todas as unidades
instaladas operam com o carregamento direto pelo compressor, fator esse que

aumenta o tempo de abastecimento dos cilindros.

Desde 2020 foi realizado o pedido de manutencdo dos equipamentos. No
entanto, apenas em 2023 o contrato foi realizado com previsdo de inicio no mesmo
ano. Com aintencdo de evitar novas baixas nos equipamentos, viu-se a necessidade
da realizagao de capacitacdo da prontiddo na operacao da ferramenta. Além disso,
com o ingresso de novos militares e movimento de ativos na Corporagéo, nota-se a
necessidade de capacitagdo continuada da tropa na operagao correta do sistema

visando maior durabilidade e longa duragao no funcionamento do equipamento.

Entre os principais problemas encontrados com a ma operacionalizagao do

sistema, citam-se:

¢ Problema nos registros do banner de abastecimento;

¢ Defeito nas conexdes de recarga dos cilindros, muitas espanam por mal
uso;

e Desregulagem da pressdo que é enviada para os cilindros pelos

operadores.
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Ademais, destaca-se a importancia na disseminacdo do conteudo e
continuidade da capacitacao, visto que os procedimentos realizados nas cascatas e
compressores devem ser realizados diariamente pela prontiddo na passagem de

servico como forma de prevengao e correta operacionalizagao do sistema.
OBJETIVOS

A capacitagdo tem como objetivo orientar os militares a operarem de forma
efetiva o sistema de carregamento em suas unidades, assim evitando futuros
problemas de manutencdo e garantindo maior efetividade no abastecimento dos

cilindros.
ORIENTA(;()ES METODOLOGICAS DO FUNCIONAMENTO DA CAPACITA(;Z\O

A capacitacio sera realizada pelo Centro de Manutengao de Equipamentos e
Viaturas (CEMEV) e disponibilizada pela plataforma de Educacéo a Distancia (EAD)
do CBMDF.

O conteudo sera dividido em cinco modulos, com a disponibilidade de cinco

videos, com duragao média de um minuto cada, sendo eles:

1. Procedimento pré-operacional,
2. Acionamento do compressor;
3. Acionamento do sistema de cascata;
4. Inspecao dos cilindros; e
5. Enchimento dos cilindros.
Na capacitacido sera disponibilizado, além dos videos, 0 manual de operacao
do sistema e o Procedimento Operacional Padrao (POP) com o passo a passo a ser

executado pelo operador.
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PLANO DE CAPACITAGAO

1. IDENTIFICAGCAO

Estabelecimento de Ensino: CEMEV (plataforma EAD do CBMDF)
Instrugao: Capacitagao de Operador de Cascata

Ano de Elaboracao: 2023

Duracéao da capacitagao: 1 h/a

2. OBJETIVOS
2.1 GERAL

Habilitar o Bombeiro Militar, por meio de desenvolvimento tedrico e pratico na
operacao do sistema cascata marca Bauer, modelo DMT 10.

2.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Operar corretamente o sistema de cascata;
e Executar procedimentos pré-operacional;

e Acionar corretamente o motor e a cascata;

e Fazer o carregamento dos cilindros com ar respiravel.

3. EMENTA

e Procedimento pré-operacional;

e Acionamento do compressor;

e Acionamento do sistema de cascata;

¢ Inspecéao dos cilindros;

e Enchimento dos cilindros;

e Manual de procedimentos para funcionamento da cascata e videos dos
modulos?;

e Procedimento Operacional Padrao (POP).

2 O manual de procedimentos para funcionamento da cascata e videos dos médulos estao disponiveis
para acesso no Google Drive. O conteudo ainda nao foi publicado, por depender de autorizagdo da
Corporagdo para divulgacdo. O material pode ser acessado por meio do link disponivel:
<https://drive.google.com/drive/folders/1dnRyBjgJiiWn338mULneLZefNI3z56fn?usp=drive_link>.
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Q\ CORPO DE BOMBEIROS MILITAR DO DISTRITO FEDERAL
/ ) COMANDO OPERACIONAL ‘
7
)

& ~ VN
\\ PROCEDIMENTO OPERACIONAL PADRAO (POP)

OPERADOR DE CASCATA FINALIDADE DO POP
OBM responsavel: Academia de Orientar os bombeiros militares a
Bombeiro Militar operarem corretamente o sistema de

cascata e compressor existente nos
Versao: 1.0/2023

Grupamentos

1. RESULTADOS ESPERADOS

e Realizar procedimento pré-operacional,

e Acionar corretamente o compressor e o sistema de cascata;

e Fazer o carregamento de cilindros.

. MATERIAL RECOMENDADO

e Oculos de Protecao;

e Abafador de ruido ou protetor auricular.

. PROCEDIMENTO PRE-OPERACIONAL (OBRIGATORIO NA PRIMEIRA

LIGAGAO DO DIA)

e Verificar quanto a limpeza do local, ventilacdo e espaco para operacéo;

e Abrir janelas e portas para ventilar o compressor;

e Verificar se as tampas e conexdes estdo bem apertados;

e Verificar se os fios de energia e tomadas estdo conectados;

e Verificar se as mangueiras de condugao do ar estdo sem rachaduras ou as
conexodes estdao bem apertadas;

e Verificar nivel de 6leo do compressor;

e Esvaziar o reservatério de residuo de agua e 6leo;
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4. ACIONAMENTO DO COMPRESSOR

e Verificar se a valvula de despressurizacdo do compressor € os demais
registros estdo fechados, assegurando que o sistema esteja todo fechado;

e Acionar o motor com botao de controle de cor verde e verificar o sentido de
diregao da rotagdo do motor (sentido horario vendo de frente do suporte do
filtro de ar);

e Atentar para sons de vazamento de pressao na parte pneumatica e barulho
atipico do motor;

e Drenar as valvulas do condensador/dreno manualmente por 6 (seis)
segundos e fechar por completo;

e Observar o manémetro da cascata ou do container de enchimento até
chegar na pressao de 5800 a 6000 psi. Neste ponto o compressor cessara
seu funcionamento;

e Despressurizar o sistema devagar por meio do registro do container de
enchimento até que a pressao caia até aproximadamente 4800 psi, neste
momento o motor serd reativado, garantido o sucesso do teste pré-

operacional.

Apods a realizagao destes procedimentos o compressor esta pronto para o

enchimento da cascata e dos cilindros de ar respiravel.

OBS: Caso a cascata nao desarme ou nao pare automaticamente em 5800/6000
psi, € recomendado ao operador desligar o equipamento e refazer os passos
anteriores. Em caso de insucesso devera ser acionado o servico de manutencao
(SEMAE) do CEMEV.

5. ACIONAMENTO DO SISTEMA DE CASCATA

e Verificar se as tampas e conexdes estdo bem apertadas;
e Verificar se os fios de energia e tomadas estdo conectados;
e Verificar se as mangueiras estdo em bom estado para uso;

e Verificar se os parafusos estao soltos;

e Ligar o disjuntor da cascata;
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e Aguardar a luz do painel de controle da cascata passar de vermelho para
verde, indicando que esta pronto para uso;

e Esperar fazer a leitura de pressao dos bankers;

e Monitorar a pressdao no manémetro da cascata;

e Ligar a cascata, apertando uma vez o botao de controle de cor verde da

cascata

OBS: Para proceder o enchimento de cilindros sem a pressao da cascata, ou seja,

sistema ar direto, ligue o compressor somente, ndo ha necessidade de acionar o

botdo verde da cascata.

6. INSPECAO DOS CILINDROS

e Verificar a validade do teste hidrostatico (5 anos);
e Verificar a validade dos cilindros — SCOTT (15 anos) DRAGER (20 anos);
e Observar se o volante esta corretamente fechado;

e Observar se as roscas da Conexao CGA estdo em bom estado;

OBS: caso o teste hidrostatico e/ou o cilindro estiver vencido nao recarregue sobre

risco de acidente e danos ao equipamento.

7. ENCHIMENTO DOS CILINDROS

e Verificar se a pressédo do container de enchimento esta regulada para 300
bar e monitorar;

e Abrir a tampa do container de enchimento e posicionar o cilindro, verificar
se 0 apoio para cilindro esta correto;

e Realizar a conexao do cilindro ao container de forma satisfatoria;

e Fechar as valvulas de purga/alivio na mangueira de enchimento;

o Verificar se o cilindro esta aberto ou fechado: para cilindros SCOTT, os
cilindros devem estar fechados; para as demais marcas, os cilindros devem
estar abertos;

e Fechar a tampa do container;

e Abrir os registros de enchimento do cilindro;
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e Acionar uma vez o botao verde da botoeira da cascata;

e Verificar se a luz branca esta intermitente, a qual indica que o cilindro esta
enchendo;

e Monitorar a pressao de cada cilindro por meio dos mandmetros individuais
de cada compartimento do container de enchimento;

e Encher o cilindro completamente com 300 bar ou 4500 psi;

e Abrir o container de enchimento;

e Aliviar as valvulas de sangria/purga;

e Desconectar as conexdes do container dos cilindros.

8. NOTAS

e SOLICITA-SE as Unidades Operacionais detentoras de SISTEMA DE

CASCATA marca BAUER, que se faca, semanalmente, inspecao no

equipamento, de forma a manter informada a Secdo de Manutengao de
Equipamentos (SEMAE/CEMEV) das condi¢des do sistema.

e Orienta-se aos responsaveis que a verificacdo seja feita no primeiro dia
util da semana e sempre que houver alteracoes.

o Deve-se verificar: a operacionalidade do equipamento, alteragcdes no
funcionamento do sistema, se opera de forma integral ou parcial, neste
caso, se o enchimento se faz direto do compressor ou através do sistema
cascata.

¢ Informar também as horas trabalhadas, através do horimetro do
compressor.

e As alteragdes observadas devem ser informadas em planilha prépria

através do QRCode a seguir:
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Em caso de duvidas, entrar em contato com os militares da
SEMAE/CEMEYV através do telefone: 3901-8703, para melhores

esclarecimentos.

9. BASE LEGAL E REFERENCIAL

CORPO DE BOMBEIROS MILITAR DO DISTRITO FEDERAL. Centro de
Manutencao de Equipamentos e Viaturas. Se¢cao de Manutencao de
Equipamentos. Circular n® 1 82882707/2022/CBMDF/CEMEV/SEMAE.
Brasilia: CBMDF, 25 mar. 2022. Processo Eletrénico SEI: 00053-
00060031/2022-72.

CORPO DE BOMBEIROS MILITAR DO DISTRITO FEDERAL. Centro de
Manutencao de Equipamentos e Viaturas. Se¢cao de Manutencao de
Equipamentos. Instrug¢ao 64903513/2021/CBMDF/CEMEV/SEMAE.
Brasilia: CBMDF, 01 jun. 2021. Processo Eletronico SEI: 00053-
00090087/2021-71.
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