CORPO DE BOMBEIROS MILITAR DO DISTRITO FEDERAL
DEPARTAMENTO DE ENSINO, PESQUISA, CIENCIA E TECNOLOGIA
DIRETORIA DE ENSINO
CENTRO DE ESTUDOS DE POLITICA, ESTRATEGIA E DOUTRINA
CURSO DE APERFEICOAMENTO DE OFICIAIS

CAP QOBM/Comb. FERNANDO DIAS DE MOURA

DESCONTAMINACAO GROSSA POS INTERVENCAO EM
ATMOSFERAS IMEDIATAMENTE PERIGOSAS A VIDA E A SAUDE:
UMA ANALISE DOS PROCEDIMENTOS ATUALMENTE EXEQUIVEIS

AS GUARNIGCOES DE SERVIGO.

BRASILIA
2021



CAP QOBM/Comb. FERNANDO DIAS DE MOURA

DESCONTAMINACAO GROSSA POS INTERVENCAO EM
ATMOSFERAS IMEDIATAMENTE PERIGOSAS A VIDA E A SAUDE:
UMA ANALISE DOS PROCEDIMENTOS ATUALMENTE EXEQUIVEIS

AS GUARNICOES DE SERVIGO.

Monografia apresentada ao Centro de Estudos de
Politica, Estratégia e Doutrina como requisito para
conclusdo do Curso de Aperfeicoamento de
Oficiais do Corpo de Bombeiros Militar do Distrito
Federal.

Orientador: MAJ QOBM/Comb. PAULO FERNANDO LEAL DE HOLANDA
CAVALCANTI

BRASILIA
2021



CAP QOBM/Comb. FERNANDO DIAS DE MOURA

DESCONTAMINAGAO GROSSA POS INTERVENGAO EM ATMOSFERAS
IMEDIATAMENTE PERIGOSAS A VIDA E A SAUDE: UMA ANALISE DOS
PROCEDIMENTOS ATUALMENTE EXEQUIVEIS AS GUARNIGOES DE SERVIGO.

Monografia apresentada ao Centro de Estudos de
Politica, Estratégia e Doutrina como requisito para
conclusdo do Curso de Aperfeicoamento de
Oficiais do Corpo de Bombeiros Militar do Distrito
Federal.

Aprovado em: / /

BANCA EXAMINADORA

André Telles Campos — Ten-Cel. QOBM/Comb.
Presidente

Everton Henrique de P. Nascimento — Ten-Cel. QOBM/Comb.
Membro

Cléber Soares de Moura — Ten-Cel. QOBM/Comb.
Membro

Paulo Fernando Leal De Holanda Cavalcanti — Major QOBM/Comb.
Orientador



TERMO DE AUTORIZAGCAO PARA PUBLICAGAO

AUTOR: Cap. QOBM/Comb. Fernando Dias de Moura
TITULO: Titulo do TCC.
DATA DE DEFESA: 10/02/2021.

Acesso ao documento

() Texto completo () Texto parcial () Apenas metadados

Em caso de autorizagao parcial, especificar a(s) parte(s) que devera(ao) ser disponibilizadas:

Licenga

DECLARACAO DE DISTRIBUICAO NAO EXCLUSIVA

O referido autor:

a) Declara que o documento entregue € seu trabalho original, e que detém o direito de conceder os
direitos contidos nesta licenga. Declara também que a entrega do documento nao infringe, tanto
quanto lhe é possivel saber, os direitos de qualquer outra pessoa ou entidade.

b) Se o documento entregue contém material do qual ndo detém os direitos de autor, declara que
obteve autorizagdo do detentor dos direitos de autor para conceder ao CBMDF os direitos requeridos
por esta licenca, e que esse material cujos direitos sdo de terceiros esta claramente identificado e
reconhecido no texto ou conteido do documento entregue.

Se o documento entregue é baseado em trabalho financiado ou apoiado por outra instituicdo que
ndo o CBMDF, declara que cumpriram quaisquer obrigagdes exigidas pelo respectivo contrato ou
acordo.

LICENCA DE DIREITO AUTORAL

Na qualidade de titular dos direitos de autor da publicacéo, autorizo a Biblioteca da Academia de
Bombeiro Militar disponibilizar meu trabalho por meio da Biblioteca Digital do CBMDF, com as
seguintes condig¢des: disponivel sob Licengca Creative Commons 4.0 International, que permite
copiar, distribuir e transmitir o trabalho, desde que seja citado o autor e licenciante. Nao permite o
uso para fins comerciais nem a adaptagéo desta.

A obra continua protegida por Direito Autoral e/ou por outras leis aplicaveis. Qualquer uso da obra

que nao o autorizado sob esta licenga ou pela legislagdo autoral é proibido.

FERNANDO DIAS DE MOURA
Cap. QOBM/Comb.



Dedico este trabalho a Deus, aos meus
pais, a minha namorada e aos
especialistas em combate a incéndio

urbano.



AGRADECIMENTOS

Agradeco a Deus, pois sem Ele nada seria possivel, a minha familia que
me apoiou em todos os momentos de dificuldades, a minha namorada que me
acompanhou e ajudou em momentos cruciais, aos meus amigos e colegas que me
deram apoio e animo nessa jornada, ao orientador Major QOBM/Comb. Leal que foi
de grande ajuda para a composi¢ao do trabalho, ao Cap. QOBM/Comb. Bruno
Marcelino de Aimeida Nunes pela presteza e disposi¢ao, a Professora Aline Marcelino
Arouca que foi primordial para o desenvolvimento do trabalho e ao CBMDF pela

oportunidade dada de realizar a pesquisa de campo.



“Se alguém procura a saude, pergunta-lhe
primeiro se esta disposto a evitar no futuro
as causas da doencga; e, caso contrario,
abstém-te de o ajudar”

Sécrates



RESUMO

O presente estudo aborda a descontaminagao grossa no Corpo de Bombeiros Militar
do Distrito Federal. Motivada pela relativa caréncia de pesquisas que abordem o tema,
o trabalho caracteriza-se pela analise das medidas de descontaminacao inicial
possiveis na Corporagdo. A exposi¢cao continua aos equipamentos de protecao
individual contaminados tem sido um fator contribuinte para a ocorréncia de canceres
em bombeiros. Os principais contaminantes sdo os compostos organicos volateis e os
hidrocarbonetos aromaticos policiclicos, desta forma o delineamento das medidas de
descontaminagéo grossa nas ocorréncias de combate a incéndio urbano bem como
nos treinamentos realizados nos simuladores de desenvolvimento de incéndio tendem
a fomentar uma politica para mitigar a ameaga a saude representada pela
contaminagdo dos equipamentos contaminados de protecao individual. Além de
identificar os principais conceitos associados ao termo descontaminagdo grossa, a
pesquisa bibliografica permitiu a descricdo dos beneficios, riscos e processos da
descontaminagdo grossa. Nessa baila a implantagdo do protocolo de
descontaminacgédo grossa no CBMDF, foram verificadas as principais dificuldades e
limitacbes. Visando analisar a viabilidade da implantagdo do protocolo de
descontaminacdo e o atual nivel de adogado, foi aplicado um questionario aos
especialistas em Combate a Incéndio Urbano de modo a implantar um protocolo de
descontaminacgao preliminar no Grupamento de Prevencdao e Combate a Incéndio
Urbano, as principais criticas foram acerca do EPI molhado pés descontaminacéao e
da falta de conhecimento na adogao do protocolo de descontaminagao. O trabalho
demonstrou a viabilidade e a aceitagdo do protocolo de descontaminagdo grossa
proposto pelos militares da prontiddo do Grupamento de Prevencao e Combate a
Incéndio Urbano, assim como pelos especialistas em Combate a Incéndio Urbano.
Diante do atual cenario, foi aplicada uma pesquisa experimental com a finalidade de
aferir a eficacia da descontaminagdo grossa com agua e sabao no cenario dos
simuladores de incéndio do CETOP. Foi observado que a descontaminagédo grossa
apresentou indicios de reducdo de contaminantes em todos os pontos de coleta. O
estudo também recomendou, como produto, um protocolo de descontaminagao
grossa a ser aplicado nas ocorréncias de incéndio. Nessa esteira é sugerida a adogao
de um programa de treinamento para os bombeiros, para aumentar a conscientizagao
sobre o perigo dos subprodutos da combustdo, aliado a pratica cultural atual de alguns
militares utilizarem equipamentos de protecao individual e respiratorios contaminados.
As intervencdes recomendadas por este estudo fazem parte de uma intencido maior
de modificar a cultura organizacional existente no CBMDF, em um esforgo para que
0s bombeiros adotem o protocolo de descontaminagao grossa e uma atitude mais
favoravel a saude e ao bem-estar.

Palavras-chave: Combate a Incéndio Urbano. Contaminantes. Descontamina;’ao
Grossa. Hidrocarbonetos aromaticos policiclicos. Protocolo de descontaminagao
grossa.
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1 INTRODUGAO

De acordo com o Manual Basico de Combate a Incéndio Urbano (CIU), médulo
2, do Corpo de Bombeiros Militar do Distrito Federal (CBMDF), a fumaga € um fator
de grande influéncia na dinamica do incéndio, de acordo com as suas caracteristicas
e seu potencial de dano (CBMDF, 2009).

Destaca-se, portanto, que a fumaga deve ser considerada no combate a
incéndio urbano, em todas as fases do incéndio bem como suas consequéncias afetas
a saude do bombeiro. Ademais, o ambiente no qual os bombeiros entram é chamado
de sopa téxica de produtos quimicos e devido a composigao predominante dos moéveis
modernos ser sintética, os incéndios de hoje "tém mais em comum com eventos de
produtos perigosos" (FCSN, 2013).

Nesse sentido, Stefanidou, Athanaselis e Spiliopoulou (2008) retratam que as
exposicoes sequenciais a toxicidade da fumaca e produtos quimicos sao conhecidos
ou suspeitos de produzir problemas de saude agudos e/ou de longo prazo, estando
0s bombeiros recorrentemente expostos a uma grande variedade de materiais que
podem causar problemas agudos, cumulativos e/ou crdnicos de saude. Exemplos
tipicos sdo mondxido de carbono, cianeto de hidrogénio, didxido de enxofre, cloreto
de hidrogénio, fosgénio, isocianatos, Oxidos de niténio, acroleina, acetaldeido,
amianto, hidrocarbonetos aromaticos policiclicos e o benzeno (STEFANIDOU;
ATHANASELIS; SPILIOPOULQOU, 2008).

Assim, durante as ocorréncias de CIU, os bombeiros estdo expostos a tais
compostos supracitados tanto na fumaga como na fuligem. Ademais, o combate a
incéndio € um trabalho inerentemente perigoso, no qual os bombeiros sao expostos a
muitos produtos quimicos perigosos ao intervirem em atmosferas consideradas

imediatamente perigosas para a vida e a saude (IPVS) (BRINKER, 2017).

Apesar da conscientizagao dos riscos inerentes a area de combate a incéndio
ter melhorado consideravelmente nas ultimas décadas, muitas questbes
sobre como aumentar a seguranga do bombeiro por meio de melhores
equipamentos de protecéo individual ainda ndo foram respondidas. Isso faz
com que este assunto ainda seja largamente pesquisado em grandes centros
pelo mundo, inclusive com o objetivo de melhorar as normas existentes, ou
mesmo criar novas normas. E s6 com um maior conhecimento de como
um incéndio se desenvolve e, consequentemente, do ambiente a que o
bombeiro esta exposto é que sera possivel buscar uma maior protecao
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para o bombeiro, melhorando os niveis de seguranga dos seus
equipamentos de protecado individual, principalmente por meio do
desenvolvimento de normas e padrdes para estes equipamentos (BRAGA,;
NETO; SALAZAR, 2016, grifo nosso).

Assim, deve-se buscar formas de prevenir, reduzir e anular a exposi¢cao dos
bombeiros aos contaminantes existentes nas operagdes de combate a incéndio
urbano. Uma das maneiras de melhorar o nivel de segurangca nas ocorréncias de
incéndio urbano é a descontaminagao dos militares imediatamente apds a intervencao

em atmosferas IPVS.

Contudo, até entdo, nenhum protocolo de descontaminagdo € adotado pelo
Corpo de Bombeiros Militar do Distrito Federal (CBMDF) nas ocorréncias de incéndio

urbano para a redug¢ao da contaminagao adquirida.

Desta forma, diversas bibliografias estrangeiras abordam o tema pelo termo,
Gross Decontamination, como Fent (2017), Fent (2018) e Calvillo (2019), na qual

protocolos sdo adotados para minimizar os efeitos dos contaminantes do incéndio.

O principal objetivo da descontaminagdo grossa é remover ou reduzir
elementos toxicos, muitas vezes, cancerigenos, que sao acumulados no Equipamento
de Protecéo Individual (EPI) e na superficie corporal durante o processo de extingéo
de incéndio. A descontaminacgao preliminar consiste entdo na limpeza imediata do EPI
e da pele do bombeiro, principalmente na regido da cabeca, pescogco € maos. Com
isso, um dos objetivos da descontaminagao dos bombeiros é a redugéo da absorgao

de particulas toxicas e cancerigenas através da pele.

Nesta baila estudos comprovaram a correlagdo entre o0s canceres em
bombeiros e os produtos quimicos que séo produzidos por meio da fumaga durante o
processo de combustdo. Nesta seara, uma maneira de evitar que produtos quimicos
entrem no corpo por meio de trés vias, através da: ingestdo, absorgédo e inalagéo
(HARRISON et al., 2017).

1.1 Definigao do problema

Os bombeiros militares podem estar expostos a substancias carcinogénicas,

organicas volateis e hidrocarbonetos aromaticos policiclicos durante o incéndio
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urbano.

Além disso, durante os treinamentos em Simuladores de Desenvolvimento de
Incéndio (SDI), os instrutores de Combate a Incéndio Urbano podem realizar mais de
uma instrugdo com queima real nos simuladores no mesmo dia. Ndo obstante a isso,
as equipes de socorro de qualquer grupamento podem atender a diversas ocorréncias

de incéndio urbano, em um plantao de 24 (vinte e quatro) horas.

Os treinamentos nos SDI e o atendimento a incéndios urbanos geram particulas
cancerigenas que saturam no EPI e no Equipamento de Protegédo Respiratorio (EPR).
As particulas adquiridas sao transferidas por meio da contaminagao cruzada, para
tudo e qualquer coisa que esses conjuntos de EPIl e EPR contaminados entrem em

contato, como ferramentas, viaturas, equipamentos, moveis e superficies em geral.

A menos que esses conjuntos de EPI sejam descontaminados, particulas
téxicas podem permanecer sobre eles indefinidamente, aumentando a possibilidade
de os bombeiros desenvolverem cancer e outras doencgas decorrentes da assimilagao

destes contaminantes.

No ano de 2007, a Organizagdo Mundial da Saude (OMS) classificou a
atividade de combate a incéndios como "possivelmente cancerigena" e pediu mais

pesquisas para entender melhor os riscos de cancer entre os bombeiros (IARC, 2007).

De acordo com FCSN (2013), varios estudos tém demonstrado repetidamente
evidéncias criveis para taxas estatisticamente mais altas de cancer em bombeiros em

comparagéo com a populagdo em geral.

Os canceres que mais afetam bombeiros sdo o: Cancer testicular (2,02 vezes
maior risco); Mieloma multiplo (risco 1,53 vezes maior); Linfoma ndo-Hodgkin (1,51
vezes maior risco); Cancer de pele (risco 1,39 vezes maior); Cancer de prostata (1,28
vezes maior risco); Melanoma maligno (1,31 vezes maior risco); Cancer cerebral (1,31
vezes maior risco); Cancer de colon (1,21 vezes maior risco); e Leucemia (1,14 vezes

maior risco).

Apesar das evidéncias, os bombeiros podem estar se comportando de forma
prejudicial a sua propria saude e bem-estar, utilizando regularmente o EPI sujo e

contaminado.
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De acordo com Thurnell-Read & Parker (2008), os bombeiros podem aceitar
inquestionavelmente o mito, desenvolvido por meio de propagandas impressas,
televisdo e filmes de bombeiros com rosto borrado, coberto de sujeira e fuligem,

salvando o dia.

Esses retratos, destinados a ensejar bravura e gerar respeito, podem gerar uma
obsessdo desnecessaria entre os bombeiros em olhar a parte do herdi usando

capacetes queimados e equipamentos cobertos de fuligem.

Esse comportamento ndo contribui para a imagem positiva do combate a
incéndio urbano, de modo que favorece o aumento da taxa de doengas devido a

exposicao excessiva a gases e materiais cancerigenos desnecessariamente.

De acordo com a norma NFPA 1851 (2020) que aborda a seleg¢éo, o cuidado e
a manutencdo de conjuntos de protegdo para combate a incéndios estruturais e de
proximidade, seg¢ao 2.2.1, recomenda-se que: as organizagbes desenvolvam
procedimentos operacionais padrao escritos (POP). Tais documentos devem
identificar e definir as diversas fungdes e responsabilidades da organizagdo, bem
como dos membros da organizagdo, no que concerne aos cuidados para com 0s

conjuntos de EPI.

A despeito das recomendacbes, o CBMDF ndo possui um protocolo
institucional sobre a descontaminacdo de EPl e EPR. Este trabalho destaca a
necessidade de o CBMDF criar, desenvolver e implementar um procedimento efetivo
para a descontaminagdo grossa dos EPIs e EPRs, de modo a proporcionar aos
militares melhor possibilidade de minimizar sua exposicdo a gases e produtos

cancerigenos.

Assim, pretende-se estudar de forma mais aprofundada se a intervengcao em
atmosferas IPVS nas ocorréncias de combate a incéndio urbano e nos treinamentos
desenvolvidos em Simuladores de Desenvolvimento de Incéndio (SDI) contam com
medidas de descontaminagao inicial, tornando possivel responder a seguinte pergunta
problema: Quais procedimentos sao atualmente exequiveis para a

descontaminagao grossa na cena das operagoées de CIU?
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1.2 Justificativa

Apos a intervengao em atmosferas IPVS, o bombeiro militar pode estar exposto

a agentes quimicos via penetragédo ou permeagao de produtos da combustao, ao redor
do seu EPI ou pela contaminagao cruzada de contaminantes com a pele.

Riscos cancerigenos: Varios cancerigenos conhecidos ou suspeitos estédo

presentes em atmosferas do incéndio, como hidrocarbonetos aromaticos

policiclicos, acrilonitrilo, cloreto de vinil, amianto, formaldeido e bifenilos

policlorados (PCBs). O monitoramento biolégico dos efeitos genotdxicos

sugere um potencial para efeitos cancerigenos. Os locais especificos para

neoplasias, possivelmente ocupacional relacionados ao combate ao fogo,

sdo orofaringeas, eso6fago, colorretal, cérebro e linfatico. A documentagao

para associagdo entre cancer de pulmdo e exposigcbes ocupacionais €&

inconsistente. O excesso de certos canceres pode ser resultado da interagéo

de varios fatores, como substancias toxicas, alcool e tabagismo
(STEFANIDOU; ATHANASELIS; SPILIOPOULQOU, 2008).

Contudo, é necessario investigar a quantidade e quais contaminantes estao
presentes no EPI apds o combate a incéndio urbano, e se de fato, tais produtos sao

eliminados efetivamente apds a descontaminagao grossa.

A exposi¢cdo acumulada pode trazer diversas consequéncias prejudiciais a
saude do bombeiro militar. Com isso, faz-se necessaria uma analise da adogao de
descontaminagdo grossa na cena das operacbes de Combate a Incéndio Urbano

(CIU), compreendendo os beneficios e a efetividade de tais medidas.

Em analise preliminar do campo institucional, a descontaminagao grossa no
CBMDF encontra-se difusa e minimamente explorada, embora existam procedimentos
oriundos de outras instituicbes que ja sdo empregados corporativamente apenas em

treinamentos nos simuladores de densenvolvimento do incéndio.

Neste mesmo contexto e considerando a descontaminagao grossa, este estudo
€ importante por proporcionar uma revisao da literatura que revela uma quantidade
limitada de estudos, relacionados aos beneficios da descontaminagao e os riscos dos

contaminantes associados a exposi¢do em longo prazo ao EPI contaminado.

Nao obstante, o presente trabalho justifica-se tanto pela inovagédo quanto pela
necessidade de desenvolver sistematicamente a gestdo e a politica administrativa
sobre a descontaminagao grossa de EPI, EPR e bombeiros.
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Desta forma, o estudo proposto demonstra a necessidade de criar um processo
padronizado para aumentar a conscientizagdo, o conhecimento e as evidéncias a
cerca da descontaminagao grossa para todos os bombeiros. Proporcionando também
o desenvolvimento de procedimentos operacionais padronizados, preservando a
saude, aumentando a seguranga e o bem-estar dos integrantes do Corpo de

Bombeiros Militar do Distrito Federal.

1.3 Objetivos

Os objetivos da pesquisa dividem-se em geral e especificos. Conforme Marconi
e Lakatos (2010, p. 202), o objetivo geral “esta ligado a uma visédo global e abrangente

do tema” enquanto os objetivos especificos “apresentam carater mais concreto”.

1.3.1 Objetivo Geral

Analisar as medidas de descontaminagéo grossa nas ocorréncias de combate
a incéndio urbano e nos treinamentos realizados nos simuladores de desenvolvimento

de incéndio.

1.3.2 Objetivos Especificos

Os objetivos especificos séo:

- Descrever os beneficios da descontaminagao grossa na cena das operagdes
de combate a incéndio urbano utilizando os treinamentos em SDI como parametro

balizador.

- Analisar a efetividade dos processos de descontaminagdo grossa na

eliminagao de contaminantes perigosos a saude.

- Delinear parametros para a execugdo dos procedimentos de
descontaminagéo, diante das condi¢des existentes de equipamentos disponiveis nas

viaturas e Unidades Operacionais.



19

1.4 Definigao de termos

Contaminagao: O acumulo de produtos da combustdo e outros materiais
perigosos em um elemento (EPI), incluindo substéncias quimicas cancerigenas,
téxicas, corrosivas ou causadoras de alergia, fluidos corporais, microrganismos
infecciosos ou agentes terroristas QBRN (NFPA, 2020).

Contaminagao cruzada: A transferéncia de contaminagcdo de um item para

outro ou do meio ambiente.

Descontaminagao: O ato de remover ou neutralizar a contaminag¢ao de roupas
e EPI (NFPA, 2020).

Descontaminagdo Grossa: A remogao parcial da contaminacédo externa do
EPI, pela utilizagdo da agua, detergente ou outros, para permitir a saida segura do
bombeiro e do EPI através da zona de redugao de contaminantes de um incidente de
emergéncia (NFPA, 2020).

IPVS (IDLH): Significa imediatamente perigoso para a vida e a saude. O
Instituto Nacional de Seguranga e Saude Ocupacional (NIOSH) define uma condigéo
de vida ou saude imediatamente perigosa como uma situagédo "que representa uma
ameaca de exposi¢cao a contaminantes aéreos quando essa exposi¢gao pode causar
morte ou efeitos adversos permanentes ou retardar a saude ou impedir a fuga de tal
ambiente". O limite do IDLH representa a concentragdo de um produto quimico no ar
ao qual trabalhadores adultos saudaveis poderiam ser expostos (se seus respiradores

falharem) sem sofrer efeitos permanentes ou prejudiciais a saude.

Limpeza avangada: O ato de remover tanto a sujidade quanto a contaminacgao
geralmente associada aos produtos de combustdo. Deve ser realizado por uma
empresa especializada na limpeza ou por uma organizagao treinada pelo fabricante
(NFPA, 2020).

Produtos da combustao: O produto final quando combustiveis, como
hidrocarbonetos e materiais, permanecem apds o processo de combustdo em um
incéndio (NFPA, 2020).
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QBRN: Uma abreviatura para agentes quimicos, biolégicos, radioldgicos e

nucleares.

Redugao preliminar de contaminantes: Técnicas para reduzir os niveis de
sujidades e contaminantes na parte externa do equipamento de protegéo individual

apos operagdes em incéndio.



21

2 REVISAO DA LITERATURA

De acordo com a Lei Federal 7479/86, Estatuto do Corpo de Bombeiros Militar
do Distrito Federal (CBMDF), e cominado com a redag&o dada pela Lei n® 12086/2009,

definiu-se que:

Art. 2°0 Corpo de Bombeiros Militar do Distrito Federal, instituicao
permanente, essencial a seguranga publica e as atividades de defesa civil,
fundamentada nos principios da hierarquia e disciplina, e ainda forga auxiliar
e reserva do Exército nos casos de convocagédo ou mobilizagao, organizada
e mantida pela Unido nos termos do inciso XIV do art. 21 e dos §§ 5° e 6° do
art. 144 da Constituicdo Federal, subordinada ao Governador do Distrito
Federal, destina-se a execugado de servigos de pericia, preveng¢ao e
combate a incéndios, de busca e salvamento, e de atendimento pré-
hospitalar e de prestagdo de socorros nos casos de sinistros, inundagoes,
desabamentos, catastrofes, calamidades publicas e outros em que seja
necessaria a preservagao da incolumidade das pessoas e do patriménio
(BRASIL, 2009, p.1, grifo nosso).

As atribuicdes do CBMDF estao previstas na Lei n° 7.479 de 2 de junho de

1986, estatuto, Lei n° 8.255 de 20 de novembro de 1991, Lei de Organizagao Basica
(LOB), e Decreto Federal n® 7.163 de 29 de abril de 2010 (BRASIL, 1986, 1991, 2010),

incumbindo-lhes as missodes institucionais de:

Art. 2° Compete ao Corpo de Bombeiros Militar do Distrito Federal:

| - realizar servigos de prevengao e extingao de incéndios;

Il - realizar servigos de busca e salvamento;

Il - realizar pericias de incéndio relacionadas com sua competéncia;

IV - prestar socorro nos casos de sinistros, sempre que houver ameaca de
destruicdo de haveres, vitimas ou pessoas em iminente perigo de vida;

V - realizar pesquisas técnico-cientificas, com vistas a obtencdo e ao
desenvolvimento de produtos e processos voltados para a seguranga contra
incéndio e panico;

VI - realizar atividades de seguranga contra incéndio e péanico, com
vistas a protecao das pessoas e dos bens publicos e privados;

VII - executar atividades de prevengao aos incéndios florestais;

VIII - executar atividades de defesa civil;

IX - executar as agdes de seguranga publica que Ihe forem cometidas pelo
Presidente da Republica, em caso de grave comprometimento da ordem
publica e durante a vigéncia de estado de defesa, de estado de sitio e de
intervengao no Distrito Federal;

X - executar agdes de emergéncia médica em atendimento pré-hospitalar e
socorros de urgéncia;

Xl - desenvolver na comunidade a consciéncia para os problemas
relacionados com incéndios, acidentes em geral e panico;
XIl - promover e participar de campanhas educativas direcionadas a

comunidade em sua area de atuacgéao; e

XIII - fiscalizar, na area de sua competéncia, o cumprimento da legislagao
referente a prevengao contra incéndio e panico. (BRASIL, 2010, p.1, grifo
Nosso).
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O Decreto N° 31.817, de 21 de junho de 2010, Art. 26, e 0 Regimento do
Comando Operacional, publicado no Boletim Geral n° 234, de 15 de dezembro de

2011, no Art. 54 e seus incisos, descrevem as competéncias dos grupamentos:

| - a execugdo de duas ou mais das seguintes atividades operacionais:

a) busca, salvamento e resgate;

b) prevencao e combate a incéndio;

c¢) atendimento pré-hospitalar;

d) protecgao civil;

e) protegao ambiental,

Il - realizar o levantamento estratégico de sua area de atuacgéo e remeté-lo
ao Comando de Area a que estiver subordinado;

lll - interagir com os demais 6rgaos internos e externos, visando um
melhor desempenho de suas atividades;

IV - cumprir as diretrizes do Comando de Area quanto a:

a) instrug¢ao e capacitagao;

b) uso, conservagao e manutengao de equipamentos e viaturas;

c) seguranga nas atividades operacionais;

d) rotina do servigo;

V - desenvolver atividades com o intuito de condicionar a tropa a destreza e
eficiéncia para pronto emprego nas diversas ocorréncias operacionais;

VI - executar trabalhos técnico-operacionais, em acordo com o Departamento
de Seguranga Contra Incéndio (DESEG), em obediéncia as diretrizes do
Subcomando Operacional;

VIl - exercer outras atividades que lhe forem legalmente conferidas.
(DISTRITO FEDERAL, 2010, p.15, grifo nosso)

No art. 16 do Decreto 31817/2010, sao definidas as competéncias da Policlinica
Médica (POMED) do CBMDF, dentre as quais:

| — planejar, integrar, coordenar, controlar e, no seu nivel, executar as
tarefas relacionadas com a prevengao de doengas, com a conservagao
ou recuperacgao da saude e com a reabilitagcao dos pacientes, bem como
prestar apoio técnico-profissional na area de medicina aos demais
oérgéaos da Corporacgao;

Il — integrar-se ao Sistema de Saude da Corporagdo e desencadear as
medidas para o cumprimento das normas previstas em legislagdo especifica
e das entidades médicas;

[Il — cumprir e fazer cumprir as normas do Regulamento Geral de Assisténcia
Médica e Odontolégica da Corporagéo, no que se refere aos assuntos de sua
competéncia;

IV — cooperar para a formulagao e o desenvolvimento da doutrina de
promogao da saude, mediante a prevengao de doengas no ambito da
Corporagao;

V — elaborar, propor, consolidar, alterar ou executar, quando pertinentes as
suas atividades:

a) planos de instrucdes;

b) legislagdo, manuais e normas;

c¢) contratagéo de servigos e a aquisicdo de materiais e equipamentos;

d) inquéritos e pareceres.

VI — levantar, consolidar e apresentar ao Diretor de Saude as necessidades
de materiais, servigos e recursos financeiros necessarios as atividades de
sua competéncia, especificando o objeto da licitagcao;

VIl — acompanhar e fiscalizar a execugao dos contratos celebrados pela
Corporagao, pertinentes a sua atividade; e
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VIII — interagir com instituicdes publicas ou privadas nos assuntos de sua
competéncia. (DISTRITO FEDERAL, 2010, p.8, grifo nosso)

As atividades relacionadas a prevencdo de doengas, como por exemplo, o
cancer, deve ter participagao direta da POMED. E um fato que esta diretamente
relacionado a prevencgao de doengas causadas pelos contaminantes nos incéndios, €

a descontaminacédo grossa.

Reforcando ao previsto nas legislagdes supracitadas, o Planejamento
Estratégico (CBMDF, 2017), descreve os objetivos estratégicos correlatos a

descontaminacgao:

1. Atender as ocorréncias emergenciais nos padrdes internacionais.

2. Ampliar a seguranca publica com ag¢des preventivas contra incéndios
e incidentes.

3. Aprimorar a responsabilidade socioambiental da corporagao.

4. Consolidar a governancga corporativa.

5. Aperfeicoar a gestao.

6. Garantir a infraestrutura apropriada as atividades operacionais e
administrativas.

7. Modernizar o atendimento e despacho operacional.

8. Capacitar e gerir por competéncias.

9. Valorizar o profissional bombeiro-militar.

10. Desenvolver pesquisas e a Gestao do Conhecimento.

11. Captar e gerir recursos financeiros para executar a estratégia. (CBMDF,
2017, p.23, grifo nosso).

2.1 Descontaminagao grossa e seus beneficios nas ocorréncias e nos

treinamentos em SDI

A descontaminagao € um processo fisico e/ou quimico que consiste em reduzir
e prevenir a propagacao de contaminantes em pessoas, animais, meio ambiente ou
equipamentos envolvidos nas ocorréncias (EXERCITO BRASILEIRO, 2016, p. 2).

De acordo com a NFPA 1851 (2020), descontaminagao € o ato de remover ou
neutralizar os contaminantes dos EPIs e dos equipamentos utilizados na operacao de

combate a incéndio urbano.

A NFPA 1851 (2020) descreve que descontaminagdo grossa se refere a
descontaminagéao realizada logo apds o término da operagao de incéndio, ou seja, é
um processo especifico. Ademais, o manual de produtos perigosos do Corpo de
Bombeiros Militar do Estado de Goias (CBMGO) (2016) destaca a descontaminagao

de emergéncia, a qual constitui o processo fisico destinado a imediata reducao da
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contaminagao de individuos diante do potencial risco de morte, com ou sem

estabelecimento formal de corredor de descontaminacéo.

Assim, de acordo com a NFPA 1851 (2020) e o manual do CBMGO (2016), ha
uma correlagao entre a descontaminagao grossa e a de emergéncia, devendo ambas

ocorrerem de forma imediata.

Nesse diapasdao, a NFPA 1851 (2020) descreve outras formas de
descontaminagao, como por exemplo, a limpeza avancada, que é realizada apods a
chegada dos bombeiros na unidade. Ja a descontaminag&o grossa deve ser realizada
no local da ocorréncia ou apos os treinamentos nos simuladores de Combate a
Incéndio Urbano, logo apés o combate, reduzindo de forma imediata a taxa de

contaminantes nos EP| e nos bombeiros.

A figura 1 reforca que a primeira agdo a ser realizada € a descontaminagéo
imediata, evitando assim a exposi¢gao de outros bombeiros, equipamentos e viaturas
aos contaminantes. Ainda, conforme o Manual de Campanha do Exército Brasileiro
(2016), deve-se considerar que diversos termos s&o adotados para se referir a

descontaminagéo.

Figura 1 — Niveis de descontaminag¢ao Quimica, Bioldgica, Radiolégica e
Nuclear (QBRN)
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Com isso, a NFPA 1851 (2020) destaca que Descontaminagao Grossa € uma
forma essencial de Redugdo de Exposicdo Pessoal (REP) e ndo deve ser
negligenciada pelo CBMDF tdo pouco por seus integrantes, devendo-se focar sempre

na saude dos bombeiros.

Apesar do termo descontaminacédo ser adotado em diversas pesquisas, Fent
(2017) e a NFPA 1851 (2020) destacam que a descontaminagao grossa € um termo
usado na industria de resposta a materiais perigosos para indicar a remogao parcial
da contaminagao externa da roupa de protegéo, geralmente com agua, por vezes com
detergente, com a finalidade de permitir a saida segura do respondente da roupa de

proteg¢ao, na zona de redugao de contaminantes de um incidente de emergéncia.

Neste sentido, a NFPA 1851 (2020) descreve que ‘reducdo de exposigao
preliminar” € um termo utilizado no lugar do termo mais comum da industria, que &
descontaminacgao grossa, porque descreve com mais precisao as agdes especificadas
pela NFPA 1851 para tratar inicialmente de conjuntos de protecdo contra incéndio

contaminados bem como dos elementos do conjunto.

A NFPA 1851 (2020) substituiu o termo descontaminag&o grossa por redugao
de exposicao preliminar, ao sugerir as agoes a serem tomadas para evitar ou eliminar

os contaminantes provenientes do combate a incéndio urbano.

Ainda de acordo com a NFPA 1851 (2020) entende-se que, embora a reducao
preliminar da exposicdo provavelmente remova parte da contaminagao da superficie
dos EPIs e dos equipamentos, ela ndo garante a limpeza completa ou a
descontaminagao para a remogao de todos os contaminantes. Portanto, a limpeza

avancada seria a forma de retirar todos os contaminantes dos equipamentos.

Seguindo o que esta descrito na NFPA 1851 (2020), o mais importante entre o
conflito de conceitos é saber diferenciar que o uso do termo “reducdo preliminar da
exposicao” reduz a possivel inferéncia de que a descontaminagéo grossa (industrial)
pode ser a unica atividade necessaria para tornar as roupas seguras para reutilizagao
e livre de contaminacao. A descontaminacao deve ser vista como um processo, e nao

Como uma acgao isolada.

De acordo com a NFPA 1851 (2020), em operagbes com materiais perigosos,
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os tipos de roupas de protecdo podem ser melhor projetadas para resistir a
contaminagao e permitir uma limpeza facil, dado o design e os materiais das roupas.
Este ndo € necessariamente o caso para roupas de protecdo de combate a incéndio

urbano, especialmente apds exposi¢cao a produtos de combustio.

2.1.1 O combate a incéndio urbano no CBMDF

Dentre os 19 (dezenove) eventos principais ocorridos no CBMDF e descritos
no Planejamento Estratégico do CBMDF (2016), 8 (oito) sédo referentes a incéndios
urbanos ocorridos no Distrito Federal. Destacam-se:

1964 Incéndio na Churrascaria Alabama — 1° Incéndio em Brasilia;
1978 Incéndio no Brasilia Palace Hotel;

1989 Incéndio no MDU;

2005 Incéndio no INSS;

2006 Incéndio na Feira da Ceilandia;

2012 Incéndio na Feira dos Goianos;

2012 Incéndio no Metr6;
2013 Incéndio Shopping Top Mall. (CBMDF, 2016, p.10)

De acordo com CBMDF (2020), baseado no sistema DAVI, a corporagao
realizou entre janeiro de 2017 e novembro de 2020, 350.501 atendimentos, dentre os

quais 47.344 foram de incéndio.

Ademais, conforme o CBMDF (2020), no processo de numero 00053-
00063834/2020-17 do Sistema Eletrénico de Informacdes (SEI), consta que entre
junho a outubro de 2020 foram realizadas 100 (cem) instru¢dées nos Simuladores de
Desenvolvimento de Incéndio (SDIs) do Centro de Treinamento Operacional do
CBMDF.

Além disso, protocolos € manuais foram criados. No ano de 2010 foi publicado
0 Manual Basico de Combate a Incéndio do CBMDF, composto por seis médulos.
Contudo, somente no ano de 2020 as agbes de descontaminagdo grossa foram
adotadas por meio do Protocolo de Utilizagdo dos Simuladores de Desenvolvimento
do Incéndio, no Boletim Geral (BG) n°® 108, de 9 de junho de 2020, do CBMDF.

2.1.1.1 Equipamento de protecao individual de ClU no CBMDF

De acordo com CBMDF (2009), o manual basico de CIU, médulo 3, descreve



27

que os equipamentos de protecao individual sdo projetados para preservar o bombeiro
em suas atividades profissionais, sendo necessario a utilizacado do equipamento de
protecao individual (EPI) por todos os bombeiros envolvidos nas agdes de salvamento

e combate a incéndio.

CBMDF (2009) relata ainda que os equipamentos de protegao individual sao
projetados para oferecer seguranga aos bombeiros durante as operagdes contra o
calor convectivo e chamas, choques mecanicos (no caso do capacete), cortes e

perfuragdes, gases, vapores ou ambientes com atmosfera pobre em oxigénio.

No que tange a descricdo do EPI, o CBMDF (2009) especifica que os
equipamentos de protecdo individual para combate a incéndio compreendem os
seguintes itens basicos, roupa de aproximacgéo (capa e calga), botas de combate a
incéndio, equipamento de protecao respiratoria, balaclava, capacete de combate a

incéndio e luvas de combate a incéndio.

De acordo com CBMDF (2020), o ultimo processo de compra de roupa de
aproximagao do CBMDF foi a aquisigdo de 1.148 (um mil cento e quarenta e oito)
conjuntos de protecgéo individual para combate a incéndio urbano, compostos de capa

e calga, da empresa Texport Handelsgesellschaft M.B.H.

Os conjuntos de protecdo individual descritos acima seguem as seguintes
especificagoes:
Descrigdo do equipamento: Conjunto de protegdo para combate a incéndio
urbano, composto de capa e calga, com camada externa confeccionada com
40% de Polibenziminazol, 58% de Para-aramida e 2% de fibra antiestética
(permitindo-se variagcdo de +/- 5% entre as porcentagens estabelecidas para
cada tipo de fibra), devendo ser na cor bege (gold) para a camada externa,
deve ainda ser impermeavel contra agua e dleo de acordo com os itens 6.8,
6.10 € 6.11 da EM 469:2005. O conjunto de protecao deve ser confeccionado

de acordo com os itens 6.2, 6.3, 6.10, 6.11 € 6.12 da EM 469:2005 + A1 2006
sendo classificado como de nivel 2 na referida norma (CBMDF, 2020).

No que tange as especificagcbes do manual do fabricante em relagdo as
indicagdes de limpeza gerais, Texport (2008) descreve algumas medidas a serem
tomadas, dentre as quais, pré-tratar as partes extremamente sujas, utilizar
detergentes para roupas delicadas (sem branqueadores o6ticos nem agentes de
branqueamento, sem amaciador incorporado; nao utilizar concentrados de lavagem),

o pH da agua de lavagem deve-se situar entre 8 e 9, ndo usar amaciadores e em
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casos de limpezas quimicas deve-se ter em atencdo, que ndo sejam utilizados

fortificantes de limpeza.

Por fim, Texport (2008) destaca ainda que os conjuntos de protegao individual
de protecdo contra incéndio possuem membranas gore-tex que protegem contra o
vento, € impermeavel e passa a respiragao. Além disso, a estanqueidade dos liquidos
€ garantida, enquanto as membranas trabalhadas, incluindo costuras, se encontram

sem danos ou limitagdes.

2.1.1.2 Doutrina do combate a incéndio urbano no CBMDF

O CETOP e o Grupamento de Prevencdo e Combate a Incéndio Urbano
(GPCIU) sao os responsaveis pela divulgacdo e aplicacdo da doutrina de CIU no
CBMDF, sendo o CETOP encarregado pela doutrina estabelecida no que tange a

formagéao de instrutores.

De acordo com o Regimento Interno do CBMDF, publicado no suplemento do
BG N° 223, de 1 de dezembro de 2020, compete ao GPCIU:

Art. 494. Ao Grupamento de Prevengao e Combate a Incéndio Urbano, além
das atribuigdes constantes no art. 446, compete:

| - executar as atividades de prevengao e combate a incéndio urbano no
ambito do Distrito Federal;

Il - promover a capacitagao continuada do pessoal lotado nas unidades
de multiemprego para a execucao das atividades de prevengao e
combate a incéndio urbano;

Il - levantar a demanda de materiais de prevengéo e combate a incéndio das
unidades de multiemprego e remeté-la ao COESP;

IV - elaborar pedidos e instruir processos visando a contratagdo de servigos
e aquisicao de materiais relativos a area de atuagdo do Grupamento;

V - propor e difundir a doutrina de prevengao e combate a incéndio
urbano da Corporagao;

VI - produzir e manter atualizados os Procedimentos Operacionais Padrao -
POP relacionados a prevencgao e combate a incéndio urbano;

VII - fiscalizar e controlar a distribuicdo de materiais, equipamentos e viaturas
relacionados a atividade de prevengao e combate a incéndio urbano para as
unidades do COMOP;

VIII - executar as atividades de guarda e seguranc¢a da Unidade (CBMDF,
2020, p.179, grifo nosso).

Com isso, o GPCIU é o o6rgao responsavel pela divulgacdo e aplicagdo da
doutrina referente ao Combate a Incéndio Urbano. O GPCIU também é o érgao
encarregado por ministrar o Curso de Operacdes em Incéndios (COl), que especializa

os militares na area de incéndio urbano. Ja ao CETOP compete a realizacdo do Curso
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de Instrutor de Combate a Incéndio Urbano (CICOI), que titula o especialista do COI

em instrutor de CIU. Além disso, compete ao CETOP:

Art. 442. Ao Centro de Treinamento Operacional, além das atribuicbes
previstas no art. 283, compete:

I - difundir a doutrina operacional estabelecida pelo COMOP por meio
das atividades de ensino e instrugao;

Il - apoiar as atividades de ensino e instrugao voltadas para a
manutencao e desenvolvimento da capacidade operacional dos
militares da Corporacgao e, eventualmente, de outras corporagoes;

Il - formar e atualizar instrutores de atividades operacionais;

IV - supervisionar, controlar, coordenar e fiscalizar as atividades de docéncia
no ambito das instrugdes, disciplinas e cursos que ministra;

V - expedir certificados e encaminha-los a Diretoria de Ensino para
homologagéo;

VI - manter registro das atividades de ensino e instrugao;

VII - propor a atualizagao de curriculos e planos de disciplinas dos cursos que
ministra ou dos quais participa;

VIII - propor intercambio técnico-cultural, em nivel nacional e internacional;
IX - realizar a avaliagdo, pesquisa e apoiar o desenvolvimento de
técnicas e equipamentos operacionais;

X - apoiar o estabelecimento de Procedimentos Operacionais Padrao
conforme demanda encaminhada pelo Comando Operacional;

XI - prestar apoio, quando solicitado, as atividades de socorro e de instrugao
operacional;

XII - contribuir com a organizagao e a administragao de provas profissionais.
(CBMDF, 2020, p.159, grifo nosso).

De acordo com CBMDF (2020), o GPCIU e o CETOP sédo os érgéos

responsaveis pela divulgagao da doutrina em CIU, em resumo.

2.2 Processos de descontaminagao

De acordo com Brasil (2016), no Manual de Campanha do Exército Brasileiro
sobre defesa quimica, bioldgica, radiolégica e nuclear (QBRN), os métodos de

descontaminacao s&o os seguintes:

Neutralizagao: utilizado principalmente para os Perigos Quimicos. Trata-se
da reagdo do agente contaminante com materiais descontaminantes,
tornando-o menos téxico ou atoxico. Os materiais descontaminantes séo
facilmente encontrados (alvejantes) ou especialmente desenvolvidos
(agentes descontaminantes de sistemas de descontaminagéo).

Remocéo Fisica: realocagdo da contaminagao de uma superficie para outra
area de menor importdncia. Normalmente deixa o contaminante com
propriedades tdéxicas, necessitando de métodos adicionais de
descontaminacgao.

Acdo Ambiental: agcdo da evaporagado, irradiagdo ou destruicdo do
contaminante. O material contaminado tem sua contaminacéo diluida a niveis
reduzidos quando exposto a elementos naturais (sol, chuva, vento, calor).
Trata- se do método mais simples e indicado para a descontaminagao de area
e locais ndo-essenciais (BRASIL, 2016, p. 24).
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Assim, de acordo com Brasil (2006), para contaminagdes QBRN sao possiveis
adotar trés tipos de descontaminacéo, neutralizagédo, remocéao fisica e agdo ambiental.
Com isso, por mais que a descontaminagao preliminar seja diferente da adotada para

produtos QBRN, é possivel retirar algumas metodologias de tais a¢des.

Ademais, a NFPA 1851 (2020) retrata os momentos adequados para a adogao
da descontaminagao preliminar. Observa-se na figura 2 que para eventos QBRN,
medidas de reducdo preliminar da exposicdo ndo sao adotadas, sendo correta a
adocdo somente quando houver contaminagdo ou sujeiras, € em incidentes
envolvendo produtos perigosos (PP), quando existir uma equipe de PP ou

especialistas no local.

A figura 2 reforga que a redugado preliminar de contaminantes é a primeira
ferramenta de descontaminacao a ser adotada para minimizar o contato e a exposi¢cao

dos bombeiros com os contaminantes na cena.



Figura 2 - Abordagem sobre o manuseio, limpeza e disposi¢cdo dos EPIs
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Além disso, quando a forma de contaminag¢ao nio puder ser identificada, os
EPIs devem ser submetidos a redugao preliminar da exposicao, isolados e retirados
de servigo até que os contaminantes suspeitos sejam identificados e os elementos
possam receber limpeza avancada ou especializada, conforme necessario, remova-o
(NFPA 1851, 2020).

De acordo com Fent (2017), existem trés tipos de descontaminagao:

a) A de escova seca, realizada por meio de uma escova de esfoliagao
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industrial para raspar detritos e contaminantes do EPI.

b) Ade descontaminagao baseada no ar, utilizando um jato de ar fornecido

por um soprador elétrico modificado, sendo direcionado sobre o EPI.

c) E a descontaminagdo com sabdo molhado, realizada através de uma
mistura de detergente neutro com agua e uma escova de esfoliagdo

industrial.

Além dos métodos citados, outra ferramenta utilizada na descontaminacéo € a
utilizacdo de lencos umedecidos a serem aplicados na pele dos bombeiros apds

atuarem na zona quente.

Considerando os tipos de descontaminagdo (Umida, com ar e métodos de
descontaminagéo seca), Fent (2017) estudou a eficiéncia desses trés métodos de
descontaminacao e seu estudo determinou que a descontaminag¢ao conduzida usando
a mistura de agua e sabao foi eficaz na remogédo de 85% dos contaminantes. Ja a
descontaminagdo com escova seca foi considerada eficaz na remogao de apenas
24% dos contaminantes, enquanto a descontaminagao com base no ar resultou em

um aumento de 0,5% dos contaminantes.

Uma forma possivel de mitigar a contaminacdo dérmica € usando lencgos de
limpeza apds o combate a incéndios, a redugdo meédia nos niveis de hidrocarbonetos
policiclicos aromaticos (PAH) na pele do pescogo apds o uso de lencos umedecidos

comerciais (ou seja, lengcos umedecidos para bebés) foi de 54% (FENT et al., 2017).

Métodos de descontaminagao no local s&o uteis quando eles oferecem um nivel
de descontaminagado sem reduzir a capacidade funcional do equipamento. Contudo,
Fent (2017) destaca que embora seja eficaz na remogéo da contaminagao por PAH,
a descontaminagao em campo nao teve efeito aparente nas concentracdes de COV
(composto organico volatil), pois o EPI e o EPR descontaminados forneceram niveis
de gases de escape semelhantes aos de equipamentos que ndo foram

descontaminados.

Os resultados sugeriram que uma grande proporgdo de COV evaporou
naturalmente do EPI que nao foi descontaminado, ao longo do tempo empreendido

para descontaminar a outra metade do equipamento (FENT et al., 2017).
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Ademais, muitos Departamentos de Bombeiros implementam procedimentos
de descontaminagdo somente com agua, porque requerem menos tempo e materiais
do que os outros métodos (CALVILLO et al., 2019).

Calvillo et al. (2019) realizaram uma pesquisa sobre a eficiéncia da
descontaminagao grossa utilizando somente agua nos equipamentos de protegao de
bombeiros, EPI e EPR. E concluiu que tal descontaminagao ndo € um método eficiente
para remover a contaminac¢ao do EPl e EPR. Embora n&o seja provavel que a agua
tenha aumentado o nivel de contaminacao, ela provavelmente ndo removeu muita ou

nenhuma contaminag¢ao do equipamento.

No que tange a NFPA 1851, é especificado somente que, se a atuacao do
bombeiro na ocorréncia houver finalizado, técnicas de mitigagdo (descontaminacgéo)
secas ou umidas devem ser conduzidas antes da remogao de qualquer conjunto ou

elementos do conjunto.

2.2.1 Protocolos de descontaminagcao grossa e medidas de prevengao de

contaminacgao

Harrison (2017) destaca que existem trés formas de entrada: ingestao, inalacéo
e digestdo. Portanto, a contaminagédo dos bombeiros ocorre através de alguma dessas
vias, e para tragar um protocolo de descontaminagéao, € necessario que tais entradas

sejam evitadas.

Firefighter Cancer Support Network (FCSN) (2013) converge com o que foi
descrito por Harrison (2017) ao relatar que enquanto os bombeiros usam roupas de
protecdo, os agentes cancerigenos ainda podem entrar no corpo. A ingestao € uma
rota de entrada muito improvavel e, com o amplo uso do EPR, as chances de inalagao
foram reduzidas. Embora a retirada prematura do EPR ou mascara apés a extingcao
de um incéndio, durante rescaldo ou na investigagao/pericia, pode ser uma rota légica

de entrada de inalagao de produtos quimicos.

Conforme Fent (2014), a inalagdo de toxinas e carcindbgenos pode ocorrer
quando os bombeiros ndo estdo usando um aparelho de respiragao autbnomo, ou
quando sao expostos a gases emitidos por equipamentos sujos. Ja que a ingestao é

praticamente impossivel, Harrison (2017) descreve que ao adotar procedimentos que
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restringe a retirada prematura do EPR, a contaminagao via inalagdo seria pouco

provavel. Sendo assim, restaria somente o contato via absorgao.

O EPI contaminado usado para combater incéndios, incluindo calgas, jaqueta,
botas, luvas, capacete, mascara facial e capuz é uma fonte de exposi¢cdo de

bombeiros a substancias cancerigenas (HARRISON et al., 2018b).

Ao analisar o EPI de CIU, observa-se que as partes mais suscetiveis aos
contaminantes sao as luvas e a balaclava. Concentragdes de diésteres de ftalato em
luvas e capuzes de bombeiro foram bem maiores do que os relatados apoés curtos
periodos de uso, sugerindo que a contaminagao de luvas de bombeiro e capuzes
aumentam com longos periodos de uso (ALEXANDER; BAXTER, 2014).

De acordo com Brinker (2017), a balaclava Nomex, usada pelos bombeiros
oferece o minimo de protecao, devido a espessura do material que o equipamento de
protecao fornece. A pele ao redor da area em que a balaclava é utilizada é uma das
areas mais permeaveis do corpo, grande preocupacgao em termos de rotas de entrada
de carcinégenos. Além disso, a fuligem encontrada em equipamentos, capuzes e

luvas, € uma grande preocupagao.

A fuligem pode ser depositada no EPI durante ou apés o combate a incéndio.
De acordo com o artigo da FCSN (2013), a fuligem tem particulas ultrafinas que
entram nos pulmbes e é absorvida através da pele, viajando para a maioria dos

orgaos, incluindo o cérebro.

Também é observado por LeMasters (2006) que os bombeiros frequentemente
relataram fuligem em sua pele, especialmente na regidao da virilha, afirmando que, é
digno de nota que o cancer testicular teve a estimativa de risco resumida mais alta e
o cancer de pele teve uma avaliagao de risco resumida (LEMASTERS et al., 2006). A
regido da virilha tende a acumular suor durante o uso de vestimentas, o que pode ser

a causa da fuligem em uma parte do corpo (BRINKER, 2017).

Carcinégenos toxicos foram encontrados na pele dos bombeiros apdés um
incéndio. Foi constatado por FCSN (2013) que esses carcinogénicos entram no corpo
por absorcao devido ao aumento da permeagao da pele em 400% a cada cinco graus

de aumento de temperatura.



35

A fuligem também contém substéncias cancerigenas e, devendo ser
devidamente descontaminada (BRINKER, 2017). Com isso, a fuligem apresenta um
risco presente em todos os incéndios, seja em ocorréncias reais como nos

treinamentos realizados nos simuladores de incéndio.

Devido aos fatos apresentados, a rede FCSN (2013) ofereceu 11 medidas
preventivas que tém custo minimo ou nenhum custo para os bombeiros ou
grupamentos. Essas medidas incluem: usar o EPR durante todo o incidente; realizar
uma descontaminagdo antes de sair de cena, com objetivos de se livrar de grandes
particulas no EPI, EPR e equipamentos; usar lengos umedecidos para remover o
maximo de fuligem possivel, especialmente as areas do corpo em que a penetragao

através da pele é vulneravel (rosto, angulo da mandibula, pescog¢o, garganta e virilha).

Analisa-se, portanto, que medidas de descontaminagdo devem ser tomadas
para evitar a exposi¢cao a contaminantes. Além de que a descontaminagao grossa de
equipamentos e ferramentas no local também eliminara a contaminagado cruzada
dentro das viaturas e de outras ferramentas. Tomar banho imediatamente e lavar
roupas também evitardo contaminacédo cruzada em veiculos e dentro do Corpo de

Bombeiros, reduzindo assim as chances de cancer (FCSN, 2013).

Diante dos riscos dos contaminantes, e da fragilidade da contaminacado dos
equipamentos individuais, algumas unidades de bombeiros adotaram alguns
protocolos de descontaminagao grossa, dentre eles serdo explicitados a seguir os do
Corpo de Bombeiros de Myrtle Beach, FCSN, Corpo de Bombeiros de Los Angeles,
Bombeiros da Florida e do CETOP.

2.2.1.1 O protocolo de descontaminagao do Corpo de Bombeiros de Myrtle
Beach (Carolina do Sul)

Conforme Bettinazzi (2019), o protocolo atualmente utilizado pelo Corpo de
Bombeiros de Myrtle Beach (Carolina do Sul) ndo € um conceito inovador, € simples
de seguir e pode ser implementado em qualquer lugar.

O protocolo se concentra em uma descontaminagao grossa a ser realizada logo
apos sua exposi¢cao ao ambiente imediatamente perigoso para a vida e saude (IPVS),

preferencialmente nas regides conhecidas de absor¢cao de carcinogénicos através da
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pele, em uma sequéncia de etapas.

Essas praticas tém um custo nominal para a organizagdo e, com base nos

dados

correspondentes, s&o significativamente eficazes. (BETTINAZZI;

OLESZKOWICZ, 2019). As etapas apresentadas por Bettinazzi (2019), foram as

seguintes:

a)

b)

d)

Uso de ventiladores por pressdo positiva para ajudar a remover o0s
contaminantes: utilizando ainda o EPR, os bombeiros séo orientados a ficar
de frente para o ventilador por um curto periodo, 1 ou 2 minutos. Tal agao

ajuda na redugao de contaminantes do EPI e dos vapores toxicos;

Os bombeiros sao molhados: recomenda-se utilizar uma linha de mangueira
de 1,5 polegas ou de jardim para realizar o enxague do EPI/EPR, obtendo

um fluxo suficiente para remover os contaminantes e n&o saturar;

As balaclavas sao coletadas: realizar a coleta de balaclavas dos bombeiros
que concluiram o combate. Balaclavas novas sao distribuidas aos militares.

Preferencialmente deve ser utilizado coifas ou coletores de fuligem/ cinzas;

Utilizar lencos umedecidos: utilizar lengcos umedecidos para limpar as maos,

pescogo e rosto;

Limpeza adicional de EPI e pessoal: o restante do EPI deve ser retirado,
armazenado em um local separado, enquanto a tripulagéo retorna para o

grupamento para tomar banho.

2.2.1.2 Medidas preventivas de contaminagao utilizadas pela Rede de Apoio ao

Cancer em Bombeiros (FCSN)

A FCSN (2013) descreveu 11 medidas preventivas aos contaminantes, que

apresentam um custo reduzido aos bombeiros e aos grupamentos. Tais medidas

incluem:

Usar o EPR durante todo o incidente;
Realizar descontaminacgdo grossa antes de sair da ocorréncia, para se livrar
de contaminantes no EPI, EPR e equipamentos;
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Usar lengos umedecidos para remover o maximo de fuligem possivel,
especialmente nas areas do corpo em que a permeabilidade através da pele
€ maior (rosto, pescoco e virilha);

Trocar o EPI contaminado apés o incéndio e lava-los;

Tomar banho imediatamente apds um incéndio;

Limpar o EPI, luvas, balaclava e capacete apds o incéndio;

Nao levar equipamentos contaminados ou EPIls para casa ou em veiculo
pessoal;

Realizar descontaminagao na viatura e nos outros equipamentos;

Manter o EPI e EPR fora das areas de convivéncia do grupamento;

Parar o uso de cigarros;

Usar protetor solar. (FCSN, 2013, p., tradugdo nossa)

2.2.1.3 Politica de descontaminagao do Los Angeles County Fire Department

Ja o Corpo de Bombeiros de Los Angeles, juntamente com NIOSH, tracaram
uma politica de descontaminagdo na cena com os seguintes procedimentos: PEREZ
(2017):

O Comandante de Incidente define o local da descontaminagdo grossa; os
bombeiros devem ficar totalmente equipados durante toda descontaminacgao grossa;
o procedimento leve consiste em uma escovagao seca em todo equipamento; o
procedimento moderado a pesado consiste em enxaguar com agua e esfregar com
sabao o EPI; apds a descontaminagao, o militares devem retirar seu EPI e limpar a
pele com lengos umedecidos; os bombeiros que estiverem liberados deverao
permanecer no local até que todos os bombeiros tenham tomado banho e guardado
seus respectivos EPIs em sacolas; fornecedores podem ser contratados para limpeza

e extragao dos equipamentos.

2.2.1.4 Diretriz operacional padrao de descontaminagao grossa utilizada por

Bombeiros da Flérida

De acordo com a Diretriz Operacional Padrdo (DOP) dos Bombeiros da Florida
(2017), os bombeiros com o suprimento de ar mais baixo devem ser descontaminados
primeiro e, como regra, os militares devem continuar utilizando o ar respiravel até que

a Descontaminacao Grossa seja concluida.

Ainda de acordo com o DOP, os bombeiros devem ajudar uns aos outros no
enxague dos detritos e produtos da combustdo, de maneira sistematica e completa,

devendo estar atentos aos pontos de coleta de maior potencial, como axilas e virilhas.
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Como ja citado em outros procedimentos, os militares devem ter cuidado para
nao saturar o revestimento interno do EPI. O objetivo € manter o interior do EPI seco.
Escovas de cerdas macias e sabdo podem ser usados para facilitar o processo de

limpeza.

Depois de enxaguar a parte externa do EPI, os bombeiros podem comecar a
tirar o EPI. Ademais, a area de descontaminagao grossa deve ser remota e a favor do

vento devido a liberagéo de gas de EPI.

Em seguida, os bombeiros devem usar lengos umedecidos para uma limpeza
geral de sua cabecga, pescogo, rosto, maos e quaisquer outras areas expostas
conforme considerado necessario (FLORIDA FIREFIGHTER SAFETY AND HEALTH
COLLABORATIVE, 2017).

2.2.1.5 Procedimentos de descontaminagao adotados pelo CETOP

Assim como as cinco etapas adotadas pelos bombeiros de Myrtle Beach, o
CETOP adotou cinco passos para a adog¢ao da descontaminagao grossa. Tais agdes
foram publicadas no Protocolo de Utilizagdo dos Simuladores de Desenvolvimento do
Incéndio, Boletim Geral (BG) n° 108, de 9 de junho de 2020, do CBMDF. As agdes

foram as seguintes:

a) Ventilagdo por pressdo positiva (VPP) — além de realizar a
descontaminacgédo grossa de vapores, COVs, proporciona dissipagéo ao calor
absorvido.

b) Escovacido e ducha com linha de mangueira — pode ser utilizada uma
escovagao para remover os contaminantes restantes, permanecendo ainda
com a valvula de demanda conectada. Em seguida, pode-se utilizar uma linha
de mangueira de pequena vazao e alta pressao.

c) Desequipagem — A desequipagem deve seguir a sequéncia demonstrada
na figura 3. Sendo a ordem a seguinte, capacete; suporte dorsal; jaqueta do
EPI; balaclava; fechamento do registro do cilindro de ar respiravel do EPR
(equipamento autbnomo de protecdo respiratério); esgotamento do ar
existente no espago morto; retirada das luvas e da peca facial; colocagao de
mascara semifacial de protecao individual.

d) Lavagem de mao, rosto e pescog¢o — Esta acdo elimina ou reduz a
quantidade de contaminantes que permaneceram na superficie da pele.
Lengos umedecidos também podem ser utilizados.

e) Banho poés-intervengao em atmosfera IPVS — Apds a descontaminacéo,
o EPI deve ser acondicionado em saco descartavel, para posterior lavagem
ou descontaminacdo, seguido de banho completo ainda no local de
treinamento, alojamento ou vestiario (CBMDF, 2020, grifo nosso)
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Figura 3 - Sequéncia de retirada de EPl e EPR

Fonte: CBMDF (2020)

2.3 Osriscos dos contaminantes a que os bombeiros estao expostos

Conforme Fent (2014), os bombeiros estdo expostos a diversos riscos,
podendo ser visiveis ou ndo. Ao analisar os produtos derivados da queima, € possivel
encontrar produtos quimicos prejudiciais a saude dos militares. Dentre eles, os
hidrocarbonetos policiclicos aromaticos (PAHs) sdo componentes da combustdo
incompleta que podem existir tanto na fase de particulas quanto na fase gasosa (FENT
et al., 2014).

Complementando Fent (2014), dos 18 PAHs que sdo comumente produzidos
durante incéndios, a Agéncia Internacional de Pesquisa do Cancer (IARC) classificou
0 benzopireno como cancerigeno para humanos (Grupo 1) e outros oito como
provavelmente ou possivelmente cancerigenos para humanos (Grupo 2A ou 2B )
(IARC, 2002).
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Além disso, a IARC (2012) descreve que além dos PAHs, quase todos os
incéndios irdo produzir outros hidrocarbonetos aromaticos potencialmente

cancerigenos, como o benzeno (IARC, 2012).

Os incéndios estruturais geralmente envolvem moveis e outros itens feitos de
materiais naturais e sintéticos. Esses incéndios podem produzir centenas de
subprodutos da combustao, incluindo benzeno, hidrocarbonetos aromaticos
policiclicos (PAHs), gases acidos, cianeto de hidrogénio, aldeidos, gases
inorganicos e compostos halogenados. Varios desses compostos (por
exemplo, benzeno, benzo [a] pireno, formaldeido) sdo conhecidos ou
suspeitos de serem carcinogénicos. Estudos de epidemiologia sugerem que
0s bombeiros tém risco aumentado para varios tipos de cancer e a Agéncia
Internacional de Pesquisa sobre o Cancer (IARC) classificou a exposi¢cao
ocupacional como bombeiro por ser possivelmente carcinogénica para
humanos (Grupo 2B). A exposi¢do dos bombeiros a carcinégenos quimicos,
particularmente aqueles associados a subprodutos da combustido, foi
postulada como um contribuinte para este risco aumentado (FENT et al.,
2020, p. 1, tradugdo nossa).

Reforgando o que foi descrito por Fent (2020), Gandhi (2010) destaca em sua
pesquisa sobre exposicao de bombeiros a particulados que a combustao de materiais
gerou produtos asfixiantes, irritantes e cancerigenos, sendo transportados pelo ar,
podendo ser potencialmente debilitantes.

A combinacdo e as concentragbes dos gases produzidos dependiam da
quimica de base do material: Todos os materiais formaram agua, diéxido de
carbono e mondxido de carbono. Os materiais a base de estireno formaram
benzeno, fendis e estireno. Compostos de vinil formaram gases acidos (HCI
e HCN) e benzeno. Produtos a base de madeira formaram formaldeido, acido
férmico, HCN e fendis. Os materiais de cobertura formaram compostos de

gas de enxofre, como dioxido de enxofre e sulfeto de hidrogénio. (GANDHI et
al., 2010, p. 4, tradugéo nossa)

Em 2010, o NIOSH iniciou um estudo inovador de cancer que durou
aproximadamente 6 anos e acompanhou quase 30.000 bombeiros, de trés diferentes
departamentos de bombeiros, entre 1950 e 2009. Esse estudo confirmou a correlagéo
de cancer e bombeiros, junto com certos tipos de canceres que os bombeiros séo

mais propensos.

Convergindo com o que foi apresentado, FSCN (2013) destaca uma incidéncia
majorada de cancer em bombeiros quando comparado com a populacéo geral:

Varios estudos, incluindo o estudo de cancer de NIOSH, demonstraram
repetidamente evidéncias confiaveis e credibilidade biolégica para
estatisticas taxas mais altas de varios tipos de cancer em bombeiros em
comparagdo com a populacao geral americana, incluindo:

e Cancer de testiculo (risco 2,02 vezes maior)
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Mieloma muiltiplo (risco 1,53 vezes maior)

Linfoma ndo Hodgkin (risco 1,51 vezes maior)

Cancer de pele (risco 1,39 vezes maior)

Cancer de préstata (risco 1,28 vezes maior)

Melanoma maligno (1,31 vezes maior risco) 2,2

Cancer cerebral (risco 1,31 vezes maior)

Cancer de cdlon (1,21 vezes maior risco)

Leucemia (risco 1,14 vezes maior)

Cancer de mama em mulheres (resultados do estudo preliminar do
Corpo de Bombeiros de Sao Francisco) (FCSN, 2013, p.3, tradugéo
nossa).

A literatura estudada demonstra que os bombeiros estao expostos diariamente
a diversos riscos durante o combate a incéndio urbano. Além do mais, os materiais
construtivos sintéticos estao presentes em diversas edificacdes, e sua tendéncia é

aumentar com o tempo.

Ao notar tal fato, deve-se fazer uma correlagdo com os SDI do Centro de
Treinamento Operacional (CETOP) do CBMDF, o qual somente € empregado nas
gueimas de madeirites e paletes, passando uma percepg¢ao de seguranga em relagéo

aos possiveis compostos quimicos da fumaca.

Contudo, de acordo com Fernando et al. (2016), a fumaga de madeiras/ lenha
€ um dos perigos mais comuns encontrados pelos bombeiros em todo o mundo. A
fumaca da madeira é complexa por natureza e contém varios compostos, incluindo
metoxifendis (MPs) e hidrocarbonetos aromaticos policiclicos (PAHs), alguns dos

quais sdo cancerigenos.

Além do que, a exposicdo crénica a fumaga de madeiras pode levar a
resultados adversos a saude, incluindo infec¢des respiratorias, fungédo pulmonar
prejudicada, infartos cardiacos e cancer (FERNANDO et al., 2016).

Ademais, Fernando et al. (2006) descrevem que os hidrocarbonetos policiclicos
aromaticos (PAHs) ha muito tempo sao de interesse para a saude e seguranga
ocupacional porque certos PAHs sao conhecidos por possuirem propriedades
mutagénicas e carcinogénicas. Os PAHs sdo formados como subprodutos da

combustao incompleta de varios combustiveis carbonosos, incluindo madeira.

Sobretudo, a exposicdo quimica pode ocorrer por inalagdo, ingestao ou

absorcao através da pele (FENT et al., 2018). Logo, medidas de controle e prevengao
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devem ser tomadas por todos os militares ao realizarem o combate a incéndio urbano,

seja em ocorréncias reais ou em simuladores.

Fent (2014) reforca em sua pesquisa que os hidrocarbonetos aromaticos
também podem ser absorvidos via cutanea durante o combate a incéndios ou inalado
durante a troca de EPI/EPR, que estava liberando gases contaminantes. Embora as
exposicoes sistémicas que foram medidas sejam comparaveis aos niveis mensurados
em populagdes de funcionarios de baixa exposigéo, a dose absorvida dependera das
concentragbes variaveis de PAHs e outros hidrocarbonetos aromaticos gerados

durante os incéndios, bem como a duragao total do combate.

Apesar dos pulmdes dos bombeiros serem protegidos pelos Equipamentos de
Protecédo Respiratorio (EPR), alguns produtos quimicos transportados pelo ar podem
penetrar ou permear o equipamento de protecao e serem absorvidos pela pele (FENT
et al., 2018).

2.3.1 Contaminantes presentes durante os treinamentos em SDI

Segundo Fent (2019), o incéndio carrega diversos contaminantes, e para atuar
com exceléncia, € necessaria a manutengao constante do treinamento. Uma das
formas adotadas pelo combate a incéndio urbano é a utilizacdo dos Simuladores de
Desenvolvimento do Incéndio (SDI). Porém, deve-se considerar que os instrutores
podem estar mais expostos aos contaminantes quando comparado com bombeiros

da prontidao, devido a frequéncia e a intensidade dos treinamentos.

O SDI foi desenvolvido diante da necessidade de se oferecer treinamento de
combate a incéndio em compartimentos, por meio da observacgao ou da aplicagao de
neblina, agua particulada em tamanho suficiente para absorgéo de calor encontrado
na fumacga, responsavel por um dos principais perigos a que os bombeiros estao

submetidos quando do desenvolvimento dos incéndios (CBMDF, 2020).

Além disso, o SDI pode ser composto de infinitas variagdes que permitam a
experimentacdo de diferentes ambientes, com diferentes cargas incéndio,
permitindo a realizacdo de exercicios com seguranca, sem que haja
exposicao de instrutores e alunos a quantidades excessivas de fluxo de calor.
Os contéineres destinados aos transportes maritimos foram utilizados como
forma de representar compartimentos que porventura os bombeiros intervém,
propiciando a observagao de fendmenos e a pratica das técnicas de aplicagéao
de agente extintor nos incéndios (CBMDF, 2020, p.4).
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De acordo com o protocolo dos SDIs, as cargas utilizadas nos SDI devem ser
madeirites e paletes, e de forma alguma liquidos inflamaveis poderao ser usados nos
SDI. Tal agéo corrobora com o previsto na NFPA 1403 (2018), o qual prevé a utilizagéo

desses tipos de materiais em simuladores.

Fent (2019) destaca que esses cenarios de treinamento geralmente utilizam
combustiveis como paletes e palha, que tendem a produzir fumaga cinza clara para
obscurecer a visibilidade, assim como utilizado em instru¢des de adaptacao a fumaca

nos cursos de formacgao e especializacao do CBMDF.

O estudo de Fent (2019) sugere ainda que os bombeiros e instrutores operam
em altas concentragdes de contaminantes transportados pelo ar durante os incéndios
de treinamento que podem resultar em exposicoes sistémicas.

As concentragbes maximas de area e ar pessoal durante o periodo de
incéndio de tiras de madeiras orientadas (OSB) e cenarios de paletes e palha
estavam acima dos limites de exposicdo ocupacional de curto prazo
aplicaveis para muitos dos compostos medidos, incluindo PAHs, benzeno,
acroleina, formaldeido e cloreto de hidrogénio. As concentragdes de
formaldeido dessa magnitude s&o dignas de nota, particularmente durante os
cenarios bravo OSB, onde as concentragdes eram mais de 280 vezes
maiores do que o limite maximo do NIOSH. Devem ser feitos esforcos para
minimizar o uso de OSB durante os disparos de treinamento, quando

apropriado, especialmente quando possivel, para atender aos objetivos de
treinamento sem o uso deste material (FENT et al., 2019B, p.112).

Com isso, Fent (2019) demonstra que ao utilizar madeirites nos SDls, deve-se
ter ciéncia que a exposi¢cado aos riscos e contaminantes pelos bombeiros sera maior.
Independentemente do cenario, os bombeiros e instrutores devem usar o EPR durante
todo o treinamento nos SDIs, para proteger suas vias respiratérias. Antes do acesso
em qualquer estrutura ou area onde qualquer nivel de fumaga visivel esteja presente,

deve-se colocar o EPR.

A absorcdo dérmica de alguns dos contaminantes também € possivel durante
o treinamento ao vivo e, portanto, esforcos devem ser feitos para usar todos os EPls
compativeis com a NFPA durante os exercicios, ao mesmo tempo em que se limpa a
pele e as roupas o mais rapido possivel apdés o combate a incéndio (FENT et al.,
2019b).

Além da absor¢cdo dérmica, amostras de ar foram analisadas para gases
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acidos, aldeidos, isocianatos e COVs para todos os cenarios, e os resultados
sugeriram que o uso de EPRs por instrutores e bombeiros é essencial durante os
incéndios de treinamento para reduzir a exposigao potencial por inalagédo (FENT et al.,
2019b).

Ao comparar o combate a incéndio urbano com o realizado nos treinamentos,
foi possivel observar, de acordo com Fent (2019a), que o treinamento com fogo real
pode expor os bombeiros e instrutores a produtos quimicos perigosos. A dose deles

dependera do numero de treinamentos realizados e a carga de incéndio utilizada.

Exposicdes de instrutores a PAH pode ser maior em incéndios de treinamento
repetidos do que responder a um unico incéndio residencial de emergéncia. Da
mesma forma, os incéndios de treinamento resultardo na absorcdo de benzeno e
outros COVs (FENT et al., 2019a).

Por fim, as exposi¢gdes em treinamentos nos SDIs ao longo do tempo, podem
aumentar o risco de o instrutor desenvolver certos tipos de cancer. Fent (2019a)
destaca que esforcos devem ser tomados para reduzir essas exposi¢oes, incluindo
vestir o EPR antes de se aproximar dos simuladores, limpar a pele o mais rapido
possivel (de preferéncia imediatamente apds o combate a incéndio), lavar os
equipamentos de protecdo apods treinamento de fogo real (ou descontaminacao
grossa se a lavagem nao puder ser realizada), tomar banho o mais rapido possivel
apds o treinamento e selecionar combustiveis “limpos” para fornecer treinamento

realista, limitando exposi¢des para bombeiros e instrutores.

2.3.2 Identificagao de contaminantes

Com o conhecimento dos riscos dos contaminantes e os possiveis danos

causados por esses produtos, € necessario conhecer formas de detecta-los.

Dentre as varias técnicas analiticas para analise de PAHSs, a espectrofotometria
na regiao ultravioleta-visivel (UV-VIS) do espectro eletromagnético € uma das técnicas
analiticas mais empregadas, em funcao de robustez, custo relativamente baixo e

grande numero de aplica¢des desenvolvidas (ROCHA, 2004, p. 1).

De acordo com Rocha (2004), uma boa alternativa para superar 0s
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inconvenientes do alto custo para os laboratérios € o desenvolvimento de métodos

analiticos que combinam o uso da espectrometria de absor¢ao molecular UV-VIS.

Além disso, conforme Skoog (2002), a espectrometria molecular na regido UV-
VIS é uma técnica analitica que vem sendo ha mais de 50 anos empregada para a
identificacado e determinagao quantitativa de muitas espécies moleculares inorganicas,

organicas e bioquimicas em diferentes tipos de materiais.

Com isso, Harris (2005) descreve que esta técnica € baseada no fenbmeno
produzido pelas medidas de absor¢ao moleculares em solugao que sofrem transi¢des
eletrénicas por ocasiao de absor¢ao de energia quantizada na regido UV-VIS. Uma
relacdo quantitativa entre o fenbmeno de absorcdo e o numero de espécies

moleculares que sofre absorcéo € dada pela lei de Lambert-Beer.

A Lei de Lambert-Beer estabelece uma relacdo matematica entre a
transmitancia (ou absorbancia) medida, a espessura da amostra e a concentracao das
espécies absorventes (SKOOG et al., 2002). De acordo com Nunes (2008), segundo
essa lei, a passagem de um feixe de radiagdo monocromatica num numero sucessivo
de moléculas absorventes idénticas resulta na absorcao de fragdes iguais de energia

radiante que as atravessa.

Nunes (2008) conclui que a absorbancia de uma solugcdo é diretamente
proporcional a concentragao da espécie absorvente quando se fixa o comprimento do
percurso; e diretamente proporcional ao comprimento do percurso quando se fixa a

concentragao.

Além disso, Nunes (2008) destaca que os espectros UV-VIS sao usualmente
obtidos com um espectrofotdmetro e consistem em um grafico de absorbancia (eixo
y) versus comprimentos de onda (eixo x). As caracteristicas principais de uma banda
de absorgao sao a sua posicao e intensidade. A posicao de absorcao corresponde ao
comprimento de onda da radiagao cuja energia é igual a necessaria para que ocorra
a transicao eletrénica. Ja a intensidade de absor¢cao depende essencialmente de dois
fatores: da probabilidade de transi¢ao e da energia dos orbitais moleculares (NUNES,
2008).

Martinho (1994) especifica que a quantidade de luz absorvida quando um feixe
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de radiagcdo monocromatica atravessa o meio absorvente vai depender da
concentracao, do coeficiente de absorgao molar da espécie absorvente e do percurso

optico da radiagao.

Ainda segundo Martinho (1994), o estudo da sua variagdo com a concentragao
permite: i) a determinagao quantitativa de muitas substancias quimicas e biolégicas;
ii) o estudo cinético de reacdes lentas em solugao; iii) a determinagao de curvas de

titulacao.

Deve-se destacar que outros métodos mais precisos também podem ser
utilizados na detecgcdo de contaminantes, como Fent (2017) e Fent (2018), que
utilizaram como método analitico de detecgdo a cromatografia gasosa com o

espectrémetro de massa.

2.4 Dificuldades e limitagoes para implementagao da descontaminagao grossa

De forma pioneira, o CBMDF (2020) publicou a Instru¢do Normativa n° 3 de
2020 - DIREN/CETOP/STE, emitida pelo Comandante do Centro de Treinamento
Operacional (CETOP), que estabelece o rito sobre a utilizagdo dos Simuladores de
Desenvolvimento do Incéndio. Nesta instrucdo, € estabelecido um protocolo sobre
descontaminagdo grossa, o qual estabelece etapas e procedimentos a serem

seguidos para realizagdo da descontaminagao grossa.

Ao analisar a implementacdo da descontaminagcdo grossa nos SDI e
principalmente nas ocorréncias de incéndio urbano, observa-se que algumas barreiras
e dificuldades deverdo ser vencidas. Segundo Harrison (2017), as principais
dificuldades que podem ocorrer € a resisténcia cultural a mudanca e a adequacgao dos

protocolos ja adotados com o novo procedimento.

O contexto das organizagdes de bombeiros e os resultados deste estudo
sugerem que a necessidade de mudanga cultural é impulsionada por crises
percebidas. As organizagdes de bombeiros e resgate podem apresentar duas
manifestacbes de resiliéncia: resisténcia a mudanca e capacidade adaptativa
(MAMOUNI LIMNIOS et al., 2014).

Além disso, as organizagdes de resgate de incéndio estéo repletas de artefatos



47

culturais, como aparelhos de incéndio, ferramentas de resgate e ambientes
construidos personalizados que destacam os bombeiros como masculinos, robustos
e confiaveis - valores centrais para a cultura do bombeiro (THURNELL-READ;
PARKER, 2008).

A personificagdo de alguns valores esta vinculada com alguns simbolos que
podem expressar sinais de rusticidade, como por exemplo, a utilizagao de EPIs sujos,
destacando-se capacetes sujos e queimados.

Poucos artefatos sao tdo fortemente simbdlicos quanto equipamento de
protecao individual. Artefatos culturais que sao visiveis e tangiveis, como
equipamentos sujos, carregam um senso de machismo e significam
confiabilidade, conhecimento, especializagcao e competéncia profissional. EPI
nao é visto apenas como uma ferramenta, mas € algo imbuido de importancia
simbdlica. Em ultima analise, esses simbolos vao além da aparéncia
superficial e desempenham um papel importante no estabelecimento de
confianga e confiabilidade, valores que sdo essenciais quando os membros

contam com seus colegas para serem capazes de salvar suas vidas em
situagdes perigosas (COLQUITT et al., 2011)

Contudo, conforme citado no item 2.3, o EPI sujo pode carregar diversos
contaminantes que sao prejudiciais a saude do Bombeiro, possibilitando a
contaminagao de outros militares e materiais. Equipamentos sujos podem levar a
exposicao continua a carcindbgenos por meio do contato direto com a pele e exposi¢cao
indireta por meio de liberagdo de gases quando o equipamento é armazenado ou
transportado (FENT et al., 2014).

Harrison (2017) analisou a associacdo entre resiliéncia organizacional,
mudanca de cultura e reducdo do risco de cancer, aplicando questionarios e
entrevistas aos Bombeiros do Condado de Palm Beach. E quando solicitados a dar
uma estimativa, os bombeiros em estudo convergiram em uma estimativa de 80% dos
bombeiros historicamente valorizava o equipamento sujo como um emblema de
honra. Equipamentos sujos significavam experiéncia e simbolizavam bombeiros que

eram confiaveis e podiam ser confiados com a vida de outros bombeiros.

A mudanga de cultura reflete tensdes entre a necessidade de eficacia de curto
prazo da missao organizacional (servigo, eficiéncia, seguranga) versus redugao de
risco de longo prazo (cancer). Assim, de acordo com Harrison (2017), o bombeiro
militar pode ter dificuldade em aplicar o processo de descontaminagao grossa pois o

resultado de tais acdes nao é imediato, mas o militar evitara um problema futuro, que
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por vezes, € intangivel. De forma divergente, a realizacdo da descontaminagao
preliminar trara um aumento de carga de trabalho de curto prazo, além do que, os
bombeiros deverao realizar tais procedimentos apos realizar o combate direto ou até

mesmo o rescaldo, elevando o desgaste fisico.

Essa dualidade entre curto e longo prazo, tangivel e intangivel, torna-se um
fator de resisténcia a mudanca entre os bombeiros. Em ultima analise, os elementos
de cultura e hierarquia que instilam resiliéncia diante dos riscos diarios, podem tornar
mais dificil para a resiliéncia individual diante de riscos incertos (HARRISON et al.,
2017).

O estudo de Harrison (2017) concluiu que a mudanga ocorre através de
processos de cima para baixo e de baixo para cima que influenciam tanto o significado
quanto a pratica. Com isso, ao adotar o procedimento de Descontaminagdo, a

mudanca deve ser estrutural, envolvendo todos os participantes da organizacao.

Seguindo ainda Harrison (2017), embora os bombeiros individuais possam nao
ser capazes de fazer mudancas estruturais no ambiente de trabalho, a mudanca de
comportamento individual na limpeza de equipamentos pode ajudar a reduzir 0s riscos

de cancer.

Ao analisar as percepgdes e possiveis resisténcias da implantacdo da
descontaminagao grossa, observa-se que as preocupag¢des normalmente caem em
trés categorias principais: preocupag¢des com queimaduras de vapor, preocupagoes
com desconforto e falta de mobilidade e preocupacdes com a eficacia e
consequéncias indesejadas (HARRISON et al., 2017).

Essas trés preocupacgdes podem ser sanadas através da aplicagao da técnica
correta, pois conforme o Florida Firefighter Safety And Health Collaborative (2017), o
objetivo ao utilizar a descontaminagao grossa com agua ou com a utilizagao de sabao
nao é saturar o EPI, mas somente descontaminar sem encharcar as outras camadas

do equipamento de protecéao individual.

Um exemplo adotado pelos Bombeiros da Florida, Estados Unidos, é o

seguinte:
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A (s) linha (s) de mangueira de descontaminag¢do pode ser uma linha de 1.5
polegadas. O condutor garantira que a presséo nesta linha seja a mais baixa
possivel.

A presséo do hidrante geralmente é suficiente. Com esta configuragéo, é
importante ser atento a direcdo do fluxo de agua, uma vez que a diregao
aleatdria pode potencialmente saturar as areas de interface e fazer com que
o interior do equipamento fique excessivamente molhado. (BETTINAZZI;
OLESZKOWICZ, 2019, p. 2, tradugdo nossa).

Com isso, adotando a técnica correta, € possivel prover a descontaminagao
grossa com agua ou agua e sabdo. Contudo, se ndo houver um processo de mudancga
organizacional, demonstrando como os procedimentos devem ser realizados e as
mudancgas a serem aplicadas, opinides observadas por Harrison (2018) poderao

ocorrer frequentemente.

Os bombeiros falaram constantemente sobre a frustragédo de ter que colocar
um equipamento contaminado e molhado depois de voltar de um incéndio.
Eles expressaram preocupagao de que se eles lavam seu equipamento, ele
estara molhado, e se eles sdo chamados para um segundo incéndio, podem
acabam sendo "vapor" no préximo incéndio (agua no interior do EPI
aquecendo até temperaturas de vapor e queimando os bombeiros). Uma
segunda preocupagao se concentrou nos impactos na mobilidade e no
desconforto geral ao usar equipamento molhado.

Vocé esta encharcado e entdo vocé tem que sair e trabalhar de novo. Eles
podem estar indo em um acidente de carro, fogo estrutural... Ei, sdo legais e
limpos, eles estao tomando banho, agora € uma hora depois eles pegam um
carro, ok, ele precisa ser extraido, eles colocam essas coisas, eles estédo
encharcados e sujos novamente. Ninguém quer fazer isso.

Os bombeiros ainda relataram que o EPI molhado impede a mobilidade,
importante para o trabalho e a seguranga, dificultando a aceitag&o cultural da
descontaminagdo do campo. Finalmente, os bombeiros Ilevantaram
preocupacdes sobre a eficacia e as consequéncias nao intencionais dos
processos de descontaminagdo de campo. A partir de nossa observagao de
campo, notamos que eles ndo estdo necessariamente convencidos de que a
lavagem de campo vai realmente tirar a fuligem e fazer qualquer diferenca,
ou tirar os produtos quimicos e fazer qualquer diferenga. Na verdade, eles
acham que pode tornar o EPI mais absorvente. Em ultima analise, as
preocupagdes que os bombeiros tém sobre o processo de descontaminagao
de campo se concentram em grande parte nos impactos na pratica
ocupacional e na capacidade de fazer seu trabalho, bem como na seguranca
e eficacia do processo (HARRISON et al., 2018a, p. 6, traducdo nossa).

De acordo com Harrison (2018), medidas de adaptagéao e divulgagéo dos novos
procedimentos de descontaminagdo grossa devem ser tomadas, para evitar o
fracasso e pouco engajamento dos bombeiros, evitando também o desconhecimento

da técnica correta a ser empregada.
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3 METODOLOGIA

As pesquisas podem ser classificadas de diferentes maneiras. Mas para que
esta classificagcdo seja coerente, € necessario definir previamente o critério adotado.
Com efeito, é possivel estabelecer multiplos sistemas de classificacdo e defini-las
segundo a area de conhecimento, a finalidade, o nivel de explicagdo e os métodos
adotados (GIL, 2017).

Considerando o objetivo geral deste trabalho, que visou analisar as medidas de
descontaminagdo grossa nas ocorréncias de combate a incéndio urbano e nos
treinamentos realizados nos simuladores de desenvolvimento de incéndio. Neste
sentido, o trabalho quanto a natureza foi aplicada, a qual é voltada a aquisicao de

conhecimentos com vistas a aplicagdo numa situagao especifica (GIL, 2017).

No que concerne ao método de abordagem, esta pesquisa baseou-se no
meétodo dedutivo, pois partiu de teorias e leis mais gerais para a ocorréncia de
fendmenos particulares (conexao descendente) (MARCONI; LAKATOS, 2003).

Em fungdo dos objetivos do estudo de analisar os procedimentos de
descontaminagdo grossa e sua efetividade, a pesquisa caracterizou-se como
descritiva. Com a necessidade de aprofundar os estudos sobre os conceitos de
descontaminagao grossa, esta pesquisa também se classifica como exploratéria, pois
as pesquisas exploratorias tém como propoésito proporcionar maior familiaridade com
o problema, com vistas a torna-lo mais explicito ou a construir hipoteses. Seu
planejamento tende a ser bastante flexivel, pois interessa considerar os mais variados

aspectos relativos ao fato ou fendbmeno estudado (GIL, 2017).

Para Vergara (2005), a pesquisa descritiva expbe caracteristicas de
determinada populacdo ou de determinado fendbmeno. Nao tem compromisso de
explicar os fenbmenos que descreve, embora sirva de base para tal explicacéo.
Portanto, esta pesquisa classifica-se como descritiva, haja vista que buscara retratar
a situacao da descontaminacao grossa nas operacoes de ClU no CBMDF.

Em relagdo a abordagem da pesquisa ou natureza das variaveis, a pesquisa
caracterizou-se como predominantemente qualitativa pois, a pesquisa qualitativa

responde a questdes muito particulares, e o trabalho identificou as caracteristicas da
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descontaminagao grossa, e a atual aplicagdo no CBMDF.

Além disso, a pesquisa qualitativa se preocupa, nas ciéncias sociais, com um
nivel de realidade que ndo pode ser quantificado. Ou seja, ela trabalha com o universo
de significados, motivos, aspiragdes, crengas, valores e atitudes, o que corresponde
a um espago mais profundo das relagdes, dos processos e dos fendmenos que nao

podem ser reduzidos a operacionalizagao de variaveis (MINAYO, 2001).

Contudo, em alguns momentos o estudo quantificou as opinides dos militares
através de graficos, analisando-as em sequéncia. Apresentando-se como quantitativa

com tratamento qualitativo.

3.1 Cenario da pesquisa

Com o objetivo de analisar a descontaminagdo grossa pos intervengdo em
atmosferas IPVS foi adotado como objeto de pesquisa o CETOP e o Grupamento de
Prevencao e Combate a Incéndio Urbano (GPCIU), pois de acordo com o Regimento
Interno do CBMDF, publicado no suplemento do BG N° 223, de 1° de dezembro de
2020, sédo os orgaos responsaveis pela divulgagao e aplicagdo da doutrina referente
ao Combate a Incéndio Urbano. Além do mais, sdo os responsaveis pela aplicacdo do
Curso de Operagdes em Incéndio (COI) ou Curso de Instrutor de Combate a Incéndio
Urbano (CICOI).

3.2 Universo e amostra

Conforme Lakatos e Marconi (2003), universo ou populagdo € o conjunto de
seres animados ou inanimados que apresentam pelo menos uma caracteristica em
comum, e na presente pesquisa, a populagdo sdo os especialistas em Combate a
Incéndio Urbano, possuidores do COI e CICOI. Ademais, Lakatos e Marconi (2003)
descreve que a delimitacdo do universo consiste em explicitar que pessoas ou coisas,
serao pesquisados, enumerando suas caracteristicas comuns, como, por exemplo,

sexo, faixa etaria, organizacao a que pertencem, comunidade onde vivem etc.

No que tange a amostragem, Lakatos e Marconi (2003) relata que s6 ocorre

amostra quando a pesquisa nao € censitaria, isto €, ndo abrange a totalidade dos
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componentes do universo, surgindo a necessidade de investigar apenas uma parte
dessa populagdo. Com isso, a pesquisa em questao teve uma amostra definida no

questionario.

3.2.1 Amostra do questionario aplicado aos especialistas em CIU

Os sujeitos da pesquisa do questionario foram os militares especializados no
COl ou CICOI, ou seja, os militares que detém o maior conhecimento da area de
incéndio urbano do CBMDF, pois o objetivo geral era analisar as medidas de
descontaminagdo grossa nas ocorréncias de combate a incéndio urbano e nos
treinamentos realizados nos simuladores de desenvolvimento de incéndio do Corpo
de Bombeiros Militar do Distrito Federal. E dentro da especialidade sao os
responsaveis pela divulgagdo e aplicacdo da doutrina de CIU nos grupamentos,

cursos de formacéo, aperfeicoamento e especializagao.

Portanto, a populagcdo do estudo foram todos os 210 bombeiros militares
especialistas no COl ou CICOI, ja a amostra obtida foi de 123 especialistas
respondedores. Observa-se que poderiam ser estudados outros militares, porém
procurou-se focar nos principais influenciadores da area de CIU, por conta da
competéncia tacita. Caracterizando a amostragem, segundo Gil (2008) como nao

probabilistica por intencionalidade.

Para a obtencdo do quantitativo necessario de especialistas, buscou-se
alcancar a maior amostra possivel, foi levada em conta a proporcéo populacional dos
fendbmenos estudados, sem referéncias de pesquisas prévias, depreende-se que 0s
valores associados ao seu erro maximo de estimativa E possam ser obtidos através
da Férmula 1, a seguir (LEVINE; BERENSON; STEPHAN, 2000):

A A 2
N-p-4(Zy)2)
-4 (Zaj2) + (N —1)-E2

Onde n é o tamanho da amostra, N é o tamanho da populagao, E é a margem
de erro e, p e § sdo as proporgdes populacionais desconhecidas dos grupos de
interesse a serem estudados e, dos que n&o pertencem a categoria de interesse,

respectivamente. Za/2 é um valor critico, fixo, o qual, associa-se a um grau de
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confianga especifico (LEVINE; BERENSON; STEPHAN, 2000). Com isso, para um
valor critico de 1,93 associado a um grau de confianga de 95%, a pesquisa requereu
120 participantes, com um erro maximo de estimativa de 5%, considerado admissivel

em pesquisas sociais (GIL, 2010).

O resultado de n como 123, foi subsidiado pela ferramenta eletrénica acessada

em https://pt.surveymonkey.com/mp/sample-size-calculator/.

3.2.2 Amostra do questionario e pesquisa de campo experimental aplicada a
prontidao do GPCIU

Além disso, foi tragcado um protocolo de descontaminacado grossa, que foi
aplicado como estudo experimental no GPCIU, com o objetivo de analisar a
aplicabilidade e efetividade dos processos de descontaminag¢do grossa na eliminagéo
de contaminantes perigosos a saude e delinear parametros para a execugao dos
procedimentos de descontaminacéo. Neste estudo, foi adotado uma amostragem nao-

probabilistica.

Neste sentido, Mattar (1996) descreve que a amostragem n&o-probabilistica é
aquela em que a selegcao dos elementos da populagdo para compor a amostra
depende ao menos em parte do julgamento do pesquisador, ou seja, 0 pesquisador

escolhe as pessoas a serem pesquisadas.

A amostragem nao-probabilistica, de acordo com Gil (2008), pode ser feita por
conveniéncia, por intencionalidade ou por quotas. Neste trabalho foi adotado a

amostra por intencionalidade.

Gil (2008) reforgca ainda que a amostragem nao probabilistica constitui o menos
rigoroso de todos os tipos de amostragem. Sendo destituida de qualquer rigor
estatistico. O pesquisador seleciona os elementos a que tem acesso, admitindo que
estes possam, de alguma forma, representar o universo. Este tipo de amostragem é
aplicado em estudos exploratorios ou qualitativos, onde nao é requerido elevado nivel

de precisao.

Os sujeitos da pesquisa deste protocolo foram os 30 (trinta) militares que

estavam de servico no periodo de implantacédo, 16 a 31 de dezembro de 2020, do
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protocolo de descontaminacgao preliminar, ou que participaram das ocorréncias de CIU
de responsabilidade do GPCIU.

3.2.3 Amostra da pesquisa de campo e laboratorial aplicada no CETOP

Por fim, também foi realizada uma pesquisa de campo experimental no CETOP
e laboratorial na Universidade de Brasilia, cujos sujeitos foram 6 militares voluntarios.
A amostragem foi caracterizada pelo método n&o probabilistico por intencionalidade.
Foram coletadas amostras nos EPIs dos militares, com o objetivo de medir a eficiéncia
da descontaminagdo grossa, o detalhamento desta pesquisa esta descrito no item
3.3.3.

3.3 Técnicas de coleta de dados e informagdes levantadas

A eficacia e validade do respectivo trabalho obteve sustentacdo em pesquisa
tedrico-aplicada, baseada, sobremaneira na pesquisa bibliografica em artigos,
revistas, livros e outras publicacdes relativas ao tema proposto, a fim de que obtivesse
base tedrica necessaria para a materializacdo da pesquisa. Isso atende a finalidade
inicial que, segundo Marconi e Lakatos (2003) é colocar o pesquisador em contato

direto com tudo que foi escrito.

As técnicas de coleta de dados ocorreram por meio de trés formas, questionario
fechado aos especialistas de CIU, formados no COI ou CICOI, questionario fechado
aos militares da prontidao do GPCIU e através da pesquisa experimental aplicada no
CETORP.

A coleta de dados foi extraida da aplicagdo de questionarios, os quais foram
realizados por meio de encaminhamento via aplicativo de mensagens com bombeiros

militares especializados possuidores do COIl ou CICOI.

Os questionarios foram feitos com tempo livre, preservando a identidade dos
pesquisados, verificando-se a exatiddao das respostas, analisando e relatando o

resultado neste trabalho.

A coleta de dados também ocorreu através da aplicagcdo do protocolo de

descontaminagéo grossa preliminar, que esta descrito no apéndice A, e que teve como
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estudo piloto as guarni¢gdes de servico do GPCIU. A analise dos resultados ocorreu

através de questionario a essas guarni¢cdes do GPCIU.

Por fim, foi realizado no CETOP uma pesquisa de campo experimental, em
seguida foi adotado a pesquisa laboratorial, através da espectroscopia UV-VIS, a fim
de avaliar a efetividade da descontaminagéo grossa utilizando o método de agua com

sabao.

Na coleta de dados foram utilizadas as técnicas de analise documental,
observacao, questionario e pesquisa de campo experimental. Cada uma dessas

técnicas sera descrita abaixo.

3.3.1 Analise documental e bibliografica

Quanto aos procedimentos, a pesquisa foi do tipo bibliografica e documental. A
pesquisa bibliografica é elaborada com base em material ja publicado.
Tradicionalmente, esta modalidade de pesquisa inclui material impresso, como livros,

revistas, jornais, teses, dissertagcdes e anais de eventos cientificos (GIL, 2017).

Com isso, a pesquisa bibliografica fundamenta-se em material elaborado por
autores com o propoésito especifico de ser lido por publicos especificos. Ja a pesquisa
documental vale-se de toda sorte de documentos, elaborados com finalidades
diversas, tais como assentamento, autorizagdo, comunicagao, entre outros (GIL,
2017).

Assim, foi realizado um estudo bibliografico e documental sobre os principais
beneficios da descontaminacédo grossa no cenario de Combate a Incéndio Urbano,
utilizando bibliografias nacionais e internacionais. Ademais, diversos estudos foram
realizados sobre a efetividade da descontaminagao preliminar, com isso, foi realizada

uma comparagao com os procedimentos ja adotados.

Ademais, foram desenvolvidos estudos comparativos entre os principais
protocolos e procedimentos de descontaminagdo grossa ja adotados por outras
corporacgdes, com os métodos e agdes de descontaminacdo do CBMDF. Por fim, foi
tragcado um protocolo exequivel de descontaminagéo inicial que foi empregado pelas

guarni¢des do GPCIU apés o combate a incéndio urbano e utilizagdo dos simuladores
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no CETOP.

Esta pesquisa classifica-se como bibliografica, documental, de campo e
laboratorial. Bibliografica, pois foi utilizado material acessivel ao publico em geral
como artigos, livros e redes eletrénicas. Documental, uma vez que as informagdes
foram coletadas a partir dos documentos existentes que nao foram analisados, como
por exemplo, legislagao, arquivo publico e relatérios de pesquisa. De campo, porque
foram aplicados questionarios junto aos especialistas de CIU do CBMDF e a pesquisa
sobre a efetividade da descontaminagdo grossa. De laboratorio, pois foram feitas

analises laboratoriais no laboratorio de quimica da Universidade de Brasilia.

3.3.2 Questionario

Foi aplicado um questionario, composto de 16 questdes fechadas, cujos
sujeitos da pesquisa foram todos os militares possuidores do Curso de Operag¢des em
Incéndio (COI) e do Curso de Instrutor em Combate a Incéndio (CICOI), totalizando
210 militares, com o objetivo de analisar o nivel de descontaminagdo que estava

sendo adotado pelos especialistas e pelos grupamentos.

O questionario foi utilizado como forma de atingir a totalidade de especialistas
do CBMDF, garantindo o anonimato e permitindo que as pessoas o0 respondessem

quando julgassem mais conveniente.

Os dados coletados através de questionarios foram organizados em planilhas,
realizando graficos para verificar o indice de ocorréncia de cada fenbémeno
pesquisado, aos topicos indagados. Tais dados foram organizados, analisados e

interpretados para verificar o alcance dos objetivos propostos.

Conforme citado acima, foi aplicado um segundo questionario aos militares que
estavam de servico no GPCIU e que passaram pelo protocolo preliminar de
descontaminagéo grossa durante uma ocorréncia de CIU, totalizando trinta militares.

O periodo de aplicagao do protocolo foi de 16 a 31 de dezembro de 2020.

3.3.3 Pesquisa de campo experimental

Foram realizadas duas pesquisas de campo experimental: a primeira foi
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realizada no GPCIU, com a prontidao desse grupamento e a segunda no CETOP, com

6 militares voluntarios.

3.3.3.1 Pesquisa de campo experimental aplicada no GPCIU

Foram realizadas analises sobre a efetividade da Descontaminagdo Grossa
tomando como base os treinamentos desenvolvidos em SDI e os protocolos ja
adotados por outras corporagdes, e comparando com o que é permitido pelo manual
fabricante do EPI de Combate a Incéndio Urbano. Com isso, foi tragado um protocolo
de descontaminagao grossa, conforme apéndice A, que foi aplicado no GPCIU como
projeto piloto por 16 dias, podendo assim, serem analisados os resultados da
aplicabilidade da descontaminagdo grossa nas ocorréncias de incéndio urbano, e

aceitacao pela tropa especializada em CIU.

Apo6s a aplicacdo do protocolo, os militares responderam um questionario
composto de 5 perguntas abertas e fechadas, sobre a viabilidade da aplicacdo da
descontaminagdo grossa, no qual foi possivel observar os pontos positivos e
negativos do protocolo preliminar, e com isso tragar um protocolo final de

descontaminagéo.

3.3.3.2 Pesquisa de campo experimental e de laboratério aplicada no CETOP

Com o objetivo de analisar a efetividade do protocolo preliminar de
descontaminacgao grossa, através da utilizagdo da agua mais detergente neutro, foi
realizada uma pesquisa de campo com a utilizagdo de 6 voluntarios. A pesquisa
ocorreu através de um exercicio de queima realizado nos simuladores de
desenvolvimento em incéndio no CETOP, cujo objetivo era analisar a taxa de PAHs
em trés momentos, TO, antes da queima, T1, apdés a queima e T2, apds a

descontaminacao.

A pesquisa ocorreu da seguinte forma: trés militares utilizaram o EPI completo
€ novo, sem emprego anterior, sendo aluno limpo 1 (AL1), aluno limpo 2 (AL2) e aluno
limpo 3 (AL3). Uma segunda equipe composta por outros trés militares, utilizaram EPIs
que ja foram empregados em instrugdes anteriores, sendo aluno sujo 1 (AS1), aluno
sujo 2 (AS2), aluno sujo 3 (AS3).
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A coleta ocorreu em seis pontos do EPI, P1, no ombro, P2, na manga, P3, no
peito em dois locais, e P4, na palma da mé&o. No terceiro ponto de coleta, P3, ocorreu
a coleta em trés camadas diferentes, sendo, C1, camada externa, C2, camada interna

lado térmico, e C3, camada interna membrana impermeavel.

Conforme citado anteriormente, as coletas foram realizadas em trés momentos,
TO, T1eT2:

a) T0, antes do exercicio de queima no SDI: coleta no lado esquerdo, nos

cinco pontos citados e na luva;

b) T1, apds o exercicio de queima no SDI: coleta no lado direito, nos trés

pontos citados e na luva;

c) T2, apods o processo de descontaminagao: coleta no lado esquerdo, nos

trés pontos citados e na luva.

As coletas ocorreram através de lengos swab, almofada embebida em alcool
70%, marca BD™, tamanho 2,5cm x 1,90cm, que foram colocados em tubos de coleta,

conforme a figura 4. Sendo assim, foram extraidas o total de 90 amostras do EPI.

Figura 4 - Tubos de coleta para‘anélise de contaminantes

3

Fonte: O autor
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O experimento ocorreu no SDI de numero 1A (figura 5) a carga de incéndio da
qgueima foi composta por 7 madeirites de 10 milimetros e 2 pallets tipo pino, conforme
a figura 6. O tempo total de queima foi de 30 minutos, durante a atividade os militares
efetuaram giros, propiciando a alternancia de posi¢des. Além disso, os bombeiros

foram dispostos ora em pé e ora ajoelhados.

Figura 5 - Contéiner CETOP

S

Fonte: O autor

Figura 6 - Carga de incéndio

Fonte: O autor
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Antes dessa queima, foi realizada a coleta TO nos EPIs dos militares. Ao término
da queima, os militares foram deslocados a tenda de coleta para a realizagdo do
momento T1, conforme a figura 7.

Figura 7 - Coleta T1

Fonte: aor

Apos a coleta T1, os militares foram deslocados para a area de
descontaminagao grossa. Os materiais utilizados na descontaminagao foram: uma
mangueira de 1.5 polegadas de 15 metros de comprimento, um esguicho regulavel,
duas escovas de cerda macia, um pulverizador de 2 litros, agua e detergente neutro

liquido, conforme a figura 8.
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Figura 8 - Material de descontaminacao

Fonte: O autor
A descontaminagdo grossa com agua e sabao foi realizada com uma mistura

de 2 litros de agua para cada 50 mililitros de detergente neutro. Assim, a mistura foi

aplicada nos militares através de um pulverizador.

Em seguida, os militares foram escovados, o sentido adotado foi da cabeca

para os pés. A seguir, os militares foram enxaguados com agua, conforme a figura 9.

A distancia entre o esguicho/jato e os militares que estavam sofrendo a
descontaminacéo foi de 5 metros. Além disso, o jato aplicado foi neblinado, com vazéo
de 100 litros por minuto e com uma pressao de saida da viatura Pierce de 3 bar. O
protocolo de descontaminagao grossa ocorreu de acordo com o aplicado aos militares
do GPCIU, previsto no apéndice A.
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Figura 9 - Enxague pés escovagao

—

l

Fonte: O autor

Logo apds a descontaminagao, os militares foram deslocados novamente para
a tenda de coleta para a realizacdo do momento T2. Com as coletas realizadas e as

amostras prontas, foi possivel fazer a analise da amostragem.

O material colhido foi processado no laboratério de quimica da Universidade de
Brasilia da seguinte forma: primeiramente o swab foi colocado em um tudo de ensaio
com 5 mililitros de acetonitrila 99,9%, para espectroscopia, HPLC-5 litros, com o
objetivo de solver os contaminantes do swab. Em seguida, o tubo de ensaio foi
colocado em banho de ultrassom da marca SolidSteel, modelo SSBu — 10L, poténcia
de 160 watts, por 20 minutos para acelerar dissolu¢ao da amostra. Esse procedimento

foi repetido por duas vezes.

ApOs esta etapa, a amostra foi colocada no espectrometro UV-VIS para
identificar e quantificar os possiveis contaminantes das amostras: a andlise da

concentragao da taxa de PAH ocorreu através da espectroscopia ultravioleta (UV).
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

A pesquisa documental fundamentou-se na legislagdo e nos documentos
abaixo relacionados: Constituicdo da Republica Federativa do Brasil de 1988; Lei n°
12086, de 06 de novembro de 2009: Dispde sobre os militares da Policia Militar do
Distrito Federal e do Corpo de Bombeiros Militar do Distrito Federal; Lei n°® 8.255 de
20 de novembro de 1991: dispde sobre a organizagao basica do Corpo de Bombeiros
Militar do Distrito Federal e da outras providéncias; Lei n° 7479 de 02 de julho de 1986:
dispde sobre o Estatuto dos Bombeiros Militar do Distrito Federal; Decreto n°® 31817,
de 21 de junho de 2010; Planejamento Estratégico 2017-2024 do CBMDF; Plano de
Emprego Operacional do CBMDF de 2020; Manual de Campanha de Defesa Quimica,
Bioldgica, Radiolégica e Nuclear - EB70-MC-10.233. A pesquisa bibliografica resultou
na fundamentacéo teorica sobre a definicdo, efetividade, beneficios e limitacdes da

descontaminacgao grossa.

Na pesquisa de campo foram realizados dois questionarios: um para os
militares especialistas em CIU do CBMDF, militares possuidores do COIl ou CICOI e
outro para os militares lotados no GPCIU e que passaram pelo protocolo de
descontaminacgédo grossa. Os dados coletados sdo aqui apresentados de forma a
responder o problema que originou a investigacao, a saber: Quais 0s processos sao
atualmente exequiveis para a descontaminagao grossa na cena das operagoes de
CIU? E analisar as medidas de descontaminag&o grossa nas ocorréncias de combate
a incéndio urbano e nos treinamentos realizados nos simuladores de desenvolvimento

de incéndio.

Nessa perspectiva, optou-se por analisar os dados em torno de trés eixos que
foram elaborados a partir dos objetivos especificos: Eixo 1- Descontaminagdo grossa
e seus beneficios na cena das operacdes de combate a incéndio urbano; Eixo 2-
Efetividade dos processos de descontaminacdo grossa na eliminagdo de
contaminantes perigosos a saude; Eixo 3- Parametros para a execugdo dos

procedimentos de descontaminagao grossa.
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4.1 Eixo 1 -Descontaminagao grossa e seus beneficios na cena das operagoes

de combate a incéndio urbano

Este eixo foi baseado principalmente na pesquisa bibliografica e documental.
Na pesquisa bibliografica abordada na reviséo de literatura deste estudo, foi possivel
identificar primeiramente os principais conceitos, beneficios, métodos e protocolos de
descontaminacdo grossa. Num segundo momento, o procedimento abordou os

principais riscos dos contaminantes provenientes dos incéndios urbanos.

A NFPA 1851 (2020) descreve que descontaminacdo € o ato de remover ou
neutralizar os contaminantes dos Equipamentos de Protecéo Individual (EPI) e dos

equipamentos.

A descontaminagao grossa € a primeira ferramenta de descontaminagéo a ser
adotada para minimizar o contato e a exposicdo dos bombeiros com os contaminantes

na cena.

Conforme a NFPA 1851 (2020), o termo “descontaminacao grossa” é utilizado
na industria de resposta a materiais perigosos para indicar a remogao parcial da
contaminagao externa da roupa de protecdo, geralmente com agua, as vezes com
detergente, com a finalidade de permitir a saida segura do respondente da roupa de

protecao, na zona de redugao de contaminantes de um incidente de emergéncia.

Assim, a NFPA 1851 (2020), passou a realizar essa mudanga de nomenclatura
de descontaminagao grossa para redugao de exposigao preliminar, pois segundo ela,
descreve com mais precisdo as acdes especificadas para tratar inicialmente de

conjuntos de protecao contra incéndio contaminados.

Observa-se que quando a NFPA aborda o tema descontaminagdo grossa,
apresenta um enfoque industrial. Além disso, a NFPA (2020) refor¢a ainda que em
operagdes com materiais perigosos/ industriais, os tipos de roupas de protegao podem
ser mais bem projetados para resistir a contaminagao e permitir uma limpeza facil,
dado o design e os materiais das roupas. Este ndo é necessariamente o caso para
roupas de protecao de combate a incéndio urbano, especialmente apds exposicao a

produtos de combustio.

Analisa-se, portanto, que os EPIs de CIU ndo possuem assertivamente a
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mesma resisténcia para o procedimento de descontaminagdo que os equipamentos

utilizados para a atividade de produtos perigosos.

Ademais tal mudanga de nomenclatura ainda é recente e diversos académicos
como Ganhi (2010), Fent (2017), Harrison (2018), adotaram em seus trabalhos a
nomenclatura descontaminagao grossa. Com isso, o presente trabalho ainda utilizou

o termo descontaminagao grossa.

Seguindo os parametros da NFPA 1851 (2020), a descontaminagao deve ser
abordada como um processo e ndo somente como uma acao especifica. Diversos
membros da organizagao devem ser incluidos nesse procedimento, nao devendo ser

negligenciado por qualquer 6rgao preocupado com a saude de seus bombeiros.

No que tange aos tipos e métodos de descontaminagéao, Fent (2017) pesquisou
trés tipos de descontaminacao: a de escova seca, a de ventilagao por pressao positiva

e a descontaminagdo com mistura de agua e detergente neutro.

Essa pesquisa de Fent (2017) analisou a eficiéncia desses trés métodos de
descontaminagédo. Conforme citado na revisdo bibliografica, a mistura de agua e
sabao foi eficaz na remogédo de 85% dos contaminantes, a descontaminagdo com
escova seca foi considerada eficaz na remogao de 24% dos contaminantes, enquanto
a descontaminagdo com base no ar resultou em um aumento de 0,5% dos

contaminantes.

Ja Calvillo (2019) realizou uma pesquisa sobre a eficiéncia da
descontaminagéo grossa utilizando somente agua e concluiu que tal descontaminagao

nao € um método eficiente para remover a contaminag¢ao do EPI e EPR.

Com isso, a descontaminagao utilizando somente agua nao foi adotada no
presente trabalho. O enfoque foi dado na descontaminagédo utilizando agua e
detergente neutro, pois foi de acordo com Fent (2017), a que apresentou a maior
eficiéncia, ao utilizar a mistura de 7.6 litros de agua para cada 10 mililitros de
detergente neutro.

Contudo, Fent (2017) destaca que, embora seja eficaz na remogado da
contaminagao por PAH, a descontaminacdo em campo nao teve efeito aparente nas

concentragbes de COVs, pois o EPI/EPR descontaminados forneceram niveis de
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gases de escape semelhantes aos de equipamentos que nao foram descontaminados.

Os resultados sugeriram que uma grande propor¢ao de compostos organicos
volateis (COV) evaporou naturalmente do EPI que n&o foi descontaminado (FENT et
al., 2017). Devido aos fatos explicitados, o estudo do atual trabalho foi direcionado
aos PAHSs, pois a descontaminacédo grossa ndo se mostrou eficiente na eliminagao
dos COVs.

Em relagdo aos contaminantes, Fent (2014) destaca que os bombeiros estdo
expostos a diversos riscos, podendo ser visiveis ou ndo. Ao analisar os produtos
derivados da queima, € possivel encontrar produtos quimicos prejudiciais a saude dos

militares.

No ano de 2007, a Organizagdo Mundial da Saude classificou a profissédo de
bombeiro como “Possivelmente carcinogénico para humanos” e pediu mais pesquisas
para entender melhor os riscos de cancer entre os bombeiros (IARC, 2007). Desde
entao, varios estudos tém repetidamente demonstrado evidéncias confiaveis de taxas
estatisticamente mais altas de cancer em bombeiros em comparagdo com a

populagdo em geral.

NIOSH (2010) iniciou um estudo inovador de cancer que durou
aproximadamente 6 anos e acompanhou quase 30.000 bombeiros, de trés diferentes
departamentos de bombeiros, entre 1950 a 2009, que confirmou a correlagao de
cancer e bombeiros, junto com certos tipos de canceres que os bombeiros sdo mais

propensos.

A IARC (2012) descreve que além dos PAHSs, quase todos os incéndios irdo
produzir outros hidrocarbonetos aromaticos potencialmente cancerigenos, como o
benzeno. Fernando et al. (2006) reforga que certos PAHs sdo conhecidos por

possuirem propriedades mutagénicas e carcinogénicas.

Fent (2014), demonstra que dos 18 PAHs que sdo comumente produzidos
durante incéndios, a Agéncia Internacional de Pesquisa do Cancer (IARC) classificou
0 benzo[a]pireno como cancerigeno para humanos e outros oito como provavelmente

ou possivelmente cancerigenos para humanos (IARC, 2002).

Analisa-se, portanto, que os bombeiros estdo expostos a diversos
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contaminantes, e muitos deles cancerigenos. E imperativo a adocdo de medidas de

descontaminagao grossa nas ocorréncias de CIU.

A quantidade acumulada com os anos de exposi¢cao aos contaminantes,
demonstrou nos estudos citados acima que s&o extremamente prejudiciais a saude
dos bombeiros. E os principais beneficios aos militares é essa redugao na exposicao

de substancias prejudiciais a saude, e o aumento na qualidade de vida e no trabalho.

De acordo com Fent (2017), os incéndios urbanos geram uma quantidade
enorme de particulas cancerigenas e que saturam em todo o EPI, no casaco e calgas
de protecao, capacete, capuz e botas. Esses contaminantes transferem-se a tudo e a
qualquer coisa que esses EPIs contaminados entrem em contato, ferramentas,

viaturas, equipamentos, pisos, moveis e superficies dos grupamentos etc.

E a menos que os conjuntos de EPI/ EPR sejam descontaminados, as
particulas téxicas podem permanecer neles indefinidamente, aumentando a

possibilidade de os bombeiros desenvolverem cancer e outras doengas.

Por fim, de acordo com o padrdo NFPA sobre a sele¢do, cuidado e manutencéo
de protecdo conjuntos para combate a incéndio estrutural e de proximidade, NFPA
1851 (2020), secdo 2.2.1, recomendou que as organizagcdes desenvolvam
procedimentos operacionais padrao (POP) escritos para identificar e definir as varias
funcdes e responsabilidades da organizacdo e dos membros da organizagao, no que

se refere aos conjuntos de EPI/ EPR.

4.2 Eixo 2 - Efetividade dos processos de descontaminagdao grossa na

eliminagao de contaminantes perigosos a saude

Em relacdo a efetividade da descontaminacao, ficou comprovado por Fent
(2017) que a utilizagdo com agua mais sabao foi a mais eficiente, demonstrando
resultados de eliminacdo média de 85% dos contaminantes. Ademais, conforme a
NFPA 1851 (2020), a descontaminagao grossa/ redugao da exposigao preliminar deve
ser vista como um processo, € nao somente como uma agao isolada de
descontaminagéo. Portanto deve-se englobar diversas fases, etapas e membros da

organizagao.
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Para analisar a efetividade do processo deve-se considerar ndo somente a
eficiéncia da acdo de descontaminacdo, fato isolado, mas também a eficacia na

aplicagao e adogao do processo.

Harrison (2017) destaca que as principais dificuldades que podem ocorrer na
implantacdo da descontaminagao € a resisténcia cultural a mudanga e a adequacgao

dos protocolos ja adotados com o novo procedimento.

Ademais, para verificar a eficacia do processo de descontaminagao grossa, foi
aplicado um questionario aos especialistas, militares com o COl ou CICOI. Além dessa
pesquisa, foi realizado um estudo no GPCIU, o qual foi aplicado um POP de
descontaminagao grossa no quartel e em seguida aplicado um questionario aos

militares que passaram pelo procedimento de descontaminacéo.

4.2.1 Efetividade da descontaminagao grossa e sua conscientizagao perante os

especialistas em CIU

Como resultado do questionario aplicado aos especialistas, observou-se que
de acordo com a figura 10, 36% dos especialistas afirmaram que tem pleno
conhecimento do tema, descontaminagdo grossa, porém deve-se considerar que
aproximadamente 7% dos respondedores demonstraram nao ter conhecimento pleno

do tema.

Quando perguntado se os militares ja tiveram alguma capacitagdo sobre
Descontaminacdo Grossa nos cursos de especializagdo, aperfeicoamento ou
formacéo do CBMDF, pergunta 4 do questionario 1, do apéndice B, observou-se que

aproximadamente 42% dos especialistas nunca tiveram capacitagéo sobre tema.

Tal fato demonstra ser necessario a implementacdo de ferramentas para
divulgar o conhecimento sobre o tema, descontaminagao grossa. Adicao do tema na
disciplina de CIU nos cursos de formacgao, aperfeicoamento e especializagao seria
uma medida positiva a ser tomada. A falta de capacitacdo e conhecimento pode
ocasionar a adogao de procedimentos diversos, propiciando com que cada

grupamento adote uma politica de descontaminagao.
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Figura 10 - Nivel de conhecimento sobre descontaminagao grossa

O(a) senhor(a) conhece o tema descontaminagéo grossa? (Numa
escala de 1 a 5, na qual 1 significa Nada e 5 significa Totalmente).

45
33
25
11
9 l I
1 2 3 4 5
Fonte: o autor.

No que tange a aplicacéo do processo de descontaminagao pelos especialistas,
observou-se que de acordo com a figura 11, 59 militares nao realizaram nenhum tipo
de descontaminacdo grossa. Isso demonstra que os contaminantes podem estar
sendo acumulados nos EPIs/ EPRs ao longo dos servigos operacionais, €

consequentemente em contato direto com os bombeiros.

Destaca-se também, figura 11, que aproximadamente 34% dos especialistas ja
realizaram o procedimento de descontaminagdo grossa na ocorréncia de CIU. Porém
deve-se pontuar que como nao existe nenhum POP sobre o tema, cada grupamento
pode estar fazendo o seu proprio processo de descontaminagédo. Com isso, agdes de

descontaminacgao ineficientes podem estar sendo aplicadas.
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Figura 11 - Descontaminagdo grossa nas ocorréncias de combate a incéndio urbano

O(a) senhor(a) ja realizou algum tipo de Descontaminagao Grossa na
ocorréncia apos o Combate a Incéndio Urbano? (Numa escala de 1 a 5,
na qual 1 significa Nunca e 5 significa Sempre).

59

1

26
16
11 11 l
2 3 4 5

Em divergéncia ao observado na figura 11, na figura 12, aproximadamente 70%

Fonte: o autor.

dos militares ja realizaram algum tipo de descontaminagao grossa nos simuladores de
desenvolvimento em incéndio. Este resultado pode estar relacionado com o fato de o
CETORP ter definido um protocolo de descontaminagéo grossa, de acordo com CBMDF
(2020).

Figura 12 - Descontaminacao grossa nos SDI

O(a) senhor(a) ja realizou algum tipo de Descontaminagao
Grossa apds treinamento nos simuladores de desenvolvimento
em incéndio (SDI)?

ESim mNao

Fonte: O autor.
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Além disso, por ser recente a adogao do protocolo pelo CETOP, é visto que
muitos especialistas ainda ndo passaram pelo procedimento de descontaminagao.
Contudo, é nitida a diferenca da aplicacdo do protocolo pelo CETOP e pelos
grupamentos. Com isso, contaminantes podem estar sendo acumulados nos EPIs dos
militares e causando uma possivel contaminagao cruzada para a viatura e para o

grupamento.

Apos analisar o conhecimento sobre o tema e a aplicagcéo prévia do protocolo
de descontaminagéo grossa, foi observada a viabilidade da adog¢do do protocolo de
descontaminagao grossa nas ocorréncias de CIU. Entre os especialistas, 117
(95,1%) responderam que consideram viavel a adog¢ao do protocolo, conforme a

figura 13.

Figura 13 - Viabilidade da Descontaminagdo Grossa nas ocorréncias de CIU

O(a) senhor(a) considera viavel a adogao de algum protocolo
de Descontaminagado Grossa nas ocorréncias de Combate a
Incéndio Urbano?

WSim mNao

Fonte: O autor.

Ademais, foi observado no referencial teérico que o sucesso da implementacgao
do protocolo de descontaminagdo grossa perpassa pela aceitagdo e aplicacdo da
ferramenta pelos bombeiros, de acordo com Harrison (2017). E a aceitagao afirmada

pelos especialistas demonstra a viabilidade do protocolo de descontaminacgao.

Ainda segundo Harrison (2017), as principais dificuldades que podem ocorrer é

a resisténcia cultural @ mudanga e a adequacéo dos protocolos ja adotados com o
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novo procedimento.

O cenario da pesquisa convergiu com o explicitado por Harrison (2017), quando
questionado aos especialistas, na pergunta 6 do questionario 1, sobre os principais
empecilhos que consideram na adogéo de um protocolo de descontaminagao grossa
nas ocorréncias de CIU, foram obtidas como principais respostas: falta de materiais
para descontaminacgao; falta de conhecimento do protocolo de descontaminacao:

resisténcia cultural pelos bombeiros e EPI molhado com a descontaminacéo.

Ademais, para que a descontaminagao nas ocorréncias de ClU seja efetiva, é
necessaria a adog¢ao de medidas para eliminar tais empecilhos. A mudanca cultural

perpassa pela mudancga de atitudes.

Com isso, foi analisado o comportamento atual dos especialistas no que tange
a correta utilizacdo do EPI e EPR e a percepcédo de riscos dos contaminantes

presentes na rotina operacional € nos simuladores do CETOP.

Quando questionado sobre a presenca de contaminantes cancerigenos nos
SDI, na queima limpa, utilizando somente madeirites e pallets, 88 (71.5%) dos
especialistas consideraram totalmente presentes nos simuladores, fato explicitado

na figura 14:

Figura 14 - Contaminantes cancerigenos nos SDI

O(a) senhor(a) considera que nos produtos do incéndio em SDI,
queima limpa, estdo presentes contaminantes cancerigenos? (Numa
escala de 1 a 5, na qual 1 significa Nada e 5 significa Totalmente).

88

13

Fonte: O autor.
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Na figura 15 foi possivel observar a percep¢cao dos militares em relagcéo a
importdncia da descontaminagcdo grossa, a qual 103 (83,7%) especialistas
consideraram totalmente importante a realizagdo do protocolo para a prevengao e

saude dos militares.

Figura 15 - Descontaminagao grossa e a prevencgao e saude dos bombeiros

O quanto considera importante a Descontaminacdo Grossa para a
prevencgao de doengas e saude dos bombeiros militares? (Numa
escala de 1 a 5, na qual 1 significa Nada e 5 significa Totalmente).

103

0 1

1 2 3 4 5

Fonte: O autor.

As figuras 14 e 15 demonstram respectivamente que os especialistas
consideram os riscos dos produtos do incéndio e a importancia da descontaminacéao
grossa para a saude dos bombeiros. Essas afirmacbes dao subsidios para a

implantacéo e necessidade do protocolo de descontaminacao.

Dando continuidade a analise da percep¢ao de riscos dos especialistas sobre
os contaminantes provenientes dos produtos da combustdo, foi realizada uma
comparacgao entre a utilizagdo do EPR na realizagao do rescaldo na ocorréncia de CIU
e no SDI. Foi possivel observar que as respostas convergiram, tendo em vista que 82
(66.7%) militares afirmaram que sempre utilizam o EPR na realizagao do rescaldo na
ocorréncia e nos simuladores 81 (65.9%) responderam que sempre utilizam o

equipamento no rescaldo, dados descritos nas figuras 16 e 17.

Tal posicionamento mostra que os especialistas consideram a necessidade de

utilizacao de EPR nos dois cenarios apresentados, tanto nos treinamentos quanto nas
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ocorréncias de CIU.

Figura 16 - EPR nas ocorréncias de CIU

Com que frequéncia o(a) senhor(a) utiliza o Equipamento Auténomo
de Protecao Respiratério na realizagdo do rescaldo na ocorréncia?
(Numa escala de 1 a 5, na qual 1 significa Nada e 5 significa
Totalmente).

: ]
— [
1 2 3 4 5

Fonte: O autor.

Na figura 17, observa-se a similaridade com os dados apresentados na figura

16.
Figura 17 - EPR nos SDI

Com que frequéncia o(a) senhor(a) utiliza o Equipamento Autbnomo
de Protegéo Respiratério na realizagéo do rescaldo nos SDI? (Numa
escala de 1 a 5, na qual 1 significa Nada e 5 significa Totalmente)

81

16 15
] ]
1 2 3 4

Fonte: O autor.

ApOs realizar uma comparagao entre os dois cenarios propostos, foi realizada
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uma avaliacdo sobre a necessidade da utilizacdgo do EPR no momento da
descontaminagado grossa. E de acordo com o estudo, 88 (72.1%) especialistas
responderam ser totalmente necessaria a utilizagdo do EPR durante a

descontaminagdo grossa.

Este resultado demonstra que os militares consideram a necessidade de
utilizagado de EPR na descontaminagao grossa tado importante quanto nas ocorréncias
de CIU e nos SDlIs. E importante destacar que a concordancia na utilizagéo do EPR,
nos diversos momentos demonstra um comportamento favoravel a aplicagao do

procedimento de descontaminacéo.

Acerca da avaliagao dos especialistas sobre a aptidao dos militares do CBMDF
a adotarem o protocolo de descontaminagdo grossa, observou-se que apenas 42
(34.1%) especialistas julgam os bombeiros como totalmente aptos. As respostas
mostraram-se bastante divididas, de acordo com a figura 18. Uma possivel motivagao
para esta percepcgao sdo os empecilhos apresentados anteriormente. Além disso, é
necessaria a adocao de uma politica para implementagcdo do protocolo de

descontaminagéo que seja ministrada em instru¢des tedricas e praticas sobre o tema.

Figura 18 - Aptidao para adogao do protocolo de descontaminagao grossa

O(a) senhor(a) considera que os militares do CBMDF estéo aptos
para adotar um protocolo de Descontaminagdo Grossa? (Numa
escala de 1 a 5, na qual 1 significa Nada e 5 significa Totalmente).

42
27
24 23
7 I I
1 2 3 4 5
Fonte: O autor.

Por fim, buscou-se analisar a relagao entre a simbologia citada por Colquitt
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(2011), o qual descreve que poucos artefatos sao tao fortemente simbdlicos quanto o
EPI, com a interferéncia na aplicagdo da descontaminagao grossa. Colquitt (2011)
descreve ainda que artefatos culturais sdo visiveis e tangiveis, como equipamentos
sujos, pois carregam um senso de machismo e significam confiabilidade,
conhecimento, especializagao e competéncia profissional. O EPI n&do é visto apenas

como uma ferramenta, mas é algo imbuido de importancia simbdlica.

Convergindo com Colquitt (2011), os especialistas mostraram a presenga de
tais simbolismos no CBMDF, no que tange a dispersdo das respostas.
Aproximadamente 37% (46) dos especialistas (figura 19) responderam positivamente
quando questionados se o capacete sujo com fuligem ou queimado representava

rusticidade ou experiéncia.

Figura 19 - Capacete - rusticidade ou experiéncia
O(a) senhor(a) considera o capacete sujo com fuligem ou queimado

como simbolo de rusticidade ou experiéncia? (Numa escalade 1 a 5,
na qual 1 significa Nada e 5 significa Totalmente).

34
27
25
21
| I
1 2 3 4 5
Fonte: O autor.

Seguindo o fato apresentado na figura 19, ao serem questionados se deixariam
de realizar a descontaminacao grossa devido ao simbolismo que o EPI "queimado”
possa transmitir, 89 (72%) especialistas afirmaram que realizariam totalmente o

processo de descontaminagéo.

Ademais, de acordo com a figura 20, 84 (68.3%) militares relataram que

trocariam o "capacete queimado" por um novo, se disponivel. Contudo, deve-se
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considerar que 20 especialistas afirmaram que nao trocariam o capacete por um

novo, o que demonstra a presencga do simbolismo entre os militares.

Figura 20 - Substituiciao de capacete queimado

Se disponivel, o(a) senhor(a) trocaria o "capacete queimado" por um
novo? (Numa escala de 1 a 5, na qual 1 significa Nada e 5 significa
Totalmente).

84
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N : = :
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Fonte: O autor.

Analisa-se, portanto, que na otica dos especialistas, o processo de
descontaminagédo grossa € viavel nas ocorréncias de CIU, conforme a figura 13.
Contudo, é necessario realizar um processo de divulgagcdo e conscientizagdo do
conteudo e do processo, de acordo com a figura 10, a qual alguns especialistas
demonstraram nao ter conhecimento do tema. Além disso, de acordo com a figura 18,
apenas 42 especialistas consideraram que os militares do CBMDF estdo aptos a

adotar o procedimento de descontaminacgao grossa.

Por fim, além do conhecimento tedrico sobre descontaminagdo grossa, a
presente pesquisa demonstrou que € necessaria a mudanca cultural que ainda esta
presente em alguns especialistas, pois de acordo com as figuras 19 e 20, alguns
militares n&o realizaram a troca de capacetes sujos por um novo devido a possivel
vinculacdo com o simbolismo representado pelo equipamento “queimado”. Ainda que,
conforme a figura 14, 88 militares afirmaram totalmente a presenga de contaminantes

cancerigenos na queima proveniente dos SDI.



78

4.2.2 Efetividade da descontaminagao grossa no GPCIU

Com o objetivo de averiguar a efetividade da ferramenta na pratica, foi realizado
um estudo no GPCIU. Com isso, foi tragcado um procedimento operacional padrao
preliminar de descontaminagdo grossa para ser empregado pelos militares que

estavam de servigco no GPCIU.

Como resultado foi possivel observar que 12 militares consideram o
procedimento de descontaminagdo grossa totalmente aplicavel ao servigo
operacional, conforme a figura 21. Além disso, 76.7% (23) dos militares manifestaram-
se de forma favoravel a aplicagado do protocolo e apenas 10% (3) foram totalmente
contra a aplicagao do protocolo. Tal afirmagéo vai ao encontro do observado pelos
especialistas, em que a maioria se manifestou favoravel a aplicagao do procedimento,
com isso, a implantacao da ferramenta passaria por menos resisténcia cultural pelos

bombeiros.

Figura 21 - Descontaminagao grossa no GPCIU

O(a) senhor(a) considera o protocolo de Descontaminacédo Grossa
aplicavel no servico operacional?

11

3
l 2 2
1 2 3
Fonte: O autor.
Com o objetivo de analisar ndo somente a aplicabilidade, mas também a
necessidade do protocolo de descontaminacgao, foi questionado aos militares o quanto
consideram necessaria a aplicagao da descontaminacao grossa, e de acordo com a

figura 22, 19 (63.3%) bombeiros afirmaram ser totalmente favoraveis a adogéo da

ferramenta de reducio de contaminantes.
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Figura 22 - Necessidade descontaminagao grossa

Quanto o(a) senhor(a) considera necessario a aplicagéo da
descontaminagé&o grossa?

6
4
1
0
[
3 4

1 2
Fonte: O autor.

Ao comparar a figura 21 com a 22, observa-se uma pequena diferenca entre a
aplicabilidade e a necessidade. Essa diferenca pode ser explicada pela necessidade

de mudangas no protocolo preliminar de descontaminagao grossa.

Nesse contexto, o modelo de descontaminagdo mostrou-se necessario tanto
na visao dos especialistas como na visdo dos militares lotados no GPCIU. Porém, nas
perguntas abertas foi possivel observar que diversos militares informaram o que foi
constatado por Harrison (2018), que notou que os bombeiros n&o ficaram convencidos
de que a descontaminagcdo grossa vai realmente tirar a fuligem e fazer qualquer

diferenca, ou tirar os produtos quimicos.

Harrison (2018) constatou também que os bombeiros falaram constantemente
sobre a frustracao de ter que colocar um equipamento contaminado e molhado depois
de voltar de um incéndio. Além de expressar preocupacao de que se lavarem seu
equipamento, ele estara molhado, e se eles sdo chamados para um segundo incéndio,

podem acabam sendo "vapor" no proximo incéndio.

Assim, ao serem questionados sobre as principais limitacdes e dificuldades
encontradas na aplicacdo do protocolo de Descontaminagao Grossa, algumas das
principais respostas foram: “O EPI ficar molhado e nao dar tempo de secar”; “EPI
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molhado, dificuldade de tirar a sujeira sem molhar bastante”; “Falta de material, falta
de outro EPI no caso de molhar demais e acaba contaminando mais o epi”; “Nao é
possivel afirmar que o EPI molhado, ainda que, por dentro em pequena quantidade,
e, por fora, em abundancia, tenha a mesma capacidade de protecado ao calor”. “Na
atual realidade do CBMDF, com os bombeiros tendo apenas uma roupa de
aproximacgao, seria mais viavel pensar em uma descontaminagdo grossa apenas ao

término da ocorréncia”.

E como foi proposto um modelo preliminar de POP de descontaminagao
grossa, foi questionado aos militares quais mudangas achavam necessarias no
protocolo apos passarem pelo procedimento de descontaminacdo. Algumas das
principais afirmagdes foram: “Encontrar o ponto certo do quanto se deve molhar no
inicio e fim do procedimento”; “EPI extra, aquisicdo equipamento para secagem do
EPI”; “Uma guarni¢cdo a parte para aplicagao do protocolo”; “Arrumar algum jeito de
secar os epis de maneira rapida”; “De alguma forma ha que se garantir que o
bombeiro, a fim de preservar sua saude a longo prazo, apds fazer a descontaminagao
grossa, nao se submeta ao risco de queimaduras ou estresse por calor. A quem tenha
a prerrogativa para tal cabe analisar a op¢éo mais viavel, garantir EPIs reserva para
a guarnicao de ABT, garantir que tantos quantos militares forem necessarios, para que
0 bombeiro molhado nao entre novamente no incéndio, estejam disponiveis, ou

alguma outra que julgar pertinente”.

Observa-se que o principal relato dos militares, incluindo limitagdes e
melhorias, foi sobre a problematica dos EPIs molhados, observada por Harrison
(2018). Ao analisar este fato da perspectiva do servigo operacional, medidas podem
ser tomadas para minimizar o efeito do desconforto e possivel risco do EPI molhado,
dentre as quais, o controle do fluxo de agua na realizagdo da descontaminagao
substituicdo do EPI, substituicdo do EPI molhado, balaclava e luva, ado¢ao de uma

zona de ventilagao para diminuir o tempo de secagem do EPI.

Por fim, ao questionar os bombeiros da prontiddo do GPCIU sobre os principais

beneficios na aplicagao do protocolo de Descontaminacédo Grossa, foram obtidas as

”. &

principais respostas: “Preservagao da saude do bombeiro”; “A desinfec¢ao grossa da

sujeira de materiais contaminantes impregnada no EPI”. “Conservacédo da saude”;

“Diminuir as sujidades "carregadas" para o quartel”’; “Retirada das fuligens da roupa e
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capacete”; “A tentativa de minimizar os riscos de contaminagdo dos combatentes”;

",

“Evitar a contaminagao do militar”; “Minimizar o contato/respiragdo de substancias
prejudiciais”; “O militar ndo ficar com os residuos do incéndio na sua roupa”; “O militar
nao ser intoxicado pela fumaca do incéndio que fica na capa de aproximacgao’;
“Diminuir a quantidade de fuligem impregnada no EPI, evitando sujar e contaminar a

", o« ", o«

viatura”; “Facilitar a limpeza completa posteriormente”; “A preservagao da saude do
bombeiro a longo prazo”; “Uma descontaminacéo inicial livra o combatente de ter o
contato com inumeras particulas lesivas ao ser humano, e hoje no CBMDF nao temos

nenhum protocolo sendo difundido para a prontidao”;

Analisa-se, portanto, que os militares do GPCIU convergiram com os beneficios
e vantagens da descontaminagdo grossa descritos na NFPA 1851 (2020) e por
Stefanidou (2008), que a diminuigdo das substancias téxicas produzidas durante um
incéndio continua sendo essencial para a prevengdo de um numero significativo de

intoxicagdes ou mesmo mortes relacionadas a ele.

4.2.3 Efetividade da descontaminagao grossa com agua, detergente neutro e

escovacao aplicada no CETOP.

Conforme citado na metodologia, com a finalidade de verificar a eficacia do
método de descontaminacgao utilizando agua e sabdo com escovacao, foi realizada a

pesquisa com seis voluntarios no CETOP.

Apos os procedimentos de coleta e extragcdo da amostragem descritos na
metodologia, os extratos resultantes foram analisados por espectroscopia UV/ Visivel.

Com isso, foi possivel obter os graficos descritos nas figuras abaixo.

Os graficos sdo nomeados Espectros UV/ VIS composto por Absorbancia (Abs)
versus Comprimento de Onda (nm) para cada amostra analisada. O programa Origin
utilizado para plotar os dados extraidos da espectroscopia gerou espectros em eixos
“Abs x Wavelength” ou na lingua portuguesa: “Absorbancia x Comprimento de Onda”,

e, uma vez confeccionados os espectros, ndo permitem alteragao.

Ao analisar o primeiro ponto de coleta, P1(ombro), dos voluntarios AS1, AS2,
AS3, AL1, AL2 e AL3, foi possivel observar indicios de redugdo do numero de

contaminantes, como o observado nas figuras 23, 24 e 25.
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Figura 24 - Experimento P1-AS2
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Figura 25 - Experimento P1-AL1
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Em relacdo ao segundo ponto de coleta P2, manga da capa do EPI, nota-se

que houve indicios de redugdo dos contaminantes na figura 26. Observa-se que no

momento T2, pés descontaminagao, o nivel de contaminantes chegou préximo de TO,

momento anterior a queima.

Figura 26 - Experimento P2-AS1
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Contudo, devido a baixa precisdo do método UV-VIS em detectar os
contaminantes quando comparado a outros métodos de analise, nado foi possivel
quantificar precisamente a taxa de redugao de contaminantes como realizado por Fent
(2017).

Com isso, foram notadas algumas incongruéncias nos espectros obtidos, que
podem ser justificadas também pela presenca residual de detergente neutro nos EPls
e do swab utilizado na coleta. Além disso, essas divergéncias podem ser observadas

nas figuras 27 e 28.

Na figura 27, é possivel observar que nao ha uma alteragao significante na
intensidade dos espectros, principalmente na regiao entre 300-500 nm, fato que indica
uma alteragdo nas concentracdes dos contaminantes extraidos. E sabido que a
camada interna do EPI ndo passou por nenhum processo de descontaminacgao, fato
que impossibilitaria essa inversao de indicios de contaminantes, diante disso,
concentragcdes semelhantes sao esperadas. Nota-se que a todo momento o nivel T2,
pos descontaminacgao, apresentou indicios que os contaminantes eram menores que

TO, antes da queima.

Figura 27 - Experimento P3-AS3-C2
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Na figura 28, é notado que as curvas TO, T1 e T2 apresentaram taxas

semelhantes, ndo sendo possivel averiguar se foi efetivo ou ndo o procedimento de
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descontaminagao grossa. Além disso, por se tratar de uma amostra heterogénea, é
possivel observar concentragdes maiores de T2 do que nos demais tempos. Esse fato
nao significa, necessariamente, que ndo houve uma redugdo dos contaminantes,
podendo estar relacionada com uma maior deposi¢cao de material de queima naquele

ponto, quando comparada com os demais.

Figura 28 - Experimento P2-AL2
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Ja na figura 29, é notado indicio de contaminacdo da camada interna do EPI.
Observa-se que a todo momento, apds o pico apresentado entre 200 a 250 nm, o nivel
T2 mostrou-se mais alto que T1 e TO. Esse fato pode ser um indicio para um possivel

emprego excessivo de agua na descontaminacao.
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Figura 29 - Experimento P3-AS1-C2
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Fonte: O autor.

Por fim, ao analisar a curva o espectro do ponto de coleta P4, luva, observa-se

que na figura 30 ha indicios de uma pequena redugéo de contaminantes.

Figura 30 - Experimento P4-AS1
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Assim como nos outros pontos de analise, P1, P2 e P3, a coleta de P4, luva,

ocorreu ora do lado direito ora do lado esquerdo do equipamento. Tal agao pode ter
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ocasionado diferenga nos resultados, além disso, os pontos de coleta foram definidos
de forma ampla (ombro, peito, manga e luva), ou seja, ndo foi demarcado um ponto
especifico. A falta da possibilidade de corte do EPI provoca uma analise aproximada

do resultado, pois o swab pode interferir na analise, causando indicios divergentes.

Analisa-se, portanto, que houve indicios de redugao de contaminantes em
todos os pontos de coleta. Contudo, ficou claro que a descontaminagao grossa néo
eliminou todos os contaminantes das amostras, resultado que demonstrou o objetivo

primario da descontaminagao grossa que € a redugéao preliminar de contaminantes.

E por mais que ndo tenha sido possivel observar os 84% de redugao média
demonstrado por Fent (2017), a redugao de qualquer nivel de contaminantes ja € um
resultado plausivel, pois o resultado dessa redu¢do a longo prazo propiciara um
aumento na qualidade de vida dos bombeiros e redugdo de possiveis doencas

decorrentes dos contaminantes, subprodutos da combustéo.

4.3 Eixo 3 - Parametros para a execugao dos procedimentos de

descontaminagao grossa.

Ao analisar parametros a serem adotados para a execucgao dos procedimentos
de descontaminacdo grossa, € necessario que ocorra a analise em dois cenarios

possiveis, a aplicagdo do processo nos SDIs e nas ocorréncias de incéndio urbano.

4.3.1 Parametros nos SDIs

No que tange a andlise dos paréametros para realizagdo do protocolo de
descontaminagdo grossa nos simuladores de desenvolvimento em incéndio, de
acordo com o CBMDF (2020), foi publicado o Protocolo de Utilizagdo dos Simuladores
de Desenvolvimento do Incéndio, BG n° 108, de 9 de junho de 2020, do CBMDF.

No referido protocolo, foram padronizadas medidas de descontaminacdo a
serem implementadas nas atividades realizadas nos SDIs. Ao comparar o
procedimento adotado pelo CETOP com o estudo de Fent (2017), nota-se algumas
diferencgas.

De acordo com Fent (2017), a redugao de contaminantes com a utilizagao de
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agua mais detergente foi possivel obter uma redugdo média de 85% dos
contaminantes PAHs. Contudo no protocolo do CBMDF (2020), na pagina 73, é
incluido apenas a descontaminagao com agua, fato que Calvillo (2019) concluiu ndo
ser um método eficiente para remover a contaminagdo do EPl e EPR. Ademais, a
descontaminagdo com agua e sabao com escovagao nao € utilizada no protocolo de

utilizacdo dos simuladores.

Em relagdo a descontaminacéo por ventilagao por presséo positiva, Fent (2017)
descreve em seu estudo que este procedimento se mostrou ineficiente em relacéo a
eliminacdo de PAH. Além disso, Fent (2017) reforca que, em relagdo a
descontaminagdo de COVs, a maior parte dos contaminantes evaporaram com 24

minutos sem a utilizacdo de métodos de descontaminagao.

Contudo, a utilizagao da ventilagao por pressao positiva € utilizada como forma
de auxiliar na dissipacdo do calor absorvido, contribuindo para processo de
reabilitacdo. Além disso, foi constatado por FCSN (2013) que os carcindgenos entram
no corpo por absor¢ao devido ao aumento da permeacéao da pele em 400% a cada

cinco graus de aumento de temperatura.

Devido aos fatos expostos, a ventilagao por pressao positiva nao foi incluida no
protocolo preliminar de redugao de contaminantes como medida de descontaminacao,

sendo incluida no protocolo definitivo como medida de reabilitacdo dos militares.

E importante destacar que a utilizacédo de lengos umedecidos foi sugerida no
protocolo do CETOP, o que corrobora com o resultado de Fent (2017), o qual concluiu
que a descontaminacgao utilizando lencos umedecidos comerciais foi da proporgéao

média de 54% quando utilizado na pele do pescogo.

Ainda em relagao ao protocolo do CETOP, foi definido um limite de intervengdes
diarias realizadas por cada instrutor em SDI em AIPVS. CBMDF (2020) definiu que a
soma da classificagao individual do esforgo percebido por cada instrutor participante
dos exercicios em SDI nao podera ultrapassar os seguintes valores nos periodos
descritos a seguir: 4 diarios, 16 semanais e 32 mensais. Esta limitagdo € um avango
na preservacdo da saude dos instrutores de CIU em relagdo a exposi¢cao aos

contaminantes.
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Ademais, de acordo com Fent (2019), as exposi¢cdes de PAH dos instrutores
podem ser maiores devido a exercicios repetidos nos simuladores, do que a um unico
incéndio residencial de emergéncia. E, da mesma forma, os exercicios nos SDIs
resultardo na absorcdo de benzeno e outros COVs. Com isso, as exposi¢cdes de
incéndios ao longo do tempo podem aumentar o risco de bombeiros e instrutores

desenvolverem certos tipos de canceres.

Comparando a atividade realizada nos SDIs com as ocorréncias de combate a
incéndio urbano, €& possivel notar que a adogdo de procedimentos de
descontaminagédo grossa nos simuladores é facilitada devido a auséncia do fator
urgéncia e emergéncia. Tal fato corrobora para que uma descontaminacdo mais

criteriosa possa ser realizada nas instrugcdées nos SDIs.

Analisa-se, portanto, que o CETOP ja adota alguns procedimentos de
descontaminacgéao grossa, fato que contribui para a saude dos bombeiros do CBMDF,

sendo necessario ajustes no protocolo ja adotado.

4.3.2 Parametros nas ocorréncias de CIU

Mudando o enfoque para as operacbes de combate a incéndio urbano,
observa-se que nenhum protocolo institucional de descontaminacdo grossa foi

implementado pelo CBMDF no ambito do Comando Operacional.

A politica institucional de descontaminagdo deve envolver diversos 6rgaos da
corporagédo. O Planejamento Estratégico (CBMDF, 2016), descreve como objetivos

estratégicos:

1. Atender as ocorréncias emergenciais nos padrdes internacionais.

2. Ampliar a seguranga publica com ag¢des preventivas contra incéndios e
incidentes.

3. Aprimorar a responsabilidade socioambiental da corporagao.

4. Consolidar a governanga corporativa.

5. Aperfeigoar a gestao.

6. Garantir a infraestrutura apropriada as atividades operacionais e
administrativas.

7. Modernizar o atendimento e despacho operacional.

8. Capacitar e gerir por competéncias.

9. Valorizar o profissional bombeiro-militar.

10. Desenvolver pesquisas e a Gestao do Conhecimento.

11. Captar e gerir recursos financeiros para executar a estratégia (CBMDF,
2016, p.23, grifo nosso).
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Os obijetivos 6, 9 e 10 dao embasamento para a implementagao dessa politica
de descontaminacgao. Além disso, conforme citado no referencial tedrico, no art. 16 do
Decreto 31817/2010, s&o definidas as competéncias da Policlinica Médica (POMED)
do CBMDF, dentre as quais:

I — planejar, integrar, coordenar, controlar e, no seu nivel, executar as
tarefas relacionadas com a prevengao de doengas, com a conservagao
ou recuperagao da saude e com a reabilitagao dos pacientes, bem como
prestar apoio técnico-profissional na area de medicina aos demais
o6rgaos da Corporacgao;

Il — integrar-se ao Sistema de Saude da Corporagcéo e desencadear as
medidas para o cumprimento das normas previstas em legislagdo especifica
e das entidades médicas;

Il — cumprir e fazer cumprir as normas do Regulamento Geral de Assisténcia
Médica e Odontolégica da Corporagéo, no que se refere aos assuntos de sua
competéncia;

IV — cooperar para a formulagido e o desenvolvimento da doutrina de
promog¢ao da saude, mediante a preven¢ao de doencas no ambito da
Corporagao;

V — elaborar, propor, consolidar, alterar ou executar, quando pertinentes as
suas atividades:

a) planos de instrucdes;

b) legislagdo, manuais e normas;

c) contratagdo de servigcos e a aquisigdo de materiais e equipamentos;

d) inquéritos e pareceres.

VI — levantar, consolidar e apresentar ao Diretor de Saude as necessidades
de materiais, servigos e recursos financeiros necessarios as atividades de
sua competéncia, especificando o objeto da licitagio;

VIl — acompanhar e fiscalizar a execug¢édo dos contratos celebrados pela
Corporagéo, pertinentes a sua atividade; e

VIII — interagir com instituicdes publicas ou privadas nos assuntos de sua
competéncia. (DISTRITO FEDERAL, 2010, p.8)

Destaca-se principalmente os incisos | e IV, que enfatizam as competéncias da
POMED de planejamento, integragdo, coordenagdo em relagdo a prevengao de
doencgas no ambito da Corporagao. Complementando o art. 16 do Decreto 31817, o
art. 154 do Regimento Interno do CBMDF, publicado no suplemento do BG N° 223, de
1 de dezembro de 2020, compete a DISAU:

Art. 154. A Diretoria de Saude, além das atribuicdes constantes no art. 120,
compete:

| - Fomentar a¢des de promogao da saude aos bombeiros militares da ativa
buscando a manutengéo da forga de trabalho; (CBMDF, 2020)

Portanto, a implementacdo de uma politica de reducdo de exposicdo aos
contaminantes pelos militares do CBMDF possui amplo amparo legal. Além do
planejamento, antes da execugao da politica e do protocolo de descontaminacao
grossa foi constatado de acordo com as figuras 10 e 18, a necessidade da definicao
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e difusdo do protocolo e conhecimento do tema, descontaminagao grossa.

Com isso, os responsaveis pela definigdo do POP e difusdo do conhecimento
da reducéo de exposicdo de contaminantes seriam o GPCIU e o CETOP, conforme
citado no item 2.1.1.1 do estudo, relativo ao Regimento Interno do CBMDF, publicado
no suplemento do BG N° 223, de 1 de dezembro de 2020.

Nota-se que o GPCIU é o 6rgao responsavel pela produgdo do POP de
descontaminagdo grossa, além de propor e difundir a doutrina de prevencéo e
combate a incéndio urbano da Corporacédo. Sendo assim, o CETOP apoiaria o GPCIU
na difusdo da doutrina estabelecida, e estabelecimento do POP de descontaminagao

grossa.

Por fim, ao estabelecer uma politica e protocolo de descontaminacao, a
divulgacédo do conhecimento de descontaminacgéo ajudara na eliminagao ou redugao
dos principais empecilhos citados pelos especialistas e militares da prontiddo do
GPCIU. As principais barreiras citadas foram a falta conhecimento e preparo para a
adocdo do procedimento de descontaminacdo e o viés do EPI molhado apds a

descontaminacgdo grossa.

Dando énfase ao EPI molhado, foi possivel constatar pela pesquisa de campo
realizada no CETOP, que o controle da vazao e amplitude do jato durante a
descontaminagdo é fundamental para evitar a saturacdo da camada externa e

consequentemente infiltracdo para as camadas internas.

O descontrole na acdo de molhar o EPI pode ocasionar a contaminacédo das
camadas internas, fato que dificultaria a remogao dos contaminantes e causaria um
prejuizo no desempenho das fungdes, sendo necessaria a adogao da limpeza

avancada de imediato nesses casos especificos.

Foi observado também que a balaclava e as luvas sao os itens mais sensiveis
no protocolo, tanto por serem mais faceis de sofrerem a contaminagao cruzada quanto
pela dificuldade de secagem do material, por ndo possuirem uma camada
impermeavel, como a capa do EPI. Com isso, foi verificada a necessidade de o militar
que esta na prontidao e principalmente os instrutores de CIU, possuirem duas pecas

de cada equipamento.
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Além disso, pode ser necessaria a embalagem e a vedagao de materiais e
equipamentos contaminados na ocorréncia, e atualmente o CBMDF nao dispde de
nenhum método padronizado de transporte desses itens. Métodos como ensacar o
EPI em sacos plasticos de 4 milimetros e selar com fita adesiva podem prevenir a

contaminagao cruzada para os bombeiros e a viatura.

Por todo o exposto, foram analisados os beneficios de cada modelo de
descontaminagéo e tragado um protocolo definitivo de descontaminagdo grossa de

acordo com o apéndice D, como produto do presente trabalho.
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5 CONSIDERAGOES FINAIS

5.1 Conclusoes

O estudo proposto desenvolveu uma pesquisa exploratoria sobre a
descontaminagéo grossa no CBMDF, trazendo seus conceitos, beneficios, modelos e,

ainda, analisando suas limitagbes para implementagao na corporagao.

Do questionamento acerca dos beneficios da descontaminagéo grossa na cena
das operacdes de combate a incéndio urbano utilizando os treinamentos em SDI como
parametro balizador, conclui-se que a descontaminacdo grossa é responsavel por
reduzir ou remover os contaminantes, subprodutos da combustao, de forma primaria,
do EPI, EPR e dos bombeiros, devendo ser realizada apds a exposicao em atmosfera

PPVS, preservando a saude, aumentando a seguranga e o bem estar dos militares.

Nesse sentido, as pesquisas bibliograficas e documental foram correlacionadas
com as pesquisas de campo e exploratérias, de forma que tanto o referencial
bibliografico estudado quanto o resultado das pesquisas feitas com amostra dos
especialistas em CIU, com os militares da prontidao do GPCIU e a pesquisa de campo
no CETOP, permitram a identificacdo dos principais beneficios, limitacbes e

efetividade do protocolo de descontaminacao grossa.

Com a pesquisa documental, observou-se que todas as normativas do CBMDF
citadas dao embasamento legal para implantagao de novas técnicas e procedimentos,

com a finalidade de prevenir doencas e prover o bem estar dos bombeiros.

Ato continuo, o estudo buscou estudar todos os processos envolvidos na
reducdo de contaminantes, abordando-os em termos de preparo anterior, como por
exemplo, conhecimento da ferramenta e materiais necessarios, execugao do
procedimento, abordando a melhor técnica a ser utilizada e acbes pos

descontaminacao.

Em relagdo aos contaminantes, o estudo elucidou que tanto nos treinamentos
nos SDI, quanto nas de CIU, estdo presentes contaminates asfixiantes, irritantes e
cancerigenos, sendo provada por NIOSH (2010) a correlagdo entre o cancer e

bombeiros, sendo majorado nos bombeiros quando comparado com a populagao
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geral.

Baseado nos questionamentos anteriores, tendo como base as questdes
norteadoras citadas no item 1.1, definicdo do problema, a intervengcao em atmosferas
IPVS nas operagdes de combate a incéndio urbano do CBMDF, ndo possui um

protocolo institucional de descontaminagao grossa.

Desse modo, os contaminantes devem ser reduzidos ou eliminados apés a
atuacdo dos militares na zona quente. O trabalho constatou que o método mais
eficiente de descontaminagdo grossa é a realizagdo do procedimento com agua,

detergente neutro e escovacao, proposto por Fent (2017).

Por outro lado, o CETOP ja adota um protocolo de descontaminagédo grossa
nos treinamentos desenvolvidos nos SDI, contudo observou-se que nao é utilizado a
descontaminagédo grossa com agua e detergente, descrita como a mais efetiva por

Fent (2017), sendo necessaria a adequacao deste procedimento.

Diante disto, o CBMDF deve instituir a descontaminagao grossa nas operacgoes
de CIU para proteger os militares dos contaminantes e doengas futuras, uma vez que
ficou comprovada sua eficiéncia e ratificados os riscos advindos da concentragao de

substancias cancerigenas nos EPIs e EPR.

Tais fatos demonstram a necessidade da adogao de um protocolo institucional
de descontaminacgao grossa e a adequacao do protocolo existente no CETOP com os

descritos no apéndice D.

Apesar da notéria relevancia da descontaminagdo e de seus beneficios a
preservacao da saude, o estudo observou que a resisténcia a mudanca cultural pode

ser um empecilho a adoc¢éo do procedimento de descontaminagao grossa.

Nesse sentido, a cultura organizacional de militares especialistas ainda é
voltada ao sentimento de valorizagdo do EPI queimado ou sujo de fuligem, embora
tenham conhecimento do risco dos poluentes, ainda optam pelo significado que o

equipamento queimado retrata maior experiéncia profissional.

O estudo ainda constatou que a maioria dos participantes da pesquisa,

especialistas em CIU e a prontiddo do GPCIU, reconheceram o protocolo de



95

descontaminagédo grossa como aplicavel ao servigo operacional do CBMDF. Sendo

que o grupo de especialistas também considerou necessaria a aplicagao nos SDlIs.

Na medida em que todo o processo foi considerado aplicavel ao CBMDF, o
trabalho constatou que antes da aplicacdo imediata a atividade operacional, o

processo necessita de ajustes e agdes preliminares.

Foi possivel concluir que alguns especialistas em CIU ainda n&o conheciam o
tema descontaminagdo grossa, sendo necessario divulgagdo da ferramenta e do
conhecimento a todos os grupamentos, antes da adogdo do protocolo em ambito
institucional. Outro fator citado pelos militares foi o viés do EPI molhado, ocasionado

pela fase de enxague da descontaminacgao.

No cenario apresentado, a maioria dos militares reconheceram a importancia
da utilizacdo do EPR durante a descontaminagdo grossa e rescaldo, além de
concordarem majoritariamente com a presenga de contaminantes cancerigenos como
subprodutos da combustado, considerando a importancia da adogao do protocolo de

descontaminagéo grossa para prevengao e saude dos militares.

No que tange a pesquisa exploratoria realizada no CETOP, n&o foi possivel
ratificar a eficiéncia da descontaminacao grossa observada por Fent (2017), havendo
indicios na redugao de contaminantes em todos os pontos de coleta realizados no EPI

de CIU, mas que nao tiveram valores significativos em alguns momentos.

Entretanto, foram observados indicios de aumento de contaminantes na parte
interna do EPI, podendo ter sido ocasionado pelo emprego excessivo de agua. Deve-
se destacar que a presenca residual de detergente neutro nos EPIs e do swab utilizado

na coleta pode ter ocasionado alteragdes nos indicios apresentados.

Observou-se que o jato regulado como compacto e com alta pressdo ndo deve
ser utilizado, pois ocasiona a saturagdo do EPI com agua e consequentemente
infiltracdo nas camadas internas do EPI. A amplitude ideal do jato é neblinada de
aproximadamente 60 graus, e utilizagado de pressao abaixo de 3 bar.

Por fim, foi realizada uma analise de todos os resultados obtidos pela pesquisa,
sendo delineando-se parametros para a execugdo dos procedimentos de

descontaminacgao, e apos analisar as possiveis medidas de descontaminacéao grossa
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nas ocorréncias de combate a incéndio urbano e nos treinamentos realizados nos

simuladores de desenvolvimento de incéndio, foi tragcado um protocolo de

descontaminagéo grossa como resultado do trabalho.

5.2 Recomendagoées

Com base no processo de andlise produzido durante este trabalho, foram

realizadas constatagbes que assistem algumas sugestdes, que objetivam a

consolidagéo do tema descontaminagéo grossa no CBMDF, bem como a aplicagéo do

protocolo e de medidas de redugao de contaminantes. Pode-se destacar as seguintes

recomendacgdes:

a)

Promocao no ambito de todo o CBMDF, o desenvolvimento de uma
politica institucional de redugao preliminar de contaminantes, na forma
de um programa educacional e de treinamento. O plano deve ser
desenvolvido em todos os grupamentos, podendo ser dividido em duas
fases: a primeira tedrica e a segunda pratica. A parte tedrica poderia ser
composta pelos seguintes tdpicos: os perigos inerentes aos subprodutos
da combustdo, praticas organizacionais atuais, beneficios da
descontaminagao grossa, hormas e procedimentos de descontaminagao

ja adotados e o POP de descontaminagao grossa.

Na parte pratica, deve ser demonstrado e executado todo o
procedimento de descontaminagdo grossa. Todos os militares da
prontiddo dos grupamentos devem passar pelo procedimento pratico,
executando a descontaminacdo grossa. O treinamento seria de
responsabilidade do GPCIU, o qual formaria replicadores do plano de
descontaminagdo grossa nos grupamentos. O treinamento tedrico e

pratico poderia ser desenvolvido em um dia de instru¢ao, manha e tarde.

Consolidagao do tema descontaminacao grossa ou redugao preliminar
de contaminantes, trazendo, dentre outros aspectos, o a sua finalidade
e seus beneficios para a corporagao e para os militares. Tal medida
poderia ocorrer por meio da adogao do programa citado no item acima,

além de inclusdo do tema nos cursos de formacao, aperfeicoamento e
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f)

g9)
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especializagédo, COl e CICOI.

Desenvolvimento de pesquisas na area de redugdo de contaminantes,
com objetivo de analisar métodos de enxague para evitar que a camada
interna do EPI seja molhada e a externa encharcada. Além disso, é
necessario a adogdo de pesquisas para avaliar os possiveis danos
causados aos bombeiros quando estes estiverem com os EPls
molhados, avaliando assim o grau de saturagcdo possivel. Por fim, é
fundamental avaliar métodos complementares de limpeza avangada,
para a eliminacdo dos contaminantes residuais, fechando o ciclo de
redugdo de contaminantes, e provocando o aumento da saude dos

bombeiros a longo prazo.

Implementacdo imediata dos procedimentos alcangaveis de
descontaminagdo propostos nesta pesquisa por meio do guia de
execucao do procedimento de descontaminagao grossa proposta pelo
autor, conforme apéndice D, apds a adogédo do programa sugerido nas

letras A e B.

Aquisicdo dos seguintes materiais para estarem disponiveis nas viaturas
operacionais com vistas a melhorar o procedimento de
descontaminacgao: escova longa de cerdas macias, pulverizadores de 2
a 5 litros, sacolas plasticas de 4 milimetro, fita adesiva, detergente neutro

sem amaciante e dosador.

Aquisig¢ao de dois conjuntos de EPI de CIU para militar da prontidao do
CBMDF. Dentro da impossibilidade, recomenda-se que ao menos 0s
especialistas de CIU possuissem essa quantidade. Priorizando as areas
mais sensiveis, sugere-se que a aquisigao prioritaria seja de balaclavas

e luvas.

Desenvolvimento de pesquisas e estudos para propiciar estudos e
pesquisas sobre a incidéncia de cancer nos militares do CBMDF e as
possiveis correlagdes laborais. Visto que o CBMDF nao possui nenhum
estudo sobre a vinculagdo dos contaminantes e a incidéncia de cancer

nos bombeiros.
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APENDICE A - POP preliminar de descontaminagdo grossa

POP DE DESCONTAMINAGAO GROSSA NAS OCORRENCIAS DE
COMBATE A INCENDIO URBANO

POP: DESCONTAMINACAO GROSSA
NAS OCORRENCIAS DE COMBATE A
INCENDIO URBANO (CIU).

ELABORADO POR:
Cap.QOBM/Comb. Fernando Dias de
Moura, matricula 2910733.

Publicado

Atualizado em / /

em [

FINALIDADE DO POP: Orientar a
equipe de servico a realizarem a

descontaminagao grossa nas

ocorréncias de CIU.

Profissional de Seguranca Publica
Militar  do de
Bombeiros Militar do Distrito Federal
(CBMDF)

Bombeiro Corpo

1. RESULTADOS ESPERADOS

e Criar um protocolo de Descontaminagdo Grossa a ser adotado pelas

equipes CBMDF;

e Preservar a saude dos bombeiros dos contaminantes advindos dos

incéndios urbanos,

principalmente os

Hidrocarbonetos Aromaticos

Policiclicos (PAH) e os Compostos Orgéanicos Volateis (COV);

e Preservar os EPIs e EPRs de contaminantes.

2. MATERIAL RECOMENDADO

¢ 1 mangueira de 2.5 polegadas de 15 metros;

e 1 esguicho de jato regulavel;

e Detergente liquido neutro;
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1 Pulverizador preferencialmente de 5 a 7.5 litros ou um balde plastico;
2 Escovas grandes industriais;

1 Cone de sinalizagao;

1 Caixa de lengos umedecidos;

1 Caixa de mascara descartavel;

1 Caixa de luva de latex;

3. PROCEDIMENTOS PREVIOS A DESCONTAMINACAO GROSSA

Estes procedimentos deverdo ser realizados previamente a

descontaminagao grossa, no local da ocorréncia.

A descontaminagdo grossa € uma limpeza da cabega aos pés e da frente e
de tras do EPI, que pode consistir em qualquer um dos seguintes tipos,

conforme determinado pelo grau de exposicéao.

O Comandante do Incidente (Cl) devera estabelecer o local da

descontaminacgéo.

Todo o pessoal que entrou na zona quente ou foi exposto aos produtos das
combustdes ou outros contaminantes devem passar pelo setor de
descontaminacado. Assim, todos os bombeiros que foram expostos aos
produtos da combustdo devem realizar a Descontaminagdo Grossa antes

de entrar na Reabilitagao ou deixar o local do incidente.

Os bombeiros com o suprimento de ar mais baixo devem ser
descontaminados primeiro e, como regra, os militares devem permanecer

utilizando o EPR até que a Descontaminagao Grossa seja concluida.

Quando os recursos forem suficientes, € benéfico designar uma equipe

adicional para supervisionar o processo de descontaminacéo.

3.1 Preparo da cena, cenario para descontaminagao grossa
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O condutor da viatura de CIU devera montar o cenario da descontaminacao

grossa.

A mangueira de 1,5 polegadas devera ser conectada a viatura de Combate
a Incéndio Urbano com o esguicho regulavel. O esguicho devera ser

ajustado para fluxo médio e neblinado;

O local da Descontaminagao Grossa devera ser estabelecido e sinalizado

com um cone de sinalizacao;

O ponto de posicionamento dos militares que passardo pela
descontaminagao devera ser contra o vento predominante, evitando que os
contaminantes atinjam os outros militares. A uma distancia onde nenhuma

exposicao adicional possa ser possivel.

A mistura de agua mais detergente neutro devera ser realizado na seguinte
proporgéo: 7,5 litros de agua para cada 10 ml de detergente neutro. A

solucéo devera ser preparada no pulverizador ou no balde plastico;

4. PROCEDIMENTOS NA DESCONTAMINACAO GROSSA

Apds o término do combate ou da operacgao, o militar devera deslocar-se ao

local previamente estabelecido;

Entre na area de descontaminacdo apds concluir todas as atribuicbes
operacionais e enquanto estiver com o EPI completo e respirando o ar do
EPR;

Feche todos os bolsos do EPI e abra as abas de protecdo expondo o ziper;

O bombeiro a ser descontaminado ficara em pé, com os bracos estendidos

para longe do corpo a 90 graus e os pés afastados na largura dos ombros;

Realize a descontaminagao conforme indicado pelo grau de exposigao. A

descontaminacgao é feita da cabeca aos pés, na frente e atras;
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O militar responsavel pela descontaminagao deve estar com EPI adequado,

luvas de nitrilo, protecédo ocular e mascara N95 no minimo;

O Comandante do Incidente indicara o tipo de descontaminagcdo a ser

realizada:

a- Para exposicdes leves aos contaminantes, utilizar escova seca com
exposicao a luz, mantendo o EPI seco. Comece na cabecga e escove de

forma descendente até que todo o corpo tenha sido escovado.

b- Para exposi¢cdes moderadas a pesadas aos contaminantes, resultantes
de um tempo prolongado proximo ao fogo e fumaca, deve ser aplicado
agua da cabecga aos pés e na frente e atras, seguida por sabao aplicado
utilizando o pulverizador. Com uma escova, comeg¢ando pela cabecga,
esfregue a mistura de agua e sab&o ao redor do corpo até os pés. Em

seguida enxague com agua da mangueira.

Mantendo a integridade da guarni¢do, os bombeiros devem ajudar uns aos
outros no enxague dos detritos e produtos da combustdo, de uma maneira

sistematica e completa, da cabecga para baixo;

Deve-se estar atento aos pontos de acumulo de contaminantes de maior
potencial, como axilas e virilhas. Os militares devem ter cuidado para nao
saturar o revestimento interno do EPI. O objetivo € manter o EPI seco
operacionalmente no interior, mas enxaguado e mais limpo possivel no

exterior;

5. PROCEDIMENTOS DE DESEQUIPAGEM

Deve ser estabelecido um local ou zona de desequipagem,
preferencialmente na zona quente. Esta zona deve ser isolada e a favor do

vento da area de Reabilitagao, devido a liberagdo de gases do EPI e EPR;

A colocacéao de lonas é sugerida para designar a zona de desequipagem;
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A reabilitacdo s6 pode ser realizada apdés a descontaminagdo grossa, e

alocada em uma area de reabilitacédo limpa (Zona Fria);
A retirada do EPI/ EPR deve seguir a sequéncia:
1. Capacete;

2. Suporte dorsal do EPR que devera dispor-se a frente do bombeiro que

estara de joelhos;

3. Jaqueta do EPI;

4. Balaclava;

5. Fechamento do registro do cilindro de ar respiravel do EPR,;
6. Esgotamento do ar existente no espago morto;

7. Retirada das luvas, retirada da peca facial e;

8. Colocacdo de mascara semi facial de protecao individual e luvas de

nitrilo.

Em seguida, os bombeiros devem usar lengos umedecidos para uma
limpeza geral de sua cabega, orelhas, pescogo, rosto, maos e quaisquer

outras areas expostas, conforme considerado necessario;

A lavagem das maos, rosto e pescogo, elimina ou reduz a quantidade de
contaminantes que permaneceram na superficie da pele mais exposta as
vias aéreas. O uso de sabao neutro com agua corrente, se disponivel, é o

método preferido para a limpeza local dessas areas;

6. PROCEDIMENTOS POS-DESEQUIPAGEM

Apbs o procedimento da descontaminacdo grossa e desequipagem, 0O

bombeiro militar devera deslocar-se até a area de reabilitacao;

Quando as equipes sdao chamadas da Reabilitagao de volta as operacgoes,

eles devem se apresentar prontos para a atribuicdo, conforme solicitado.
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Se qualquer nova atribuigdo envolver mais exposi¢do a produtos de
combustdo (ou seja, rescaldo, busca secundaria, desmobilizagao, etc.), a
guarnicdo devera entdo voltar ao processo de descontaminagao grossa,

conforme declarado acima;

7. PROCEDIMENTOS POS-OCORRENCIA

O EPI deve ser pendurado, em area livre de circulagdo de militares, para
secar de maneira que permita a secagem, mas que nao aumente o tempo
resposta. Racks com cabides e ventiladores podem facilitar e acelerar esse

processo de secagem;

E altamente recomendavel que todos os bombeiros expostos aos produtos
da combustdo, ou a qualquer toxina quimica, potencialmente prejudicial,

conclua a descontaminacio assim que possivel apos a exposicao;

Todo os bombeiros deverdo tomar banho e colocar uniformes limpos.
Idealmente, isso deve ser concluido dentro de 1 hora apds o retorno ao

grupamento;

Se necessario, o EPI devera ser encaminhado para a limpeza avangada;
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APENDICE B - Questionario aplicado aos especialistas em CIU — COl e CICOI

1-

O(a) senhor(a) conhece o tema descontaminag&o grossa? (Numa escala de

1 a 5, na qual 1 significa Nada e 5 significa Totalmente).
Nada/ndo se aplica1( ) 2( ) 3( ) 4( ) 5( ) Totalmente

O(a) senhor(a) ja realizou algum tipo de Descontaminagdo Grossa na
ocorréncia apos o Combate a Incéndio Urbano? (Numa escala de 1 a 5, na

qual 1 significa Nada e 5 significa Totalmente).
Nada/ndo se aplica1( ) 2( ) 3( ) 4( ) 5( ) Totalmente

O(a) senhor(a) ja realizou algum tipo de Descontaminagdo Grossa apds

treinamento nos Simuladores de Desenvolvimento em Incéndio (SDI)?
Sim( ) Nao ( )

O(a) senhor(a) ja teve alguma capacitagdo sobre Descontaminagao Grossa
nos cursos de especializacado, aperfeicoamento ou formacdo do CBMDF?

(Numa escala de 1 a 5, na qual 1 significa Nada e 5 significa Totalmente).
Nada/nado se aplica1( ) 2( ) 3( ) 4( ) 5( ) Totalmente

O(a) senhor(a) considera viavel a adocdo de algum protocolo de

Descontaminacao Grossa nas ocorréncias de Combate a Incéndio Urbano?
Sim( ) Nao ( )

Quais os principais empecilhos que o(a) senhor(a) considera na adogéo de

um protocolo de Descontaminagédo Grossa nas ocorréncias de CIU?
( ) Falta de materiais para descontaminacao;

( ) Falta de conhecimento do protocolo de descontaminacgao;

( ) Dificuldade de adogao do protocolo;

() Resisténcia cultural pelos bombeiros;
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() Tempo para Descontaminagédo Grossa;
() EPI molhado;
() Outro:

7- O(a) senhor(a) considera que nos produtos do incéndio em SDI, queima
limpa, estao presentes contaminantes cancerigenos? (Numa escalade 1 a 5,

na qual 1 significa Nada e 5 significa Totalmente).
Nada/ndo se aplica1( ) 2( ) 3( ) 4( ) 5( ) Totalmente

8- O quanto considera importante a Descontaminagao Grossa para a prevencao
e saude dos bombeiros militares? (Numa escala de 1 a 5, na qual 1 significa

Nada e 5 significa Totalmente).
Nada/ndo se aplica1( ) 2( ) 3( ) 4( ) 5( ) Totalmente

9- Com que frequéncia o(a) senhor(a) utiliza o Equipamento Autbnomo de
Protegao Respiratorio na realizagao do rescaldo na ocorréncia? (Numa escala

de 1 a 5, na qual 1 significa Nada e 5 significa Totalmente).
Nada/ndo se aplica1( ) 2( ) 3( ) 4( ) 5( ) Totalmente

10- Com que frequéncia o(a) senhor(a) utiliza o Equipamento Autbnomo de
Protecao Respiratério na realizagao do rescaldo nos SDI? (Numa escala de 1

a 5, na qual 1 significa Nada e 5 significa Totalmente).
Nada/nado se aplica1( ) 2( ) 3( ) 4( ) 5( ) Totalmente

11- O(a) senhor(a) considera necessaria a utilizacdo do Equipamento Autdnomo
de Protecao Respiratorio durante a Descontaminagdo? (Numa escala de 1 a

5, na qual 1 significa Nada e 5 significa Totalmente).
Nada/nao se aplica1( ) 2( ) 3( ) 4( ) 5( ) Totalmente

12- O(a) que o senhor(a) considera necessario para o sucesso da adog¢ao de um

protocolo de Descontaminagao Grossa?

() Mudancga cultural;
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() Inclusdo do tema nos cursos de formacéo;

() Inclusdo do tema nos cursos de especializacao;
( ) Politicas de prevengéo ao cancer;

( ) Divulgacao do tema para os militares;

( ) Outro:

13- O(a) senhor(a) considera que os militares do CBMDF estao aptos para adotar
um protocolo de Descontaminagado Grossa? (Numa escala de 1 a 5, na qual

1 significa Nada e 5 significa Totalmente).
Nada/nado se aplica1( ) 2( ) 3( ) 4( ) 5( ) Totalmente

14- O(a) senhor(a) considera o capacete sujo com fuligem ou queimado como
simbolo de rusticidade ou experiéncia? (Numa escala de 1 a 5, na qual 1

significa Nada e 5 significa Totalmente).
Nada/ndo se aplica1( ) 2( ) 3( ) 4( ) 5( ) Totalmente

15- O(a) senhor(a) deixaria de realizar a descontaminacdo grossa devido ao
simbolismo que o EPI "queimado" possa transmitir? (Numa escala de 1 a 5,

na qual 1 significa Nada e 5 significa Totalmente).
Nada/ndo se aplica1( ) 2( ) 3( ) 4( ) 5( ) Totalmente

16- Se disponivel, o(a) senhor(a) trocaria o "capacete queimado" por um novo?

(Numa escala de 1 a 5, na qual 1 significa Nada e 5 significa Totalmente).

Nada/ndo se aplica1( ) 2( ) 3( ) 4( ) 5( ) Totalmente
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APENDICE C - Questionario aplicado aos militares da prontiddo do GPCIU

1-

O(a) senhor(a) considera o protocolo de Descontaminagéo Grossa aplicavel

no servigo operacional?
Nada/ndo se aplica1( ) 2( ) 3( ) 4( ) 5( ) Totalmente

Quanto o(a) senhor(a) considera necessaria a aplicacdo da descontaminagao

grossa?
Nada/ndo se aplica1( ) 2( ) 3( ) 4( ) 5( ) Totalmente

Quais as principais limitagdes e dificuldades que o(a) senhor(a) encontrou na

aplicagao do protocolo de Descontaminagao Grossa?

Quais os principais beneficios que o(a) senhor(a) encontrou na aplicagdo do

protocolo de Descontaminagao Grossa?

Quais as principais mudangas que o(a) senhor(a) considera necessario no

protocolo de descontaminagéo grossa?



119

APENDICE D - POP Definitivo de Descontaminagio Grossa



120

APENDICE D - POP definitivo de descontaminagdo grossa

POP DE DESCONTAMINAGAO GROSSA NAS OCORRENCIAS DE
COMBATE A INCENDIO URBANO

POP: DESCONTAMINACAO GROSSA
NAS OCORRENCIAS DE COMBATE A
INCENDIO URBANO (CIU).

ELABORADO POR:
Cap.QOBM/Comb. Fernando Dias de
Moura, matricula 2910733.

Publicado em / /

Atualizado em / /

FINALIDADE DO POP: Orientar a
equipe de servico a realizarem a

descontaminagao grossa nas

ocorréncias de CIU.

Profissional de Seguranca Publica
Militar  do de
Bombeiros Militar do Distrito Federal
(CBMDF)

Bombeiro Corpo

1. RESULTADOS ESPERADOS

e Criar um protocolo de Descontaminagdo Grossa a ser adotado pelas

equipes CBMDF;

e Preservar a saude dos bombeiros dos contaminantes advindos dos

incéndios urbanos,

principalmente os

Hidrocarbonetos Aromaticos

Policiclicos (PAH) e os Compostos Orgéanicos Volateis (COV);

e Preservar os EPIs e EPRs de contaminantes.

2. MATERIAL RECOMENDADO

¢ 1 mangueira de 2.5 polegadas de 15 metros ou 1 mangueira de jardim;

e 1 esguicho de jato regulavel;

e Detergente liquido neutro;
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1 Pulverizador preferencialmente de 5 a 7.5 litros ou um balde plastico;

2 Escovas grandes;

1 Cone de sinalizagao;

1 Caixa de lengos umedecidos;

1 Caixa de mascara descartavel;

1 Caixa de luva de latex;

1 Saco plastico;

e 1 Fita adesiva;

3. PROCEDIMENTOS PREVIOS A DESCONTAMINAGAO GROSSA

e Estes procedimentos deverdo ser realizados previamente a

descontaminagao grossa, no local da ocorréncia.

e A descontaminagao grossa é uma limpeza da cabega aos pés e da frente e
de tras do EPI, que pode consistir em qualquer um dos seguintes tipos,

conforme determinado pelo grau de exposicao.

e O Comandante do Incidente (Cl) devera estabelecer o local da

descontaminagao.

e Todo o pessoal que entrou na zona quente ou foi exposto aos produtos das
combustdes ou outros contaminantes devem passar pelo setor de
descontaminacao. Assim, todos os bombeiros que foram expostos aos
produtos da combustdo devem realizar a Descontaminagéo Grossa antes
de entrar na Reabilitacdo ou deixar o local do incidente. Os militares que
realizarem a desmobilizacdo devem passar pela descontaminacao, sendo

adotado o procedimento mais adequado.
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Os bombeiros com o suprimento de ar mais baixo devem ser
descontaminados primeiro e, como regra, os militares devem permanecer

utilizando o EPR até que a Descontaminacédo Grossa seja concluida.

Quando os recursos forem suficientes, é benéfico designar uma equipe

adicional para supervisionar o processo de descontaminagao.

3.1 Preparo da cena, cenario para descontaminagao grossa

O condutor da viatura de CIU devera montar o cenario da descontaminagao

grossa.

A mangueira de 1,5 polegadas devera ser conectada a viatura de Combate
a Incéndio Urbano com o esguicho regulavel. O esguicho devera ser
ajustado para fluxo médio e neblinado. Como procedimento substitutivo,

pode ser utilizado uma mangueira de jardim para a realizagao desta etapa;

O local da Descontaminacdo Grossa devera ser estabelecido e sinalizado

com um cone de sinalizagao;

O ponto de posicionamento dos militares que passardo pela
descontaminagao devera ser contra o vento predominante, evitando que os
contaminantes atinjam os outros militares. A uma distédncia onde nenhuma

exposicao adicional possa ser possivel.

A mistura de agua mais detergente neutro devera ser realizado na seguinte
proporcao: 2 litros de agua para cada 50 ml de detergente neutro. A solugao

devera ser preparada no pulverizador ou no balde plastico;

4. PROCEDIMENTOS NA DESCONTAMINAGAO GROSSA

Apbs o término do combate ou da operacgao, o militar devera deslocar-se ao

local previamente estabelecido;

Entre na area de descontaminacdo apds concluir todas as atribuicbes
operacionais e enquanto estiver com o EPI| completo e respirando o ar do
EPR;
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Feche todos os bolsos do EPI e abra as abas de prote¢cdo expondo o ziper;

O bombeiro a ser descontaminado ficara em pé, com os bragos estendidos

para longe do corpo a 90 graus e os pés afastados na largura dos ombros;

Como forma de auxiliar na reabilitagdo, pode ser realizado a ventilagao por

pressao positiva, devendo ser utilizado o ventilador elétrico;

Realize a descontaminagao conforme indicado pelo grau de exposigcao. A

descontaminacao é feita da cabeca aos pés, na frente e atras;

O militar responsavel pela descontaminacao deve estar com EPI adequado,

luvas de nitrilo, protecao ocular e mascara N95 no minimo;

O Comandante do Incidente indicara o tipo de descontaminagcdo a ser

realizada:

a- Para exposicbdes leves aos contaminantes, utilizar escova seca com
exposicao a luz, mantendo o EPI seco. Comece na cabega e escove de

forma descendente até que todo o corpo tenha sido escovado.

b- Para exposi¢cdoes moderadas a pesadas aos contaminantes, resultantes
de um tempo prolongado proximo ao fogo e fumaca, deve ser aplicado
agua da cabeca aos pés e na frente e atras, seguida por sabao aplicado
utilizando o pulverizador. Com uma escova, comegando pela cabeca,
esfregue a mistura de agua e sabao ao redor do corpo até os pés. Em

seguida enxague com agua da mangueira.

Mantendo a integridade da guarni¢ao, os bombeiros devem ajudar uns aos
outros no enxague dos detritos e produtos da combustdo, de uma maneira

sistematica e completa, da cabecga para baixo;

Deve-se estar atento aos pontos de acumulo de contaminantes de maior
potencial, como axilas e virilhas. Os militares devem ter cuidado para nao

saturar o revestimento interno do EPIl. O objetivo € manter o EPI seco
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operacionalmente no interior, mas enxaguado e mais limpo possivel no

exterior;

5. PROCEDIMENTOS DE DESEQUIPAGEM

e Deve ser estabelecido um local ou zona de desequipagem,
preferencialmente na zona quente. Esta zona deve ser isolada e a favor do

vento da area de Reabilitagédo, devido a liberagao de gases do EPI e EPR,;
e A colocagédo de lonas é sugerida para designar a zona de desequipagem;

e A reabilitacdo s6 pode ser realizada apdés a descontaminacédo grossa, e

alocada em uma area de reabilitagao limpa (Zona Fria);
e Aretirada do EPI/ EPR deve seguir a sequéncia:
1. Capacete;

2. Suporte dorsal do EPR que devera dispor-se a frente do bombeiro que

estara de joelhos;

3. Jaqueta do EPI;

4. Balaclava;

5. Fechamento do registro do cilindro de ar respiravel do EPR;
6. Esgotamento do ar existente no espago morto;

7. Retirada das luvas, retirada da peca facial e;

8. Colocacdo de mascara semi facial de protecéo individual e luvas de

nitrilo.

e Em seguida, os bombeiros devem usar lencos umedecidos para uma
limpeza geral de sua cabeca, orelhas, pescoco, rosto, maos e quaisquer

outras areas expostas, conforme considerado necessario;
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A lavagem das maos, rosto e pescogo, elimina ou reduz a quantidade de
contaminantes que permaneceram na superficie da pele mais exposta as
vias aéreas. O uso de sabao neutro com agua corrente, se disponivel, é o

método preferido para a limpeza local dessas areas;

6. PROCEDIMENTOS POS-DESEQUIPAGEM

Apds o procedimento da descontaminagao grossa e desequipagem, o

bombeiro militar devera deslocar-se até a area de reabilitacao;

Quando as equipes sao chamadas da Reabilitagdo de volta as operagdes,
eles devem se apresentar prontos para a atribuicdo, conforme solicitado.
Se qualquer nova atribuicdo envolver mais exposi¢cdo a produtos de
combustao (ou seja, rescaldo, busca secundaria, desmobilizacéo, etc.), a
guarnicao devera entao voltar ao processo de descontaminagao grossa,

conforme declarado acima;

Se a equipe néo for empregada novamente, o militar devera colocar o
capacete, balaclava, luvas de ClU, a jaqueta, a calga e as botas de protecéo
em um saco plastico com luvas. Feche o saco de plastico. Retire as luvas

impermeaveis e coloque no saco de lixo;

A abertura do saco sera torcida e presa com fita (ou de outra forma) fechada
e, em seguida, dobrada sobre si mesma e torcida e presa com fita (ou
fechada) uma segunda vez. Este procedimento ira minimizar
significativamente qualquer emissao de gas na cabine da viatura. Use
lencos umedecidos para limpar as areas da pele suscetiveis a exposigao de

contaminantes apos manipulacao do EPI/ EPR;

7. PROCEDIMENTOS POS-OCORRENCIA/ POS-TREINAMENTO

No retorno ao grupamento, todo o material ensacado no local deve ser
retirado da sacola. A parte externa da sacola deve ser descontaminada
posteriormente, se necessario, lembrando-se de manter os revestimentos

internos do EPI secos e prontos para outra ocorréncia;
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O EPI deve ser pendurado, em area livre de circulacdo de militares, para
secar de maneira que permita a secagem, mas que nao aumente o tempo
resposta. Racks com cabides e ventiladores podem facilitar e acelerar esse

processo de secagem. Se utilizado, o ventilador devera ser elétrico;

e E altamente recomendavel que todos os bombeiros expostos aos produtos
da combustao, ou a qualquer toxina quimica, potencialmente prejudicial,

conclua a descontaminagao assim que possivel apos a exposi¢ao;

e Todo os bombeiros deverao tomar banho e colocar uniformes limpos.
Idealmente, isso deve ser concluido dentro de 1 hora apds o retorno ao

grupamento;
e Se necessario, o EPI devera ser encaminhado para a limpeza avangada;

e Todo o equipamento e material utilizado, como por exemplo, divisor,
mangueiras e esguicho na ocorréncia ou no simulador de incéndio devera

ser descontaminado;
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APENDICE E - Graficos de Espectrum UV-VIS
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