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RESUMO

Esta pesquisa exploratoria teve por objetivo analisar a utilizagdo de equipamentos
espectroscopicos para atendimento de ocorréncias envolvendo produtos perigosos no
ambito do CBMDF, utilizando levantamento bibliografico e documental e aplicagao de
questionarios aos militares que concluiram o Curso de Intervencido em Produtos
Perigosos Nivel Técnico no CBMDF. O resultado obtido mostra que grande
porcentagem dos Técnicos formados no CBMDF nao se considera habilitado para
realizar identificacdo de substancias em ocorréncias reais sem causar dano aos
equipamentos, erros de analise ou colocar em risco a seguranga da equipe.

Palavras-chave: Espectroscopia, Hazmat, infravermelho, Produtos Perigosos,
Raman.
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1 INTRODUGAO

O desenvolvimento tecnoldgico e industrial do ultimo século trouxe consigo nao
s6 os beneficios e comodidades da tecnologia, mas também uma série de produtos e
insumos que podem causar riscos graves as pessoas e ao meio ambiente (produtos
perigosos). Esses insumos e produtos sao transportados, diariamente, em estradas,
avioes e no mar (CBMDF, 2011b).

Em sua maioria esses insumos tém um uso considerado benéfico a
humanidade, entretanto é crescente em nivel mundial a utilizagdo de tecnologia para
defender o poderio econémico das nagdes e interesses politicos das mais diversas
naturezas. Acidentes no transporte, uso, processamento, ou armazenamento desses
insumos, bem como o seu emprego em ameagas terroristas sdo uma realidade
mundial, que chega ao Brasil (LOPES, 2006). De forma que equipamentos para
identificacdo de substancias passaram a ser Uteis ndo sé nas universidades e grupos
de pesquisa, como também para agentes de defesa civil e militar, além da maioria das

forgas policiais no mundo.

Nesse contexto, no Brasil, o Distrito Federal (DF), apesar de nao possuir
grandes areas industriais, situa-se em uma posi¢ao geografica que o transforma no
principal corredor do centro-oeste, tendo assim uma enorme carga viaria envolvendo
produtos perigosos. Essa frota, apesar de apenas trafegar pelo DF, naturalmente gera

o risco de acidentes rodoviarios no seu trajeto (CBMDF, 2012).

Vale destacar que varios eventos esportivos internacionais tiveram sede no DF
em 2013 e 2014, como jogos da Copa do Mundo e Copa das Confederacdes e as
Olimpiadas em 2016, o que pode vir a ocorrer novamente no futuro. Além disso, houve
diversas manifestagdes de cunho politico que ocorreram nos ultimos anos. O Corpo
de Bombeiros Militar do Distrito Federal (CBMDF) é legalmente a instituicdo
responsavel por dar resposta a acidentes e atentados envolvendo materiais perigosos
(DISTRITO FEDERAL, 2017).

Nesse contexto, sdo necessarios estudos e investimentos continuos capazes
de prover o CBMDF de estrutura, equipamentos e capacitacdo de recursos humanos

para atuar em ocorréncias envolvendo produtos perigosos e para promover a
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segurancga das centenas de pessoas que passam ou vivem na capital do pais e que,
por sua vez, podem ser também alvo de agdes terroristas, que podem fazer uso de

substancias perigosas.

Assim, o CBMDF fez investimentos em equipamentos e em capacitacao de
técnicos e especialistas aptos para o atendimento de ocorréncias envolvendo
produtos perigosos. Em 2013 o custo total estimado para aquisicdo de materiais
relacionados a intervengdo com produtos perigosos foi de R$ 22.993.806,8 (vinte e
dois milhdes, novecentos e noventa e trés mil, oitocentos e seis reais e oitenta
centavos), conforme o Edital de Licitagcdo pregao eletrbnico n.° 35/2013-
DICOA/DEALF/CBMDF.

Dentre os equipamentos que o CBMDF possui para atuacido em ocorréncias de
produtos perigosos, estdo equipamentos que utilizam detectores espectroscépicos.
Esses detectores quantificam a absorgcao de luz em cada frequéncia para identificar
substancias analisadas. Esse método é bem popular no meio cientifico (SKOOG,
2009), no entanto, hoje em dia a analise feita no atendimento de ocorréncias no
CBMDF esta fundamentada apenas na biblioteca de espectros presentes nesses
equipamentos, conforme previsto na proposta pedagdégica do curso de Intervencao
com Produtos Perigosos Nivel Técnico (CBMDF, 2017).

Dessa forma, um estudo avaliando a capacidade e o potencial de uso dos
equipamentos espectroscopicos adquiridos pelo CBMDF e da capacitacdo dos
militares especialistas pala extrair esse potencial é imprescindivel. Os resultados
dessa pesquisa apontam para adequacdes no servigo de atendimento as ocorréncias

envolvendo Produtos Perigosos no ambito do Distrito Federal e entorno.

1.1 Definigdo do problema

A Constituicdo Federal, em seu art. 144 §5°, define as atribuigdes dos Corpos
de Bombeiros nos seguintes termos “além das atribui¢cdes definidas em lei, incumbe
a execugao de atividades de defesa civil” (BRASIL, 1988). A Lei n°® 8.255, de 20 de
novembro de 1991, que dispde sobre a organizagado basica do CBMDF, em seu art.

2°, cita as competéncias do 6rgao, entre elas esta a realizagao de busca e salvamento.
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Portanto, cabe ao CBMDF a missao de realizar os atendimentos que envolvam
Produtos Perigosos. Com esse intuito, o CBMDF fez investimentos de mais de vinte
milhdes de reais em equipamentos e em capacitacao de técnicos e especialistas aptos

para o atendimento desse tipo de ocorréncia.

Assim, o problema de pesquisa proposto traduz-se na seguinte pergunta: o
investimento financeiro em Recursos Humanos e na gama de equipamentos
com detectores espectroscopicos que o CBMDF possui esta sendo aproveitado
em seu potencial maximo ou esta havendo desperdicio de tempo e dinheiro em

equipamentos e capacitagao humana inadequada?

1.2 Justificativa

O Corpo de Bombeiros Militar do Distrito Federal tem suas atividades
finalisticas definidas, conforme Lei Distrital n.° 21.930, de 31 de janeiro de 2001 no
art. 3% incisos | e Il, combinado com o Decreto n°® 31.817, de 21 de junho de 2010,
que regulamenta o inciso Il, do art. 10-B, da Lei n° 8.255, de 20 de novembro de 1991,
que dispde sobre a Organizagcao Basica do Corpo de Bombeiros Militar do Distrito

Federal

Nesse escopo, o CBMDF tem entre as suas obrigagdes o atendimento a
emergéncias com Produtos Perigosos, conforme previsto no inciso 1V do art.2° do
Decreto N° 7.163, de 29 de abril de 2010 concomitante ao disposto no inciso IV do
art.2° da Lei N° 8.255, de 20 de novembro de 1991. Além do paragrafo 5° do art. 28
da Lei N° 12.086, de 6 de novembro de 2009, e com o previsto no inciso 2° do art. 3°
da Decreto Distrital N.° 21.930, de 31 de janeiro de 2001, alterado pelo Decreto
Distrital n® 38.528 de 3 de outubro de 2017.

Além da obrigacdo prevista em Lei, o atendimento a ocorréncias envolvendo
produtos perigosos € de essencial importancia considerando o atual cenario politico e
econdmico mundial. Torna-se cada vez mais frequente o surgimento de atentados

terroristas e acidentes com produtos quimicos utilizados como insumo nos mais
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diversos processos industriais no pais e no mundo (MARSHAL, 2005).

Considerando a produgdo dos insumos necessarios para manter nivel
tecnoldégico adquirido pela sociedade atual, tornou-se inevitavel o transporte e
armazenamento de produtos quimicos, gases, derivados de petroleo e substancias
perigosas em geral, que sao necessarias a industria tecnologica, pois esta ultima

mantém as comodidades do modo de vida baseado em tecnologia.

Nesse contexto, é essencial que os 6rgdos de Seguranga Publica e Defesa
Civil, em especial o Corpo de Bombeiros Militar do Distrito Federal, que atende o
centro politico do pais, esteja preparado para o atendimento de ocorréncias

envolvendo produtos perigosos.

Dessa forma, o CBMDF fez investimentos em equipamentos e em capacitacéo
de técnicos e especialistas aptos para o atendimento desse tipo de ocorréncia. Sé no
ano de 2013 o custo estimado para aquisigao de materiais relacionados a intervencao
com produtos perigosos foi de R$ 22.993.806,8 (vinte e dois milhdes, novecentos e
noventa e trés mil, oitocentos e seis reais e oitenta centavos), conforme o Edital de
Licitagao pregao eletronico N.° 35/2013-DICOA/DEALF/CBMDF (CBMDF, 2013).

Nesse rol de equipamentos que o CBMDF possui para atuagao em ocorréncias
de produtos perigosos, existe atualmente uma porcentagem consideravel de
equipamentos que utilizam detectores espectroscopicos. Esses detectores
quantificam a absorcdo de luz em cada frequéncia para identificar substancias
analisadas. Esse método é bem popular no meio cientifico (SKOOG,2009), no
entanto, hoje em dia a analise feita no atendimento de ocorréncias no CBMDF esta
fundamentada apenas na biblioteca de espectros presentes nesses equipamentos,
conforme previsto no curriculo do curso de Intervengdo em Produtos Perigosos Nivel
Técnico (CBMDF, 2017).

De forma geral, os equipamentos comerciais de identificagdo de substancia
foram construidos para serem utilizados por especialistas e nao garantem a
identificacdo correta da amostra (SOLOMOS, 2018). De outra forma a identificagao
de substancias nédo se esgota apenas no equipamento, pois depende da manipulagao
das amostras e das acbes corretas do operador nas fases limpeza, manutencgao,
coleta, manipulagdo e interpretacdo dos resultados. Mesmo em equipamentos
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portateis, que costumam ser menores e mais robustos, porém, muitas vezes, menos
precisos, o operador tem grande influéncia no sucesso em obter resultados corretos
(ARAUJO, 2018).

No caso dos espectrédmetros, que sao alvo desta pesquisa, a biblioteca de
espectros dos equipamentos de identificacdo ndo tem a funcdo de encerrar a
identificacdo da amostra, mas sim fornecer um auxilio ao especialista/ operador na
comparagao do espectro da amostra analisada com espectros de substancias
conhecidas. (SMITHS DETECTION, 2004a; SMITHS DETECTION, 2007).

Uma das dificuldades encontradas no processo € que normalmente a biblioteca
apresenta espectros de substancias livres de contaminantes, diferente do que pode
ocorrer em uma amostra real. No caso especifico de produtos perigosos, a substancia
perigosa pode, inclusive, ser um contaminante da amostra analisada, ou seja, estar
em propor¢ao menor em uma amostra constituida de uma mistura (MUKHOPADHYAY,
2004).

Nesse contexto, € fundamental um estudo para verificar como se da o uso
desses equipamentos no CBMDF. Também é necessario verificar a necessidade da
inclusao de disciplina basica de espectroscopia no curso de Intervengao com Produtos
Perigosos Nivel Técnico e/ou a necessidade de atualizagdo de equipamentos e
bibliotecas digitais, e/ou atualizagdo do protocolo de agao dos interventores nivel
técnico com relacao a utilizagao de equipamentos com detectores espectroscopicos,

ou ainda, atualizagdo dos técnicos ja formados pelo CBMDF.

1.3 Objetivo geral

Analisar a utilizagdo de equipamentos com detectores espectroscépicos no
CBMDF.

1.3.1 Objetivos Especificos

. Conceituar e caracterizar o servigco de PP no CBMDF,;



18

. Identificar as capacidades do aparato tecnolégico atual do CBMDF

relativo a espectroscopia Raman e infravermelho utilizada na atuagdo em PP;

. Identificar o nivel de conhecimento minimo em espectroscopia para

utilizacdo adequada dos equipamentos espectroscépicos em ocorréncias de PP;

. Identificar o nivel de conhecimento atual dos técnicos em PP formados
no CBMDF;
. Avaliar se € necessaria mudanca no curriculo do CIPP-TEC,

atualizagcdo das bibliotecas ou do modus operandi atual para com estes

equipamentos.

. Analisar se todos os equipamentos espectroscopicos estdo sendo

empregados operacionalmente da melhor forma ou se tém mais a oferecer.

1.4 Definigao de termos

Biblioteca de espectros: sdo colegcdes de espectros que cobrem compostos

puros e uma grande gama de compostos comerciais (Harris, 2017; ATKINS, 2006).

Espectroscopia: estudo da interagdo entre a radiagcéo eletromagnética e a
matéria através de fendbmenos fisico-quimicos (reflexdo, refragdo, espalhamento
elastico, interferéncia e difragcao) ou alteragdes nos niveis de energia de moléculas
ou atomos (RIBEIRO, 2011).

Espectro representacdo das amplitudes ou intensidades - o que geralmente
traduz-se por energia. Os espectros se devem as transigdes entre estados de
energia. A espectroscopia molecular fornece o valor da variagéo da energia interna
quando uma molécula absorve, emite ou espalha a radiagao eletromagnética em
quantidades discretas ou quantizadas (SKOOK,2009).

Efeito Raman: ¢ a dispersao inelastica dos fétons pela matéria onde ha uma

troca de energia e uma mudanca na diregao da luz (SALA,2008).

Espectrometro: € um instrumento 6ptico usado para medir as propriedades

da luz numa determinada faixa do espectro eletromagnético ao interagir com a
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matéria, permitindo a identificagdo da intensidade luminosa de cada comprimento de
onda que no feixe incidente de modo a permitir a caracterizacdo de uma série de
materiais quanto a sua absorgao luminosa, fluorescéncia, transmissao entre outros
(SKOOG, 2009).

Hazmat: a abreviagado de hazardous materials ou “materiais perigosos”, que
sao substancias ou materiais que devido a sua forma de apresentag¢ao ou quantidade
podem representar um risco razoavel para a saude, a propriedade ou o meio
ambiente. Podem incluir substancias tais como produtos quimicos toxicos,
combustiveis, residuos nucleares e agentes bioldgicos, quimicos e radioldégicos.
podendo ser liberados como liquidos, solidos, gases ou uma combinacgao ou forma
de todos os trés, incluindo poeira, fumos, gas, vapor, névoa e fumaca.
(OLIVEIRA,2000; NIOSH, 2020)
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2 REVISAO DA LITERATURA

A analise da utilizacdo de equipamentos espectroscopicos para identificagao
de substancias em ocorréncias envolvendo produtos perigosos pressupde, de

antemao, o entendimento de alguns conceitos ou técnicas importantes.

Dentre os conceitos basicos necessarios a analise proposta estdo os conceitos
de produtos perigosos ou Hazmat, espectroscopia, espectroscopia de infravermelho,
espectroscopia Raman, imagem térmicas ou de infravermelho, analise instrumental,
técnicas instrumentais de identificacdo de substancias e intervengdo em emergéncias
envolvendo produtos perigosos. Considerando que o universo desta pesquisa se
restringe ao CBMDF, torna-se imprescindivel apresentar ao leitor os equipamentos
espectroscopicos que atualmente o CBMDF emprega na identificagdo de substancias,
bem como aspectos basicos da formacdo dos militares que operam tais

equipamentos.

Este capitulo tem por objetivo esclarecer tais conceitos e técnicas de forma a
permitir ao leitor melhor interpretagdo dos objetivos do trabalho e compreenséo dos

resultados obtidos.

2.1 Produtos perigosos

Produtos perigosos ou Hazmat geralmente sdo termos utilizados para se referir
a substancias ou materiais que causam risco a saude, patriménio ou meio ambiente e
estdo geralmente sujeitos a regulamentacbes legais para armazenamento e
transporte. Hazmat € uma abreviagdo da jungcdo das palavras da lingua inglesa
“Hazardous Material’, que em uma traducdo mais literal corresponderia a “materiais
perigosos”. Essa palavra também pode ser utilizada para designar equipes de

intervencao com produtos perigosos (OLIVEIRA, 2000).

Equipes Hazmat sdo pessoas especialmente treinadas para manusear
artefatos ou mercadorias perigosas, que incluem materiais que s&o radioativos,
inflamaveis, explosivos, corrosivos, oxidantes, asfixiantes, agentes bioldgicos

perigosos, toéxicos, patogénicos ou alergénicos. Também estéo incluidas as condi¢des
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fisicas, como gases e liquidos comprimidos ou materiais quentes, incluindo todos os
bens que contenham tais materiais ou produtos quimicos, ou podem ter outras

caracteristicas que os tornam perigosos em circunstancias especificas (ABNT,2007).

Uma das normas mundialmente utilizadas para classificagao e identificagcao de
produtos perigosos durante o transporte € o cddigo da ONU ou numero da ONU, que
consiste em um numero de quatro algarismos que indicam e diferenciam os produtos

quimicos, institucionalizando um padrao internacional.

O Cddigo da ONU foi pensado para ficar inscrito no painel de seguranga que &
obrigatério nos veiculos que fazem transporte de produtos perigosos. Consiste em
uma placa retangular de 40 cm x 30 cm, de cor laranja, borda preta, com inscrigcdes

em preto que trazem dois numeros, conforme exemplo na figura 1.

Figura 1 — Painel de seguranc¢a e rétulo de risco

M” de Risco Simbolo de Risco

N ONU

Clazse/Subclasse

de Risco

Fonte: CBMSP, 2006.

O numero de risco: na parte superior da placa, com 2 (dois) algarismos, via de
regra. O primeiro indica o risco primario e o segundo o risco secundario ou subsidiario.
A repeticdo de um numero indica, em geral, um aumento da intensidade daquele risco
especifico. Quando o risco associado a uma substancia puder ser adequadamente
indicado por um unico algarismo, este sera seguido por zero (ABIQUIM, 2015).

As informagdes inseridas no painel de seguranca e no rétulo de risco, conforme
determina a legislagdo, abrangem o numero de risco € o numero da ONU, no Painel
de Seguranca, e o Simbolo de Risco e a Classe/Subclasse de Risco no Rétulo de
Risco, conforme pode ser observado na Figura 1.
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No Brasil a norma ABNT NBR 14725, sob o titulo geral “Produtos quimicos —
Informagdes sobre seguranga, saude e meio ambiente”, estabelece as informacgdes
de seguranga relacionadas ao produto perigoso a serem incluidas na rotulagem, nao
definindo um formato fixo, mas de forma geral acompanha as nove classes de
substancias utilizadas no cddigo da ONU, que é mundialmente reconhecido. A
primeira parte da norma brasileira é dividida em 4 (quatro) partes, sendo: terminologia,
sistema de classificagdo de perigo; rotulagem e ficha de informag¢des de seguranca
de produtos quimicos (FIPSQ). A segunda parte da norma brasileira consiste em
determinar 9 (nove) classes e suas respectivas subclasses de produtos perigosos.
Essas classes podem ser encontradas também no Sistema Integrado De Informacdes

Para Atendimento de Ocorréncias no Transporte de Produtos Perigosos.

Ndo € objetivo deste trabalho o aprofundamento em classificagdo de
substancias perigosas, no entanto, a classificacdo dessas substancias conforme o
cédigo da ONU traz para o leitor um vislumbre do enorme rol de substancias e
materiais com que os militares empregados nessa area de atuagao podem vir a lidar.
Ao mesmo tempo, essa abordagem da ao leitor uma nogdo do quao importante se
torna o servigo dos técnicos em intervengcao com produtos perigosos ao lidar com

cargas ou produtos sem identificagcao.

Dessa forma fica evidenciada a importancia dos equipamentos de deteccao e
identificacdo de substancias que sédo o cerne desta pesquisa. Dito isso, segue abaixo
uma breve descricdo das 9 (nove) classes de substancias perigosas conforme o
Cdodigo da ONU precedidas pelos respectivos numeros que identificam cada

classe e subclasse conforme cédigo mundialmente utilizado:
1. Explosivos;
1.1 Substancias e artigos com risco de explosdo em massa,;

1.2  Substancias e artigos com risco de projecao, mas sem risco de explosao

em massa;

1.3  Substancias e artigos com risco de fogo e com pequeno risco de

explos&o ou de projec¢ao, ou ambos, mas sem risco de explosao em massa;

1.4  Substancias e artigos que nao apresentam risco significativo;
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1.5 Substancias muito insensiveis, com risco de explosdo em massa;
1.6  Artigos extremamente insensiveis, sem risco de explosdo em massa.
2. Gases;

2.1 Gases inflamaveis: sdo gases que a 20°C e a pressdo normal sdo
inflamaveis quando em mistura de 13% ou menos, em volume, com o0 ar ou que
apresentem faixa de inflamabilidade com o ar de, no minimo, 12%, independente do
limite inferior de inflamabilidade (ABIQUIM, 2015);

2.2  Gases nao-inflamaveis, ndo toxicos: sao gases asfixiantes, oxidantes ou

que nao se enquadrem em outra subclasse;

2.3  Gases toxicos: sao gases, reconhecidamente ou supostamente, toxicos

€ corrosivos que constituam risco a saude das pessoas;

3. Liquidos Inflamaveis: sao liquidos, misturas de liquidos que contenham
soélidos em solugao ou suspensao, que produzam vapor inflamavel a temperaturas de
até 60,5°C, em ensaio de vaso fechado, ou até 65,6°C, em ensaio de vaso aberto ou,
ainda, os explosivos liquidos insensibilizados dissolvidos ou suspensos em agua ou

outras substancias liquidas;

4. Solidos Inflamaveis: substancias sujeitas a combustdo espontanea;

substancias que, em contato com agua, emitem gases inflamaveis;

4.1 Solidos inflamaveis, substancias auto-reagentes e explosivos solidos
insensibilizados: sélidos que, em condicdes de transporte, sejam facilmente
combustiveis ou que, por atrito, possam causar fogo ou contribuir para tal; substancias
auto-reagentes que possam sofrer reagao fortemente exotérmica; explosivos solidos

insensibilizados que possam explodir se ndo estiverem suficientemente diluidos;

4.2 Substancias sujeitas a combustdo espontanea: substancias sujeitas a
aquecimento espontaneo em condi¢cdes normais de transporte ou a aquecimento em

contato com ar, podendo inflamar-se;
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4.3 Substancias que, em contato com agua, emitem gases inflamaveis:
substancias que, por interacdo com agua, podem tornar-se espontaneamente

inflamaveis ou liberar gases inflamaveis em quantidades perigosas;
5. Substancias Oxidantes e Peroxidos Organicos;

5.1  Substancias oxidantes: sdo substancias que podem, em geral pela

liberacdo de oxigénio, causar a combustao de outros materiais ou contribuir para isso.

5.2  Perdxidos organicos: sdo poderosos agentes oxidantes, considerados
como derivados do perdxido de hidrogénio, termicamente instaveis que podem sofrer

decomposicao exotérmica auto-aceleravel;
6. Substancias Toxicas e Substancias Infectantes;

6.1  Substancias toxicas: sdo substancias capazes de provocar morte, lesdes
graves ou danos a saude humana se ingeridas ou inaladas, ou se entrarem em contato

com a pele;

6.2  Substancias infectantes: sdo substancias que contém ou possam conter
patdogenos capazes de provocar doengas infecciosas em seres humanos ou em

animais;
7. Material radioativo;

8. Substancias corrosivas: substancias que, por agao quimica, causam severos
danos quando em contato com tecidos vivos ou, em caso de vazamento, danificam ou

mesmo destroem outras cargas ou o proprio veiculo;

9. Substancias e Artigos Perigosos Diversos: aqueles que apresentam, durante

o transporte, um risco ndo abrangido por nenhuma das outras classes.
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2.2 Fundamentos de analise instrumental

Considerando o grande numero de materiais e substancias nas nove classes
apresentadas na sec¢&o anterior, que podem ser considerados produtos perigosos, a
quimica analitica torna-se de grande importancia na identificagcdo desses materiais.
Na quimica os métodos analiticos sao classificados em classicos e instrumentais. No
inicio do século XX, os quimicos comegaram a explorar novos fendmenos naturais e

descobertas para resolver problemas analiticos.

A partir dai a medida de propriedades fisicas dos analitos como, condutividade,
potencial de eletrodo, emissdo ou absor¢cdo de luz, razdo massa carga e
fluorescéncia, comegaram a ser usadas para analise e identificagdo de substancias
(SKOOG, 2009). Nesse contexto, também surgiram técnicas mais eficientes de
separagao como cromatografia e eletroforese que vieram substituir e complementar

as classicas (destilagao, extragao, precipitacao etc.).

Esses métodos mais modernos de separagdo e determinacdo de espécies
quimicas sdo conhecidos como métodos instrumentais de analise (SKOOG, 2009).
Atualmente esses métodos constituem a base da identificacdo de substancias no

atendimento de ocorréncia envolvendo produtos perigosos no CBMDF e no mundo.

2.3 Espectroscopia

Espectroscopia € um termo para a ciéncia que estuda a interacdo dos
diferentes tipos de radiagdo com a matéria. Esse termo foi expandido para incluir a
interagcdo de outras formas de energia com a matéria (SKOOG, 2009). A
espectrometria e os métodos espectrométricos se referem as medidas de intensidade
da radiagdo usando transdutores fotoelétricos ou outros tipos de dispositivos
eletronicos (HARRIS, 2017).

Os métodos espectrométricos mais amplamente utilizados fazem uso da
radiacao eletromagnética, que pode assumir varias formas, como luz visivel e o calor
radiante (SKOOG, 2009). Considerando o universo desta pesquisa, este trabalho
abordou apenas a parte da espectroscopia que compreende a interacdo da matéria
com a faixa do espectro eletromagnético correspondente a regido do infravermelho.

Isso porque esta faixa compreende as frequéncias vibracionais utilizadas na
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espectroscopia Raman e Infravermelho, que sdo as tecnologias atualmente

empregadas nos detectores que o CBMDF possui.

2.3.1 Espectroscopia no infravermelho

A espectroscopia no infravermelho tem por base o fato de que as ligagdes
quimicas possuem frequéncias de vibracao especificas, ou seja, as moléculas vibram
naturalmente em frequéncias especificas. Essas frequéncias correspondem aos
niveis vibracionais das moléculas, que sao niveis de energia da molécula. Essas
frequéncias dependem da geometria da molécula, das massas dos atomos, da

energia potencial da molécula, entre outros (HARRIS, 2017).

Em suma, se a molécula receber radiagao eletromagnética com a mesma
energia (frequéncia) de uma de suas vibragbes naturais, essa molécula absorve
energia naquela frequéncia, desde que sejam atendidas determinadas condigdes.
Como cada molécula apresenta varias vibragcdes que tém atividade no infravermelho,
cada molécula vai apresentar um espectro, praticamente unico, de absor¢do em
frequéncias especificas do infravermelho. Determinados grupos quimicos comuns a
varias moléculas organicas possuem absorgdes em frequéncias caracteristicas que
permitem a identificacdo desses grupos e das substancias analisadas (SKOOG,
2009).

No CBMDF foi definido o emprego da tecnologia espectroscopia no
infravermelho por transformada de Fourier (FTIR) ja que € utilizada para a
identificacao rapida de substancias quimicas baseada em sua impressao molecular
distinta, com uma extensa biblioteca de espectros. Ao invés de coletar os dados
variando-se a frequéncia da luz infravermelha monocromatica, a luz com todos os
comprimentos de onda da faixa de infra vermelho é guiada através de um
interferdbmetro (SKOOG,2009). Apos passar pela amostra o sinal medido é o
interferograma. Realizando-se uma transformada de Fourier no sinal resulta-se em

um espectro idéntico ao da espectroscopia convencional (dispersiva).



27

2.3.2 Espalhamento Raman

Ao contrario do que ocorre nas técnicas espectroscopicas de absorgéo, onde o
foton é geralmente absorvido, o efeito Raman esta baseado no fendbmeno de
espalhamento de luz. Ao atravessar um meio material, uma parte da radiacao
eletromagnética sofre espalhamento em todas as diregcbes e isso ocorre porque

espécies presentes no meio espalham uma fragao do feixe incidente (SALA, 2008).

A maior parte da radiagcado espalhada sofre espalhamento elastico, ou seja, &
espalhada sem que haja alteragdo na frequéncia (energia) do foton incidente. Esse
fendmeno é conhecido como espalhamento Rayleigh. A intensidade do fenédmeno de
espalhamento varia com a quarta poténcia da frequéncia da radiagcdo espalhada,
assim, radiagdes eletromagnéticas com menor comprimento de onda sofrem maior
espalhamento. Esse fendmeno explica, por exemplo, a preponderancia da cor azul no
céu (RIBEIRO, 1992 e SALA, 2008).

Da fragao de radiacado que é espalhada, apenas uma pequena parte, cerca de
um em cada um milhdo de fotons sofre espalhamento inelastico, ou seja, é espalhado
com uma frequéncia (energia) diferente da radiagao incidente. Esse efeito foi previsto

teoricamente pelo fisico tedrico austriaco Adolf Smekal em 1923 (SALA, 2008).

Em 1928, durante estudos em busca de uma analogia 6ptica com o efeito
Compton, o fisico Indiano Chandrasekhara Venkata Raman observou na pratica esse
efeito durante alguns de seus experimentos. Raman notou que mesmo um feixe de
radiacdo monocromatica € espalhado pelas moléculas do meio com frequéncia
diferente da original. Essa descoberta valeu-lhe o prémio Nobel de Fisica em 1930
(RIBEIRO, 1992)

A fisica classica trata o espalhamento da radiagao eletromagnética como uma
colisdo elastica entre o féton e as particulas do meio. Assim, apds incidir em uma
determinada superficie, o féton muda de diregdo, mas conserva sua energia inicial
(SALA, 2008).

No espalhamento Raman, além de mudar a dire¢do de propagacgao, o féton
sofre uma coliséo inelastica e troca energia com as moléculas do meio sobre o qual a

radiacao esta incidindo, o que provoca a mudanca em sua energia inicial (SCHMITT,
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2006) A radiacao espalhada inelasticamente tem informagao vibracional molecular

contida nele de forma analoga a espectroscopia de infravermelho.

Apesar de tanto a espectroscopia Raman quanto a espectroscopia de absorg¢ao
no infravermelho fornecerem informacdes a respeito dos modos vibracionais
moleculares, os mecanismos sao bem distintos e consequentemente a abrangéncia
de cada técnica é diferente (SALA, 2008).

Para que um modo vibracional apresente atividade Raman é necessario que,
durante a vibragao, haja variagdo do momento de dipolo induzido, o qual & regido pelo
tensor de polarizabilidade do sistema espalhador. Isso possibilita a obtengdo de
informacdes vibracionais de moléculas que nao apresentam atividade vibracional no
infravermelho (SALA, 2008).

Assim, apds incidir em uma determinada superficie, o féton muda de direcéo,
mas conserva sua energia inicial. No espalhamento Raman, além de mudar a dire¢ao
de propagacao, o féton sofre uma coliséo inelastica e troca energia com as moléculas
do meio sobre o qual a radiagao esta incidindo, o que provoca a mudanga em sua
energia inicial (TURRELL,1996; MACREERY, 2000).

A radiacéo espalhada inelasticamente pode ter energia maior ou menor que a
incidente. Quando a radiagdo espalhada tem frequéncia menor que a inicial o
fendmeno é chamado de espalhamento Raman Stokes e quando esta tem frequéncia
maior que a incidente o fendbmeno é chamado de espalhamento Raman anti-Stokes.
Essa diferenca de energia entre a radiagao incidente e espalhada € igual a energia de
uma transigao vibracional da molécula que provocou o espalhamento. Quando nao ha
diferenca de energia entre os fétons incidentes e espalhados (espalhamento
Rayleigh), ou seja, quando o espalhamento é elastico, ndo ha informacao vibracional
molecular contida nele (SALA, 2008).

Para que a radiagao seja espalhada com frequéncia maior que a incidente é
necessario que a energia vibracional da molécula seja transferida para o féton, sendo,
portanto, necessario que no momento da interacéo, esta passe do nivel vibracional
excitado para o nivel fundamental, transferindo essa energia (vibracional) para o féton

espalhado.
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A probabilidade de determinada molécula se encontrar no estado vibracional
excitado durante a colisdo com o féton é muito baixa, pois a ocupacao dos niveis
vibracionais segue a distribuigdo de Boltzmann, segundo a qual, a fragdo de moléculas
que estdo no estado excitado € muito menor que as que estdo no estado fundamental
quando se esta longe de temperaturas que propiciam a dissociagao espontanea das
moléculas em questao (SKOOG, 2009). Assim, o espalhamento Raman anti-Stokes &
0 menos intenso dos trés processos mencionados até agora. E importante ressaltar
que o espalhamento Raman &€ um fendmeno extremamente fraco, necessitando,
portanto, de fontes de excitacdo intensas e detectores sensiveis (TURRELL,1996;
MACREERY, 2000).

O diagrama da Figura 2 mostra, de forma comparativa, os fenbmenos de

espalhamento tratados até agora.

Figura 2. Diagramas de energias para os fendmenos de espalhamento.

Estado
Excitado

FEstado
Fundamental

EstadoVirtual

Stokes Ravleigh Anti-Stokes Raman Ressonante

Fonte: SALA, 2008, adaptado.

A interacao do féton com as moléculas do meio pode ser tratada quanticamente
da seguinte forma: o féton com energia huo incide sobre a molécula e é levado para
um estado virtual, ndo correspondente a um auto-estado da molécula. Logo em
seguida, ocorre a emissao de outro féton com energia huo-ev, onde ev é a diferenga

de energia entre dois estados vibracionais do estado eletronico fundamental. A partir
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da diferenca entre a energia do féton incidente e aquela do féton espalhado obtemos
as frequéncias vibracionais da molécula. Quando o féton retorna do estado virtual para
um estado vibracional excitado essa diferengca é menor que huo, ou seja, o féton é
espalhado com energia menor que a incidente. Quando a molécula se encontra no
estado vibracional excitado e retorna ao seu estado fundamental no momento da
interacdo com o féton, um quantum vibracional de energia é transferido para o foéton e
este é espalhado com energia maior (huotev) que a do foton incidente (huo) (ver Fig.
2).

Apesar de tanto a espectroscopia Raman quanto a espectroscopia de absorgao
no infravermelho fornecerem informagdes a respeito dos modos vibracionais
moleculares, os mecanismos sdo bem distintos e consequentemente as regras de
selecdo também serdo diferentes em cada técnica. Embora ambas dependam da
geometria molecular, para que um modo vibracional de uma molécula seja ativo no
infravermelho é necessario que haja uma variagdo do momento de dipolo da molécula
durante a vibragdo. Assim, moléculas diatbmicas homonucleares, por exemplo, ndo
terdo atividade vibracional no infravermelho, mas terdo no Raman (NAKAMOTO,
2006).

Para que um modo vibracional apresente atividade Raman é necessario que,
durante a vibragao, haja variagdo do momento de dipolo induzido, o qual é regido pelo
tensor de polarizabilidade do sistema espalhador. Isso possibilita a obtencdo de
informacdes vibracionais de moléculas que ndao apresentam atividade vibracional no
infravermelho (RUBIM,1995).

Como a atividade Raman de uma molécula depende de seu tensor
polarizabilidade. As oscilagbes forgadas do momento de dipolo induzido (P) pelo
campo elétrico da radiagao excitante (E) dao origem ao espalhamento de luz. O tensor
de polarizabilidade de transicdo, que pode ser considerado um involucro eletrénico
molecular, espalha a luz incidente. Esse processo de espalhamento € mais rapido que
o movimento nuclear, ou seja, segundo a aproximagdo de Born-Oppenheimer,
podemos considerar que a molécula estd parada durante o processo
(TURRELL,1996). A configuracdo nuclear vai determinar se havera uma perturbacao
na nuvem eletrénica molecular e o espalhamento Raman sé ocorrera se houver uma

variagdo do momento de dipolo induzido durante a vibragao (Sala 2008).
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A relagao entre o momento de dipolo induzido e o campo elétrico da radiagao

incidente é dada pela seguinte expressao:

P=a-E @

Para um modo normal apresentar atividade Raman, AP deve ser diferente de
zero durante a vibragdo. Assim, o tensor de polarizabilidade, a, deve variar de acordo
com a posicao relativa dos nucleos, ou seja, tem que variar durante a vibragdo. A
equacao (3) abaixo relaciona o movimento dos nucleos com o tensor de
polarizabilidade, onde q é a coordenada em qualquer tempo e geq € a coordenada de

equilibrio.

oo
8q2

a:ao+(q_qeq Z_Z "‘(q_qeq)z

+... (3)

Durante a vibragdo o campo elétrico da radiagao excitante induz um momento

de dipolo na molécula nas diregbes x, y e z.

P=a E +a E +a E
P=a E +a E +a_E

P=a FE +a E +a_ E

O espalhamento Raman depende da perturbacdo na funcdo de onda da
molécula que esta espalhando a luz, de forma que a variagdo no momento de dipolo

induzido de um estado inicial n para um estado final m é dado pela integral:
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O calculo do momento do dipolo induzido escrito em funcdo da
polarizabilidade envolve uma abordagem mais aprofundada de mecéanica quantica e
leva em consideragao a diregcdo do momento, as frequéncias e as intensidades das
radiagdes incidentes e espalhadas e a energia das transi¢des envolvidas. Nao é
objetivo deste trabalho apresentar todo formalismo matematico relativo a descrigéo
mecanico-quantica do espalhamento Raman, mas apresentar um resultado
aproximado para a polarizabilidade de transicdo (a) permitindo ao leitor uma
compreensao rasa do fendbmeno de variagdo do momento de dipolo induzido.
Condicdo necessaria para que uma molécula tem atividade no Raman. A
polarizabilidade de transicao relativa a uma transicdo entre dois estados, m e n, pode

ser descrita pela teoria de perturbagcées como:

_ lz|_ w, v, v, #|!¢"} | (w, [;:I|;s.f.._ W, |a“.-|¥”.,.)_'
o, ._-r-- i | !’HI + (’!‘I:_.-u.- + J:ﬂ_ ﬂ_}” s tﬂi.'l.- —nlC

=1 k

(6)

A Eq. (6) acima & conhecida como equacao de Kramers-Heisenberg-Dirac
(K.H.D.). Onde pje pi representam os momentos de dipolo induzidos na molécula
durante a vibracdo, aij se referem aos termos axx, oxy, 0xz, etc., Ym € wn sdo funcdes
de onda dos estados vibracionais inicial e final da molécula, respectivamente, e a
somatodria é sobre todos os estados k da molécula. wo é a frequéncia da radiagao
incidente, wkm € a frequéncia de uma transicao do estado m para um estado ke Ik é
um fator de amortecimento (RIBEIRO,1992; NAKAMOTO, 2006).

A funcao de onda de cada estado é modificada ou distorcida pela perturbacao
(campo elétrico da radiagao excitante), e a nova fungéo de onda gerada descreve uma
mistura de todos os estados do sistema, onde tera um peso maior o estado com
energia mais préoxima da energia de excitagdo (wo). Na teoria de perturbagéo diz-se

que a perturbagao induz "transi¢cdes virtuais" do estado em questao para todos os
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estados do sistema. O primeiro termo dessa equacéo refere-se ao efeito Raman nao-
ressonante, e o segundo ao efeito Raman ressonante (LONG, 2002; SANTOS, 2006).

O efeito Raman ressonante foi observado experimentalmente pela primeira vez
em 1946 por Harrand e Lennuier (RUBIM, 1982). Trata-se de um efeito de
intensificagdo extremamente poderoso, proporcionando o aumento de varias ordens
de grandeza na intensidade de algumas linhas Raman da amostra investigada,
contornando assim o fato de o espalhamento Raman ordinario ser um fenédmeno

intrinsecamente fraco.

O efeito Raman ressonante ocorre quando a frequéncia da radiagao incidente
se aproxima ou coincide com a energia de uma transicdo eletrbnica permitida da
molécula, provocando a intensificacdo de alguns modos vibracionais (ver Fig. 1). A
intensificagdo é seletiva, dependendo se o modo vibracional no estado excitado
distorce a simetria da molécula ou se os modos vibracionais acoplam diferentes
estados eletrénicos excitados. O ganho de intensidade provocado pela ressonancia

pode chegar a cinco ordens de grandeza (RUBIM, 1982).

Experimentalmente, o efeito Raman ressonante pode ser obtido com a variacéo
da energia de excitagdo. Um fator chamado polarizabilidade de transicdo modula a
intensidade Raman, fenbmeno que €& essencialmente vibronico. No caso do
espalhamento Raman ordinario a energia dos fétons de excitagdo € bem menor que
a energia do primeiro estado excitado da molécula (NAKAMOTO, 2006, apud Costa,
2011).
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Figura 3. Diagramas de energia para as transicoes Raman: efeito Raman
ordinario (1), efeito Raman pré-ressonante (2), efeito Raman ressonante discreto (3),
efeito Raman ressonante continuo (4).

Estado eletromico excitado

l

-

|
b o

-
;

=TT 111

e e i B

Estado eletronico fundamental

Fonte: Costa, 2011.

Dependendo da energia do foton incidente, diferentes processos Raman
podem ser observados. Se a energia do féton incidente € bem menor que a energia
de uma transicao eletrénica altamente permitida para a molécula (Eef, Figura 3), ou
seja, o estado de chegada na transigdo Raman ndo é um auto-estado da molécula,
temos o espalhamento Raman normal (Figura 3. (2)). Se a energia do féton incidente
€ menor, mas muito proxima de Eer temos o efeito Raman pré-ressonante (Figura 3.
(2)). Caso a energia do foton incidente coincida com Eet, (equivalente a dizer que ao
= wkm Na Eq. (6), temos o efeito Raman ressonante discreto. Se a energia do féton
incidente permitir que estados vibracionais altamente excitados (regido do continuo)
do estado eletrénico excitado sejam populados, teremos o efeito Raman ressonante
continuo (Figura 3 (4)) (JOHNSON, 1976 apud COSTA, 2011).

Além da informagao vibracional, obtida no Raman ordinario, o efeito Raman
ressonante permite a obtencio de informacgdes sobre o estado eletronico excitado da

molécula medindo-se a intensidade dos modos Raman em funcao da frequéncia da
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radiacdo excitante, conhecido como perfil de excitagdo Raman ressonante (PRR)
(RUBIM,1982).

De acordo com a Eq. (1), a intensidade da radiagdo espalhada varia com a
quarta poténcia da frequéncia desta radiagdo (wes?). Portanto, para se eliminar a
contribuicdo do termo wes? Nno Raman ressonante, faz-se necessario o uso de um
padrao interno. Por exemplo, no caso de solugdes, deve-se usar um sinal Raman do
solvente como padréo interno. O PRR de um modo vibracional intensificado via efeito
Raman ressonante sera dado pela variagao da intensidade desse modo em relagao
ao padrao interno em funcédo da energia (ou frequéncia) da radiagao excitante. O
estudo detalhado desses perfis permite obter informacdes do estado eletronico

excitado que dificilmente se conseguiria com outras técnicas (RIBEIRO,1993)

Embora ndo seja necessario que um técnico de intervengcao em produtos
perigosos conhecga a fundo os fendmenos e o formalismo matematico apresentados
nesta secdo da pesquisa, € importante que ao operar 0s equipamentos
espectroscopicos que utilizam Raman ou Infravermelho, o técnico saiba que tipo de
moléculas n&o aparecerdao no espectro mesmo estando presentes no ambiente

dependendo de qual equipamento for empregado.

Nesse contexto a proxima secdo apresenta um panorama do servico de
atendimento a emergéncias com produtos perigosos no CBMDF e o rol de tecnologias

€ equipamentos empregados no servico.

2.4 Produtos perigosos no CBMDF

O servigo de intervengao em ocorréncias envolvendo produtos perigosos € uma
area relativamente nova no CBMDF e cuja atuagéo precisa ser analisada para que
seja possivel o processo de melhoria continua que ja é empregado nas demais areas

operacionais da corporagao

O CBMDF criou o servigo de Atendimento a Emergéncias com Produtos
Perigosos, de acordo com a Portaria n°® 041 de 19 de fevereiro de 2004 (CBMDF,
2004). Atualmente, esse servigo é realizado pelo Grupamento de Protegdo Ambiental

(GPRAM) (CBMDF,2020). Existe uma prerrogativa legal para que haja o atendimento
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a essas ocorréncias como a missao constitucional de defesa civil, definida no §5° do
art. 144 da Constituicdo Federal, assim como pode ser visto em outras atribuicdes
encontradas na Lei n° 8225, de 20 de novembro de 1991, que dispbe sobre a
organizagéo basica do CBMDF (BRASIL, 1991).

O Servigo de Atendimento a Emergéncia com Produtos Perigosos — SAEPP
institucionalizado pela Portaria n® 041, de 19 de fevereiro de 2004, foi originalmente
sediado na 142 CRI instalada na regido administrativa do Cruzeiro, coexistindo com o
socorro ordinario da Unidade. Naquele periodo houve capacitacdo de todos os
militares envolvendo outros 6rgaos, inclusive (CAESB; CNEN; OMS/ONU;
INFRAERO; Defesa Civil DF e outros). O CBMDF apoiou o Programa de Controle da
Movimentagdo de produtos perigosos (Defesa Civil DF/ fiscalizagdo integrada -
SSPDF e outros) e realizou parceria com Especialistas QBRN'’s (IQ/UNB; CIATE-DF,;
CNEN).

Ap0s a criagao do Grupamento de Protegdo Ambiental pelo Decreto n® 31817,
de 21 de junho de 2010, o servico de atendimento a emergéncias com produtos
perigosos foi atribuido aquela unidade especializada. Conforme a legislagao vigente
compete ao GPRAM:

| — executar, no &mbito do Distrito Federal:

b) as atividades relativas ao atendimento as emergéncias com produtos
perigosos.

Il — promover a capacitagado continuada do pessoal lotado nas Unidades de
multiemprego para a execugédo das ag¢des de prevencgéo e combate a incéndio
florestal e atendimento as emergéncias com produtos perigosos (BRASIL,
2010)

No CBMDF, o ensino na area de intervengédo em emergéncias com produtos
perigosos ja contou com um curso voltado para os primeiros respondedores em nivel
de aviso, sendo este ministrado para militares e civis. Na corporagdo o ensino nessa
area teve avango com a Portaria n° 74, de 07 de outubro de 2011 (retificada pela
Portaria n°® 21, de 21 de julho de 2014), que criou o Curso de Intervengdo com

Produtos Perigosos — Nivel Técnico.

A criagao do curso teve como objetivo aprofundar os conhecimentos basicos
na area de Produtos Perigosos e criar uma equipe especializada e preparada para

qualquer intervengao em emergéncias envolvendo Produtos Perigosos. Dessa forma,
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as disciplinas ministradas no curso, que visavam treinar os primeiros respondedores
para o aviso, passaram a ser a parte inicial do Curso de Intervengdo com Produtos

Perigosos Nivel Operacgdes.

Atualmente o existe no CBMDF apenas o Curso de Intervengdo com Produtos
Perigosos Nivel Operacbes (CIPP-Op.) e o Curso de Intervengdo com Produto

Perigosos Nivel Técnico (CIPP- Tec.).

Segundo relatorio interno do CBMDF, formalmente o CIPP-Técnico pode ser
considerado em conformidade com o mais alto nivel de treinamento, seguindo
padrées internacionais para aprimorar a formagdo dos militares da Corporagao
(CBMDF, 2017).

O primeiro CIPP-TEC do CBMDF ocorreu no ano de 2014, ano de realizacéo
da Copa do Mundo de Futebol no Brasil e também ano em que grande parte dos

equipamentos empregados ainda foram adquiridos pela corporacao (CBMDF, 2011).

Apo6s o término do primeiro CIPP-TEC, houve uma formalizagao do curriculo
com redugdo de carga horaria justificada pela comparagédo da carga horaria de
cursos externos:

Apds a realizagdo do primeiro curso percebeu-se que nao havia a
necessidade de uma carga horaria tao extensa para formagao de técnicos na
area. Foram tomados como base, os Cursos da Policia Real Montada do
Canada, o Curso Ministrado pelos Bombeiros da Franga, em preparagéo para
Copa do Mundo e o curso de técnico, com certificagdo Internacional, da

empresa SUATRANS, todos com carga horaria inferior ao que foi proposto
inicialmente. (CBMDF, 2017)

Ainda em 2014 a Portaria n® 21, de 21 de julho de 2014, publicada no boletim
geral n° 137 do CBMDF, normatizou os niveis de competéncia na atuagdo em
ocorréncias com produtos perigosos e revogou a portaria n°74, de 7 de outubro de
2011 que criou Curso de Intervencdo com Produtos Perigosos Nivel Especialista
(CIPP-ESP) e este ultimo deixou de existir no CBMDF.

Nesse contexto, com relagdo a carga horaria de ensino relacionada a
utilizagdo dos equipamentos de identificagdo, atualmente, esta dividida da seguinte

forma: das 415h/aula do CIPP-TEC, 15h/aula sdo dedicadas a disciplina No¢des de
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Fisica e Quimica (NFQ) e 35h/aula sao dedicadas a disciplina Equipamentos
Operacionais (EQOP).

Na disciplina EQOP o médulo dedicado a equipamentos de detecgdo conta
com apenas 15h/aula para os equipamentos, onde, ja estédo incluidas as instrugdes

tedricas sobre cada equipamento (CBMDF, 2017).

De fato, a implementacédo do curso e as reformulagbes na area de produtos
perigosos na corporagdo mostram que o CBMDF tem, nos ultimos anos, alcangando
um avango significativo nas suas areas operacionais, conseguindo atender cada vez
melhor a populagao que utiliza seus servigos, executando-os com melhor qualidade e
profissionais cada vez mais capacitados. Entretanto, para que seja possivel o

processo de melhoria continua, é fundamental a padronizagao de procedimentos.

Porém, as ocorréncias envolvendo produtos da se¢do de perigosos ainda nao
estdo bem especificadas e definidas, como pode ser visto no anuario estatistico de
ocorréncias da corporagao (CBMDF, 2019). Em muitos casos, torna-se bem
generalizada a atuagdo nessa area, como, por exemplo, nos casos de emergéncias
pré-hospitalares envolvendo algum agente quimico, ou nos casos de incéndios
urbanos, onde ha vazamentos, em alguns casos, de GLP dos botijdes de gas e cianeto

gerado pela queima de polimeros.

Além disso, o DF possui uma caracteristica especial que € a presenca de todas
as embaixadas na regido, sendo assim, € importante a capacitagao de profissionais

nas ocorréncias relacionadas a produtos perigosos.

Assim, existe uma relevancia consideravel no estudo do tema, a fim de
melhorar a qualidade e exceléncia nos servigos prestados pela corporagdo a
comunidade, por meio da padronizagao dos procedimentos no desenvolvimento do
manual de procedimentos operacionais envolvendo produtos perigosos. Um dos
conceitos de produtos perigosos é: “todo o agente quimico, biolégico ou radiolégico,
que tem a propriedade de provocar algum tipo de dano as pessoas, bens ou ao meio
ambiente” (CBMDF, 2012; IBAMA, 2010).

Tendo em mente esse conceito, os produtos perigosos podem ser divididos em

trés categorias: agentes quimicos, biologicos e radiolégicos. Essas categorias
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compreendem elementos ou compostos toxicos, corrosivos, quimicamente reativos ou
instaveis durante estocagem prolongada, capazes de provocar explosdes, com alta
combustibilidade, agentes biolégicos que provocam enfermidades ou morte nos

individuos a eles expostos.

Por estar situado na capital do pais e no centro politico onde s&o decididos os
rumos da nacao brasileira, o CBMDF tem em seu territorio de atuacao locais
estratégicos para manifestagdes e para a politica nacional, que por sua vez podem

ser também alvo de agdes terroristas, que podem fazer uso de substancias perigosas.

Nesse cenario o CBMDF fez investimentos em equipamentos, em capacitacao
de técnicos e especialistas aptos para o atendimento de ocorréncias envolvendo
produtos perigosos. Como ja mencionado na seg¢do de introdugdo, s6 em 2013 o
custo total estimado para aquisicdo de materiais relacionados a intervencdo com
produtos perigosos, foi de R$ 22.993.806,8 (vinte e dois milhdes, novecentos e
noventa e trés mil, oitocentos e seis reais e oitenta centavos), conforme o Edital de
Licitagao pregao eletronico N.° 35/2013-DICOA/DEALF/CBMDF (CBMDF, 2013).

Os equipamentos que o CBMDF possui para atuagdo em ocorréncias de

produtos perigosos classificam-se, de acordo com suas caracteristicas, em:
» Equipamentos de protecéo individual,
* Equipamentos de descontaminacgao;
» Equipamentos de deteccéo;
» Equipamentos absorventes;
* Equipamentos de vedacao;
* Equipamentos de contengao;
* Equipamentos de transbordo;
* Equipamentos de usos diversos.

Dentre equipamentos operacionais, para atuagao em produtos perigosos, que
o CBMDF possui, estdao os equipamentos de deteccdo, os quais adquirem uma
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importancia maior para os militares possuidores do Curso de Intervengdo com
Produtos Perigosos Nivel Técnico, que de fato fardo a operagao de tais equipamentos
(CBMDF, 2017). Dentre as diversas tecnologias de analise empregadas nos

equipamentos de deteccédo, as principais séo:
* Quimica de mudancga de cor (colorimetria);
» Sensores eletroquimicos / cataliticos;
» Sensores de o6xido de metal (Taguchi);
* Detectores de fotoionizagao (PID);
* Espectrofotometria da chama (FPD);
» Espectrometria da mobilidade iénica (IMS);
* Espectroscopia infravermelha (IR);
 Espectroscopia Raman;
* Deteccgao de raios gama e néutrons;
» Cromatografia de gases e espectrometria de massa (GC-MS);
* Reacdo em cadeia de polimerase (PCR).

Apesar do grande numero de tecnologias empregadas, podemos resumir o
aparato tecnoldgico de detecgcdo do CBMDF em oito equipamentos principais (figura
4), sendo que os dois ultimos correspondem a cameras de imagens térmicas com
tecnologias especificas baseadas em espectroscopia de infravermelho
(CBMDF,2017) conforme listado abaixo:

* HGVI: Hazardous Gas and Vapor Identifier — Identificador de gases perigosos

(emprega IMS, PID, TGS e um dosimetro de radiagédo gama);

+ GASID: Identificador portatil para gases e vapores quimicos (emprega

espectroscopia de infravermelho por transformada de Fourier - FTIR);
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« HAZMATID 360°: Identificador portatil para liquidos e sélidos (emprega

espectroscopia de infravermelho por transformada de Fourier — FTIR)

+ RESPONDER RCI: Responder Raman Chemical Identifier — Respondedor e

Identificador Quimico Raman (emprega espectroscopia Raman)

« RADSEEKER: Identificador de Radiois6topos Portatil (emprega detecgao de

raios gama e néutrons)

+ CORIOLIS + VEREDUS: Concentrador de amostra presente no ar mais
Identificador de agentes biolégicos (emprega Reacdo em Cadeia de Polimerase
(PCR)

« SECOND SIGHT: Gerador de imagens espectral infravermelho que detecta,
identifica e visualiza a nuvem de gas sdlidos (emprega espectroscopia de

infravermelho para geragao de imagens).

« BULLARD T4MAX: Céamera térmica (emprega espectroscopia de

infravermelho para geragao de imagens).

Figura 4 — Principais equipamentos de detecgao utilizados no CBMDF

Fonte: Smiths, 2020 e Google, 2020.

Na figura 4 os equipamentos foram numerados sendo a imagem (01) do HGVI,
imagem (02) do GASID, imagem (03) do HazmatID 360°, imagem (04) do Responder
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RCI, imagem (05) do Radseeker, imagem (06) do Second Sight, imagem (07) do

Bullard T4 Max e imagem (08) do Coriolis com o Veredus.

E imprescindivel salientar que dos oito equipamentos citados acima apenas
trés ndo tém a espectroscopia infravermelho ou Raman como base do seu
funcionamento (SMITHS, 2004a, 2004b, 2004c).

Os equipamentos de detecgao e identificagdo de substancias sdo essenciais
para uma equipe especializada em Hazmat quando € necessaria uma intervengao de
emergéncia e ndo ha identificagcdo da carga ou quando se lida com produtos e
materiais desconhecidos (LOPES, 2006).

A néo identificacdo do material ou substancia ou qualquer incerteza nesse
processo obriga a equipe de intervengdo a adotar medidas mais drasticas de
isolamento, equipamentos de protecao individual mais caros e resistentes, que em
geral restringem a mobilidade e aumentam muito o tempo de operagao e custos

diretos e secundarios do processo (LAM, 2018).

Dependendo do local afetado, o CBMDF possui capacidade de realizar
pequenos isolamentos, porém, para médios e grandes isolamentos o custo e o
impacto na sociedade podem ser muito grandes, o que torna essencial a identificagcao

mais precisa possivel durante a intervencao (LOPES, 2006).

Aidentificacado errada de um contaminante pode levar ao uso desnecessario de
insumos e equipamentos caros de descontaminagdo ou ainda a perda de vidas,

degradacao de patriménios e meio ambiente (MMA,2020).

O Servigo de Atendimento a Emergéncias com Produtos Perigosos — SAEPP —
tem como responsabilidade atender a emergéncias que envolvam todas as nove

classes de substancias presentes na classificagdo da ONU.

Ademais a estas substancias, o SAEPP se depara com emergéncias
conjugadas, ou seja, ocorréncias que envolvam mais de um risco ou um produto, a
exemplo do ocorrido no dia 19 de outubro de 2011 nas dependéncias da fabrica da
SADIA em que ocorreu um incéndio com vazamento de Amdnia, produto empregado
na refrigeracao do local (G1DF, 2020a). Vazamento de grandes proporgdes de Gas

Liquefeito de Petrdleo (GLP) no Hospital Regional de Santa Maria-DF, no dia 26 de
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outubro de 2019, que desalojou pacientes e funcionarios (G1DF, 2020b). Vazamento
de amoénia na fabrica da JBS em margo de 2020 (CORREIO BRAZILIENSE, 2020).
Explos&o de bueiro na W3 Norte em 7 de outubro de 2020 (METROPOLES, 2020).

Para esses tipos de incidentes fazem-se necessarios materiais com resisténcia
ao calor, haja vista que, mesmo que o interventor de produtos perigosos ndo venha a
realizar o combate ao incéndio, ele corre riscos de estar exposto a fendmenos do fogo,
tais como “flash over”, que é uma subita e intensa combustado causada por ignigéo de
uma mistura de ar e uma substancia dispersa inflamavel, como um sélido (incluindo
poeira), liquidos inflamaveis (como um 6leo leve ou &lcool) ou um gas inflamavel. E
caracterizado por ser de alta temperatura, de curta duracédo e produzir um rapido
movimento de chama para frente (HOLBORN, 2004)

Outro tipo de ocorréncia deparada pelo SAEPP sdo as denominadas
ocorréncias o6rfas, em que nao se pode precisar o responsavel pelo produto, exemplo
disso ocorreu no dia 21 de outubro de 2011, nas dependéncias do Centro de Ensino
Darcy Ribeiro, no Paranoa, regido administrativa a 26 quildmetros de Brasilia, em que
uma bomba suja fora implantada na escola (CBMDF, 2016) ndo sendo possivel

identificar o responsavel.
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3 METODOLOGIA

Esse trabalho monografico se caracteriza pela realizagdo de uma pesquisa
descritiva e exploratoria (documental), com natureza qualitativa dos dados e
emprego do meétodo dedutivo. Sendo o universo delimitado ao CBMDF,
especificamente atendo-se ao servigo de atendimento de ocorréncias com produtos
perigosos no CBMDF e aos militares que trabalham com produtos perigosos no
ensino e no servigo de 24h. Foram empregadas como técnicas de coleta de dados

o Levantamento Bibliografico e aplicacdo de questionarios.

3.1 Procedimentos metodolégicos

A pesquisa cientifica passa pela criatividade individual do autor, no
decorrer do processo de investigagao cientifico propriamente dito. Assim, o resultado
compreende uma apresentagcdo organizada do conjunto de decisdes tomadas pelo
pesquisador durante a pesquisa em relagao a investigacdo empreendida no processo

de construgao do trabalho cientifico.

De acordo com a natureza deste trabalho, tem-se que ele € uma
pesquisa aplicada, pois de acordo com Gil (2017, p. 33), elas s&o “voltadas a aquisi¢ao

de conhecimentos com vistas a aplicagdo numa situacao especifica.”

Esse processo de investigacao é flexivel e dindmico e seu planejamento
é feito ao longo de toda a trajetdria do trabalho de pesquisa e ndo apenas no momento
da elaboragcdo do projeto de pesquisa. Essa flexibilidade se da em razdo da
descoberta natural de novas possibilidades metodolégicas durante esse processo
(GONCALVES, 2007).

Por isso, este trabalho desenvolve pesquisa aplicada ao uso dos
equipamentos espectroscopicos de analise na identificacdo de substancias em
ocorréncias envolvendo produtos perigosos. Com esse obijetivo foi feito uso do método
dedutivo para a realizagdo da pesquisa exploratoria descritiva, com abordagem quali-
quantitativa por meio de levantamento bibliografico, documental e aplicacdo de

questionarios aos militares envolvidos.
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3.2 Modelo de estudo

O desenvolvimento de um projeto de pesquisa pressupde que o autor
tenha claramente definidas as suas pretensdes com relagao ao trabalho, facilitando o
trajeto rumo a elaboracéo e concluséo do trabalho, evitando que haja perda do foco
ou desperdicio de tempo e energia. Sendo assim, a definicdo da metodologia a ser
empregada no desenvolvimento torna-se um fator primordial e determinante no

desenrolar de toda a pesquisa.

Nesse contexto, a metodologia empregada acaba, em algum grau,
sendo determinada pela vivéncia e fatores intrinsecos ao pesquisador. Nas palavras
de Gongalves (2007):

A metodologia inclui também a criatividade e a experiéncia do pesquisador.
A partir deste entendimento, pesquisadores, de posse de elementos préprios
do campo de investigagao social, tém o poder de criar o seu préprio caminho
€, ao narrarem 0s seus percursos, poderao evidenciar o método como aquilo
se construiu ao caminhar. (GONCALVES, 2007, p. 63)

A importédncia da escolha da metodologia utilizada na pesquisa €
fundamenta na trajetéria que o pesquisador vai trilhar durante todo o processo
investigativo (GIL, 2008). Toda pesquisa necessita de um confronto entre os dados,
informacdes, evidéncias e o conhecimento tedrico acumulado pelo pesquisador.
(LUDKE; ANDRE, 1986) Segundo Gil:

Para que um conhecimento possa ser considerado cientifico, torna-se
necessario identificar as operagdes mentais e técnicas que possibilitam a sua
verificagdo. Ou, em outras palavras, determinar o método que possibilitou
chegar a esse conhecimento. [...] Pode-se definir método como caminho para
se chegar a determinado fim. E método cientifico como o conjunto de
procedimentos intelectuais e técnicos adotados para se atingir o
conhecimento.(Gil, 2008, p. 27)

Nesse contexto, a pesquisa cientifica apresenta fases diferentes. A
primeira fase pode ser entendida como a aproximagao inicial do pesquisador com o
objeto de estudo. Alguns autores classificam essa fase inicial como fase exploratoria,
embora, algumas pesquisas possam ser classificadas como exploratérias em um
contexto macro, toda pesquisa apresenta uma fase exploratéria independente de sua
natureza (Gil, 2017).
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3.3 Pesquisa exploratéria

A pesquisa exploratéria tem por finalidade familiarizar o pesquisador com
o problema estudado, visando torna-lo mais claro e proporcionando o aprimoramento
de ideias e possibilitando que o pesquisador faca inferéncias necessarias para
compreender o problema (GIL, 2008).

Dessa forma, a pesquisa exploratoria proporciona o desenvolvimento e
esclarecimento de ideias, oferecendo uma visdo panoramica, ou seja, uma
aproximagao inicial ao objeto de pesquisa que pode ser um fenbmeno pouco
explorado (GONCALVES, 2007). Nesse sentido, a pesquisa exploratéria se adequa
perfeitamente ao processo de caracterizacdo do atendimento de emergéncia
envolvendo produtos perigosos no Distrito Federal, em especial nos aspectos de

organizacgao e formas de atuagéo e ensino do uso de equipamentos espectroscopicos.

3.4 Pesquisa bibliografica e documental

Toda pesquisa implica em levantamento de dados, que podem constar
das mais variadas fontes, independente dos métodos e técnicas utilizados (LAKATOS;
MARCONI, 2005). Sendo assim a pesquisa documental e a pesquisa bibliografica sdo
imprescindiveis na fase inicial do processo investigativo. Sendo que a pesquisa
documental é caracterizada pela consulta de fontes primarias como documento
originais e leis (GIL, 2008).

Nessa perspectiva a pesquisa bibliografica é caracterizada pela analise
de fontes de informagao secundarias transcritas de fontes primarias e abrange toda a
bibliografia ja tornada publica em relagéo ao objeto de estudo.

Assim, esses dois métodos sao imprescindiveis para compreender a
logistica organizacional do atendimento de ocorréncias com produtos perigosos no
CBMDF e descrever as principais metodologias da atuagdo dos profissionais
responsaveis pela operagao dos equipamentos de detecgcdo baseados em analise
espectroscopica. Aléem disso, € recomendado que sejam consideradas fontes

documentais quando o material consultado € interno a organizagao (GIL, 2017, p. 35).

Desse modo a pesquisa documental é fundamental para a realizagdo do

levantamento dos recursos tecnologicos necessarios a natureza e a complexidade do
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trabalho de atendimento a produtos perigosos no que tange a utilizagdo de
espectroscopia. Para esclarecer a ideia central de uma pesquisa documental é

preciso definir o que seja um documento:

Qualquer informagédo sob a forma de textos, imagens, sons, sinais etc.,
contida em um suporte material (papel, madeira, tecido, pedra), fixados por
técnicas especiais como impressao gravagao, pintura, incrustacdo etc.
Quaisquer informagdes orais (diadlogos, exposicdes, aula, reportagens
faladas) tornam-se documentos quando transcritas em suporte material.
(CHIZZOTTI, 1991, p. 109)

Assim documento compreende qualquer informagdo organizada
sistematicamente e registrada em suporte material. Dessa forma a pesquisa
documental € muito proxima da pesquisa bibliografica e a diferenca basica reside na

natureza das fontes que podem ser secundarias ou primarias.

Apesar de geralmente uma fonte primaria se caracterizar pela
proximidade com o fendbmeno ou evento a qual esta relacionada, essa proximidade
nao garante a confiabilidade da fonte ou a veracidade da informag¢ao (RICHARDSON,
1985):

Qualquer pessoa que relata um acontecimento ndo o faz imparcialmente;
apresenta a versdao pessoal com suas distor¢des conscientes ou
inconscientes. Portanto, a fonte primaria ndo se refere a exatiddo ou
veracidade do registro, mas a minimizacéo de interferéncia entre o registro e
o acontecimento. (RICHARDISOM, 1985, p. 207)

7

Nesse contexto, &€ também preciso considerar que em fontes
secundarias nao se tem uma relacao direta com o fato ou fendbmeno registrado, mas
sim a impresséo ou a versao de sujeitos mediadores. Assim, diante do grande numero
de possibilidades de obtengdo de informagdes, a escolha do caminho metodolégico

correto se torna imprescindivel.

3.5 Meétodo dedutivo

Quanto ao método da pesquisa, sera utilizado o método dedutivo, onde o
raciocinio dedutivo parte de enunciados gerais dispostos em ordem, como premissas
de um raciocinio para chegar a uma conclusao particular. Essa abordagem possibilita

transformar conhecimentos gerais em especificos (SEVERINO, 2008, p. 55). Ainda
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segundo Lakatos e Marconi (2003, p. 105), partindo das teorias e leis, na maioria das

vezes prediz a ocorréncia dos fendbmenos particulares.

A escolha dos métodos adequados é imprescindivel na elaboragao da
pesquisa. Os métodos que proporcionam as bases légicas para a investigagédo e
revelam os procedimentos l6gicos a serem seguidos no processo de investigagao.
Meéthodos significa caminho para chegar a um fim, enquanto logos indica estudo
sistematico, investigagdo. A escolha do método empregado depende da natureza do
objeto de pesquisa, dos recursos disponiveis, do nivel de abrangéncia pretendido e

dos preceitos filoséficos do autor (Gil, 2008).

No tangente ao método de abordagem metodoldgica, um projeto de
pesquisa pode ser indutivo, dedutivo, hipotético dedutivo, dialético e/ou
fenomenoldgico. Esses métodos esclarecem acerca dos procedimentos logicos
seguidos durante o processo de investigacao cientifica. Sdo métodos de elevado grau
de abstracdo que norteiam as decisdes do pesquisador a respeito do alcance de sua
investigacdo. Cada método vincula-se a uma das correntes filoséficas que se propdem

a explicar o processo de conhecimento da realidade (GONCALVES, 2007).

O método dedutivo fundamenta-se no racionalismo e se baseia em
argumentos gerais cuja veracidade nao possa ser questionada e para a partir destes
se obter conclusdes logicas. O método indutivo relaciona-se ao empirismo e procede
inversamente ao dedutivo, partindo do particular para a generalizagdo, assim, a

generalizagao ndo deve ser buscada aprioristicamente e sim constatada.

O método hipotético dedutivo fundamenta-se no neopositivismo,
segundo essa corrente o cientista alcanga um conjunto de postulados que governa os
fendbmenos pelos quais esta interessado através de observagdes cuidadosas,
antecipagdes habeis e intuicdo cientifica, entdo, por meio de experimentacdo, o
pesquisador deduz as consequéncias refutando e substituindo os postulados quando
necessario. O método dialético baseado no materialismo dialético, no qual as
contradi¢goes se transcendem, mas dao origem a novas contradigdes que passam a
requerer solugdo. O método fenomenoldgico tem base na fenomenologia, que sé visa

o dado sem querer decidir se este € uma realidade ou uma aparéncia (GIL, 2008).
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Tendo em vista o exposto acima, o caminho metodolégico que melhor
se aplica a uma analise dos equipamentos espectroscopicos do CBMDF compreende
segundo o objetivo um estudo exploratério e descritivo. Levando em consideragéo os
procedimentos de coleta de informagé&o e suas fontes, este trabalho engloba um
levantamento bibliografico e documental participativo de natureza qualitativa com

bases logicas baseadas no método dedutivo.

3.6 Técnicas para coleta de dados

Para atingir os objetivos propostos, além do levantamento bibliografico e
da pesquisa documental, fez-se necessaria também a aplicacdo de questionarios
estruturados com perguntas fechadas, dirigidas a todos os técnicos em intervencao
com produtos perigosos, em especial os integrantes da escala atual de 24hx72h no
Grupamento de Protecdo Ambiental. Os questionarios foram aplicados a todos os
técnicos em produtos perigosos formados nos trés cursos ministrados na corporagao

até a presente data, totalizando 63 (sessenta e trés) militares.

Dessa forma, a coleta de dados € uma tarefa imprescindivel na pesquisa
e compreende, dentre outros passos, a elaboracdo do instrumento de coleta, a
programacao da coleta e a escolha do tipo de dados a ser coletado. Como fontes
primarias, foram escolhidos, além de documentos de servigo e dos cursos, a aplicagao
de questionarios que estdo entre os instrumentos de coleta mais utilizados, onde

também figuram a entrevista e o formulario

3.7 Questionarios

Considerando os objetivos da pesquisa, e que, como dito anteriormente,
as técnicas de coleta de dados de uso corrente para esse fim sdo: o formulario a
entrevista e os questionarios, foi escolhida a aplicacdo de questionarios online por
meio da ferramenta gratuita Google Forms da empresa Google LCC. No caso da
entrevista e do formulario, além do informante, € necessaria a presenga do
pesquisador para registrar as informacdes, o que se torna dificil e essencialmente
desnecessario para atingir o objetivo do trabalho, tendo em vista os tempos atuais de

pandemia de Coronavirus.
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O questionario, além de nao exigir a presenga do pesquisador,
possibilita um maior controle do processo e dificulta interferéncias indesejadas. Nesse
meétodo o pesquisador pode determinar o tipo de pergunta, que pode ser fechada,
possibilitando um numero limitado de opcg¢des, ou aberta. Nesse contexto o
pesquisador determina maior ou menor grau de exatidao e o grau de dificuldade na
tabulacédo e analise das informagdes, levando em consideragéo a disponibilidade de

tempo e os recursos disponiveis (SILVA, 2005).

Nesta pesquisa o processo de coleta de dados escolhido envolve uma
fase de identificacdo das variaveis sobre as quais estao estruturadas as questbes; a
selecao do tipo de pergunta, que nesse caso sédo essencialmente questdes fechadas
e em alguns casos com possibilidade de justificativa (aberta); a elaboracdo de mais
de uma pergunta referente a cada dado que se pretende levantar; a andlise das
questdes elaboradas quanto a clareza e redacgao, classificagédo e real necessidade; a
realizacdo de um pré-teste para identificar possiveis corregoes antes da aplicacao; a
elaboracao de instru¢des claras e precisas sobre o preenchimento; a tabulagao e

analise das respostas.

Considerando que o universo da pesquisa compreende 63 militares,
foram escolhidos 6 militares integrantes do CAO 2020 (aproximadamente 10% do
universo), dois deles possuidores do curso técnico em intervencdo com produtos

perigosos, para responderem o questionario como forma de pré-teste.

Dessa forma um questionario deve ser impessoal e limitado em sua
extensao e finalidade a fim de assegurar a uniformidade na avaliagdo (Severino 2014,
p. 76). Esse método possui a vantagem de os respondentes se sentirem mais
confiantes, dado o anonimato, possibilitando a coleta de informagdes mais reais, o
que se caracteriza como pesquisa de campo. O formulario modelo utilizado nesta

pesquisa consta no Anexo 1 deste trabalho.

O questionario foi construido digitalmente através da ferramenta gratuita
Google Forms da empresa Google LCC. A populagdo alvo pretendida inicialmente
eram os sessenta e trés militares do CBMDF que concluiram um dos trés Cursos de
Intervencdo em Produtos Perigosos Nivel Técnico que ja foram ministrados na

corporagao. Embora o formulario tenha sido enviado para todos os técnicos
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constantes da base de dados do GPRAM, objetivando uma analise censitaria,

apenas vinte e oito militares responderam a pesquisa.

Levando-se em conta o intuito da pesquisa de apresentar a proporgao
populacional dos fendmenos estudados, sem referéncias de pesquisas prévias,
entende-se que os valores associados ao seu erro maximo de estimativa E possam
ser obtidos através da Formula 1, a seguir (LEVINE; STEPHAN; SZABAT, 2016):
n=Zar2 .0,25E2

Z(Zx/z .0,25
n=——s——
E2

Onde n é o tamanho da amostra e Za2 um valor critico, fixo, o qual,
associado a um grau de confianga de 95%, apresenta-se como 1,96 (LEVINE;
STEPHAN; SZABAT, 2016). Dessa forma a pesquisa apresenta um erro maximo de

estimativa de 5%, considerado admissivel em pesquisas sociais (GIL, 2017).

Dessa forma, foi analisada uma amostra de 44,5% do universo da populagéo
de interesse quando se consideram todos os sessenta e trés técnicos. Considerando
um intervalo de confianga de 95% e o tamanho da amostra analisada (28 técnicos)
tem-se que o erro amostral, ou seja, a diferenca entre um resultado amostral e o
verdadeiro resultado populacional é de 18,5% que resultam de flutuagdes amostrais

aleatoérias.
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 Anadlise dos questionarios aplicados

A fim de entender e avaliar a utilizagdo e manejo dos equipamentos
espectroscopicos de analise e identificacdo de substancias no CBMDF, foi elaborado
um questionario aplicado aos militares do CBMDF que concluiram o Curso de
Intervencdo em Produtos Perigosos Nivel Técnico, especialmente os militares
lotados no GPRAM e que concorrem a escala de 24h no atendimento a Emergéncias

com produtos Perigosos.

As perguntas do questionario foram elaboradas com base no levantamento
bibliografico realizado no inicio da pesquisa. De forma que foram consideradas as
especificidades dos equipamentos espectroscopicos que o CBMDF emprega
atualmente, os quais nédo foram atualizados desde 2013, ou seja, sd0 0s mesmos
equipamentos que os técnicos tiveram contato durante sua formacao, uma vez que

o primeiro CIPP-Tec foi ministrado em 2014.

O questionario foi composto por trés questdes iniciais que visavam identificar
0 ano de realizagdo do curso, a graduagao do militar e a existéncia de alguma
formacao externa na area em questao. Além das trés questdes iniciais, fizeram parte
do questionario mais dez questdes diretas que visam identificar o conhecimento
minimo para operar 0s equipamentos com segurancga e confiabilidade das analises,

além da capacidade de identificacdo de erros e interpretacédo de resultados.

Essa pesquisa nao teve o objetivo de esgotar o assunto sobre o que seria o
nivel minimo de conhecimento exigido para um técnico em Intervencao de Produtos
Perigosos do CBMDF, pois seria subjetivo. Portanto, para estabelecer o que seria o
minimo aceitavel em questao de conhecimentos para bem operar sem causar danos
aos equipamentos, promover erros grosseiros de analise ou interpretacdo e nao

colocar em risco a equipe de trabalho.

Nesse sentido as questbes abordaram conhecimentos basicos em
espectroscopia, levantados no referencial tedrico, necessarios para reconhecimento
e comparacao eficiente dos espectros das amostras com os espectros das

bibliotecas dos equipamentos sobre os equipamentos. Também foram incluidos
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parametros basicos obtidos do fabricante de cada equipamento e feita comparagao
com o0s conhecimentos técnicos minimos necessarios para bem operar o0s

equipamentos conforme descrito na literatura e especificagdes de cada fabricante

Tais questdes visavam identificar, por exemplo, conhecimento sobre qual a
técnica de identificagcdo ou deteccdo é utilizada por determinado equipamento.
Embora o universo desta pesquisa esteja limitado aos equipamentos
espectroscopicos de analise, mais precisamente espectroscopia no infravermelho e
Raman, técnicas que abrangem a maior percentagem dos equipamentos, é
imprescindivel que os técnicos saibam ao menos quais sao 0s equipamentos que
empregam espectroscopia ou outro método de analise. Entre as opg¢des havia
equipamentos que empregam outras técnicas como mobilidade i6nica e detectores

radiologicos, ou detectores de gas Taguchi etc.

Dessa forma as trés primeiras questdes nao foram numeradas, pois visavam
qualificar as amostras e foram elaboradas sem o intuido de identificar capacidade

técnica. A primeira questdo era: Qual o seu Posto/Graduagao?

A analise das respostas dessa questao permite identificar, conforme Figura 3,
que 78% dos técnicos que responderam a pesquisa sao praga e apenas 22% sao
oficiais. As demais graduag¢des nao aparecem no grafico representado na Figura 3,

por apresentarem percentagem de respostas igual ou muito proximas de zero.
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Figura 5 — Andlise da primeira questao ndo numerada identificacao da graduacgao dos
respondedores

@ Cabo

@ 3° Sargento
® 2° Sargento
® 1° Sargento
@ Capitao

® Major

Fonte: o autor.

A préxima questéo foi: Qual o ano de realizagao do Curso (CIPP- TEC)? A
analise das respostas dessa questdo permite identificar, conforme (Figura 5), que
28,6% dos técnicos que responderam a pesquisa concluiram o curso em 2014,
32,1% concluiram o curso em 2017 e a maior parte, 39,3%, concluiu o curso em
2019. Dessa forma é possivel inferir que 71% dos técnicos que responderam a
pesquisa concluiram o curso nos ultimos trés anos. Nao ha, portanto, um grande
lapso temporal entre a aquisicdo dos conhecimentos adquiridos no curso e a
realizacao desta pesquisa, o que justificaria possiveis equivocos ou desatualizacao

dos respondedores em relagdo ao que tem sido ministrado no curso.
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Figura 6 — Analise do questionario. Qual o ano de realizagao do Curso (CIPP- TEC)?

2014 8 (28,6%)

2017 9 (32,1%)

2018 11 (39,3%)

2018

Fonte o autor.

A questédo seguinte foi: O senhor possui algum curso ou formacéo fora do
CBMDF relacionado a utilizacao dos equipamentos de identificacao de substancias?
A andlise das respostas dessa questao permite identificar que 25,6% dos técnicos
que responderam a pesquisa possuem algum tipo de formacéao fora do CBMDF que
se relaciona ou contribui para a utilizagdo de equipamentos de deteccédo e
identificacdo. Dentre os cursos e formacdes mencionados pelos respondedores
estdo: Graduagao ou pds graduagcdo em quimica, geoquimica, fisica, biologia,

engenharia quimica e cursos especificos na area de Hazmat realizados no exterior.

A seguir foram analisadas as questdes numeradas que visam identificar
conhecimentos a respeito das técnicas e equipamentos empregados na deteccéo de
identificacao de substancias, além da familiaridade com o aparato tecnolégico de
que o CBMDF dispde. A questdo n°01 foi: O senhor(a) sabe informar dentre
equipamentos listados abaixo, que o CBMDF possui, quais usam meétodos

espectroscopicos de identificagdo de substancias perigosas?

Dentre as opcdes de resposta para marcagao estavam: HGVI, GAS ID,
HAZMATID 360°, RESPONDER RIC e RAD SEEKER. Considerando a formulacao

da questdo, embora ndo corresponda ao conceito tradicional de equipamentos
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espectroscopicos, seria aceitavel como resposta correta marcar que todos os
equipamentos listados usam métodos espectroscopicos de identificagao, ja que ao
longo da histéria o termo espectroscopia teve sua definigdo ampliada para abranger
nao s6 métodos de analise que utilizam radiagado de qualquer frequéncia espectro
eletromagnético como também outras técnicas de analise como mobilidade ibnica.
Atualmente fala-se em espectroscopia de raios gama ou espectroscopia de
mobilidade i6nica (SKOOG, 2009; HARRIS, 2017).

Entretanto, analisando as respostas obtidas, ficou evidenciado que 25% dos
técnicos que responderam a pesquisa ndo marcaram como sendo equipamento
espectroscopico o RESPONDER RIC (Responder Raman Chemical Identifier), que

€ um espectréometro Raman portatil.

Outro fato importante foi que 28,6% nao marcou o HARZMATID 360°,
identificador portatil para gases e vapores quimicos que emprega espectroscopia de

infravermelho por transformada de Fourier — FTIR.

Destaca-se também que 50% nao marcou o GAS ID, identificador portatil para
gases e vapores quimicos (emprega espectroscopia de infravermelho por

transformada de Fourier — FTIR.

Dados os resultados obtidos, € possivel inferir que grande porcentagem dos
técnicos ndao compreende claramente os principios de funcionamento dos

equipamentos utilizados diariamente no socorro.

A questdo n°02 foi: O(A) Senhor (a) tem alguma nocao de em que
frequéncia (cm-') de um espectro de infra vermelho apareceriam as vibragoes
referentes as ligagées quimicas principais dos grupos ou fungées quimicas

(alcool, aldeido, cetona, acido carboxilico, cetona, amina, amida)?

A anadlise das respostas dessa questdo mostra que a grande maioria dos
técnicos ndo tém nem mesmo uma nogao basica de como se apresentam os
espectros ou as bandas espectrais caracteristicas das sete principais fungodes

guimicas presentes na maioria das substancias organicas, Figura 5.



57

Figura 7 — Percentagem dos técnicos que tém alguma nog¢ao sobra as bandas
caracteristicas das principais fungdes organicas.

@® Sim
@ Mo

Fonte: o autor.

Embora seja possivel utilizar os equipamentos sem esse conhecimento, a
falta de uma nocéo basica de espectroscopia impede, por exemplo, que um técnico
identifique que o didéxido de carbono e a agua da respiragdo dele possam estar
interferindo na analise e o torna refém da biblioteca do equipamento. Também
impede a possivel eliminagao légica de outros interferentes e uma analise mais
racional das opcdes de correspondéncia entre o espectro obtido da amostra e as

opcodes de correspondéncia apresentados na biblioteca do equipamento.

A questdon® 3 era: Considerando os equipamentos que o CBMDF possui.
O(A) senhor (a) sabe dizer se amostras que contenham agua podem ser
analisadas nos equipamentos que utilizam espectroscopia de infravermelho

como método de identificagao?

Analisando as respostas dessa questao, identifica-se que 39,2% dos técnicos
que responderam ao questionario entendem que as bandas caracteristicas da agua
interferem diretamente na analise, muitas vezes saturando o espectro. Enquanto

mais de 60% dos técnicos ndo tem certeza sobre poder ou ndo analisar amostras
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aquosas nos equipamentos que o CBMDF possui para analise com infravermelho
(Gas ID e HazmatID 360°).

A questdo n° 4 era:. RESPONDER RIC, RAZMATID 360°, GAS ID, HGVI,
RAD SEEKER. Dos equipamentos listados acima adquiridos pelo CBMDF em

2013, quais utilizam espectroscopia Infravermelho?

Apenas metade dos técnicos marcaram RAZMATID 360° e GAS ID.
Analisando as respostas dessa questado, identifica-se que 50% dos técnicos que
responderam ao questionario ndo sabem quais equipamentos utilizam

espectroscopia de infravermelho para deteccao e identificagcdo das amostras.

A questao n° 5 era: RESPONDER RIC, RAZMATID 360°, GAS ID, HGVI,
RAD SEEKER. Dos equipamentos listados acima adquiridos pelo CBMDF em

2013, quais utilizam espectroscopia Raman?

Apenas 64,3% dos técnicos marcaram RESPONDER RIC. Analisando as
respostas desta questdo, identifica-se que mais de 35% dos técnicos que
responderam ao questionario ndo sabem quais equipamentos utilizam

espectroscopia Raman para deteccao e identificacdo das amostras.

A questao n°6 era: o(a) senhor(a) sabe dizer qual ou quais das afirmativas

abaixo representam diferencgas entre espectroscopia Raman e Infravermelho?

Apenas 39% dos técnicos que responderam ao questionario ndo souberam

identificar diferencas entre as duas técnicas.

A questdao n°7 era: Quando um dos equipamentos espectroscépicos
(utilizados no CBMDF) aponta trés opgoes de similaridade entre o espectro
obtido na ocorréncia e espectros de referéncia da biblioteca interna, isso

significa que:

Opcao 1: A primeira opgdo apontada é a substancia que se quer

identificar, pois corresponde a biblioteca interna do equipamento.
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Opcao 2: A substancia foi identificada, com certeza, pois do contrario o
equipamento apontaria que nao ha similaridade entre a amostra e a biblioteca

do equipamento

Opcao 3: As opgoes apresentadas sao apenas um indicativo de qual

pode ser a substancia analisada.

Opcao 4: A primeira opgcao é a substancia cujo espectro que mais se

aproxima da amostra analisada, mas o equipamento nao garante que seja.

Opcao 5: As opgcoes apresentadas pelo equipamento sao apenas um
auxilio, cabe ao técnico que esta operando fazer a identificagcao da substancia

com base em seus conhecimentos de espectroscopia.

As duas primeiras afirmativas estdo equivocadas pois atribuem
exclusivamente ao equipamento a identificacdo de substéncias. As trés ultimas
afirmativas estdo corretas e dizem basicamente a mesma coisa, com palavras
diferentes. Apenas 3,4% dos técnicos que responderam ao questionario nao
entendem que as opc¢des apresentadas pelo equipamento s&o apenas um auxilio da
identificacado da substancia. Embora a maioria esmagadora dos técnicos saiba desse
fato, nas questbes seguintes foi identificado que a maioria também afirma ter

conhecimento insuficiente para operagao sem causar erros de analise.

A questdo n°8 era: o(a) senhor(a) considera que os ensinamentos sobre
os equipamentos de analise espectroscopicas ministrados no Curso de
Intervengao Com produtos Perigosos Nivel Técnico do CBMDF (CIPP-TEC) sao
suficientes para operacao dos equipamentos espectroscopicos e identificagao
de substancias em ocorréncias reais sem causar dano aos equipamentos,

erros de analise ou colocar em risco a seguranga do operador?

Analisando as respostas dessa questao, identifica-se que 71,4% dos técnicos
que responderam ao questionario consideram que os ensinamentos sobre os
equipamentos de analise espectroscopicas ministrados no Curso de Intervencao
Com produtos Perigosos Nivel Técnico do CBMDF n&o sdo suficientes para

operagcao dos equipamentos espectroscopicos e identificacdo de substancias em
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ocorréncias reais sem causar dano aos equipamentos, erros de analise ou colocar

em risco a seguranga do operador, Figura 6.

Figura 8 — Percentagem dos técnicos que consideram insuficientes os ensinamentos
ministrados no curso.

@ Sim
@ Nao

Fonte: o autor.

A questédo n®9 era: como Técnico em Intervengao com Produtos perigosos
e considerando seus conhecimentos em espectroscopia, o quanto o(a)
senhor(a) se considera habilitado para identificar um erro grosseiro de analise
ou do equipamento ao comparar um espectro obtido na ocorréncia com a

biblioteca de espectros do equipamento?

Analisando as respostas dessa questao, identifica-se que 3,4% dos técnicos
que responderam ao questionario se consideram totalmente habilitados para
identificar um erro grosseiro de analise ou do equipamento; 27,6% se consideram
habilitados; 51,7% se consideram parcialmente ou pouco habilitados e 17,2% se

consideram inabilitados

A questdo n°10 era: como Técnico em Intervengcao com Produtos
perigosos, o(a) senhor(a) se considera habilitado para operar todos os
equipamentos de analise espectroscopicas ministrados no CBMDF (CIPP-TEC)
e realizar identificagcao de substancias em ocorréncias reais sem causar dano
aos equipamentos, erros de analise ou colocar em risco a seguranga da

equipe?
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Analisando as respostas dessa questao, identifica-se que 53,6% dos técnicos
que responderam ao questionario ndo se consideram habilitados para operar todos
0s equipamentos de analise espectroscopicas ministrados no CBMDF (CIPP-TEC)
e realizar identificagcdo de substancias em ocorréncias reais sem causar dano aos

equipamentos, erros de analise ou colocar em risco a segurancga da equipe. Figura
7.

Figura 9 — Percentagem dos técnicos que se consideram inabilitados para operar os
equipamentos e realizar identificacdo de substincias sem causar dano aos
equipamentos, erros de analise ou colocar em risco a segurancga da equipe.

@ Sim
53,6% @® Nio

. Fonte: o autor.

4.2 Analise do curriculo atualmente empregado no CIPP-TEC

A fim de entender melhor e avaliar os resultados obtidos na analise dos
questionarios aplicados foi feita uma analise na base curricular do Curso de

Intervencao com Produtos Perigosos Nivel Técnico.

Embora o curriculo do curso ainda ndo tenha sido publicado em boletim geral
da corporacgao, a analise foi feita com base em pesquisa documental, utilizando o
documento mais atualizado que norteia os militares da Segéao de Doutrina Ensino e
Instrucdo do GPRAM quanto ao curso, que é a nova proposta pedagodgica para o
curso e sua malha curricular constante do Anexo 1. Esse novo curriculo passou a

ser empregado em 2017 ja na execugao do segundo curso ministrado no CBMDF.
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Tal proposta reduziu o tempo de realizagédo de 11 para 8 semanas, visando dar

viabilidade, eficiéncia e economicidade a execucgao do curso,

Conforme relato dos militares que realizaram o primeiro CIPP-TEC,
usualmente na corporagdo o primeiro curso ministrado em determinada area
oficializa também a formagao dos instrutores no curso, que no caso especifico do
CEIPP-TEC contou com instrutores do CBMDF com diversas formacdes na area,
adquiridas no Brasil e no exterior (Curso com a Policia Real Montada do Canada;
Curso com a Guarda Nacional Norte Americana; Curso com a empresa SUATRANS
do Estado de Sao Paulo) (CBMDF, 2017).

Partindo do pressuposto que no primeiro curso de qualquer area sempre ha
um certo nivel de experimentacédo e adequacao de técnicas e taticas a realidade da
corporacdo, além da jungdo de conhecimentos de varios cursos externos que
capacitaram os instrutores, pode-se considerar que o primeiro curso ministrado
costuma ser atipico. O que nao seria diferente no primeiro CIPP-TEC do CBMDF,
especialmente por ter ocorrido no ano de 2014, ano de realizacdo da Copa do Mundo
de Futebol no Brasil e também ano em que grande parte dos equipamentos
empregados ainda havia sido recentemente adquirida pela corporagao (CBMDF,
2011).

Apo6s o término do primeiro CIPP-TEC, houve uma formalizagao do curriculo

e ao mesmo tempo uma reformatagdo da proposta pedagodgica desenvolvida

anteriormente. Com auxilio dos instrutores e dos Oficiais do Grupamento, o

Comandante do GPRAM a época formalizou uma reducdo de carga horaria

justificada pela comparacao da carga horaria de cursos externos que serviram de
base para a criagao do CIPP-TEC, como segue:

Apds a realizagdo do primeiro curso percebeu-se que nao havia a

necessidade de uma carga horaria tao extensa para formagao de técnicos na

area. Foram tomados como base, os Cursos da Policia Real Montada do

Canada, o Curso Ministrado pelos Bombeiros da Franga, em preparagéao para

Copa do Mundo e o curso de técnico, com certificacao Internacional, da

empresa SUATRANS, todos com carga horaria inferior ao que foi proposto
inicialmente. (CBMDF, 2017)

E importante ressaltar que a Portaria n° 21, de 21 de julho de 2014, publicada

no boletim geral n°® 137 do CBMDF, normatiza os niveis de competéncia na atuagao
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em ocorréncias com produtos perigosos. Embora a portaria n°74, de 7 de outubro
de 2011 tivesse criado Curso de Intervengdo com Produtos Perigosos Nivel
Especialista (CIPP-ESP), a Portaria n® 21, de 21 de julho de 2014, retifica e

estabelece que em vez do nivel especialista, havia sido criado o nivel técnico.

Nesse contexto, percebe-se a convergéncia da atuagdo em produtos
perigosos para uma visao mais operacional. Identifica-se que a Portaria n° 21, de 21
de julho de 2014, traz mais importancia para o nivel técnico e reduz o nivel
especialista a uma espécie de “consultor” a quem o técnico pode recorrer caso haja
um especialista na cena. Assim, o nivel especialista deixa de fazer parte do rol de
cursos ministrados pelo CBMDF antes mesmo da realizagao do primeiro CIPP-ESP.

Art. 117. O nivel de especialista s6 pode ser obtido em érgaos externos ao
CBMDF, pois os mesmos devem, por definicido, agregar novos

conhecimentos aos militares de nivel técnico, e possuir conhecimentos
especificos e unicos (CBMDF, 2014)

Dessa forma, pode-se dizer que o militar especializado em intervengcdo com
produtos perigosos pelo CBMDF é Técnico em Intervengcdo com Produtos Perigosos.
Do Art. 35° ao 113° da Portaria n° 21, de 21 de julho de 2014, s&o apresentadas
todas as obrigagdes e responsabilidades do Nivel Técnico de Competéncia dentre
as quais vale ressaltar:

[...] Técnicos em Produtos Perigosos devem identificar as etapas de um
processo de analise para identificar sélidos e liquidos desconhecidos [...]
identificar as etapas de um processo de analise para a identificagcdo de uma
atmosfera desconhecida [...] identificar o(s) tipo(s) de tecnologia de
monitorizagao utilizados para determinar os riscos [...] identificar as

capacidades e fatores limitantes associados com a selegao e utilizagao [...]
dos aparelhos de monitorizagdo. (CBMDF,2014)

Dessa forma, fica evidenciado que sao baixas as chances de existir um
especialista da area presente na cena no primeiro momento de identificagdo de
substancias por meio dos equipamentos de analise atualmente empregados no
CBMDF. Também fica claro que um consultor, com nivel especialista, pode nao
necessariamente ter intimidade com o manuseio dos equipamentos de deteccao,
mas apenas conhecimento tedrico sobre o produto perigoso em questdo. Dessa
maneira fica evidenciado que a responsabilidade pela correta utilizacdo dos

equipamentos € do técnico.
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Nesse contexto tornam-se imprescindivel ao técnico os conhecimentos para
bem operar os detectores sem causar dano aos equipamentos ou colocar em risco
a seguranca da equipe por um erro de analise ou falta de conhecimento para

interpretacéo de resultados.

Com relagédo a carga horaria de ensino relacionada a utilizagdo dos
equipamentos de identificagdo, atualmente das 415h/aula do CIPP-TEC, 15h/aula
sdo dedicadas a disciplina Nogdes de Fisica e Quimica (NFQ) e 35h/aula s&o

dedicadas a disciplina Equipamentos Operacionais (EQOP).

Entretanto a disciplina NFQ ndo traz em sua ementa nenhum conteudo sobre
espectroscopia Raman ou Infravermelho. Ja a disciplina EQOP apresenta uma
ementa mais genérica e ndo ficam claros detalhes sobre quais teorias e técnicas
devem ser abordadas (mobilidade ibnica, espectroscopia, Raman, infravermelho,
fotometria de chama, radiois6topos, quimica nuclear etc.). A ementa da disciplina

EQOP, na integra, esta posta da seguinte forma:

Introdugado a analise de gases; Demonstragao do manuseio dos detectores
de gas; Apresentagdo dos indicadores de gas na atmosfera; Analise dos
principais medidores de gases; Estudo sobre as particularidades dos
aparelhos apresentados; Apresentagdo dos materiais utilizados para
contengao de vazamentos; Apresentacdo das bombas de transbordo e as
formas de utilizagdo; Demonstragcdo da importancia do aterramento e da
inertizagdo para realizagdo de transbordo; Confecgdo de simulados.
(CBMDF, 2017)

Ainda sobre a disciplina EQOP, o médulo dedicado a equipamentos de
deteccao conta com apenas 15h/aula para os equipamentos, onde ja estao incluidas
as instrucdes tedricas sobre cada equipamento. Considerando-se apenas os oito
principais equipamentos de deteccdo, serdo menos de duas horas/aula para
aprender sobre teoria e funcionamento de cada um. O mddulo de equipamentos de

detecgao traz como habilidades e competéncias:

Conhecer o histérico da analise de gases; rememorar a composi¢do da
atmosfera terrestre; definir a utilizacao correta dos tubos colorimétricos;
conhecer os erros de leitura; diferenciar explosividade e inflamabilidade; [...]
uso correto uso e calibragdo do explosimetro; [...] correto uso e calibragao de
medidores multigases. [...] executar medigdes corretas utilizando os
aparelhos apresentados; escrever as formas de calibragdo dos diversos
equipamentos; dominar o0s conceitos relativos a explosividade e
inflamabilidade; [...] ser capaz de utilizar os equipamentos disponibilizados no
treino desde a etapa de calibragao a etapa de leitura dos resultados;]...] saber
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utilizar os conceitos técnicos para tomar atitudes frente ao resultado das
leituras realizadas. (CBMDF, 2017)

Ndo ha mencgdo sobre nenhum conteudo de simetria de moléculas,
espectroscopia de infravermelho ou Raman. Assim, considerando a utilizagao de
equipamentos espectroscoépicos, fica mais evidente a necessidade de ampliagao do
numero de horas aula da disciplina ou a criacdo de uma nova disciplina para abordar
analise instrumental e teoria de identificacdo de substancias deixando EQOP apenas
para conhecimento e pratica com os equipamentos, o que esta mais relacionado
com especificidades dos softwares de cada fabricante do que com o uso racional da

teoria que embasa o uso de cada equipamento.

Considerando o curriculo empregado no curso e o nivel de conhecimento e
capacitacao atual dos técnicos para interpretar os espectros obtidos em amostras
de ocorréncias reais, € possivel inferir que ndo existem condi¢cbes apropriadas e
conhecimento suficiente para que os técnicos discordem que a primeira das opg¢oes
de correspondéncia de espectro apontadas pelos equipamentos seja o da amostra

em analise.

Embora a maioria dos equipamentos aponte o grau de similaridade entre o
espectro da amostra e o espectro com maior correspondéncia na biblioteca, no caso
de misturas, especialmente em que o produto perigoso esteja em menor quantidade
ou seja muito parecido com o espectro de outra substédncia com menor risco o

técnico no minimo tera dificuldades em interpretar a situagao que se apresenta.

Considerando ainda as disciplinas e os conteudos ministrados no curso, é
possivel inferir que nos casos em que 0s equipamentos indicarem que ndo ha
similaridade entre a amostra analisada e a biblioteca de espectros, o operador ndo
tera condicdes sequer apontar quais fungdes ou grupos funcionais podem estar
presentes, a menos que o técnico tenha formacao fora do CBMDF que o auxilie
nessa interpretacdo. Também nédo ha formacdo adequada para que os técnicos
identifiquem casos em que haja contaminacdo durante a analise, ou que, por
exemplo, o gas carbdnico e vapor de agua da respiracdo do operador possam estar

interferindo na analise ou dificultando a visualizacdo de bandas espectrais.

Nao h4, portanto, racionalizagdo na analise das substancias encontradas na
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ocorréncia. Essa analise ocorre atualmente de forma mecanica e com base em analise
do software de cada equipamento, que compara o produto analisado com a biblioteca.
Nao ha, portanto, condi¢cbes propicias para identificar erros dos equipamentos por

falha de calibragao, falha mecénica ou coleta inadequada de amostras.

Embora o CBMDF esteja a frente de grande parte dos corpos de bombeiros do
pais, o ultimo grande investimento bem sucedido em equipamentos de detecg¢ao de
substancias foi realizado em 2013 (CBMDF, 2013).

Também foi verificado que muitos equipamentos de deteccdo que o CBMDF
adquiriu em 2013 nao sao mais fabricados e estao fora de linha. A titulo de exemplo,
no site da empresa Smiths Detection, fabricante de grande parte desses
equipamentos, verifica-se que, embora ainda se fabrique pecas e exista manutencéo,
todos os equipamentos da marca adquiridos pelo CBMDF ja se encontram fora de
linha ou ja foram substituidos por aparelhos equivalentes mais modernos
(SMITHS,2021).

Embora esteja claro que investimentos na atualizagdo do aparato tecnolégico
do CBMDF sao necessarios e cada vez mais urgentes, € possivel inferir que a
ampliacdo do conhecimento tedrico dos técnicos sobre as teorias que embasam o

funcionamento dos equipamentos de deteccao também é necessaria.

Nesse ponto € importante ressaltar se o curso de formagao dos técnicos e
operadores for voltado essencialmente a operacao dos softwares de cada fabricante,
esse conhecimento se tornara obsoleto junto com os equipamentos. Entretanto, se o
curso for mais voltado para a teoria por tras dos equipamentos e os cuidados basicos
e interferéncias gerais que podem afetar cada técnica, esse conhecimento se tornara
mais perene e podera ser utilizado de forma analoga em equipamentos de outros

fabricantes.

Nesse contexto, este estudo propde como produto a proposta de criacao da
disciplina Fundamentos de Analise Instrumental (FAINS) no Curso de Intervengdo com
produtos Perigosos Nivel Técnico, onde serdo abordados aspectos e teorias basicas
necessarias a identificagao instrumental de substancias e interpretacédo de resultados.
A disciplina seria composta por 40 horas aula, ampliando em uma semana a duragao
do CIPP-TEC, e abordaria os seguintes modulos:



Modulo | — Sensores, Detectores e Colorimetria
» Sensores eletroquimicos / cataliticos;

» Sensores de oxido de metal (Taguchi);

* Detectores de fotoionizagao (PID);

* Espectrofotometria da chama (FPD);

» Espectrometria da mobilidade iénica (IMS);

Modulo Il — Espectroscopia Molecular

* Funcgbes organicas basicas;

» Simetria molecular e modos de vibragao;

* Fundamentos de Espectroscopia infravermelha (IR);

» Fundamentos de Espectroscopia Raman;

Modulo Il — Radiagao e Espectrometria de Raios Gama

* Detecgao de raios gama e néutrons;

Modulo IV — Ressonancia Magnética Nuclear (RMN) e Cromatografia;

« Cromatografia Gasosa (CG);

* Espectrometria de massa (GC-MS).

Modulo V — Genética Basica e Detectores Bioldgicos
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* Virus bactérias e outros agentes patogénicos;
* Nocgdes de genética e replicagao de DNA.
* Reagéo em cadeia de polimerase (PCR).

» Sensores e detectores bioldgicos.

De forma concreta foi possivel apresentar como produto a proposta pedagdgica
do médulo de Espectroscopia Raman e Infravermelho da disciplina FAINS constante

do Apéndice B.

5 CONSIDERAGOES FINAIS

Utilizando todo o levantamento bibliografico e documental realizado, além dos

resultados da aplicacdo de questionarios aos militares que concluiram o Curso de
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Intervengdo em Produtos Perigosos Nivel Técnico no CBMDF, é possivel concluir
que o objetivo principal desta pesquisa exploratéria, que € analisar a utilizagao de
equipamentos espectroscopicos para atendimento de ocorréncias envolvendo

produtos perigosos no ambito do CBMDF, foi atingido.

Os resultados obtidos mostram que grande porcentagem dos Técnicos
formados no CBMDF n&o se considera habilitado para realizar identificacdo de
substancias em ocorréncias reais sem causar dano aos equipamentos, erros de

analise ou colocar em risco a seguranga da equipe.

Também foi identificada a necessidade de inclusdo de uma nova disciplina
voltada para teoria de analise instrumental, especialmente espectroscopia de

infravermelho e Raman, no curriculo do CIPP-TEC.

Embora também tenha ficado claro que investimentos na atualizacdo do
aparato tecnologico do CBMDF s&o necessarios e cada vez mais urgentes, é possivel
inferir que, a ampliagdo do conhecimento tedrico dos técnicos sobre as teorias por tras

dos equipamentos de deteccao também é necessaria.

Nesse ponto € importante ressaltar que quando o curso de formacido dos
técnicos e operadores volta-se essencialmente a operacdo dos softwares de cada
fabricante, esse conhecimento torna-se obsoleto junto com os equipamentos. Ja
quando o curso se volta mais a teoria por tras do conhecimento e aos cuidados
basicos e interferéncias gerais que podem afetar cada técnica, esse conhecimento
torna-se mais perene e pode ser utilizado de forma analoga em equipamentos de

outros fabricantes.

Obviamente, a instrugao especifica sobre o software de cada fabricante nao
deixara de ser imprescindivel para operagao dos equipamentos, mas quando o foco
maior esta na teoria que embasa a analise, o operador fica menos refém do software.
Também tem peso nessa analise o fato de, geralmente, uma instrucdo sobre o
software do fabricante ser, em geral, muito mais mecanica, simples e curta do que
uma instrugao sobre a teoria por tras do funcionamento de cada equipamento, mesmo

quando ndo aprofundada.
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Dessa forma, considerando o alto investimento necessario para atualizagdo do
aparato tecnoldgico de deteccao empregado no CBMDF e considerando também as
fragilidades na formacéao dos técnicos apontadas neste estudo, é possivel inferir que
fazer um novo grande investimento em tecnologia sem avaliar, melhorar e ampliar
continuamente os conhecimentos dos técnicos pode acarretar a aquisicao de
equipamentos que nao terao seu potencial empregado de forma adequada no socorro,
ou no minimo dardo respostas que podem ser interpretadas erroneamente pelos

operadores.
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r —‘? 2 CORPO DE BOMBEIROS MILITAR DO DISTRITO FEDERAL
c DEPARTAMENTO DE ENSINO, PESQUISA, CIENCIA E TECNOLOGIA l
o DIRETORIA DE ENSINO )
i L CENTRO DE ESTUDOS DE POLITICA, ESTRATEGIA E DOUTRINA ﬁ
F

Q!JESTIONARIO APLICADO AOS MILITARES QUE CONCUIRAM UMA DAS
TRES EDICOES DO CURSO DE INTERVENCAO EM PODRUDOS PERIGOSOS
NIVEL TECNICO NO CBMDF

Analise dos Equipamentos Espectroscopicos de Identificagcao de Substancias
Perigosas no CBMDF

Texto de abertura:

Se o0 senhor(a) possui Curso de Intervengdo com Produtos Perigosos Nivel
Técnico (CIPP- TEC), por favor responda as perguntas abaixo, apenas com o
conhecimento que possui, sem consultar outras fontes. Sé vai levar um minuto!!!
Trata-se de uma pesquisa a respeito do uso dos equipamentos espectroscopicos para
identificacdo de substancias em ocorréncias envolvendo produtos perigosos
atendidas pelo CBMDF. As respostas farao parte do meu trabalho de conclusido de
Curso de Aperfeicoamento de Oficiais - CAO 2020. Nao é necessario se identificar.

Desde ja agradeco a paciéncia, sao poucas perguntas.
*Obrigatorio

Qual o seu Posto/Graduagao? *
() Tenente Coronel

() Tenente Coronel

() Major

() Capitao

() 1° Tenente

| —
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() 2° Tenente
()1 °Sargento
() 2° Sargento
() 3° Sargento
() Cabo

() Soldado

Qual o ano de realizagdo do Curso (CIPP- TEC)? *
()2014
()2017
()2019

O senhor possui algum curso ou formacao fora do CBMDF relacionado a
utilizagao dos equipamentos de identificagdao de substancias? *

( ) Graduacao em Quimica

( ) Graduacao em Biologia

( ) Graduagao em Fisica

( ) Curso técnico em fisica, quimica ou biologia.

( ) Formacao intervencdo com Produtos perigosos fora do CBMDF

( ) Outro:

1. O senhor(a) sabe informar dentre equipamentos listados abaixo, que o
CBMDF possui, quais usam métodos espectroscépicos de identificagcao de
substancias perigosas? *

( ) Responder IC
( ) Hazmat 360

( )GasID

( )HGVI

( ) Radsseker

( ) Outro:

2. O Senhor (a) tem alguma nogdo de em que frequéncia (cm-') de um espectro
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de infra vermelho apareceriam as vibragoes referentes as ligagées quimicas
principais dos grupos ou fungées quimicas (alcool, aldeido, cetona, acido
carboxilico, cetona, amina, amida)? *

()Sim

( ) Nao

3. Considerando os equipamentos que o CBMDF possui. O senhor (a) sabe dizer
se amostras que contenham agua podem ser analisadas nos equipamentos que
utilizam espectroscopia de infravermelho como método de identificagao? *

( ) Podem. Mas néao sei o porqué.

( ) Nao podem, mas nao sei 0 porqué.

( ) Podem, porque o equipamento utiliza uma cela de diamante que ndo absorve agua.
( ) Nao podem, porque o equipamento utiliza uma cela ATR (Reflectancia Atenuada)
de cloreto de sodio que seria danificada.

( ) Nao podem, porque a agua apresenta muitas bandas de absorg¢ao na regiao do
infravermelho o que inviabiliza a analise de do espectro.

( ) Podem, ndo ha nenhum impedimento técnico para tal.

( ) Nao sei.

4. Responder IC, RazmatID 360, Gas ID, HGVI, Radseeker. Dos equipamentos
listados acima adquiridos pelo CBMDF em 2013, quais utilizam espectroscopia
Infra vermelho? *

( ) ResponderR IC
( ) RazmatID 360
( )GasID

( )HGVI

(

) Radseeker

5. Responder IC, RazmatID 360°, Gas ID, HGVI, Radsseker. Dos equipamentos
listados acima adquiridos pelo CBMDF em 2013, quais utilizam espectroscopia
Raman? *

( ) Responder IC

( ) RazmatID 360°

( )GasID
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( ) Radseeker
( )HGVI

6. O senhor(a) sabe dizer qual ou quais das afirmativas abaixo representam
diferengas entre espectroscopia Raman e Infravermelho? *

( ) Para ser ativa no infravermelho o modo de vibragdo de uma molécula deve sofrer
variagdo no momento de dipolo magnético durante a vibragdo o que ndo € necessario
na espectroscopia Raman.

( ) No (os) equipamento(s) que utilizam espectroscopia Raman pode-se analisar
amostras aquosas no infravermelho nao.

( ) A espetroscopia Raman tem menos acuracia uma vez que os equipamentos de
infravermelho utilizam Transformada de Fourier

( ) Embora as moléculas ativas no Raman seja também ativas no infravermelho,

Raman é uma técnica mais precisa

7. Quando um dos equipamentos espectroscépicos (utilizados no CBMDF)
aponta trés opgoes de similaridade entre o espectro obtido na ocorréncia e

espectros de referéncia da biblioteca interna, isso significa que: *

( ) A primeira opgao apontada € a substancia que se quer identificar, pois corresponde
a biblioteca interna do equipamento.

( ) A substancia foi identificada, com certeza, pois do contrario o equipamento
apontaria que nao ha similaridade entre a amostra e a biblioteca do equipamento

( ) As opgdes apresentadas sdo apenas um indicativo de qual pode ser a substancia
analisada.

( ) A primeira opgao é a substancia cujo espectro mais se aproxima da amostra
analisada, mas o equipamento ndo garante que seja.

( ) As opgdes apresentadas pelo equipamento sdo apenas um auxilio, cabe ao técnico
que esta operando fazer a identificacdo da substdncia com base em seus

conhecimentos de espectroscopia.

8. O senhor(a) considera que os ensinamentos sobre os equipamentos de
analise espectroscopicas ministrados no Curso de Intervengdao Com produtos

Perigosos Nivel Técnico do CBMDF (CIPP-TEC) sao suficientes para operacgao
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dos equipamentos espectroscopicos e identificagdo de substancias em
ocorréncias reais sem causar dano aos equipamentos, erros de analise ou
colocar em risco a seguranga do operador? *

()Sim

( ) Nao

9. Como Técnico em Intervencao em Produtos Perigosos e considerando seus
conhecimentos em espectroscopia, o quanto o senhor(a) se considera
habilitado para identificar um erro grosseiro de analise ou equipamento ao
comparar um espectro obtido na ocorréncia com a biblioteca de espectros do
equipamento? *

( ) Totalmente habilitado

( ) Habilitado

( ) Parcialmente habilitado

( ) Pouco habilitado

(

) Inabilitado

10. Como Técnico em Intervengao com Produtos perigosos, o senhor(a) se
considera habilitado para operar todos os equipamentos de analise
espectroscopicas ministrados no CBMDF (CIPP-TEC) e realizar identificagao de
substancias em ocorréncias reais sem causar dano aos equipamentos, erros de
analise ou colocar em risco a seguranca da equipe? *

()Sim

( ) Nao
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APENDICE B - Proposta de Médulo para O Curso De Intervencio De Produtos
Perigosos Nivel Técnico (CIPP-TEC)
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DIRETORIA DE ENSINO

CENTRO DE ESTUDOS DE POLITICA, ESTRATEGIA E DOUTRINA

PROPOSTA DE MODULO DA DISCIPLINA FUNDAMENTOS DE ANALISE
INSTRUMENTAL (FAINS) PARA O CURSO DE INTERVENCAO DE PRODUTOS
PERIGOSOS NIVEL TECNICO (CIPP-TEC)

Fundamentos de Analise Instrumental (FAINS)

1.2 Justificativa

A partir do estudo exploratorio sobre 0 uso dos equipamentos espectroscopicos
nas ocorréncias envolvendo produtos perigosos no CBMDF, foi identificada a
necessidade de ampliagdo dos conhecimentos dos técnicos sobre as tecnologias e

teorias por tras do funcionamento dos equipamentos de detecg¢ao e identificacao.

Apo6s a anadlise do aparato tecnoldgico do CBMDF utilizado na identificagao de
substancias e levantamento do nivel de conhecimento que os técnicos tém sobre o
funcionamento dos equipamentos, este estudo propde como produto uma proposta
de criagao da disciplina Fundamentos de Analise Instrumental (FAINS) no Curso de

Interveng&o com produtos Perigosos Nivel Técnico.

Na nova disciplina serdo abordados aspectos e teorias basicas necessarias a
identificacao instrumental de substancias e interpretacdo de resultados. A disciplina
seria composta por 40 horas aula ampliando em uma semana a duracdo do CIPP-

TEC, e incluiria os seguintes médulos:



1.2 Modulo | — Sensores, Detectores e Colorimetria
» Sensores eletroquimicos / cataliticos;

» Sensores de 6xido de metal (Taguchi);

* Detectores de fotoionizagao (PID);

* Espectrofotometria da chama (FPD);

» Espectrometria da mobilidade iénica (IMS);

1.3 Modulo Il — Espectroscopia Molecular

* Funcgdes organicas basicas;

» Simetria molecular e modos de vibragao;

* Fundamentos de Espectroscopia infravermelha (IR);

* Fundamentos de Espectroscopia Raman;

1.4 Modulo lll - Radiacao e Espectrometria de Raios Gama

* Detecgao de raios gama e néutrons;

86

1.5 Modulo IV — Ressonancia Magnética Nuclear (RMN) e Cromatografia;

+ Cromatografia Gasosa (CG);

» Espectrometria de massa (GC-MS).

1.6 Modulo V — Genética Basica e Detectores Bioldgicos

« Virus bactérias e outros agentes patogénicos;
* Nogdes de genética e replicagao de DNA.
* Reagdo em cadeia de polimerase (PCR).

» Sensores e detectores bioldgicos.
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MODULO Il - ESPECTROSCOPIA MOLECULAR

1. IDENTIFICAGAO

Estabelecimento de Ensino: Grupamento de Protecdo Ambiental

Curso: Curso de Intervencdo em Produtos Perigosos nivel Técnico — CIPP
TEC Ano de elaboracéo: 2021

Disciplina: Fundamentos de Analise Instrumental — FAINS Carga-
horaria: 40 h/a

2. EMENTA

Introdugao a fungdes organicas basicas; Analise de simetria molecular, grupos
de simetria e modos de vibracao; Noc¢des basica do funcionamento de interferdbmetros;
Fundamentos basicos de espectroscopia de infravermelho por Transformada de
Fourier; Analise conceitual de transmitancia, absorbancia e reflectancia. ldentificacéo
das principais bandas espectrais das ligacées dos principais grupos funcionais
organicos. Estudo dos principais interferentes e agentes causadores de erros na

amostragem. Fundamentos basicos de Espectroscopia Raman.

3. CONTEUDO PROGRAMATICO / COMPETENCIAS

UNIDADE Il — Espectroscopia Molecular
Carga-Horaria 15 h/a

CONTEUDO PROGRAMATICO
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1. Introducgao a fungdes organicas basicas
2. Analise de simetria molecular,

2.1 Grupos de simetria e modos de vibragao;

2.2 Nogdes basica do funcionamento de interferémetros;

3. Fundamentos basicos de espectroscopia de infravermelho por
Transformada de Fourier;

3.1 Transmitancia;

3.2 Absorbancia

3.4 Reflectancia.
4. ldentificagdo das principais bandas espectrais das liga¢gdes dos principais
grupos funcionais organicos.

5. Estudo dos principais interferentes e agentes causadores de erros na

amostragem. Fundamentos basicos de Espectroscopia Raman.

CONHECIMENTOS

» Conhecer as principais fungdes organicas;

+ Compreender a importancia da simetria molécula para o emprego da técnica
de deteccéo;

. Definir a utilizacdo correta de espectrédmetros de infravermelho;
» Conhecer os erros de leitura;

+ Identificar os principais agentes causadores de erro;

* Entender o efeito Raman;

» Entender os principios fundamentais do funcionamento dos espectrémetros

Raman.

HABILIDADES e COMPETENCIAS

. Executar medi¢des corretas utilizando os aparelhos
apresentados de forma racional;

. Descrever as formas de funcionamento e calibracdo dos diversos
espectrémetros;

. Dominar os conceitos relativos a analises e identificacdo de substancias.
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ATITUDES

. Ser capaz de |utilizar os equipamentos disponibilizados no
treino desde a etapa de calibragdo até a etapa de leitura e interpretagao

dos resultados;

. Saber utilizar os conceitos técnicos para tomar atitudes frente ao

resultado das leituras realizadas.
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ANEXO A - Malha Curricular do CIPP-TEC
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MALHA CURRICULAR DO CIPP-TEC

CURSO DE INTERVENGAO EM PRODUTOS PERIGOSOS NIVEL TECNICO - CIPP TEC

GH;nDEEM DISCIPLINA H%ﬁi?ﬁ
| SISTEMA DE IDENTIFICACAQ PARA PRODUTOS PERIGOSOS — SIPP 35 hia
I NOGOES DE FISICA E QUIMICA - NFQ 15h/a
1 SOCORRO DE EMERGENCIA A CONTAMINADOS - SEC 15h/a
- PADRAO DE ATENDIMENTO A EMERGENCIAS COM PRODUTOS o

PERIGOSOS — PADRAQ/PP
v EQUIPAMENTO DE PROTECAOQ INDIVIDUAL — EP 35 h/a
Vi EQUIPAMENTOS OPERACIONAIS — EQOP 40 hia
Wil DESCONTAMINAGCAD - DESCON 35hia
il Treinamento Fisico Militar — TFM 24 hia
X Introdugao e Revisdo de Produtos Perigosos — IRPP 15 h/a
SOMA PARCIAL | 255 hia
ATIVIDADES COMPLEMENTARES DE ENSINO - ACE
N° DE ORDEM ASSUNTO ]

I ACE = VISITAS TECNICAS 50 hia

I AVA - AVALIACAD 60 hia

I ACE - COORDENAGAQ 50 hia

SOMA PARCIAL 11l 160 hia

SOMA PARCIAL | + SOMA PARCIAL I 415 h/a
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CORPO DE BOMBEIROS MILITAR DO DISTRITO FEDERAL

GRUPAMENTO DE PROTECAO AMBIENTAL

AW

OBJETIVOS

. Classificar os tipos de Equipamentos Operacionais;

. Apresentar os principais Equipamentos Operacionais

utilizados nas ocorréncias envolvendo Produtos
Perigosos;

. Dissertar sobre as principais caracteristicas dos

Equipamentos Operacionais utilizados no SAEPP/GPRAM.

Instrutores / Facilitadores:
Cap Joao Henrique

3°Sgt Motta

3°Sgt Domingos

3°Sgt Layon

3°Sgt Ghisolfi

Cb Jodo

ﬂﬂ .k” =
- L -
AT S
% "'F q
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EQUIPAMENTOS OPERACIONAIS
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oy
EQUIPAMENTOS OPERACIONAIS

Os EQUIPAMENTOS OPERACIONAIS sido de grande
importancia numa operacg¢iao tendo em vista que serio eles os
responsaveis por facilitar a vida do profissional que estiver
envolvido, ou melhor, sdo eles que, aliados ao conhecimento
técnico, vao propiciar o sucesso de uma operac¢ao envolvendo
produtos perigosos.

EQUIPAMENTO OPERACIONAL ¢é todo meio, dispositivo
ou aparelho criado especificamente para determinadas
situacées em que o homem nio possa, por meios proéprios,
sanar a emergéncia que o mesmo estiver envolvido,
necessitando assim de ferramentas adequadas ao servigo.

CONTINUACAO: "‘*_‘. :
= b ;

Para escolher os equipamentos necessarios para uma
equipe de atendimento a emergéncias envolvendo produtos
perigosos vamos depender de uma série de fatores a serem
considerados, como por exemplo:

* Nimero de membros participantes da equipe de
emergéncia;

+ Caracteristicas dos produtos perigosos que estarao
envolvidos nas eventuais emergéncias;

*« Volume potencial de cada tipo de produto perigoso que
estara envolvido nas eventuais emergéncias e embalagens
por eles utilizadas;

* Necessidade de atendimento externo, fora da area fisica da
empresa, ou interna, localizada dentro das dependéncias da
empresa (local controlado ou nao);

+ Facilidade de acesso aos locais das eventuais emergéncias.
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Pholo - Courtesy : Pablo Bartholomes T
Copyright © 1985 All Right Reserved - Pablo Bartholomew | Gamma. Liaison Hetwork SRS

. 14-?_.
CLASSIFICACAO DOS EQUIPAMENTOS °
OPERACIONAIS

Os equipamentos operacionais classificam-se, de
acordo com suas caracteristicas, em:

+ Equipamentos de protec¢ao individual;
+ Equipamentos de descontaminacéio;

+ Equipamentos de deteccgao;

+ Equipamentos de absorventes;

+ Equipamentos de vedacgao;

+ Equipamentos de contencio;

+ Equipamentos de transbordo;

+ Equipamentos de usos diversos.
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EQUIPAMENTOS DE PROTECAO i ..

o P
* d

INDIVIDUAL

EQUIPAMENTOS DE M_ﬁ_}
DESCONTAMINACAO .
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INTRODUGAO A

Os diversos sistemas de detecciao hoje empregados
tiveram inicio no século XIX, nos Estados Unidos, em minas
de carvao. Com frequéncia ocorriam varios obitos e
contaminacoes de trabalhadores por causa dos gases metano
(decomposicao de matérias organicas), e sulfidrico (enxofre)
que eram gerados pela mineracgao.

Eram usados pelos mineradores pequenos animais
como caes, ratos e passaros. Quando estes ficavam agitados
era sinal de que o ambiente possivelmente estaria
contaminado ou com deficiéncia de oxigénio.

TECNOLOGIAS DE DETECGAO DISPONIVEIS:
ATUALMENTE: : 3"-2*‘?3{ _

* Quimica de mudanga de cor;

+ Sensores eletroquimicos / cataliticos;
* Sensores de éxido de metal;

+ Detectores de fotoionizagao (PID);

+ Espectrofotometria da chama (FPD);

+ Espectrometria da mobilidade iénica (IMS);
+ Espectrometria infravermelha (IR);

+ Espectroscopia Raman;

+ Espectroscopia de raios gama;j;

+ Cromatografia de gases & espectrometria de massa (GC-MS);

+ Reacao em cadeia de polimerase (PCR).
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e

QUIMICA DE MUDANCA DE COR

o4 » L ks
: - |

& PH. .

1 14 SRR
et

B N e e S

{;.';Zi -
DETECCAO COM PAPEL TORNASSOL

Papel tornassol, ph-metro, papel de ph, ..., sao
alguns nomes do método de detec¢io que utiliza o
principio POTENCIAL HIDROGENIONICO. Essa grandeza
indica a ACIDEZ, NEUTRALIDADE, ou ALCALINIDADE de
uma solug¢io aquosa.

Consiste em papeis impregnados com tornassol
(corante soluvel em agua extraida de certos liquens) que
indicam uma ampla faixa de cores sendo VERMELHA —
ACIDOS, e AZUL — BASES/ALCALIS.
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SENSORES ELETROQUIMICOS / CATALITICOS

iy A '

e Wi
:ﬂiﬁv, —

CGl Wheatstone Bridge

Meter Reading Figure 7.22 A CGI resistor
circuil uses a hot filament
coated with a catalyst,

| Componsat
| Filament
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EXPLOSIMETRO / LIMITES DE {;-}
INFLAMABILIDADE o

Para que um gas ou vapor inflamavel queime é
necessario que exista, além da fonte de ighi¢cdo, uma mistura
ideal entre o oxigénio e o gas combustivel.

A quantidade de gas combustivel varia para cada
produto, e € dimensionada através das constantes de LIl e
LSl.

0% LIl LSl 100%
MISTURA POBRE MISTURA IDEAL MISTURA RICA

Os detectores atuais geralmente sinalizam e alarmam a
partir de 15% (100% LIl) resguardando assim as equipes de
resposta.

Quando apresentados pelas fichas técnicas os LIl e LSI
sao relacionados ao ambiente e nao ao detectorn.

OXIGENIO - O2 ey

Valores normais sem prejuizo a saude sido entre 19,5 a
20,8%, onde sera facultado a utilizagdao de mascara com filtro
quimico (observar a indicacio). Em valores fora do normal
(19,5 a 20,8%) ou em ambientes confinados utilize sempre PA.

Observe sempre e tenha cuidado quando:

+ Atmosferas acima de 25% apresentam perigo de
combustao em materiais especificos ou reagentes com
oXigénio, e produtos inflamaveis;

+ Atmosferas abaixo de 19,5% é obrigatério o uso de epr
autonomo;

+ Suspeitar sempre de outras substiancias contaminantes
ou presentes quando houver alteragao do valor inicial de
0: (teste de ar limpo), sem que os outros sensores

acusem alteragoes.
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CONTINUACAO: £ At

Molecular Compression
Oxygen Displacement at Different Altitudes
Normal Air 50,000 ppm Contaminant
o © ° o © @
s YT oV TN
® ® W e ®
N 0] @ @
@ ® n w " ® (0, N L Al Sea Level At High Altitude
20.9% Oxygen 19.9% Oxygen :Il.lgILJl;.e Lf:s?d{f:)ﬁﬂﬁ;:::‘ |Lﬂnf:i;::|;:a::§i|;‘:r:;2mn
@ ol g BiIm oSl
m = = O N
@ = nitrogen + other gases

@ - contaminan

oy

GAS SUFIDRICO - H2S -

R
"

CARACTERISTICAS:

+ Gas liquefeito, toxico, e inflamavel;

+ Gas incolor originado principalmente pela
decomposigcdo de matéria organica (metano em
conjunto);

+ Em baixas concentragoes possui cheiro de fovo
podre”, em altas inibe o olfato, e inibira também pelo
tempo (olfato < 0,1 ppm, tolerancia = 8 ppm);

+ Causar danos no aparelho respiratorio, sistema
nervoso central, e irritagdo nos olhos;

* Densidade do gas (ar = 1): 1,189, densidade do gas
(Aagua = 1): 0,79;

* Limites de inflamabilidade ou explosividade sao LIl =
4,3%, e LSI = 46%.
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MONOXIDO DE CARBONO - CO © *?"'}

CARACTERISTICAS:

O monoxido de carbono € um gas inodoro, inflamavel,
incolor, e extremamente toéxico (afinidade com a
hemoglobina);

+ O monoxido de carbono é liberado no ambiente por
fontes naturais, e como produto da combustiao
incompleta (massa combustivel);

+ Densidade do gas (ar = 1): 0,97, densidade do gas (agua
=1): 0,791 A -191,5 °C;

+ Limites de inflamabilidade ou explosividade sdo LII =
12%, e LSI = 75%.

TABELA DE CORRECAO

Multiplicar o % Multiplicar
i AT Iidiplo por: (FC) @as ou Vapor ud’l' por:o(:é)UE

Acetato de Etila 2,20 Heptano 2,50

Acetileno 1,80 Hexano 220

Acetona 1,20 Hidrogénio 1,42

Acetona 2,00 @nﬁ @
Btano 1,50 Metanol 1,42

Ciclohexano 2,00 Metiletilcetona 2,50

Dicloroetileno 1,70 Octano 3,33

Dicloropropileno 1,00 ropano 1,20

Etano 1,10 Tetrahidrofurano 2.50

Etanol 1256 Tolueno 2,50

Etileno 1,42 ero 333

Eter Etilico 1,80
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Built upon Durability
. internally—lntegrated pump with recessed pump inlet minimizes snag hazards

, B0z, NO, and IR sensors

. Easy to operate
Powered by Performance
+ 4-year sensor life on LEL, O3, CO, H;S, 505, NO5, and IR sensors —

. MSA-exclusive MotionAlert™ and InstantAlert™ features
+ 40% less calibration gas used pe

Flexibility to meet your Needs
+ Interchangeable plug-and-play sensor slots (XCell Sensors)

+» Compatibility with MSA GALAXY™ GX2 Test System calibration test stands and
MSA Link™ Pro Software fo: fleet management

Revolutionizing Sensor Technology
+ Industry-first 60-second span calibration time for LEL, O3, CO, H;5, NO;, and SO,
« Sensor response and clear times in less than 15 seconds on LEL, 0y, €O,

H35, NOz and 50; - 50% faster than industry average

« Typical cost savings of more than 50% on calibration gas, replacement sensors
and maintenance

+ Greater signal stability and repeatability within changing or extreme
environmental conditions
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DETECTOR & IDENTIFICADOR ﬁt'*" ’;_..u'
DE GASES E VAPORES PERIGOSOS - HGVI

TREINAMENTO DE OPERAGCAO

HGVI USAGE GUIDE Smitns
Siske  PID TGS M5 MOLHT {ppm)
ACETONE [&CE} W . - . 00 [T
BENZEME (B2H) W 500
CAREON DHSULFIDE (C83) W 500
CHUORBE [CLE] | BLODD & i Fi HCL HF
DEEORANE {DHE) [} 1% Fi
ETHYLEWE OXIDE {ETC 1] 400 ENY
FLUDRIHE (F2| & 5 CL2 HLL, HF
FORMALDEHYDE {FOR) G o ENV
HYDRDGEN CHLORIDE (HC L) ] . k1 CLE, F2, HF, DIB
HYDROGEN CYANIDE [HON) | BLOODE G S &
HYDROGEN FLUORIDE [#F) [ an CLZ, F2, HCL, ENV
HYDROGEN SULFIDE (HIS| = . - . 100
METRIC ACI0 (NIT) v 5
PHOSGENE [FHOS| | BLODDS G . 0.2
PHOSPHOROUS TRICHLORIDE |PCLI) L . - - 15 HCL, HF
SULFUR DIOXIDE {$03y (]
USEFUL INFORMATION
+ G = Gas, ¥ = Vapar {at Stamdard Temp aml Prass) + Owily PID-a41iva TICs will Be gquandfiod
= ¥0G = Vol Orgarse Compound | Sobrent + A %) indlicates rmaponss with CWA mode ON
+ ERW = Emvisonmuntal Backgroursd | innarfarant « Sulbar compemnds may spoll e TES sensors
" inckeates apprdmate midpaTt af vishis Kemifoas rngs WGV Uaps Guis - Ree 2 - Oek 7609

Siglas e Abreviagoes

CWA Chemical Warfare Agent => Agentes de guerra guimica

it B et St e M et

*ENV Environmental Background Vapor => Vapor de fundo do ambiente.
*GPS Global Positioning System => Sistema de posicionamento global.

*HGVI Hazardous Gas and Vapor Identifier == Identificador de gas e vapor perigoso.
IMS lon Mobility Spectrometry == Especiroscopia por mobilidade ionica.
*NIOSH Natlonal Institute of Occupational Safety & Health == Institufo nacional de saude

e R b

HEY: e

*PID F’hotmomzatlon Detector => Detector por fotoionizacao.
*PIT PID / TGS (confidence test) => Teste de deteccdo para os sensores PID e TGS.

*‘RAD Radiation => Detector de radiacio.
*TIC Toxic Industrial Chemical => Produtos industriais quimicas toxicos.

Rttt e Al - B Vo e S S e et

TGS Taguchi Gas Sensor => Detector de gas Taguchi
*IDHL Immediately Dangerous To Health and Life == Perigo imediato & saltde e vida.

e
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Vantagen

*Sensores diferentes trabalhando
simultaneamente

AL s

-Software avancado de

el B A et Pt P Wi i e B Sl

e i e el

e et S S DB it il

e e P Py e e ol P e

Botao de controle

Empunhadura

bl el

Alga de ombro

Conectores de
alimentacdo
externae USB

e

Gama

Alga de ombro Compartimento de

Bateria

Bocal
Chave liga/desliga

Filtro de ar
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Refil do Filtro de Ar Cabo USB

Cabos de Aimentaciio Adaptador Veicular
Chave 3/32

Fonte do Carregador de Bateria Fisive!

Fonte de Alimentacdo do HGVI Regulador de Fluxo

N Mangueira

CD de Referéncia

Conector

Alca de Transporte Bateria Recarregavel de Litio

Padrdo de Teste —IMS Carregador de Bateria

Padrdo de Teste - PID/TGS

Os acessorios devem ser sempre levados junto com o equipamento

*HGVI foi desenvolvido para detectar substancias
perigosas antes de serem percebidas pelos sentidos

S N b Wl

causar falsos alarmes

*A faixa de deteccdo de cada substancia usa o

A bl Pt b g i T e e i
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Respostas Cruzadas (resultados)

*Locao de barba, perfumes, etc
*Produtos de limpeza
*Fumaca (cigarros, escapamentos de motor)

okl iR

*Alguns dleos para armas

-Estes vapores podem impedir o HGVI de entrar em modo
pronto

Tecnologia e cuidados

Detectores Primarios

*IMS — Espectrometro de Mobilidade |6nica
*PID — Detector de Fotoionizacao
*TGS — Sensor Taguchi

Auxiliar

il byt

*RAD - Dosimetro de Radiacdo Gama

Cuidados
*Nao mergulhe em agua ou qualquer outro liquido
*Temperatura de operacao -10° até +40°C

e e e e g e

-t
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RAD - Dosimetro de Radiagao Gama

Leitura do dosimetro RAD para taxa de dose:
0,1uSv/h até 10Sv/h == Alarme: 10uSv/h

NORMA CNEN-NN-3.01
DIRETRIZES BASICAS DE PROTEGAO RADIOLOGICA

Limites de Dose Anuais [a]
Grandeza Orgdo Individuo Individuo do pubiico
ocupacionalmente
exposto
Dose efetiva  |Corpo inteiro 20 mSv [b] 1 mSv [c]
Dose Cristalino 150 mSv 15 mSv
Gqnvarenie Pele [d] 500 mSv 50 mSv
Maos e pés 500 mSv —--
ESPECTROMETRIA DA MOBILIDADE IONICA (IMS)
lonizacio Grade Dual IMS
=/
fen Drift Cell (+)
\ L 11 | 1/1
= Ienﬁla'dt% Dopan
Entrada L
= 4 ()
.L LS O T A
" -_ Sensores Taguchi
PID = - "
o —»Bomba
< - 7
Valvulas
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«Alta sensibilidade para CWAs & TICs

— it

= %z_?
.Lampada UV de 10,6 eV I

Sorsel mm—p o oroe i ot * . S nb el 208 o0
"Leitura a cada segundo  Fiuwo de ar i

O processo de deteccéo é
ativado quando a intensidade
do sinal ultrapassa o limite do
detector.

Detector
Coletor de ions)

@ Amostra

® Ar
@® Amostra ionizada
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*6 sensores TGS de oxido

e e S

metalico ajustados em faixas
diferentes.

Sensores Taguchi

PPN S e Rl . S

ativado quando a variacdo na >
voltagem ultrapassa o limite do ®@0®000
Sinal — )] . ® Ty 4

o

-Leitura a cada 200 ms

lonizaca Grade Dual IMS
~/

e J ‘ ‘ nrmcen (+)
e L 1 1 1/

\
= / Dopant
A

Entrada [ — i L L
- = *(-)
[
T Sensores Taguchi
=:>|: [=—=—s =
PID 2
< |2
® 4 C—pBomba
N\ = 7
Valvulas
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Ligando o HGVI

*Gire o bocal em sentido anti-horario

= e et

b A i

e e ot Pl

- 1180408 i1

LICENSE AGREEMENT You may: Use LOGIN

beprogem cnesrgematinecnd & AN
copy the program into any machine-

readable or printed form for backup or m—y

support of your use of the program on

the single machine. Trarsfer the

program ad licerse to another party if

the other party agrees to accept the

terms and conditions of this

Ag'eemmt If you trarsfer the

- — "
| pown | auways m:e __w | pown | | seLecT |

e

Login %‘,ﬁ, -

*Use os botdes UP/DOWN para escolher o usuario
*Pressione o botdo SELECT
*Coloque a senha numeérica: 1111 \

*Pressione o botdo de controle

11a0408 1180408
ADMIM
_
ENTER PASSWORD
- pea—
| smecr |

FRESS HANDLE BUTTON 'WHEN FINISHED

(aecr) t |2 | 3 =]

ja S—
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Inicializacao do sistema *__ﬂ..

- S
ARLh ALZA] 2 AL LA Ll s
it

O sistema entra automaticamente em processo de aquecimento
(WARMING UP)

*Apds ~2 minutos a tela mostrara que o sistema esta em modo
pronto (READY)

*Em temperaturas mais baixas o tempo de aquecimento pode ser
mais longo

INITIALIZE = 110408 [ [ e —
HOME
PLEASE WAIT
WARMING UP READY
PRESS START TO BEGIN ANALYSIS
ADMIN 11/5/2009 1:35 ADMIN 11/5/2009 1:36
ous | v — ComG | aov | s on] [sTART |

i A
B,
-

R i

*Escolha CONFIDENCE TESTe pressione SELECT

g B Zem-Ticn hls

[ o R - 1 L0e
promra COMFERNCE TEST CORFDENCE TEST
EONFIDENCETESTI— _ BAcx | LAST PASSE HOLD IMS G-AGENT
SYSTEM SETUP... IMS(+): UNKNOWN - SIMULANT TO THE HGVI
VIEW RECENT ALARMS IMS{-): UNKNOWN INLET UNTIL THE

CALIBRATION CHECK SELECT TEST OR BACK SCREEN APPEARS
*

MATERIAL LIBRARY ' PID/TGS: UNKNOWN ANALYZING SAMPLE
_sacr |

we(s) [Jose) |Ce | e

w_|[oown | seec | rome

Padrio de teste - IMS m

I o (- R oo [
'- S{ } COMFIANCE TR COMETNCE TEST
IMS(+): PASSED _ PLEASE WAIT
B by
SELECT BACK TO é
. CONTINUE
Padrdo de teste - PIT ANALYZING SAMPLE
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Modo Pronto W

A g e g

R 11040 (" R 1004 —
HOME
READY — SAMPLING
PRESS START TO BEGIN ANALYSIS
ADMIN 11/5/2009 1:36 ADMIN 11/5/2009 3:13
_oume | aov [sTon|GTARD|  maec Jowaord| | stor

B 11000 — IR 0 (=
PLEASE WAIT
o - MATERIAL DETECTED
IDENTIFYING
SAMPLING
ADMIN 11/5/2009 3:13 ADMIN 11/17/2009 3:04

MARK | CWA OFF| | stoe_| | | | —
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Procedimento em Alarme M_} foicze
15w —
_——————
. . - ALARM !}
*Pressione Quiet ou o botdo azul
para silenciar o alarme. ACETONE
801 PPM

*Acesse o guia NIOSH IDLH = 2500 PPM

e
pressionando Details (somente ADMIN _ __11/17/2009 3,08 _

e e s

alarme e leve o HGVI| para uma

B

area com ar limpo

*Siga suas instrucGes de como lidar
com o alarme (POP) CLEARING

e

ADMIN 11/17/2009 3:08
jomorr] | e |

= s

Niveis de Concentracao
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Faixa de ldentificacao

M |
ACETONE |ACE) W - - - 2500
BENIEME BIN) v - - . S00
CARBOMN DISULFIDE (C82) W - . S0 CWA Type IDLH (rm gfm?)
CHLORINE (CL2) | BLOOD' = . o TABUN (GA) NERVE 0.1
DIBORANE (DIB) a - . 15
ETHYLENE OXIDE (ETO) G . . 800 SARIN (GB) NERVE 0.1
| FLUCRINE (F2) e = | SOMAN (GD) NERVE 0,08
FORMALDEHYDE (FOR) G . 0 CYCLOSARIN (GF) NERVE 0.08
HYDROGEN CHLORIDE [HCL) G . 50 VX NERVE 0.003
HYDROGEN CYANIDE (HCN} / BLOOD® [-] . L]
li-l‘fDROGEH “uom; u‘.HF-ll T = . 20 VXR (RUSSIAN) NERVE UND
T e T ol s - DISTILLED MUSTARD (HD) | BLISTER o7
NITRIC AGID (NIT) v . 5 MNITROGEN MUSTARD (HN-3) BLISTER UND
PHOSGENE (PHOS) /' BLOOD" [ . 0.2 LEWISITE (L) BLISTER UND
| PHOSPHOROUS TRIGMLORIDE (PeLd) | v | o | o | o 3 [ CYANOGEN CHLORIDE (CK) | BLOOD )
SULFUR DIOXIDE (S0Z) G | 100

Tipos de Resposta - 1

1. Se a substancia esta programada no banco de dados:

o i ot i v b Syt Pl Ry S e el S e R e e

ot M PR B

«Deteccao e “Material Nao Identificado”: se a
concentraca@o esta fora da faixa otima

e o R Pt e e [rteiievete
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2. Se a substancia NAO esta programada:

-Deteccdo e “Material Nao Identificado”: a substancia
encontrada pode ou ndo ser perigosa

---------------------------------------------

ALARM |

R oo )|
AR DETATLS
Matarial Mot Identified
LNENOWN FPM [BU

MATERIAL NOT IDENTIFIED IoLH: UNKNOWH
128 PPM IBU |

154968501 5 47 58.8551 W

b ALMIN 1307200 7822
DE TAILS || ANaL vz

6/25/2009 5:36
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sLimpeza do HGVI
Apés cada utilizagdo
~Carga de Bateria

*Troca do filtro Quando demorar para entrar no
meodo pronto (250 ~300 h)

«Parte externa do HGVI

«Use um pano com agua e detergente neutro
*Guarde o HGVI na capa de protecéo original

+Se nao for guardado de modo correto, o HGVI pode ser
contaminado e ndo entrar em modo pronto

Nunca mergulhe o HGVI em agua ou outros liquidos
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Troca do Filtro -

WARM UP [ ]
“Encaixe um novo fittro st o]
PERFORM ONLY AFTER
-Feche a tampa CHANGING SIEVE PACK.
-Zere o contador do filtro (menu ADV) ey | | eacx |

Uma mensagem na tela ira indicar que o filtro
deve ser trocado (250 a 300 h de uso)

e '

IDENTIFICADOR PORTATIL FTIR "W ¢
PARA GAS E VAPOR QUIMICO - GAS ID

TREINAMENTO DE OPERACAO

0 GaslD & um identificader quimico portatl e durdvel para compostes organicos voldteis,
inflamaveis, QiTs e MITs [materiais industnais téxicos) cormsvos e ADMs.

= Comprovadz tecnologia FT-IR para utilizac3o em campo

» identifica mais de 5.500 gases e vapores

* Nao e necessario calibrar

» Os dispositivos de amostras miltiplas oferacem versatilidade ao usuario
» Resultados em minutos

= Tamanho: 175" x 12" x 7.57 [44.4 cmx 30.5 cm x 19 cmi
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&y A &

Espectroscopia Bt

» “Espectroscopia” € o estudo de como a radiagao
eletromagnética interage com a matéria

* Espectroscopia de Infravermelho e o estudo especifico de como
a radiagao infravermelha (calor) e absorvida pelas ligagoes
moleculares

ot

Espectro Infravermelho M.;}j
Tl

= Espectro e um grafico que mostra quanta luz infravermelha é
absorvida pelas moléculas em cada numero de onda

Substancia
Fonte de g
Infravermelho
Detector de
Infravermelho

5
Picos aparecem onde aamostra l
. absorve aradiagao
§ ;
. |
i ,. '\ A -.Jl | ¥ y
a s —
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Background s

Vapor de dgua

‘ Btrnosférico \

Infrared Intensity

ra

Diéxido de carbono \
e atmosférico Janela de diamante
Nimero de Onda (cm™)

Componentes Principais - externo «,ﬁﬂw&:ﬁ.

O GaslD € um analisador infravermelho de gas portatil. Seu principio de
funcionamento é a espectroscopia de infravermelho por transformada de
Fourier (FT-IR) com interface por Célula de Gas.

Caneta da
ela Sensivel

: . SEE | Chave
Led Indicador, = — ) = Liga/Desliga

ao Toque

Ses e s ' ﬁ Médulo de
Tela sensivel . P D / Amostragem

Bomba e célula

Compartimento de
de gas

bateria de conectores
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Componentes Principais - interno T

Amostra Amostra

L

/ Célula de gas

Detector

—a T

3 - %
o i S
-'?“'&'&" :
e
L L

O QUE PODE SER IDENTIFICADO?!?

+ GaslID pode identificar (por exemplo):
1. Solventes Organicos (Acetona, Benzeno);
2. Inflamaveis (Propano, Hexano);
3. TICs e TIMs (Amodnia, Freon);
4. Corrosivos (Cloridrico, Nitrico);
5. Pesticidas (Alaclor, Varfarina);
6. Chemical WMD (VX, Mostarda);
7. Muito mais ...

+ GaslID nao é possivel identificar (por exemplo):
1. Diatomics Homonuclear (ClI2, 02, etc.);
2. Gases nobres (He, Ar, etc.).
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Ligando o sistema ey

(a) Ligue o HazMatlD empurrando para frente o botdo liga/desliga e soltando em
seguida. O sistema iniciard o sistema operacional e carregara o software
HazMatlD automaticamente, exibindo a tela de acesso do usuario.

(b) A tela de acesso exibira o usuario “admin”. Deixe a entrada da senha (Password)
em branco e clique “"Login".

(c) O sistema ira perguntar se deseja proceder a limpeza da célula de amostra. Isto &
conveniente caso o equipamento tenha ficado um longo tempo sem usoc ou
quando ndo se tem certeza sobre como o equipamento foi utilizado pela dltima
vez. O modulo de amostra deve estar desconectado para executar esta fungao.

(3¢

Please Log In

Do you wani 1o clean the gas call prior 10 Sampling?

Funcoes Avancadas

L A %
Y s
B 1 e
¥

Diagnostico

O HazMatlD dispde de um sistema de auto-diagndstico para verificar se o
equipamento esta funcionando corretamente. A tela de diagnostico exibe informacoes
sobre as versdes de software e hardware, resultados do auto-diagnéstico e acessoa
algumas funcdes avancadas.

* Energy: verde (>20.000)

GasiD - Smiths Detection, Danbury

" Source: R ok [ sotwr Vorson: 165 et Verson: 252
« Laszer Laserck | DLL Vluhnf ;‘6:6 Dsiver Version: 4.33
+ Battery: verde (30 min) amarelo (10-30 min = e

L ‘ D[ ey m—

; AUTOMATIC
+ Battery 2: verde (> 5 amostras) | Source [[IPASSI ALIGNMENT CLEAN CELL
+  Automatic Alignment executar se energia | Laser NN
abaixo de 20.000 apés 20 min ligado | eatry [ T ocE

+ Performance Validation: recomenda-se
executar mensalmente com energia = 20.000 e
apos 20 min ligado

sotery - [TEROTSARBNE]

* Clean Cell executar somente com o modulo
de amostra desconectado -
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Métodos ey

Método é o conjunto de parametros selecionados para realizar as analises.
O HazMatlD é fornecido com um método padrédo de fabrica. Outros
métodos podem ser criados pelo usuario de acordo com a necessidade da
aplicacéo.

Tela Principal —=  Advanced Features — View /Edit Current Method

Sontus JMEREN  Current Malhod; GissiD Dafoul Mathod Admin
Batter; T NOBAT Curtend Usar: admin

Resohution |l__3 am-1 Burchground seans |J'.‘ ™
| | Specal Range: 4000 - 650 eme1 Samge scans: 32 5]
Il Minkruim Search Scone [ 10 =

VIEW / EDNT CURRENT -_'_/
METHOD — AUTOMATIC ALIGHNENT

VEW PREVIOUIS
RESILTS

Coletando Amostra ;

+ Usando a Bomba Portatil:
» Ligar / Desligar: Pressione A 'Y simultaneamente
« Zerar o contador: ligue e desligue a bomba. Pressione % A W 3k %k %k

« Verificar informagdes. Com a bomba ligada ou desligada, pressione
% para acessar o tempo de uso, volume bombeado e fluxo.

+ Carga da Bateria: A bomba possui bateria de NiCd. Para carregar a
bateria, remova a tampa traseira da bomba e conecte o carregador.
Quando completamente carregada, a bateria pode alimentar a
bomba por cercade 8 horas. Um icone indicando o nivel da bateria é
exibido no mostrador digital da bomba, conforme a tabela abaixo.

+ Observe o indicador de carga da bateria LE‘
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Coletando Amostra £ e

+ Coletando amostra com o tubo de adsorgéo

* Os tubos de adsorgéo séo preenchidos com uma resina especial
capaz de capturar gases e vapores quando o ar € forgado a passar
pelo tubo.

* Ao ser acoplado ao GaslD, o tubo € aguecido, promovendo a
dessorg¢ao (liberagao) da amostra dentro da célula de analise.

+ Com cuidado, utilize a tampa do médulo de
amostragem para abrir as duas extremidades do
tubo de adsorgéo.

[& N&o utilize outro tipo de tubo }

O wvidro quebrado pode causar ferimentos.
Cuidado ao manusear o tubo e os residuos
de vidro.

Coletando Amostra B 1 e
] v i

Encaixe a exiremidade vazia do tubo na tampa do
médulo de amostragem, conforme indicado na folo ao
lado.

Encaixe o moédulo de amostragem na bomba,
obedecendo a correspondencia de cores dos
conectores.

Para iniciar a coleta, acione a bomba pressionando ao
mesmo tempo os botes Ae ¥

Para terminar a coleta, desligue a bomba pressionando

ao mesmo tempo os b
O tempo de coletgTecomendado € de 10 minuto

¥ - Remova o modulo de amostragem da
' \ bomba e conecte-o ao GaslD,

obedecendo a correspondéncia de cores
dos conectores. O led ficaraverde,
indicando que o modulo foi encaixado
corretamente.
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Coletando Amostra £ e

%

Coletando a Amostra em Saco Tedlar

s sacos Tedlar devem ser usados quando a
concentragéo de gas/vapor no ambiente € alta ou
quando a substancia de interesse néo € adsorvid

penas 1vez

+ Conecte o tubo na valvula do saco Tedlar

= Conecte a outra extremidade do fubo na saida
(Exhaust) da bomba. O mdédulo de amostragem deve
estar conectado a bomba para fechar o circuito do
fluxo

= Para iniciar a coleta, abra a vaivula do saco Tedlar,
girando-a 1 volta em sentido anti-horario

= Evite encher mais que 80% da capacidade do saco

Coletando Amostra S
] E v

« Encaixe o médulo de conexdo no GaslD,
obedecendo a correspondéncia de cores dos
conectores. O led ficaraverde, indicando que o
modulo foi encaixado corretamente

« Conecte o saco Tedlar na entrada do modulo
(INLET)

= A amostra deve ser analisada em, no maximo,
48 horas depois da coleta




Utilizando o filtro de ar

e cloro

Analisando a Amostra
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N ." 5
Mﬂ- -
T A
- v

%

« Remova as tampas de protec¢édo do filtro de ar

= O filtro de ar fornecido com o GaslD é especificado para
vapores organicos, didxido de enxofre, acido cloridrico

= Conecte o filtro de ar no adaptador

+ Encaixe uma extremidade do tubo de silicone no
adaptador e a outra na saida do modulo (OUTLET)

oy A& 4
A r o, L
£
T B
] E v

Amostra Coletadaexi Tubo de Adsorgao

» Na tela principal, selecione “Start”
* O sistema identificara que o modulo de tubo esta conectado.

Selecione “Continue”

S
CPg——
Butery T BN
To test 0 malerial sample press ihe START
e b
-
To changs the method. review peavdous tedulls,
of parform mainlenance prest the ADVANCED ADVANCED
FEATURES bustan FEATURES
T 1 T
6 logout of change Lesers press tive LOGOU i

Cunant Usar admin
Current Mathod Goall) Defoull Maeshod Admin

Stats S READN |
Bamer; [NOBAT |

ThiE sysiem bas recognimed i Tubs holder modube. press Me CONTRUE
Buston bo procesd
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Analisando a Amostra tﬂi;ff_;;’:f
« 0O sistema automaticamente inicia o aquecimento do maodulo e, em
seguida, faz a coleta do background. Utilize este tempo para identificar a
ocorréncia (Incident), a amostra (Sample ID) e acrescentar observagoes

(Commenis).
« 0 botdo “Continue” sera habilitado somente quando o sistema terminar a
coleta do background.

Status TREADY| Enler sample informiation then press CONTINUE
Battery NOBAT! The butten will be enabled when system s ready

Catecting back roun |

wcdur: [0 2 oen ||
Samgle 10 [amastra | Keyboard
! Cmﬂrﬂs:l Keyboard :

| —
e

Analisando a Amostra B 1 e

« O sistema automaticamente inicia o aquecimento do maodulo e, em
seguida, faz a coleta do background. Utilize este tempo para identificar a
ocorréncia (Incident), a amostra (Sample ID) e acrescentar observagoes
{(Comments).

= 0 botédo “Continue” sera habilitado somente quando o sistema terminar a
coleta do background.

Status {TREADY | Enler sampls information then press CONTINUE
Battery: [NOBAT! The button will be anabled when system ks ready

Conecting back rouna |

Wncident: | EETIE |
Samgle I0: [ amastra ] Keyboard
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Analisando a Amostra B % e

*;f. et
- v

%

« 0O sistema automaticamente inicia a coleta do background. Utilize este
tempo para identificar a ocomréncia (/ncident), a amostra (Sample ID) e
acrescentar observagbes (Comments).

O botdo "Continue™ sera habilitado somente quando o sistema terminar a
coleta do background.

Stats JREADNEN  Entes sample information then press CONTINUE
Battery: JNGIBATY  The button will be enabled whan system bs ready

antenha fechada a
valvula do saco Tedlar
durante a coleta do
background.

Coliscting bachground:

incident: SRR 2l Keyboara |

Sample 107 | amostra =

. tmm:l Keyboard I

Abra a valvula do saco
Tedlar antes de clicar emn
<Continue”.

Analisando a Amostra B 1 e
] v i

« Ao clicar em “Continue” a bomba interna seré acionada, aspirando a
amostra para dentro da camara. A bomba sera desligada quando o
sistema identificar uma quantidade adequada de amostra

Ao terminar a coleta, o sistema exibe uma lista com o resultado da busca
nas bibliotecas.

Pressione "Visual Compare™ para comparar visualmente o espectro da
amostra com os resultados da lista.

Avaliagdo de Resultado:
Grau de similaridade > 0,95

Ajuste visual entre os espectros

Mesmas propriedades fisicas
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Grau de Similaridade (HIT) M.ﬁff
Y| espectro #1
| $=0.028
'J!"_ MJ\_ - J'l

Substancia desconhecida L - = == = = =
| . | I espectro #2
; i | | ——° ) | | s=0se1

| 1 | i |
_:jl - = dj ‘1|- ;-."L '_ k__J\ / Ilal"i

Zoom %, -

Para ampliar uma regiédo do especiro.

(a) Arraste o cursor para selecionar a regido desejada. Deve surgir uma
caixa como indicado na figura.

(b) Clique no interior da caixa para aplicar o zoom. O processo pode ser
repetido indefinidamente. Para retornar ao modo normal, clique em “Stack”
(c) Posicionando o cursor em cima do trago do espectro pode-se arrastar os
dados dentro da janela de visualizagé&o.

Tiwbarity SUEE el FL L A B0 0w 1IN0 i Bty SOPEB  fasphat ILSTE V10D
Mama A wtesa [ Y aperphana) Maws A whpne [VRNLY sperphuan)

T L RR LTS

ADD TO

EXPORT EXPORT
REFORT " REPORT
: l | , 1 oo |
i . | “ LBRARY - | _LBRARY |
a % = J'I| - || STACK i J | |J| | STACK
\ |
L1 if J‘l
. ﬁ y. J\ --“! SEARCH J SEaRCH
- I AW ml - ) l;mul
- o= = - - - - - -
- I FOSH — MIGEH I
#_| Compound Mames) [ Somilarity =] _ information I # Com E iteamation
oA T3 K e
ety poromide ;' 1-8tpt s 0 9064
3 2 Puopamnote, 1 chiodo Q763 = -.L Y 3 - Piopandne, 1-Chiledo L] N A Y
4 2-Betmiine a.7650 A 1 Butnhone LR
5 Chieronceiona o157 &  Choroscotons L Fd
2 %t 7 guainnnne nr.m.tm:i DONE I § Ot 7 nommnan ﬂnm.“rzj DONE I
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Overlay e Stack zﬂg;. s

O padréo de exibicdo dos espectros & empilhado (Stack). Entretanto, para
visualizar pequenas diferencas entre especiros a ferramenta Overlay é muito
atil.

A fungéo “Overlay” sobrepbes os espectros da amosira e do banco de dados
A fungéo “Stack”retorna a visualizagdo no modo empilhado

rTe T R e— T e T Bimdanty SN DusmqptetD FEGTT 1) PO JORD a0 1w ] i
B A gt (VRN aparphians | L L L
EXPORT EAPORT
REPORT " REPORT
I ADD TO . * ADD TO
E . LBRARYT g i | l LIEFRARY
] i
I ! | CVERLAY I ' ¢ | I | STACK
¥l | ‘ J'i
. . SEARCH . A | il SEARCH
! . / RESIDUAL | I, WL V)TN |
- = -
[ [CompouedMumels)  [Seileity =] _Ieformation | # | Compound Hmmofs] [ Semularity =] informatian
1 Acolose 0937n 1 Acelona [Lhetii]
A [ O Q054 T [ 0 9065
3 Jm,nm o 1esy _L v 3 zm,l4mn¢o. 0resy = _L '
LRFa:i o] 0, 16%0 4 2 BREnTe 0 1650
&  Chisroncotons [ r % Chloroacelons [ R
3 TiChisn. 7 natnnann n!mll-lj:i DOHE | '7 S i, 7, aenatanenn lll'.‘l.l.'l]li‘!ﬂ DONE I
L

Analise residual zﬁ;.ﬁff

A fungdo “Search Residual” permite efetuar uma subtracédo enlre o espectro
da amostra e um espectro selecionado da lista de resultados.

Ao clicar em “Search Residual” o sistema efetua a subltracéo
automaticamente e exibe o espectro com o resultado da subtragdo em
vermelho.

R PP P R N B0 LD o PP P i Foudasl = Somplo . (Libearghiin * Scatolactor)
Orticeases. Kedet, NE [UEMSENO LIy COUPARE Swnpls s groen  Library i biow esitual i el Seade fecter [BSHAZD

Ll i
TO i
—— L LERARY l B ' AEPLY
OVERLAY
.
B R I ST ST P S --..—r-vq-]l.i-;-- R L SEARCH I B ! .
= o e p}l i [ RESIOUAL - - - - -
' s |

[H | I = — i
1 Ociacosane, Kodak, 16 00783, Ousbiy for Husidua . [ 5250 SEARCH RESOUAL |

7 Polyoityboms low dilriity 00649 - <

3 Tricosane oses — K| W st i 140 [0t AdcORGA

4 High Duoersity Polpethylane 0 0520 — e

& Ochacosoans LR SE ]

J. Temnconnne Koank NS 0 ":J DOMNE | SAVE RESIDUAL | | CANCEL l

L
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Guia NIOSH de Toxicologia e Wi

Selecione uma substancia na lista de resultados e clique em NIOSH
Information para obter a ficha toxicologica correspondente.

Snus Sotus:  READY
- REAOY _ eRowse EACK pone
Besiery CHARGE VISUAL Batiery: NOBAT
COMPARE 2

Seorch Results .

(W] Compaund Name(s) [ S| NIOSH Pocket Guide to Chemical
1 99759

2 Bagrogyl Aohcl LR Hazards

4 233 Tometiiutonet seas

4 332Tn CAS 71058

5 :Hm;m?-m :"“.;' n-Propyl alcohol e

& 335 Trimattyl & peabanc] 103 O OM 3

T Admbone Hydeode Bras i LM RO

8 Tilmalnd.spinianel 2358 & Trado Nomas 00T D & Gasda
’ 7 Pomual, 7. mewt #0832 » ik § o tart  Pasonol. Preet kel 1274 05

0 |

BACISH HEL TWA 200 ppes (5000 mgin T ST 250 porn (825
Exposure potc

g an]
Limits

CISHA PEL 1 TWWA 200 pom (500 mgm™)

OLH 0 opm See [1188 Coomeprsion 1 pom @ 148 mgier

Darscrption
I e T

Exportando o Relatorio de Analise B 1 e
A

O relatorio da analise pode ser gravado em um pendrive para ser aberto em
um editor de texto comum:

(a) Conecte o pendrive na porta USB do HazMatIiD
(b) Na tela de comparagéo visual, selecione “Export Report”

(c) Selecione a letra correspondente ao pendrive. Normalmente, esta sera a
letra “d”. Clique em "Export Sample Data File”

aE POLINE RO &0 A 0 @ P i SIIB-
[ s Te— = T O T COMPARE
FALLAM Eaer, [ NOBAT |
F " 1 EXPORT
*1 | REFPORT Woir data will be smved in the roct of thi detve you sslecl. For example. if
mrd wous selecl drbve C- fhve dala Sles will be stored in the direclory C3
i d ) i I ADD TO
,:\i -——— - LERARY
E;I] | VERLAY Galect which dive fo sxpor data to;
11 =a__§
1.‘1‘ !.jl A i SEARCH
@ A SN TR ENENERE P RS E SRR RSN LR
- o .:‘ ".'“ v ey RESIDUAL
al 1 = intamation
1 Oxiacosane_ Modak, NS LT
7 Poblyetsiens low devty 0 BE0
LI (T 0 BsE _h v
4 Hagh Densty Poletyione 0 #5720
% Oxctaconans 0 By CANCEL
Tatwimconane Kndak N5 0 st DOMNE
R ix
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IDENTIFICADOR PORTATIL FTIR "¢
PARA LiQUIDOS & SOLIDOS - HAZMAT 360°

TREINAMENTO DE OPERAGAO

» Comprovada tecnologia para utilzacao em campo

* Base de dados expandida para inclusio de mais de 9.000
espactros pode ser atualizada para mais de 32.000 espactros

» Software melhorado para andlise de misturas
» Detecta a presenca de substancias biologicas

* Alertas de ameacas prioritarias com integracdo do software PEAC
para assisténcia em decis3o

» Ferramentas para classificacao guimica e de rnisco

* Capacidades sem fio estendida e melhoradas

» Respostas em menos de 1 minuto

Espectroscopia e

i B Pt
() - v

» “Espectroscopia” € o estudo de como a radiagao
eletromagnética interage com a matéria

« Espectroscopia de Infravermelho e o estudo especifico de como
a radiagao infravermelha (calor) e absorvida pelas ligagoes
moleculares
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Background ,ﬂ.ﬁiﬁr

Vapor de dgua

Btrnosféricn \

Infrared Intensity

ra

Diéxido de carbono \
o atmosférico Janela de diamante
Numero de Onda (cm™)

Descricao Geral ﬂ.‘.}v_,

O HazMatiD e um identificador quimico portatl. Seu principio de
funcionamento € a espectroscopia de infravermelhc por transformada de
Fourier (FT-IR) com interface ATR (atenuated total reflexion) de diamante.

Chave
Liga/Desliga Braco de
Pressao
Tela Sensivel
ao Togue
Fonte de

Infravermelho

Janela de
Diamante

Compartimento de
Bateria & Conectores



137

oy

O QUE PODE SER IDENTIFICADO?!?!

+ As bibliotecas HazMat 360° ™ incluem:

1. Produtos Quimicos Comuns;

2. Produtos Quimicos Industriais Toxicos;
3. Agentes de guerra quimica (CWA);

4. Explosivos;

5. Pesticidas;

6. Drogas forenses;

7. Precursores de drogas reguladas;

8. Po6 branco comum (bioterrorismo);

9. Dentre outros...

Ligando o sistema M.g g
(a) Ligue o HazMatlD empurrando para frente o botdo liga/desliga e soltando
em seguida. O sistema iniciara o sistema operacional e carregara o software
HazMatlD automaticamente, exibindo a tela de acesso do usud@rio. O
processo todo leva cerca de 2 minutos.

(b) Atela de acesso exibira o usuario “admin”. Deixe a entrada da senha
(Password) em branco e cligue “Login”
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M étﬂ d 0 S ?’% o .:::f;

Método é o conjunto de parametros selecionados para realizar as analises.
O HazMatlD é fornecido com um método padrédo de fabrica. Outros
métodos podem ser criados pelo usuario de acordo com a necessidade da
aplicacéo.

Tela Principal —=  Advanced Features — View /Edit Current Method

St JRERENN  Currend Mathod: GastD Dsfoull Mathod Admin Suan SIREADAEY
Batter; T NOBAT Curtend Usar: admin
Resohution |l_ 3 am-1 Burchground seans |J'.‘
| Spectal Range: 4000 - 650 em-1 Samge scans: 32 5]

VIEW / EDNT CURRENT
ETHOD — AUTOMATIC ALIGHMENT

VIEW PREVIOUS
RESULTS e

Preparacao de Amostra B 1 e
¥

Amostras solidas

e Coloque a amostra sobre a janela de diamante

e Abaixe totalmente o brago de presséo

e Este procedimento deve ser seguido para amostras na forma de pegas,
filmes, pés, granulados e fibras

Amostras liquidas

e Aplique uma pequena quantidade de amostra sobre a janela de diamante
e Para liquidos volateis, utilize o copo de contengé@o tampado

e Mantenha o braco de pressé&o levantado

e Este procedimento deve ser seguido para amostras na forma de liquidos,
pasias e géis

Ao analisar substancias toxicas ou explosivas, a
quantidade de amostra deve ser a menor possivel para
cobrir apenas a janela de diamante.
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Analisando a Amostra £ e
Na tela principal, selecione “Start”
O sistema pedira confirmagéo de que a janela de diamante esta limpa.
Selecione “Continue”
St [READY ot READY
Baner, [CHARGET @ Banery: NN
e S s:::: START B yure Ihe sample 00e0 0nd sensor ae clean and 1hen press he
CONTRNUE bulten
o st e ool
o pe -mm.w.ltéxﬂ.ﬂfsm FEA
Tniouu«mmmpminlm LOGOUT
Currant Uses; pdsin | |
Cumreni Muithod: HEzbiaDMethod Admin HOWE QOUTILY
L e —

Analisando a Amostra B 1 e

O sistema automaticamente inicia a coleta do background. O botdo
“Continue” sera habilitado somente quando o sistema terminar a coleta do
background.

Stotus JEBERNNN  Enter sample information then press CONTINUE
Battery: [EHEREE]  The button will b# enabled when system is ready

Cotecting background. N

{

et [TEIN 3 eywoud [

Sample 1D | While powdaer :] Keyband
\‘.“ornm:l Keytoard .'

-
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Analisando a Amostra £

Apos clicar em “Continue” a anélise seguiré as sequintes etapas:
-Uma janela com o espectro em tempo real sera exibida.
- O sistema iniciaa coleta do espectro.

- Ao terminar a coleta, o sistema exibe uma lista com o resultado.

- O grau de similaridade indica a semelhanca entre o espectro da amostra e
0 espectro do banco de dados.

- Selecione “Visual Compare” para comparar visualmente o espectroda

amostra com os resultados da lista. Staluz{ READY |
IH i |
Search Results
¥ lc Nama(s) [ Sty =
1 Inegreopanel 0799 TEXT
2 Inogwopst Aol o188 SEARCH
3 i‘,:llhmﬂwl?hl-ml a&s11a
4 202 Trimathyibutano! FLLE
8 333 Tiatint X oetasnt perrid HOSH
T Amwieno Hydrats 57851 information
B 2.3 Dimolind. 3 -pontisnol xane
.I: F-Pontanol, I -matingd 811:3?]1‘:1

Grau de Similaridade (HIT) e

espectro #1
S =0.028
JJU".—___ I,L.. o, |
Substancia desconhecida —————a—
" I I I espectro #2
1] H | |1 |-L | | s=0.901
| *'___. ) J',,I \ -I”J___ [ ,-HH
| espectro #3
I | S =0.489
n Li
(- _!'I'-Uul.-,_,
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Analisando a Amostra

iy A
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- O espectro da amostra € exibido em vermelho e o especiro da biblioteca é

exibido em azul.

- Clique em “Done” para encerrar. A analise, com o nome da amostra, é
salva automaticamente na pasta com o nome da ocorréncia.

- Limpe a janela de diamante e remova qualquer residuo de amostra do
equipamento. Se necessario, o equipamento pode ser lavado com agua ou

solugdo de limpeza apropriada.

Avaliacao de Resultado:
= Grau de similaridade > 0,95
= Ajuste visual entre os espectros

=  Mesmas propriedades fisicas
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Selecione uma substancia na lista de resultados e cliqgue em NIOSH
Information para obter a ficha toxicologica correspondente.
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Para ampliar uma regiéo do espectro.

(a) Arraste o cursor para selecionar a regido desejada. Deve surgir uma
caixa como indicado na figura.

(b) Clique no interior da caixa para aplicar o zoom. O processo pode ser
repetido indefinidamente. Para retornar ao modo normal, clique em “Stack”
(c) Posicionando o cursor em cima do fraco do espectro pode-se arrastar os

dados dentro da janela de visualizac&o.
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Overlay e Stack ‘:ﬂi;:;%:"f

O padréo de exibicdo dos espectros é empilhado (Stack). Entretanto, para
visualizar pequenas diferencas entre espectros a ferramenta Overlay é muito
util.

A funcgéo “"Overlay” sobrepdes os espectros da amostra e do banco de dados
A fungédo “Stack”reforna a visualizagao no modo empilhado
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Analise residual zﬂ;.ﬁff

A fungéo “Search Residual” permite efetuar uma subtracédo entre o espectro
da amostra e um espectro selecionado da lista de resultados.
Ao clicar em “Search Residual” o sistema efetua a subtracao

automaticamente e exibe o espectro com o resultado da subtragéo em

vermelho.
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Exportando o Relatorio de Analise tﬂ;:;%:‘f

O relatério da analise pode ser gravado em um pendrive para ser aberto em
um editor de texto comum:

(a) Conecte o pendrive na porta USB do HazMatiD
(b) Na tela de comparacé&o visual, selecione “Export Report”

(c) Selecione a letra correspondente ao pendrive. Normalmente, esta sera a
letra “d". Clique em “Export Sample Data File”
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SINCRONIZAGAO ENTRE  «ysbins
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HAZMAT 360° & RESPONDER RCI

r Espectrometria FT-IR e Raman
tecnologias que se complementam mutuamente

Raman e FT-IR a0 ambas espectroscopias vibracionals mas
nao sao as mesmas. Utilizando-as conjuntamente aferecem
vantagens distintas

Por exemplo, s materiais que sao fortes na Raman podem
ser fracos na FT-IR, e vice versa.

Obtendo resultados confirmatorios com técnicas ortagonais
fais como FT-IR e Raman, ajudam a validar um curso de agao,
reduzem o risco @ melhoram a analise guimica em cena.

CONTINUACAO: ty A

- - o :
S, '.&f;\ e

* ¥

* Ligue o Hazmat 360°, e deixe o sistema rodar totalmente;

+ Ligue o Responder RCl e deixe o sistema iniciar
completamente;

* No HazmatlD, saia do software HazmatlD para chegar a area
de trabalho do Windows;

* Proceda como as seguintes imagens de ecra;
+ Apoés a conexao faga a analise nos dois detectores;

* No Hazmat 360° faga as analises dos espectros.
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IDENTIFICADOR PORTATIL RAMANY ¥

PARA LIQUIDOS & SOLIDOS - RESPONDER

TREINAMENTO DE OPERAGCAO

0 RespondeR RCI & um detector quimico resistente e portatil para
solidos e liquidos. Ele oferece opcdes versateis de amostragem
para capacitar o contato direto ou indireto com o material. O novo
software BLS melhora a capacidade de temar decisfes rapidas
fornecendo a distincdo entre liquidos que sdo ameaca e 05 que ndo
s3oem menos de 20 segundos.

* Tecnologia Raman
* Base de dados sobre ameacas expansivel
* Alta probabilidade de deteccdo e baixas taxas de alarme falso

= Pode ser configurado para realizacao de uma identificacdo de
ampla extenszo de mais de 15.000 substancias

* Compartimento opcional para seguranca do Llaser disponivel para
instalacdo em dreas de alto trafego

-

O que Espectroscopia Raman ? ey

Espectroscopia Raman é
*0 estudo de como a luz de uma Unica frequéncia (cor) € espalhada em

diferentes frequencias (cores) por uma substancia.

*Um grafico gue representa como e quanto a luz é espalhada pelas
moléculas de uma substancia

Luz incidente Luz refletida

espalhamento

(=
o=
o

= o
[ =
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Funcionamento R

ﬂ Amostra interna

Laser

Amostra _—
externa CCD

FTIR x Raman

Infravermelho

b,

. Absorgéo *Espalhamento
. Fonte com milhares de frequéncias - Fonte com frequéncia tnica

Invisivel aos olhos (laser)

. Plasticos e vidros possuem alta Laser vermelho

absorgéo - Pode atravessar plasticos e
vidros
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Componentes i ¥

Tela Sensivel

ao Toque

Compartimento
de
amostra
Botao
Liga/Desliga Leitor externo
il_._-,..u----'

Compartimento de

conectores Kit de coleta

Laserinterno e
E o método mais rapido e mais eficiente

aaaaaa

A amostra deve cobrir o fundo do frasco @~ 7, o nene
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Laserexterno e

13

O laser é dirigido direto para a amostra ou recipiente da amostra.

- Aqualidade do espectro depende da espessura e cor do
recipiente e do foco do laser

i Bttt}

Sacos plasticos Garrafas

> =

-+ - -

O que pode ser identificado? e

Organicos

e e

s e i ot A S] R b S

PR e Nl

-solucdes
-contaminantes
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*Metais
*Maioria dos nao-metais

P e ot St )

R g

b b i Wy b A b

Compostos fluorescentes

Misturas com menos de 5%

-

Reconhecendo um bom espectro %

Baixo ruido
Todos o picos positivos
oy
W
5
: I
2mam SEIJ '1I!';.'D 12&'11&.13&}1. y m. '2400

Wavenumbers (em')
Linha de base
plana
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Bom ou Ruim ? sy
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208 & ren a0t 130 200 T Fil i {4 ] Il
Wavenumbers (nat) Vavenurbers (o)
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Tela Inicial

To tesl & materisd sample préss
the START button

START |
To change the method, review peevious
results, or perform manbenance press the ADVANCED
ADVANCED button
SHUT DOWN |

To shutdown the system press
thee SHUTDOWHN biutton

Current methad:  Raman

TESTE DE CALIBRACAO ?&"“:?:’,,

| amery: 202 rue Cufrent Method:  Vial_Defauit ¥

PREVIOUS RESULTS
METHOD MANAGER DIARGNTSTICS
SET TIME INSTALL UPDATES J

Ao ligar o RESPONDER deixe que o sistema aquec¢a por 15 minuto:
antes de realizar o teste de calibracdo. O RESPONDER tem precisao di
dois numeros de onda. Se as bandas no espectro do padrao di
calibracao variarem mais que dois numeros de onda, uma mensagen
avisa que o sistema deve ser calibrado. Duracao de 3 minutos.
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Executando a analise L

Battery:

To test a material sample press
the START button START

To change the method, review previous
results, or perform maintenance press the ADVANCED
ADVANCED button

To shutdown the system press
the SHUTDOWN button SHUT DOWN

Current method: Raman

- -

&
e
v L

Executandoa analise
Ocorréncia
Battery:
Nome da amostra

Enter nformation then press COMNTINUE

Incident: (Truck spl =l

Sample 1D [powder =

Comments: [ ]

Comentarios extras /
= =
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Executandoa analise T

Espere o espectro ser exibido antes de continuar

\ Place sample vial nto compartment and close the lid.

T T T ST N T Tt |
b 1 Ll W8 s (L] 400 8

When sample s positioned property press the CONTINUE buttol

Executando a analise o

Processamento de dados

© e ), Ll aa e e w Tl Ay W e P [
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Resultados e

Battery:
VISUAL COMPARE
Search Renats:
1 09660 FRAMANL.. Tolvene Acetonide
2 0B895F SmithsC.. Otha Weed B Gone
3 08849 Common. Tolens
4 07336 RAMANL. Beard Formate
NIOSH Infor mation
HOME

Resultados - Comparacéao Visual

Battery: Sample ID: Samplel 9-26- 2005 at 10h2m 10s
Name: TOLUENE ACETOMITRILE

Match Quality: Loenni 1%
i SEND TO HaMaliD
2 I
ADD TO LIBRARY
14 A
: SEARCH RESIDUAL
LR}
A
’ L i i 1 I i 1 i 1 l A i i i E - i L I - i A ’ m'
ma Wmas o] a0
#louity Jiorary | besopton [=]  nIOSH information
1 00600 RAMANL. Tokwene Acetonitiie i _
§ nmﬁg ?MHICH mm B Gon
m AMTITENL . L] 1] m HH
4 073 RAMANL.. Henzyl Formate
DONE
-
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Diagnéstico do Sistema o

Battery: Current Method:  Methodl
CALIBRATION CHECK PREVIOUS RESULTS
METHOD MANAGER | DIAGMNOSTICS
SET TIME
|
i . s

Diagnoéstico do Sistema S e

o

Currend Method:  Methodl

Battery:

Software Veruon: 0,22 Instrument Verson: 1.50
Driver Veron: 1.08 Serd Mumber; 50116
Caliw ation Check: PASS Totsl storage: 1000640 K

Avalable storage; 993680 KB
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IDENTIFICADOR DE RADIOISOTOPOS ™
PORTATIL - RADSEEKER
& DOSIMETRO - LUDLUM 25-1S-1

TREINAMENTO DE OPERAGAO

LUDLIM MEASLIREMENTS IHC
- INEETWATER TERAS ‘i
: -

NIREE] =
L

ML FACHATION SOMITOR

MODEL 75 PERSD
-
L) +

DETECTAR IDENTIFICAR LOCALIZAR
Material radioativo

raiolégicas e nucleares incluindo:

» Material nuclear especial (SNM)

(RDD)
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Um Sistema Completo

» O RadSeeker vem equipado com 2 detectores
separados

* Detector Gama (duas diferentes versdes disponiveis)
» Nal (Cristal lodeto de Sodio 2°x2") - CS
» LaBr3 (Cristal Brometo de Lantanio 1.57°x1.5") -CL

» Detector Néutron
» Tubo cheio de gas 3He (hélio) moderado
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Detector Detector
Gama Néutron

Visdo Geral :

Visor deDiodo Emissor
de Luz &Egnimﬂfﬁm; Botdes do Usuario

Comcarimento de Bateria ~ Energia BC
sl AL S g Ll
Li-lon recaregavel

LED's

Porta USB 2.0/ Audio

Amortecedores
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Visao Geral .

identificacao: i

«««««« identification =it
MAX: 233 uR/h, 5154 cps
. AMEACA . '.uli-;1‘l;'l{i. e ???
* INOFENSIVO e 4766

Lttt/

st ot e e e e ekt S

Biblioteca ;
Np-237 Am-241 Cs-131 -131
Pu-238 U-232 Cr-51 Mo-99
Pu-239 U-238 Co-57 Na-22 Cs-137

Pu-241 Eu-152 Pd-103 Ir-192
U-233 F-18 Se-75 Mn-54
U-235 Ga-67 Sm-153 Sr-90/Y-90
In-111 Sr-89 TI-204
I-123 Tc-99m  Y-88
I-125 TI-201
Xe-133

Threat Threat  Threat Threat Innocent

*SNM — Materiais Nucleares Especiais (conforme descrito em ANSI N42.34)

e e el
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_____ Peso Balanceado—~2 kg

41 Isdtopos — 4000 Especiros
Resolucdo Gamma Nal + LaBr, + Neufron *He
Resultados Colorido OLED —3.7"

Autonomia  ERVENEECHETICTWCICHEN Bateria Li-lon inteligente + Carregador duplo

bty eisie =i

Robusto LTERR SRR e ee) P65 & Operacdo de-32°C 4 +50°C

Interface para operador '

Sl b

Batera

m Taxa de
R Dose
Histogram &
Menus

Area de
Mensagens.

Nome das e R Start 1D Menu
Teclas

Teclas de

e

Funcdo

Ligar/Desl

Login
Avancado
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* 60s ocioso
+ Pressione uma tecla para
voltar
* Varredura & Monitoramento
* Taxa de Dose
* Taxa de Contagem

+ Historico grafico ajuda a localizar a fonte
+ Unidade esta continuamente ligada

Funcao ADI

* Um tom audivel &€ acionado quando a taxa de dose
ultrapassa um valor estabelecido ( valor configurado +
valor mostrado no momento da ativacao).

ADOGS pressionar o botdo, o
campoADI ascende,
indicando sua ativacao

Sartl 1D Marnap
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Coletando Espectro

* Pressione StartID
* Ainda permanece
» 30s coletando
*Barra de progresso

104

——
Cancel Slop & 1D

Alarmes de Isétopos Inofensivos L

4 tons baos cutos

/"\
S

‘ T * Verde ligado
|

«

ki 1| Add Time | Detec!
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Alarme de Ameaca it

N Vermelho Ligado
LA

,,,,,

.
MAX: 223 uR/M, 823

SNM Uranium-235

Saved as Evord 30

mir | S Asd Time | Datect

Outros Alarmes o

Saturacdo Gama Detecéo Néutron Saturacdo Néutron

34¢ Tudopisca K Vermeino ligado
5 foria Z4one

g Cumodongo psmrs e .\ curio-donoo
= L) tsioca R
1sioca “ =

1 s desiga 1 sdesioa
o o

3¢ Tudo pisca
24ons

1 EE_CJB_\_

Detector desliga
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Opcoes do Menu no Modo Normal

Detect

Normal Mode Functlizins
Collect New Backaround
Adjust Brightness
Adjust Volume
Adjust Basic System Config
View System Status
Enter Advanced Mode # Informacdo Técnica
Back & estado

Visor & Audio
Ly

& Notificacoes

Detect B L 1

Advanced Mode Login

Figure 4-2 Advanced Mode Lagin

Detect
Advanced Mode Functions

Adiust Thresholds

Bac linns

System Configuration

Phone Configurahon

Figure 6-3 Advanced Mode Menu
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DOSIMETRO PESSOAL LUDLUM 25-1S-1

LURLUM MEASUREMENTS INC
SWEETWATER TEXAS

LN

INTRODUCAO L T R

* Detector de radiacao ionizante portatil capaz de informar
a taxa de dose e a dose acumulada em tempo real ao
usuario;

« Capaz de emitir alerta caso os limites estipulados de dose
e taxa de dose forem atingidos;

+ O equipamento € intrinsicamente seguro, podendo ser
operado em ambientes com risco de explosao.
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ESPECTRO ELETROMAGNETICO ™

Aumenta de anerga

RADIO MICRO-ONDAS KINFRAVERMELHO!

10~10" || 107"-10% || 10%10® || 10%Ho” | 107-10% || 10107 || 107107

Baixa frequinch & elevado comprimento de onda

ZAVAVAVAVAV VAT

Elevada frefiuéncia = baixo comprimento de onda

TD1?_TUIEI 1015 ’ 015 IDTE_ 10|- 101‘_103‘ 10?1_}-0?'1

RAIDS GAMA

10‘5_101? 10‘0_101?

P Espetro
& visivel

By o
o as

Luz infravermelha

',.'
L")
L)

Luz ultravioleta

700600 500 400
Comprimento de onda/nm

- &

RADIACAO IONIZANTE A

« RADIACAO IONIZANTE:

1. Qualquer particula ou radiagao eletromagnética que
ao interagir com a matéria ioniza seus atomos ou
moléculas;

2. Por ter capacidade de ionizagao apresenta risco
bioldégico;

3. Exposicao a baixas doses: Efeitos Estocasticos;

4. Exposicao a altas doses: Efeitos Agudos.
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TEORIA DE RADIACAO IONIZANTE X

- FONTES DE RADIACAO IONIZANTE:

1. MATERIAIS RADIOATIVOS

* Rejeitos de usinas nucleares, equipamentos de
radioterapia, fontes de radiografia industrial e radio
farmacos usados em medicina nuclear.

2. EMISSORES DE RAIOS-X

* Radiografias médicas e odontolégicas e tomografia
computadorizada.

E importante ressaltar que emissores de Raios-X nido possuem material
Radioativo e niao apresentam risco quando nao estiao energizados.

-

EXPOSICAO A RADIAGAO . ¢-.i-

s ST

+ Radiac¢ao de Fundo;

+ Limites de dose efetiva:
Individuo do publico: 1mSv/ano;
Individuo ocupacionalmente exposto: 20mSv/ano.

+ Sv (Sievert) é a unidade de dose efetiva;

- CONTAMINACAO E IRRADIACAO:
1. A CONTAMINACAO se caracteriza pela presenca de
um material indesejavel em determinado local;
2. A IRRADIACAO é a exposigdo de um objeto ou de um
corpo a radiagao.

* Pode haver irradiagao sem contaminagao.



169

OPERACAO -

LURLUM MEASUREMENTS INC
SWEETWATER TEXAS

MODEL 25 PERSONAL RADIATION MONITOR

i
+

+ Ligar - Pressionar o botao ON/ACK por 1 segundo.
* Desligar - Pressionar o botdao ON/ACK por 5 segundos.

+ Silenciar Alarme - Pressionar brevemente o botao
ON/ACK. (O alarme ficara silencioso por 60 segundos).

* Uma vez ligado, o0 equipamento estara pronto para o uso.

MODOS DE OPERACAO 5*!‘:*?* k

LUDLLIM MEASUREMENTS TNC
- SWEETWATER TEXAS

+ O Botao MODE quando pressionado em uma situacio de
nao alarme altera o que é exibido no display, mostrando:

* Dose Acumulada;
* Tempo Restante;
* Taxa de dose.
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REACAO EM CADEIA DE POLIMERASE (PCR)

Monolithically Integrated:
- PCR based Amplification __
« Microarray based Detection /
+ Microfluidics functions Lal8 0 g

Fhattiplacation
pea | IsOpeie L e S
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Bio-ACT™ Solution it

avaliacao de tecnolegias avancadas e de confirmacao
PROTEIN f CHEMICAL PRE-SCREEN

BioCheck

0 Bio-ACT € um pacote de solucdes avancadas
Proteln Aamay

que utiliza-se de uma extensao diversa de . "%1 L |'
tecnologias complementares para rapidamente | 7 HazMatiD Ranger

confirmar a identidade - ou descartar- a e
presenca de agentes de guerra biologica

altamente perigosos, no campo. s o scaeen

A abordagem de avaliacdo Unica e pratica do S O
Bio-ACT testa todas as classes de materiais DNA Tag Techmalogy
suspeitos, incluindo:

* Quimicos

= Bio-Toxinas Lo bl

* Bactérias e esporos bactérias
Bio-Seeq PLUS

# \irus _LATE PCR Ansiyzer
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SECOND SIGHT® MS & il
BULLARD T4X

TREINAMENTO DE OPERACAO

LN

s
- o e L
1» i

SECOND SIGHT® MS

+ 0O Second Sight® MS & um detector de nuvem de gas em
tempo real de montagem vertical;

*+ 0O Second Sight® MS é um gerador de imagens espectral
infravermelho que detecta, identifica e visualiza a nuvem
de gas.
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ADVERTENCIAS 4-#

*+ Nao desligar o sistema quando estiver em funcionamento;

+ Fechar os conectores quando o Second Sight® MS nao
estiver a ser utilizado;

* Nao colocar o sistema proximo de uma fonte de calor
(radiadores, etc.);

+ Como as demais cameras de IR nunca apontar para o sol;

+ Classificacao ATI (dispositivo de processamento) segundo
a EN 55022: € um produto de classe A. Num ambiente
doméstico este produto pode causar interferéncia de
radio e, neste caso, o utilizador podera ter de tomar
medidas adequadas.

APLICACOES e
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CONTINUACAO: N2

A 4
MNato P Wt cancitivih iﬂ.*-ﬁ'ﬂ-—':
Letecied Gases” sensiuvity A T

Sensitivi
Qil & Gas E‘;ensitiuity o %-m 1
%LEL-m NH. 0.03
Methane 10 H,S 0.15
Ethane 30 SO, 0.02
Ethylene 10
Propane 50 Sensitivity
Propylene 10 T mg/m?
Butane 30 G Agent 150
Butadiene 10 VX 500
Benzene 10 HD 2000

* For any other target gases, consult the Factory
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Gas spectrum

o <

V

N 2 'F_.‘
1.3.Composicio do sistema ﬁ*’f,‘r,ﬁr
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Néo desligar o sistema durante os passos de inicializagao.
3.3.Luz de estado

3.3.1. Unidade de processamento

Linidade de processamento desligada
. Umidade de processamento ligada

3.3.2. Camara da cabeca ﬂﬂ? -

Sistema ligado

Inicializacéo do sistema

Detectada anomalia

O sistema foi iniciado e esta
em modo de espera para a
deteccao

O modo de deteccéo esta
activado

Alarme de deteccéo de géas




177

4 |— ; Ehmfrryt makeyinie
Ty Dewpes SHRENT M

{ Laaniri Tesri)

| AT AR AM  Systemn  Spsiem start .

| PG 1R INAN  Delechn Detechon simt Cyanogen oot
Susttur doekde
Indice | Descricdo
1 Mudar de utilizador
2 Indicador de estado
3 Comandos do utilizador
4 Separador do histonco
5 Separadores de controlo

Descncao

Alarme
Identificagdo  de
gas

Nivel de confianca
Nuvem de gas
Ponto da fonte de

gas
Envelope de gas
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4.2.Imagem por infravermelhos -

Imagem adquinda com
camara de
infravermelhos

Imagem  adquirida
com camara visivel

z | Categoria Ageni;:n?:mm % | Compostos Himera CAS . '. £ !""14-.-
1 TWA Nerve (G agerts) GA (CSH11N202ZP) 77-B1-6 ﬂ:&ﬁ,ﬁ
] CWA Herve (G agerts) GB {C4H10FO2F) 107248 e gl
3 CWa Herve (G agents) GO {CTHA6FO2F) S-54-0
1 Cwa, HWerve agents VR [C1TH2EMNO2PE) L0782-60-0
5 CWA, Biister ¥perite HD [CAHECI2E) S05 E0.2

i CWaA Bizter Lewizit= L (CIC2H2A=CI2) 541.25.3
K CWaA Pulmenary Phosgena CG (COCD) Fhodgd.5
B CWA Pumonary Chiarapicin PS (CZCNOT) TE-DE-2
] CWa Bood Cyanogen chlonde CK {CHCH S0B-77-4
10 Cwa Biood Hydrogen cyamide AC (HCN) 74-80-5
11 TIC TIC Emyiene cxide [CZHI0) 75218
12 TIC MH3 Aammonia (NH3) T564-41-T
13 TIC H25 Hydrogen sulfide (H23) TT83-06-4
T4 TiC PCLY Phosphorus trichloride (PCI3) Trig12-2
15 TIC 502 Suliur dioxide (S02) 446055
16 Tig S Arzines (AsHI) TrE4-42-1
17 nc | DP Diphoagene (C2CHO) 503358
18 Tic | TDG Thiodiglyeol {C4H10025) 111488
10 Tc | TIC Boron trichloride (BCIZ) 10204-34.5
0 e | TIC Chiorosudfanic acid (CIHD3S) FTO0.04 5
21 TIC | TiIC Silicen tetrafluonde (SiF4) TFE2-611
2 ne T Sulfund fuonde (SO2F2) 2595-79-8
2 TIC AN Acryionitrie (C3HIN| 107-131
24 T C46 Hexachlorobutadiene (C4C15) BI-68-3

2 TIC TCE Trichioroethylene (CZHCI3) 79-01-6

2 TIC TIC Ellyl mercaptan (C2HAES) 75-08-1

2 TIC TIC (raining) Suliur hexafiuoride {3F5) 2551-624

Dimethyl methylph honabe =

a8 Tic Pracursar I:DM”P? ¥iphoop TSE.70.6
2 TIC Precursor Tnethvi phosphate (TEP) Fi-30-0
30 TIC Precursor Methyl salicylats (M5 ) 119-36-8
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Tampa traseira

Thermal Throttle

Bullard T4MAX

Bisel da lente
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" Cinta lateral

Bateria Figura 1

VIDEOS BULLARD T4MAX

SOFTWARES PP ad L

T
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Acculfenther Inmet. ComveriPad

-

- .
j :
1

FICHAS !
SOMICAS PP

PSDS
FTSS




180

SOFTWARES PP & MATERIAIS DE 4_.}
APOIO -
FOX (CBMDF); - CONVERT;
ACCU WEATHER (met.); NEUTRA CALC;
INMET (met.); HEALTH MAP(APP & LAPTOP).
CONVERT PAD;

FISPQ’s; CHEMICAL SUITE;

CETESB; ALTAIR Connect.
WISER;

CAMEO CHEMICALS;

PSDS / FTSS;

EQUIPAMENTOS ABSORVENTES 4?‘;3'

A etapa de recolhimento dos contaminantes ou
remocgao é, sem duvida a etapa mais longa e cansativa de
uma emergéncia envolvendo produtos perigosos.

Os materiais absorventes sao aqueles responsaveis
por, através de processo fisico ou quimico, coletar e reter
outro material. Agem normalmente como coadjuvantes,
complementando as técnicas de remogao de produtos
oleosos, corrosivos, e outros normalmente utilizadas.

Os procedimentos de recolhimento irao variar de
acordo com os seguintes pontos:

* Produto envolvido na emergéncia;

+ Estado fisico do produto;

+ Toxicidade;

+ Quantidade envolvida;

+ Ambiente onde ocorreu o acidente.
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MATERIAIS ABSORVENTES PARA SOLIDOS

Na grande maioria dos casos a limpeza podera ser
realizada com auxilio de vassouras, pas e enxadas;

Devemos sempre utilizar pas, vassouras e enxadas de
materiais plasticos;

Outra técnica utilizada na remocg¢iao dos produtos na
forma sélida é a aspiragiao, através de equipamentos
apropriados;

No caso de utilizar o principio de aspiracao de residuos,
o sistema de aspiragao devera ser do tipo a prova de explosao
ou ser do tipo pneumatico.
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MATERIAIS ABSORVENTES PARA LIQUIDOS

Para a grande maioria dos casos praticos, poderao ser
empregados materiais absorventes, ou técnicas de separagao
com equipamentos apropriados.

Neste caso os procedimentos de remogao irdao variar de
acordo com os seguintes fatores:

* Viscosidade;

* Ph;

* Imiscibilidade com agua;

* Quantidade.
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AREIA o

Vantagens:
+ Baixo custo;
* Fartura.

Desvantagens:

+ Peso;

+ Baixa eficiéncia;

* Aumento de area;
* Nao é incineravel;
* Deposigao final.

PO DE SERRAGEM e

Vantagens:

+ Baixo custo;
+ Leve;

* Incineravel.

Desvantagens:

+ Baixa eficiéncia;
* Aumento de area;
* Deposicao final.
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VERMICULITA '

Vantagens:

+ Baixo custo;

+ Leve;

« Absorve até 6X seu
peso;

+ Eficiéncia razoavel.

Desvantagens:
+ Nao incineravel;
* Deposigao final.

CINZAS VULCANICAS

Vantagens:
+ Especifica (6leos);
« Alta eficiéncia.

Desvantagens:

+ Peso;

* Nao incineravel;

+ Aumento de area;
* Deposicao final.
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FIBRAS VEGETAIS ©
", U T ek N S
Vantagens: J’,, W NB Ty e, T bk g
r o - ‘-l '_kll, - -
* Leve; l S T30 Ty -fa.-:\q,r Pk
e E e y ot e
- Boa eficiénciaj; e i ¥ w;'&‘— A
- Incineravel. NG A SRR s
[ B ? -l 3 > _:".‘ 5_{' .f{q._ e
> e B A A N T 16
f s -' - A | - _\ - -~ # ." L > J..-'. - 3 |
e I vie . 1-‘.. ‘-'-.\\{. o
L r L IR e
Desvantagens: el BT ,»;} S v -
. RS, P T A R,
- custo, ;|.‘:‘;'.L- 3 "} X 4 ‘;. “;-- s A
* Aumento de area. e o I o
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TURFA (PEAT) A

Vantagens:
+ Leve;
* Boa eficiéncia;
+ lincineravel.

Desvantagens:

* Alto custo;

* Aumento de area;

+ Baixa recuperacao do
produto absorvido.
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CELUFLOC e e

Vantagens:

* Leve;

* Boa eficiéncia;

* Incineravel;

* Baixo custo;

+ Otima recuperagio;

Desvantagens:
* Aumento de area.

MICROFIBRAS PE o
(6leos em geral)

Vantagens:

+ Leve;

+ Otima eficiéncia;

* Incineravel;

+ Seletividade;

+ Excelente recuperacgao;

* Relagao custo x
beneficio;

Desvantagens:
» Custo inicial.
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MICROFIBRAS PP e
(corrosivos)

Vantagens:

+ Leve;

+ Otima eficiéncia;

* Incineravel;

* Resisténcia quimica;

+ Excelente recuperacgiao;

* Relagao custo x
beneficio.

Desvantagens:
+ Custo inicial.

TAPETES ABSORVENTES
(rosa - corrosivos / branco - 6leos em geral)

Sao de facil aplicagao
pratica, e apresentam
excelente velocidade de
absorgao. Utilizados em
conjuntos com almofadas e
barreiras.

Melhoram sua
capacidade de absorgao
depois de sua 1° torcgao
(branco - éleos em geral).
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*T“:*‘?*?k, -
ALMOFADAS ABSORVENTES e

(rosa - corrosivos / branco - 6leos em geral)

Apresentam as mesmas
vantagens dos tapetes
absorventes, no entanto por
possuirem maior quantidade
de material, sdo empregadas
em areas onde ha o acumulo
de liquidos (pog¢as).

Melhoram sua
capacidade de absorgao
depois de sua 1% torgao
(branco - éleos em geral).

&+ -
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BARREIRAS ABSORVENTES
(rosa - corrosivos / branco - 6leos em geral)

Apresentam as mesmas vantagens vistas anteriormente
e sao utilizadas principalmente para cercar o liquido
derramado.

Existem também barreiras absorventes especialmente
desenvolvidas para atenderem vazamentos em leitos
aquosos. Devem ser utilizadas em conjunto com barreiras
flutuantes (melhor desempenho).

Melhoram sua capacidade de absorg¢ao depois de sua 1°
torgcao (branco - 6leos em geral).
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EQUIPAMENTOS DE VEDAGAO %™

Os equipamentos de vedacao serio empregados na
interrup¢ao de um vazamento que podera ser uma situacio
simples ou nao, dependendo das caracteristicas do evento que
iremos encontrar.

Esses vazamentos muitas vezes serao interrompidos
(estancamento do vazamento) pelo desligamento de uma chave,
fechamento de uma valvula, ou a mudan¢a de posi¢cao do
reservatéorio que estiver vazando (ex.: virar um tambor, ou um
cilindro - taxa de evaporacgao).

Entretanto existem situa¢ées mais complexas onde havera
a necessidade de material mais especializado que podera chegar
até mesmo ao bloqueio de redes de esgoto ou o estanque de
vazamentos em tanques rachados em terrenos muito
acidentados.
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Contencao em Furos e Fissuras - Batoques

PINO DE MADEIRA
i TARUGO
Vo /o=
BATOQUE

CUNHA

¥
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Facil aplicacao e grande vida util, atende tubulacdes de 2 a 5”
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EQUIPAMENTOS DE TRANSBORDO

Existem emergéncias em que o recipiente que contém
o material perigoso, apés o acidente, apresenta falhas
estruturais, aparentes ou ndo, o que torna necessaria a
retirada do produto do seu interior, ou seja, deve-se proceder
o transbordo do produto.

O transbordo consiste na retirada do material quimico
de um reservatorio, esteja ele danificado ou nao, para um
outro reservatorio.

E uma operagio comum em emergéncias envolvendo
produtos perigosos em virtude da constante presenga de
trincas ou furos nos recipientes afetados pelo acidente.
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BOMBAS PNEUMATICAS DE DIAFRAGMAS -E';F_f" - PLASTICAS

WILDEN: MAIOR E £
MAIS INOVADOR -

FABRICANTE MUNDIAL.

« Aplicaces: Transferéncia de
solugBes dcidas e alcalinas em geral,
descarregamento de caminhdes,
destamboramento ¢ alimentagio
de filtros-prensa

= Construgio integraiments plastica de
alta resisténcia guimica, inclusive o
sistemna de distribuicia de ar, evitando
corrosdo provocada pelo ambients;

= Mefhor estangueidade;

® Projeto otimizado: meihor perfammance:

= Corpo em PR, PVDF ou tefion FFA

Pressdo max .......0.6 bar
Vazdo mix .. &7 m¥h
Temp. max: ... 107 °C
Solidos ge até: 12 mm

» Robustas, feitas » 530 o resuftado de intensa ® Mehor riacdo custo-beneficio ® Menor COnsUMO = Simples de

para durar em & COntinua pesgquisa e de- [Menor Custo Operacional do de energia operar e
tod0s 0 aspectod sEnvahimento desde 1955; Equipamento - COE| Eficientes. PET



BOMBAS DE ENGRENAGENS

INTERNAS

= Aplicacdes:
Desenvalvidas para fluldes
com até 22.000 cP; Oieos
lubnficantes. combustiveis
& vegetais, Adesivos;
Aditivos, Poliols; Solventes:
Melago: Glucoze & maktoss,

* \Vedagdo do eino atraviés de
sefp mecdnico rigidamente
suportado entre dods mMancais;

* Construgao em ferro
fungide nodular.

4 Pressdo mdx: _____ 12 bar
= Acionamento diretq [ate Vazio max ... &5 mih
1.200 rpm| compacto il T !

de baixo custo, com Temp. MaK: o 150°C

montagem monobloco:

EXTERNAS

Linha
Spur Gear

= Aplicacoes: Dosagens ¢
tranzferéncias de fluidos
limpos finos ou viscosol;
ideais para baixas vardes [de
0,09 a 11 m3jh) e altas
pressoes (até 102 barf

Pressbomdr . 102 bar
Vardo:. 0093 11 mih
Temg. méx . 2N
Voo mic. . . 16.500
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* Corpa ¢m ferro fundido
[cinzente ou nodular].

= Engrenagen: de ago carbong
retificadas,

= Dizponiveis com vedagio do
eixg através de retentor, sefo
mecanico ou Com
acionamento magnético;

= Construgdo especial com

duplo cabegote (foto acimaj

FABRICANTE MUNDIAL DE BOMBAS DE ENGRENAGENS

® Em 1988, pasiou a ser controlada peio grupo
IDEX. Adquiriu a certificagdo 150 9001 em
1994 e, em 1999, a certificagao 150 14001

= A3 bombas VIKING possuem
prajete modeme, silencioso e
com baixg consumao de energia

= Podem bombear quase todos o3 fluidos conhecidos,
desde 03 viscosos até os comosivos, fluidos taxices,
abrasivos € em condigbes de extremas temperaturas

Transferéncia de Liquidos - Sistemas

vapor

liquido
Metodos:
«Gravidade;

e Vapor

-Diferencial de pressao (gas inerte, N,);
+‘Bombeamento (bombas pneumaticas, centrifugas,
turbina).
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CONTINUACAO: _ SN
it
Aterramento — Cuidados RUA
0,3m telefonia —\\
0,6 m eletricidade
LO0m redede 2gua > '
1,2m g3snatural
dutos
1,5m rede de= esgoto —/
, Haste de aterramento
Fonte: internet
CONTINUACAO: _ BN
Cabo d=
aterramento

SINSTraco
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EQUIPAMENTOS DE CONTENGCAO

Sao aqueles utilizados quando vocé possui uma
situagcdao de verdadeira emergéncia, ou seja, o vazamento
ocorreu e nao foi vedado a tempo, ou a vedagcido nao sera
suficiente para esse sinistro, onde havera a necessidade de
conter esse produto em um local "controlado" ou seja, dentro
de uma area delimitada pela equipe de emergéncia.

As operacgoes de contengao, sempre que possivel, terao
iniciados seus trabalhos nas operacgoes de vedagao, pois
quanto menor a quantidade vazada mais facil se tornara seu
trabalho.
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Barreiras de Contencao

BARREIRA DE CORTINA BARREIRA DE CERCA
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EQUIPAMENTOS DE USOS DIVERSOS {T*':’

Equipamentos utilizados para dar suporte as

ocorréncias, e que nao se enquadram em nenhuma das
funcdes vistas até agora (epi’s, detecgio, absorventes,
vedagao, transbhordo, e contencao).

Sao eles:

- Estagdes ou microestagoes meteorologicas;

* Biruta e anemoéometros;

* Macas;

+ Pas e enxadas antifaiscante;

« Caixa de ferramentas antifaiscante;

« Binéculos:

 Lanternas intrinsecamente segura;

* Equipamentos de sinalizagao e isolamento;

+ Sistemas de telemetria;

+ Compressor de ar respiravel com estagao de recarga
(movel), etc.
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Obrigado!

“Nunca avalie a altura de uma montanha ate que atinja
o cume. Quando atingir seu objetivo, vera entao como a
montanha era baixa.” (Dag Hammarkjold - Ganhador do

Prémio Nobel da Paz de 1961)

CURSO DE" I*Eidfﬁhlx W‘PRODUTOS

PERIGOSOS — NIVEL TECNICO




