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“Não pretendemos que as coisas mudem, 

se sempre fazemos o mesmo. A crise é a 

melhor bênção que pode ocorrer com as 

pessoas e países, porque a crise traz 

progressos. A criatividade nasce da 

angústia, como o dia nasce da noite 

escura. É na crise que nascem as 

invenções, os descobrimentos e as 

grandes estratégias.”  

Albert Einstein 



RESUMO 

Esta pesquisa exploratória teve por objetivo analisar a utilização de equipamentos 
espectroscópicos para atendimento de ocorrências envolvendo produtos perigosos no 
âmbito do CBMDF, utilizando levantamento bibliográfico e documental e aplicação de 
questionários aos militares que concluíram o Curso de Intervenção em Produtos 
Perigosos Nível Técnico no CBMDF. O resultado obtido mostra que grande 
porcentagem dos Técnicos formados no CBMDF não se considera habilitado para 
realizar identificação de substâncias em ocorrências reais sem causar dano aos 
equipamentos, erros de análise ou colocar em risco a segurança da equipe. 

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

O desenvolvimento tecnológico e industrial do último século trouxe consigo não 

só os benefícios e comodidades da tecnologia, mas também uma série de produtos e 

insumos que podem causar riscos graves às pessoas e ao meio ambiente (produtos 

perigosos). Esses insumos e produtos são transportados, diariamente, em estradas, 

aviões e no mar (CBMDF, 2011b).  

Em sua maioria esses insumos têm um uso considerado benéfico à 

humanidade, entretanto é crescente em nível mundial a utilização de tecnologia para 

defender o poderio econômico das nações e interesses políticos das mais diversas 

naturezas. Acidentes no transporte, uso, processamento, ou armazenamento desses 

insumos, bem como o seu emprego em ameaças terroristas são uma realidade 

mundial, que chega ao Brasil (LOPES, 2006). De forma que equipamentos para 

identificação de substâncias passaram a ser úteis não só nas universidades e grupos 

de pesquisa, como também para agentes de defesa civil e militar, além da maioria das 

forças policiais no mundo. 

Nesse contexto, no Brasil, o Distrito Federal (DF), apesar de não possuir 

grandes áreas industriais, situa-se em uma posição geográfica que o transforma no 

principal corredor do centro-oeste, tendo assim uma enorme carga viária envolvendo 

produtos perigosos. Essa frota, apesar de apenas trafegar pelo DF, naturalmente gera 

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

Vale destacar que vários eventos esportivos internacionais tiveram sede no DF 

em 2013 e 2014, como jogos da Copa do Mundo e Copa das Confederações e as 

Olimpíadas em 2016, o que pode vir a ocorrer novamente no futuro. Além disso, houve 

diversas manifestações de cunho político que ocorreram nos últimos anos. O Corpo 

de Bombeiros Militar do Distrito Federal (CBMDF) é legalmente a instituição 

responsável por dar resposta a acidentes e atentados envolvendo materiais perigosos 

(DISTRITO FEDERAL, 2017).  

Nesse contexto, são necessários estudos e investimentos contínuos capazes 

de prover o CBMDF de estrutura, equipamentos e capacitação de recursos humanos 

para atuar em ocorrências envolvendo produtos perigosos e para promover a 
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segurança das centenas de pessoas que passam ou vivem na capital do país e que, 

por sua vez, podem ser também alvo de ações terroristas, que podem fazer uso de 

substâncias perigosas.  

Assim, o CBMDF fez investimentos em equipamentos e em capacitação de 

técnicos e especialistas aptos para o atendimento de ocorrências envolvendo 

produtos perigosos. Em 2013 o custo total estimado para aquisição de materiais 

relacionados à intervenção com produtos perigosos foi de R$ 22.993.806,8 (vinte e 

dois milhões, novecentos e noventa e três mil, oitocentos e seis reais e oitenta 

centavos), conforme o Edital de Licitação pregão eletrônico n.º 35/2013–

DICOA/DEALF/CBMDF. 

Dentre os equipamentos que o CBMDF possui para atuação em ocorrências de 

produtos perigosos, estão equipamentos que utilizam detectores espectroscópicos. 

Esses detectores quantificam a absorção de luz em cada frequência para identificar 

substâncias analisadas. Esse método é bem popular no meio científico (SKOOG, 

2009), no entanto, hoje em dia a análise feita no atendimento de ocorrências no 

CBMDF está fundamentada apenas na biblioteca de espectros presentes nesses 

equipamentos, conforme previsto na proposta pedagógica do curso de Intervenção 

com Produtos Perigosos Nível Técnico (CBMDF, 2017). 

Dessa forma, um estudo avaliando a capacidade e o potencial de uso dos 

equipamentos espectroscópicos adquiridos pelo CBMDF e da capacitação dos 

militares especialistas pala extrair esse potencial é imprescindível. Os resultados 

dessa pesquisa apontam para adequações no serviço de atendimento às ocorrências 

envolvendo Produtos Perigosos no âmbito do Distrito Federal e entorno.   

 

1.1 Definição do problema 

A Constituição Federal, em seu art. 144 §5º, define as atribuições dos Corpos 

de Bombeiros nos seguintes termos “além das atribuições definidas em lei, incumbe 

a execução de atividades de defesa civil” (BRASIL, 1988). A Lei nº 8.255, de 20 de 

novembro de 1991, que dispõe sobre a organização básica do CBMDF, em seu art. 

2º, cita as competências do órgão, entre elas está a realização de busca e salvamento. 



15 

 

Portanto, cabe ao CBMDF a missão de realizar os atendimentos que envolvam 

Produtos Perigosos. Com esse intuito, o CBMDF fez investimentos de mais de vinte 

milhões de reais em equipamentos e em capacitação de técnicos e especialistas aptos 

para o atendimento desse tipo de ocorrência. 

Assim, o problema de pesquisa proposto traduz-se na seguinte pergunta: o 

investimento financeiro em Recursos Humanos e na gama de equipamentos 

com detectores espectroscópicos que o CBMDF possui está sendo aproveitado 

em seu potencial máximo ou está havendo desperdício de tempo e dinheiro em 

equipamentos e capacitação humana inadequada? 

 

1.2 Justificativa 

  

O Corpo de Bombeiros Militar do Distrito Federal tem suas atividades 

finalísticas definidas, conforme Lei Distrital n.º 21.930, de 31 de janeiro de 2001 no 

art. 3º, incisos I e II, combinado com o Decreto nº 31.817, de 21 de junho de 2010, 

que regulamenta o inciso II, do art. 10-B, da Lei nº 8.255, de 20 de novembro de 1991, 

que dispõe sobre a Organização Básica do Corpo de Bombeiros Militar do Distrito 

Federal 

Nesse escopo, o CBMDF tem entre as suas obrigações o atendimento a 

emergências com Produtos Perigosos, conforme previsto no inciso IV do art.2º do 

Decreto Nº 7.163, de 29 de abril de 2010 concomitante ao disposto no inciso IV do 

art.2º da Lei Nº 8.255, de 20 de novembro de 1991. Além do parágrafo 5º do art. 28 

da Lei Nº 12.086, de 6 de novembro de 2009, e com o previsto no inciso 2º do art. 3º 

da Decreto Distrital N.º 21.930, de 31 de janeiro de 2001, alterado pelo Decreto 

Distrital n° 38.528 de 3 de outubro de 2017. 

Além da obrigação prevista em Lei, o atendimento a ocorrências envolvendo 

produtos perigosos é de essencial importância considerando o atual cenário político e 

econômico mundial. Torna-se cada vez mais frequente o surgimento de atentados 

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

Considerando a produção dos insumos necessários para manter nível 

tecnológico adquirido pela sociedade atual, tornou-se inevitável o transporte e 

armazenamento de produtos químicos, gases, derivados de petróleo e substâncias 

perigosas em geral, que são necessárias à indústria tecnológica, pois esta última 

mantém as comodidades do modo de vida baseado em tecnologia. 

Nesse contexto, é essencial que os órgãos de Segurança Pública e Defesa 

Civil, em especial o Corpo de Bombeiros Militar do Distrito Federal, que atende o 

centro político do país, esteja preparado para o atendimento de ocorrências 

envolvendo produtos perigosos.  

Dessa forma, o CBMDF fez investimentos em equipamentos e em capacitação 

de técnicos e especialistas aptos para o atendimento desse tipo de ocorrência. Só no 

ano de 2013 o custo estimado para aquisição de materiais relacionados à intervenção 

com produtos perigosos foi de R$ 22.993.806,8 (vinte e dois milhões, novecentos e 

noventa e três mil, oitocentos e seis reais e oitenta centavos), conforme o Edital de 

Licitação pregão eletrônico N.º 35/2013–DICOA/DEALF/CBMDF (CBMDF, 2013). 

Nesse rol de equipamentos que o CBMDF possui para atuação em ocorrências 

de produtos perigosos, existe atualmente uma porcentagem considerável de 

equipamentos que utilizam detectores espectroscópicos. Esses detectores 

quantificam a absorção de luz em cada frequência para identificar substâncias 

analisadas. Esse método é bem popular no meio científico (SKOOG,2009), no 

entanto, hoje em dia a análise feita no atendimento de ocorrências no CBMDF está 

fundamentada apenas na biblioteca de espectros presentes nesses equipamentos, 

conforme previsto no currículo do curso de Intervenção em Produtos Perigosos Nível 

Técnico (CBMDF, 2017). 

De forma geral, os equipamentos comerciais de identificação de substância 

foram construídos para serem utilizados por especialistas e não garantem a 

identificação correta da amostra (SOLOMOS, 2018). De outra forma a identificação 

de substâncias não se esgota apenas no equipamento, pois depende da manipulação 

das amostras e das ações corretas do operador nas fases limpeza, manutenção, 

coleta, manipulação e interpretação dos resultados. Mesmo em equipamentos 
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portáteis, que costumam ser menores e mais robustos, porém, muitas vezes, menos 

precisos, o operador tem grande influência no sucesso em obter resultados corretos 

(ARAUJO, 2018). 

No caso dos espectrômetros, que são alvo desta pesquisa, a biblioteca de 

espectros dos equipamentos de identificação não tem a função de encerrar a 

identificação da amostra, mas sim fornecer um auxílio ao especialista/ operador na 

comparação do espectro da amostra analisada com espectros de substâncias 

conhecidas. (SMITHS DETECTION, 2004a; SMITHS DETECTION, 2007).  

Uma das dificuldades encontradas no processo é que normalmente a biblioteca 

apresenta espectros de substâncias livres de contaminantes, diferente do que pode 

ocorrer em uma amostra real. No caso específico de produtos perigosos, a substância 

perigosa pode, inclusive, ser um contaminante da amostra analisada, ou seja, estar 

em proporção menor em uma amostra constituída de uma mistura (MUKHOPADHYAY, 

2004).  

Nesse contexto, é fundamental um estudo para verificar como se dá o uso 

desses equipamentos no CBMDF. Também é necessário verificar a necessidade da 

inclusão de disciplina básica de espectroscopia no curso de Intervenção com Produtos 

Perigosos Nível Técnico e/ou a necessidade de atualização de equipamentos e 

bibliotecas digitais, e/ou atualização do protocolo de ação dos interventores nível 

técnico com relação à utilização de equipamentos com detectores espectroscópicos, 

ou ainda, atualização dos técnicos já formados pelo CBMDF. 

 

1.3 Objetivo geral 

Analisar a utilização de equipamentos com detectores espectroscópicos no 

CBMDF. 

1.3.1  Objetivos Específicos 

• Conceituar e caracterizar o serviço de PP no CBMDF; 
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• Identificar as capacidades do aparato tecnológico atual do CBMDF 

relativo à espectroscopia Raman e infravermelho utilizada na atuação em PP; 

• Identificar o nível de conhecimento mínimo em espectroscopia para 

utilização adequada dos equipamentos espectroscópicos em ocorrências de PP; 

•  Identificar o nível de conhecimento atual dos técnicos em PP formados 

no CBMDF; 

• Avaliar se é necessária mudança no currículo do CIPP-TEC, 

atualização das bibliotecas ou do modus operandi atual para com estes 

equipamentos. 

• Analisar se todos os equipamentos espectroscópicos estão sendo 

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

1.4 Definição de termos 

Biblioteca de espectros: são coleções de espectros que cobrem compostos 

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

Espectroscopia: estudo da interação entre a radiação eletromagnética e a 

matéria através de fenômenos físico-químicos (reflexão, refração, espalhamento 

elástico, interferência e difração) ou alterações nos níveis de energia de moléculas 

ou átomos (RIBEIRO, 2011). 

Espectro representação das amplitudes ou intensidades - o que geralmente 

traduz-se por energia. Os espectros se devem às transições entre estados de 

energia. A espectroscopia molecular fornece o valor da variação da energia interna 

quando uma molécula absorve, emite ou espalha a radiação eletromagnética em 

quantidades discretas ou quantizadas (SKOOK,2009).  

Efeito Raman: é a dispersão inelástica dos fótons pela matéria onde há uma 

troca de energia e uma mudança na direção da luz (SALA,2008). 

Espectrômetro: é um instrumento óptico usado para medir as propriedades 

da luz numa determinada faixa do espectro eletromagnético ao interagir com a 
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matéria, permitindo a identificação da intensidade luminosa de cada comprimento de 

onda que no feixe incidente de modo a permitir a caracterização de uma série de 

materiais quanto à sua absorção luminosa, fluorescência, transmissão entre outros 

(SKOOG, 2009). 

Hazmat: a abreviação de hazardous materials ou “materiais perigosos”, que 

são substâncias ou materiais que devido a sua forma de apresentação ou quantidade 

podem representar um risco razoável para a saúde, a propriedade ou o meio 

ambiente. Podem incluir substâncias tais como produtos químicos tóxicos, 

combustíveis, resíduos nucleares e agentes biológicos, químicos e radiológicos. 

podendo ser liberados como líquidos, sólidos, gases ou uma combinação ou forma 

de todos os três, incluindo poeira, fumos, gás, vapor, névoa e fumaça. 

(OLIVEIRA,2000; NIOSH, 2020) 
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2 REVISÃO DA LITERATURA 

A análise da utilização de equipamentos espectroscópicos para identificação 

de substâncias em ocorrências envolvendo produtos perigosos pressupõe, de 

antemão, o entendimento de alguns conceitos ou técnicas importantes.  

Dentre os conceitos básicos necessários à análise proposta estão os conceitos 

de produtos perigosos ou Hazmat, espectroscopia, espectroscopia de infravermelho, 

espectroscopia Raman, imagem térmicas ou de infravermelho, análise instrumental, 

técnicas instrumentais de identificação de substâncias e intervenção em emergências 

envolvendo produtos perigosos. Considerando que o universo desta pesquisa se 

restringe ao CBMDF, torna-se imprescindível apresentar ao leitor os equipamentos 

espectroscópicos que atualmente o CBMDF emprega na identificação de substâncias, 

bem como aspectos básicos da formação dos militares que operam tais 

equipamentos. 

 Este capítulo tem por objetivo esclarecer tais conceitos e técnicas de forma a 

permitir ao leitor melhor interpretação dos objetivos do trabalho e compreensão dos 

resultados obtidos. 

2.1 Produtos perigosos 

 
Produtos perigosos ou Hazmat geralmente são termos utilizados para se referir 

a substâncias ou materiais que causam risco a saúde, patrimônio ou meio ambiente e 

estão geralmente sujeitos a regulamentações legais para armazenamento e 

transporte. Hazmat é uma abreviação da junção das palavras da língua inglesa 

“Hazardous Material”, que em uma tradução mais literal corresponderia a “materiais 

perigosos”. Essa palavra também pode ser utilizada para designar equipes de 

intervenção com produtos perigosos (OLIVEIRA, 2000). 

Equipes Hazmat são pessoas especialmente treinadas para manusear 

artefatos ou mercadorias perigosas, que incluem materiais que são radioativos, 

inflamáveis, explosivos, corrosivos, oxidantes, asfixiantes, agentes biológicos 

perigosos, tóxicos, patogênicos ou alergênicos. Também estão incluídas as condições 
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físicas, como gases e líquidos comprimidos ou materiais quentes, incluindo todos os 

bens que contenham tais materiais ou produtos químicos, ou podem ter outras 

características que os tornam perigosos em circunstâncias específicas (ABNT,2007). 

Uma das normas mundialmente utilizadas para classificação e identificação de 

produtos perigosos durante o transporte é o código da ONU ou número da ONU, que 

consiste em um número de quatro algarismos que indicam e diferenciam os produtos 

químicos, institucionalizando um padrão internacional. 

O Código da ONU foi pensado para ficar inscrito no painel de segurança que é 

obrigatório nos veículos que fazem transporte de produtos perigosos. Consiste em 

uma placa retangular de 40 cm x 30 cm, de cor laranja, borda preta, com inscrições 

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

Figura 1 – Painel de segurança e rótulo de risco 

 

Fonte: CBMSP, 2006. 

O número de risco: na parte superior da placa, com 2 (dois) algarismos, via de 

regra. O primeiro indica o risco primário e o segundo o risco secundário ou subsidiário. 

A repetição de um número indica, em geral, um aumento da intensidade daquele risco 

específico. Quando o risco associado a uma substância puder ser adequadamente 

indicado por um único algarismo, este será seguido por zero (ABIQUIM, 2015). 

As informações inseridas no painel de segurança e no rótulo de risco, conforme 

determina a legislação, abrangem o número de risco e o número da ONU, no Painel 

de Segurança, e o Símbolo de Risco e a Classe/Subclasse de Risco no Rótulo de 

Risco, conforme pode ser observado na Figura 1. 
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 No Brasil a norma ABNT NBR 14725, sob o título geral “Produtos químicos – 

Informações sobre segurança, saúde e meio ambiente”, estabelece as informações 

de segurança relacionadas ao produto perigoso a serem incluídas na rotulagem, não 

definindo um formato fixo, mas de forma geral acompanha as nove classes de 

substâncias utilizadas no código da ONU, que é mundialmente reconhecido. A 

primeira parte da norma brasileira é dividida em 4 (quatro) partes, sendo: terminologia, 

sistema de classificação de perigo; rotulagem e ficha de informações de segurança 

de produtos químicos (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 Informações 

Para Atendimento de Ocorrências no Transporte de Produtos Perigosos. 

Não é objetivo deste trabalho o aprofundamento em classificação de 

substâncias perigosas, no entanto, a classificação dessas substâncias conforme o 

código da ONU traz para o leitor um vislumbre do enorme rol de substâncias e 

materiais com que os militares empregados nessa área de atuação podem vir a lidar. 

Ao mesmo tempo, essa abordagem dá ao leitor uma noção do quão importante se 

torna o serviço dos técnicos em intervenção com produtos perigosos ao lidar com 

cargas ou produtos sem identificação. 

 Dessa forma fica evidenciada a importância dos equipamentos de detecção e 

identificação de substâncias que são o cerne desta pesquisa. Dito isso, segue abaixo 

uma breve descrição das 9 (nove) classes de substâncias perigosas conforme o 

Código da ONU precedidas pelos respectivos números que identificam cada 

classe e subclasse conforme código mundialmente utilizado: 

1. Explosivos; 

1.1  Substâncias e artigos com risco de explosão em massa; 

1.2 Substâncias e artigos com risco de projeção, mas sem risco de explosão 

em massa; 

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

explosão ou de projeção, ou ambos, mas sem risco de explosão em massa; 

1.4 Substâncias e artigos que não apresentam risco significativo; 
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1.5 Substâncias muito insensíveis, com risco de explosão em massa;  

1.6 Artigos extremamente insensíveis, sem risco de explosão em massa. 

2. Gases; 

2.1 Gases inflamáveis: são gases que a 20°C e à pressão normal são 

inflamáveis quando em mistura de 13% ou menos, em volume, com o ar ou que 

apresentem faixa de inflamabilidade com o ar de, no mínimo, 12%, independente do 

limite inferior de inflamabilidade (ABIQUIM, 2015); 

2.2 Gases não-inflamáveis, não tóxicos: são gases asfixiantes, oxidantes ou 

que não se enquadrem em outra subclasse; 

2.3 Gases tóxicos: são gases, reconhecidamente ou supostamente, tóxicos 

e corrosivos que constituam risco à saúde das pessoas; 

3. Líquidos Inflamáveis: são líquidos, misturas de líquidos que contenham 

sólidos em solução ou suspensão, que produzam vapor inflamável a temperaturas de 

até 60,5°C, em ensaio de vaso fechado, ou até 65,6ºC, em ensaio de vaso aberto ou, 

ainda, os explosivos líquidos insensibilizados dissolvidos ou suspensos em água ou 

outras substâncias líquidas; 

4. Sólidos Inflamáveis: substâncias sujeitas à combustão espontânea; 

substâncias que, em contato com água, emitem gases inflamáveis; 

4.1 Sólidos inflamáveis, substâncias auto-reagentes e explosivos sólidos 

insensibilizados: sólidos que, em condições de transporte, sejam facilmente 

combustíveis ou que, por atrito, possam causar fogo ou contribuir para tal; substâncias 

auto-reagentes que possam sofrer reação fortemente exotérmica; explosivos sólidos 

insensibilizados que possam explodir se não estiverem suficientemente diluídos; 

4.2 Substâncias sujeitas à combustão espontânea: substâncias sujeitas a 

aquecimento espontâneo em condições normais de transporte ou a aquecimento em 

contato com ar, podendo inflamar-se; 
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4.3 Substâncias que, em contato com água, emitem gases inflamáveis: 

substâncias que, por interação com água, podem tornar-se espontaneamente 

inflamáveis ou liberar gases inflamáveis em quantidades perigosas; 

5. Substâncias Oxidantes e Peróxidos Orgânicos; 

5.1 Substâncias oxidantes: são substâncias que podem, em geral pela 

liberação de oxigênio, causar a combustão de outros materiais ou contribuir para isso. 

5.2 Peróxidos orgânicos: são poderosos agentes oxidantes, considerados 

como derivados do peróxido de hidrogênio, termicamente instáveis que podem sofrer 

decomposição exotérmica auto-acelerável; 

6. Substâncias Tóxicas e Substâncias Infectantes; 

6.1 Substâncias tóxicas: são substâncias capazes de provocar morte, lesões 

graves ou danos à saúde humana se ingeridas ou inaladas, ou se entrarem em contato 

com a pele; 

6.2 Substâncias infectantes: são substâncias que contém ou possam conter 

patógenos capazes de provocar doenças infecciosas em seres humanos ou em 

animais; 

7. Material radioativo; 

8. Substâncias corrosivas: substâncias que, por ação química, causam severos 

danos quando em contato com tecidos vivos ou, em caso de vazamento, danificam ou 

mesmo destroem outras cargas ou o próprio veículo; 

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

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

Considerando o grande número de materiais e substâncias nas nove classes 

apresentadas na seção anterior, que podem ser considerados produtos perigosos, a 

química analítica torna-se de grande importância na identificação desses materiais. 

Na química os métodos analíticos são classificados em clássicos e instrumentais. No 

início do século XX, os químicos começaram a explorar novos fenômenos naturais e 

descobertas para resolver problemas analíticos.  

A partir daí a medida de propriedades físicas dos analitos como, condutividade, 

potencial de eletrodo, emissão ou absorção de luz, razão massa carga e 

fluorescência, começaram a ser usadas para análise e identificação de substâncias 

(SKOOG, 2009). Nesse contexto, também surgiram técnicas mais eficientes de 

separação como cromatografia e eletroforese que vieram substituir e complementar 

as clássicas (destilação, extração, precipitação etc.).  

Esses métodos mais modernos de separação e determinação de espécies 

químicas são conhecidos como métodos instrumentais de análise (SKOOG, 2009). 

Atualmente esses métodos constituem a base da identificação de substâncias no 

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

2.3 Espectroscopia   

Espectroscopia é um termo para a ciência que estuda a interação dos 

diferentes tipos de radiação com a matéria. Esse termo foi expandido para incluir a 

interação de outras formas de energia com a matéria (SKOOG, 2009). A 

espectrometria e os métodos espectrométricos se referem às medidas de intensidade 

da radiação usando transdutores fotoelétricos ou outros tipos de dispositivos 

eletrônicos (HARRIS, 2017).  

Os métodos espectrométricos mais amplamente utilizados fazem uso da 

radiação eletromagnética, que pode assumir várias formas, como luz visível e o calor 

radiante (SKOOG, 2009). Considerando o universo desta pesquisa, este trabalho 

abordou apenas a parte da espectroscopia que compreende a interação da matéria 

com a faixa do espectro eletromagnético correspondente à região do infravermelho. 

Isso porque esta faixa compreende as frequências vibracionais utilizadas na 
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espectroscopia Raman e Infravermelho, que são 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 ligações 

químicas possuem frequências de vibração específicas, ou seja, as moléculas vibram 

naturalmente em frequências específicas. Essas frequências correspondem aos 

níveis vibracionais das moléculas, que são níveis de energia da molécula. Essas 

frequências dependem da geometria da molécula, das massas dos átomos, da 

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

Em suma, se a molécula receber radiação eletromagnética com a mesma 

energia (frequência) de uma de suas vibrações naturais, essa molécula absorve 

energia naquela frequência, desde que sejam atendidas determinadas condições.  

Como cada molécula apresenta várias vibrações que têm atividade no infravermelho, 

cada molécula vai apresentar um espectro, praticamente único, de absorção em 

frequências específicas do infravermelho. Determinados grupos químicos comuns a 

várias moléculas orgânicas possuem absorções em frequências características que 

permitem a identificação desses grupos e das substâncias analisadas (SKOOG, 

2009). 

No CBMDF foi definido o emprego da tecnologia espectroscopia no 

infravermelho por transformada de Fourier (FTIR) já que é utilizada para a 

identificação rápida de substâncias químicas baseada em sua impressão molecular 

distinta, com uma extensa biblioteca de espectros. Ao invés de coletar os dados 

variando-se a frequência da luz infravermelha monocromática, a luz com todos os 

comprimentos de onda da faixa de infra vermelho é guiada através de um 

interferômetro (SKOOG,2009). Após passar pela amostra o sinal medido é o 

interferograma. Realizando-se uma transformada de Fourier no sinal resulta-se em 

um espectro idêntico ao da espectroscopia convencional (dispersiva). 
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2.3.2  Espalhamento Raman 

Ao contrário do que ocorre nas técnicas espectroscópicas de absorção, onde o 

fóton é geralmente absorvido, o efeito Raman está baseado no fenômeno de 

espalhamento de luz. Ao atravessar um meio material, uma parte da radiação 

eletromagnética sofre espalhamento em todas as direções e isso ocorre porque 

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

A maior parte da radiação espalhada sofre espalhamento elástico, ou seja, é 

espalhada sem que haja alteração na frequência (energia) do fóton incidente. Esse 

fenômeno é conhecido como espalhamento Rayleigh. A intensidade do fenômeno de 

espalhamento varia com a quarta potência da frequência da radiação espalhada, 

assim, radiações eletromagnéticas com menor comprimento de onda sofrem maior 

espalhamento. Esse fenômeno explica, por exemplo, a preponderância da cor azul no 

céu (RIBEIRO, 1992 e SALA, 2008). 

Da fração de radiação que é espalhada, apenas uma pequena parte, cerca de 

um em cada um milhão de fótons sofre espalhamento inelástico, ou seja, é espalhado 

com uma frequência (energia) diferente da radiação incidente. Esse efeito foi previsto 

teoricamente pelo físico teórico austríaco Adolf Smekal em 1923 (SALA, 2008).  

Em 1928, durante estudos em busca de uma analogia óptica com o efeito 

Compton, o físico Indiano Chandrasekhara Venkata Raman observou na prática esse 

efeito durante alguns de seus experimentos. Raman notou que mesmo um feixe de 

radiação monocromática é espalhado pelas moléculas do meio com frequência 

diferente da original. Essa descoberta valeu-lhe o prêmio Nobel de Física em 1930 

(RIBEIRO, 1992) 

A física clássica trata o espalhamento da radiação eletromagnética como uma 

colisão elástica entre o fóton e as partículas do meio. Assim, após incidir em uma 

determinada superfície, o fóton muda de direção, mas conserva sua energia inicial 

(SALA, 2008).  

No espalhamento Raman, além de mudar a direção de propagação, o fóton 

sofre uma colisão inelástica e troca energia com as moléculas do meio sobre o qual a 

radiação está incidindo, o que provoca a mudança em sua energia inicial (SCHMITT, 
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2006) A radiação espalhada inelasticamente tem informação vibracional molecular 

contida nele de forma análoga à espectroscopia de infravermelho.  

Apesar de tanto a espectroscopia Raman quanto a espectroscopia de absorção 

no infravermelho fornecerem informações a respeito dos modos vibracionais 

moleculares, os mecanismos são bem distintos e consequentemente a abrangência 

de cada técnica é diferente (SALA, 2008). 

Para que um modo vibracional apresente atividade Raman é necessário que, 

durante a vibração, haja variação do momento de dipolo induzido, o qual é regido pelo 

tensor de polarizabilidade do sistema espalhador. Isso possibilita a obtenção de 

informações vibracionais de moléculas que não apresentam atividade vibracional no 

infravermelho (SALA, 2008). 

Assim, após incidir em uma determinada superfície, o fóton muda de direção, 

mas conserva sua energia inicial. No espalhamento Raman, além de mudar a direção 

de propagação, o fóton sofre uma colisão inelástica e troca energia com as moléculas 

do meio sobre o qual a radiação está incidindo, o que provoca a mudança em sua 

energia inicial (TURRELL,1996; MACREERY, 2000). 

 A radiação espalhada inelasticamente pode ter energia maior ou menor que a 

incidente. Quando a radiação espalhada tem frequência menor que a inicial o 

fenômeno é chamado de espalhamento Raman Stokes e quando esta tem frequência 

maior que a incidente o fenômeno é chamado de espalhamento Raman anti-Stokes. 

Essa diferença de energia entre a radiação incidente e espalhada é igual à energia de 

uma transição vibracional da molécula que provocou o espalhamento. Quando não há 

diferença de energia entre os fótons incidentes e espalhados (espalhamento 

Rayleigh), ou seja, quando o espalhamento é elástico, não há informação vibracional 

molecular contida nele (SALA, 2008). 

Para que a radiação seja espalhada com frequência maior que a incidente é 

necessário que a energia vibracional da molécula seja transferida para o fóton, sendo, 

portanto, necessário que no momento da interação, esta passe do nível vibracional 

excitado para o nível fundamental, transferindo essa energia (vibracional) para o fóton 

espalhado. 
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 A probabilidade de determinada molécula se encontrar no estado vibracional 

excitado durante a colisão com o fóton é muito baixa, pois a ocupação dos níveis 

vibracionais segue a distribuição de Boltzmann, segundo a qual, a fração de moléculas 

que estão no estado excitado é muito menor que as que estão no estado fundamental 

quando se está longe de temperaturas que propiciam a dissociação espontânea das 

moléculas em questão (SKOOG, 2009). Assim, o espalhamento Raman anti-Stokes é 

o menos intenso dos três processos mencionados até agora. É importante ressaltar 

que o espalhamento Raman é um fenômeno extremamente fraco, necessitando, 

portanto, de fontes de excitação intensas e detectores sensíveis (TURRELL,1996; 

MACREERY, 2000). 

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

espalhamento tratados até agora. 

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

 

Fonte: SALA, 2008, adaptado. 

A interação do fóton com as moléculas do meio pode ser tratada quanticamente 

da seguinte forma: o fóton com energia hυ0 incide sobre a molécula e é levado para 

um estado virtual, não correspondente a um auto-estado da molécula. Logo em 

seguida, ocorre a emissão de outro fóton com energia hυ0-ev, onde ev é a diferença 

de energia entre dois estados vibracionais do estado eletrônico fundamental. A partir 
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da diferença entre a energia do fóton incidente e aquela do fóton espalhado obtemos 

as frequências vibracionais da molécula. Quando o fóton retorna do estado virtual para 

um estado vibracional excitado essa diferença é menor que hυ0, ou seja, o fóton 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 

interação com o fóton, um quantum vibracional de energia é transferido para o fóton e 

este é espalhado com energia maior (hυ0+ev) que a do fóton incidente (hυ0) (ver Fig. 

2). 

Apesar de tanto a espectroscopia Raman quanto a espectroscopia de absorção 

no infravermelho fornecerem informações a respeito dos modos vibracionais 

moleculares, os mecanismos são bem distintos e consequentemente as regras de 

seleção também serão diferentes em cada técnica. Embora ambas dependam da 

geometria molecular, para que um modo vibracional de uma molécula seja ativo no 

infravermelho é necessário que haja uma variação do momento de dipolo da molécula 

durante a vibração. Assim, moléculas diatômicas homonucleares, por exemplo, não 

terão atividade vibracional no infravermelho, mas terão no Raman (NAKAMOTO, 

2006). 

Para que um modo vibracional apresente atividade Raman é necessário que, 

durante a vibração, haja variação do momento de dipolo induzido, o qual é regido pelo 

tensor de polarizabilidade do sistema espalhador. Isso possibilita a obtenção de 

informações vibracionais de moléculas que não apresentam atividade vibracional no 

infravermelho (RUBIM,1995). 

Como a atividade Raman de uma molécula depende de seu tensor 

polarizabilidade. As oscilações forçadas do momento de dipolo induzido (P) pelo 

campo elétrico da radiação excitante (E) dão origem ao espalhamento de luz. O tensor 

de polarizabilidade de transição, que pode ser considerado um invólucro eletrônico 

molecular, espalha a luz incidente. Esse processo de espalhamento é mais rápido que 

o movimento nuclear, ou seja, segundo a aproximação de Born-Oppenheimer, 

podemos considerar que a molécula está parada durante o processo 

(TURRELL,1996). A configuração nuclear vai determinar se haverá uma perturbação 

na nuvem eletrônica molecular e o espalhamento Raman só ocorrerá se houver uma 

variação do momento de dipolo induzido durante a vibração (Sala 2008). 
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A relação entre o momento de dipolo induzido e o campo elétrico da radiação 

incidente é dada pela seguinte expressão: 

 

                                                                                                          (2)  

         

Para um modo normal apresentar atividade Raman, P deve ser diferente de 

zero durante a vibração. Assim, o tensor de polarizabilidade, , deve variar de acordo 

com a posição relativa dos núcleos, ou seja, tem que variar durante a vibração. A 

equação (3) abaixo relaciona o movimento dos núcleos com o tensor de 

polarizabilidade, onde q é a coordenada em qualquer tempo e qeq é a coordenada de 

equilíbrio. 

 

                                                                                                          (3) 

 

 

Durante a vibração o campo elétrico da radiação excitante induz um momento 

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

 

 

                                    (4)                                                                  (4) 

 

 

O espalhamento Raman depende da perturbação na função de onda da 

molécula que está espalhando a luz, de forma que a variação no momento de dipolo 

induzido de um estado inicial n para um estado final m é dado pela integral: 
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                                                                                                             (5)     

                               

 O cálculo do momento do dipolo induzido escrito em função da 

polarizabilidade envolve uma abordagem mais aprofundada de mecânica quântica e 

leva em consideração a direção do momento, as frequências e as intensidades das 

radiações incidentes e espalhadas e a energia das transições envolvidas. Não é 

objetivo deste trabalho apresentar todo formalismo matemático relativo à descrição 

mecânico-quântica do espalhamento Raman, mas apresentar um resultado 

aproximado para a polarizabilidade de transição () permitindo ao leitor uma 

compreensão rasa do fenômeno de variação do momento de dipolo induzido. 

Condição necessária para que uma molécula tem atividade no Raman. A 

polarizabilidade de transição relativa à uma transição entre dois estados, m e n, pode 

ser descrita pela teoria de perturbações como: 

 

           (6) 

                                                    (6) 

A Eq. (6) acima é conhecida como equação de Kramers-Heisenberg-Dirac 

(K.H.D.). Onde µj e µi representam os momentos de dipolo induzidos na molécula 

durante a vibração, ij se referem aos termos  xx, xy, xz, etc., ψm e ψn são funções 

de onda dos estados vibracionais inicial e final da molécula, respectivamente, e a 

somatória é sobre todos os estados k da molécula. ω0 é a frequência da radiação 

incidente, ωkm  é a frequência de uma transição do estado m para um estado k e Гk é 

um fator de amortecimento (RIBEIRO,1992; NAKAMOTO, 2006).  

A função de onda de cada estado é modificada ou distorcida pela perturbação 

(campo elétrico da radiação excitante), e a nova função de onda gerada descreve uma 

mistura de todos os estados do sistema, onde terá um peso maior o estado com 

energia mais próxima da energia de excitação (ω0). Na teoria de perturbação diz-se 

que a perturbação induz "transições virtuais" do estado em questão para todos os 
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estados do sistema. O primeiro termo dessa equação refere-se ao efeito Raman não-

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 

intensificação extremamente poderoso, proporcionando o aumento de várias ordens 

de grandeza na intensidade de algumas linhas Raman da amostra investigada, 

contornando assim o fato de o espalhamento Raman ordinário ser um fenômeno 

intrinsecamente fraco. 

O efeito Raman ressonante ocorre quando a frequência da radiação incidente 

se aproxima ou coincide com a energia de uma transição eletrônica permitida da 

molécula, provocando a intensificação de alguns modos vibracionais (ver Fig. 1). A 

intensificação é seletiva, dependendo se o modo vibracional no estado excitado 

distorce a simetria da molécula ou se os modos vibracionais acoplam diferentes 

estados eletrônicos excitados. O ganho de intensidade provocado pela ressonância 

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

Experimentalmente, o efeito Raman ressonante pode ser obtido com a variação 

da energia de excitação. Um fator chamado polarizabilidade de transição modula a 

intensidade Raman, fenômeno que é essencialmente vibrônico. No caso do 

espalhamento Raman ordinário a energia dos fótons de excitação é 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 transições Raman: efeito Raman 
ordinário (1), efeito Raman pré-ressonante (2), efeito Raman ressonante discreto (3), 
efeito Raman ressonante contínuo (4). 

 

Fonte: Costa, 2011.  

 Dependendo da energia do fóton incidente, diferentes processos Raman 

podem ser observados. Se a energia do fóton incidente é bem menor que a energia 

de uma transição eletrônica altamente permitida para a molécula (Eef, Figura 3), ou 

seja, o estado de chegada na transição Raman não é um auto-estado da molécula, 

temos o espalhamento Raman normal (Figura 3. (2)). Se a energia do fóton incidente 

é menor, mas muito próxima de Eef temos o efeito Raman pré-ressonante (Figura 3. 

(2)). Caso a energia do fóton incidente coincida com Eef, (equivalente a dizer que 0 

= km na Eq. (6), temos o efeito Raman ressonante discreto. Se a energia do fóton 

incidente permitir que estados vibracionais altamente excitados (região do contínuo) 

do estado eletrônico excitado sejam populados, teremos o efeito Raman ressonante 

contínuo (Figura 3 (4)) (JOHNSON, 1976 apud COSTA, 2011). 

Além da informação vibracional, obtida no Raman ordinário, o efeito Raman 

ressonante permite a obtenção de informações sobre o estado eletrônico excitado da 

molécula medindo-se a intensidade dos modos Raman em função da frequência da 

Eef

ff 
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radiação excitante, conhecido como perfil de excitação Raman ressonante (PRR) 

(RUBIM,1982). 

De acordo com a Eq. (1), a intensidade da radiação espalhada varia com a 

quarta potência da frequência desta radiação (es
4). Portanto, para se eliminar a 

contribuição do termo es
4 no Raman ressonante, faz-se necessário o uso de um 

padrão interno. Por exemplo, no caso de soluções, deve-se usar um sinal Raman do 

solvente como padrão interno. O PRR de um modo vibracional intensificado via efeito 

Raman ressonante será dado pela variação da intensidade desse modo em relação 

ao padrão interno em função da energia (ou frequência) da radiação excitante. O 

estudo detalhado desses perfis permite obter informações do estado eletrônico 

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

Embora não seja necessário que um técnico de intervenção em produtos 

perigosos conheça a fundo os fenômenos e o formalismo matemático apresentados 

nesta seção da pesquisa, é importante que ao operar os equipamentos 

espectroscópicos que utilizam Raman ou Infravermelho, o técnico saiba que tipo de 

moléculas não aparecerão no espectro mesmo estando presentes no ambiente 

dependendo de qual equipamento for empregado. 

Nesse contexto a próxima seção apresenta um panorama do serviço de 

atendimento a emergências com produtos perigosos no CBMDF e o rol de tecnologias 

e equipamentos empregados no serviço. 

2.4 Produtos perigosos no CBMDF 

O serviço de intervenção em ocorrências envolvendo produtos perigosos é uma 

área relativamente nova no CBMDF e cuja atuação precisa ser analisada para que 

seja possível o processo de melhoria contínua que já é empregado nas demais áreas 

operacionais da corporação 

O CBMDF criou o serviço de Atendimento a Emergências com Produtos 

Perigosos, de acordo com a Portaria nº 041 de 19 de fevereiro de 2004 (CBMDF, 

2004). Atualmente, esse serviço é realizado pelo Grupamento de Proteção Ambiental 

(GPRAM) (CBMDF,2020). Existe uma prerrogativa legal para que haja o atendimento 
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a essas ocorrências como a missão constitucional de defesa civil, definida no §5º do 

art. 144 da Constituição Federal, assim como pode ser visto em outras atribuições 

encontradas na Lei nº 8225, de 20 de novembro de 1991, que dispõe sobre a 

organização básica do CBMDF (BRASIL, 1991). 

O Serviço de Atendimento à Emergência com Produtos Perigosos – SAEPP 

institucionalizado pela Portaria nº 041, de 19 de fevereiro de 2004, foi originalmente 

sediado na 14ª CRI instalada na região administrativa do Cruzeiro, coexistindo com o 

socorro ordinário da Unidade.  Naquele período houve capacitação de todos os 

militares envolvendo outros órgãos, inclusive (CAESB; CNEN; OMS/ONU; 

INFRAERO; Defesa Civil DF e outros). O CBMDF apoiou o Programa de Controle da 

Movimentação de produtos perigosos (Defesa Civil DF/ fiscalização integrada - 

SSPDF e outros) e realizou parceria com Especialistas QBRN’s (IQ/UNB; CIATE-DF; 

CNEN). 

Após a criação do Grupamento de Proteção Ambiental pelo Decreto nº 31817, 

de 21 de junho de 2010, o serviço de atendimento a emergências com produtos 

perigosos foi atribuído àquela unidade especializada. Conforme a legislação vigente 

compete ao GPRAM: 

I – executar, no âmbito do Distrito Federal: 
 
b) as atividades relativas ao atendimento às emergências com produtos 
perigosos. 
II – promover a capacitação continuada do pessoal lotado nas Unidades de 
multiemprego para a execução das ações de prevenção e combate a incêndio 
florestal e atendimento às emergências com produtos perigosos (BRASIL, 
2010) 

No CBMDF, o ensino na área de intervenção em emergências com produtos 

perigosos já contou com um curso voltado para os primeiros respondedores em nível 

de aviso, sendo este ministrado para militares e civis. Na corporação o ensino nessa 

área teve avanço com a Portaria n° 74, de 07 de outubro de 2011 (retificada pela 

Portaria nº 21, de 21 de julho de 2014), que criou o Curso de Intervenção com 

Produtos Perigosos – Nível Técnico.  

A criação do curso teve como objetivo aprofundar os conhecimentos básicos 

na área de Produtos Perigosos e criar uma equipe especializada e preparada para 

qualquer intervenção em emergências 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 Intervenção com Produtos 

Perigosos Nível Operações. 

 Atualmente o existe no CBMDF apenas o Curso de Intervenção com Produtos 

Perigosos Nível Operações (CIPP-Op.) e o Curso de Intervenção com Produto 

Perigosos Nível Técnico (CIPP- Tec.). 

Segundo relatório interno do CBMDF, formalmente o CIPP-Técnico pode ser 

considerado em conformidade com o mais alto nível de treinamento, seguindo 

padrões internacionais para aprimorar a formação dos militares da Corporação 

(CBMDF, 2017). 

O primeiro CIPP-TEC do CBMDF ocorreu no ano de 2014, ano de realização 

da Copa do Mundo de Futebol no Brasil e também ano em que grande parte dos 

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

Após o término do primeiro CIPP-TEC, houve uma formalização do currículo 

com redução de carga horária justificada pela comparação da carga horária de 

cursos externos: 

Após a realização do primeiro curso percebeu-se que não havia a 
necessidade de uma carga horária tão extensa para formação de técnicos na 
área. Foram tomados como base, os Cursos da Polícia Real Montada do 
Canada, o Curso Ministrado pelos Bombeiros da França, em preparação para 
Copa do Mundo e o curso de técnico, com certificação Internacional, da 
empresa SUATRANS, todos com carga horária inferior ao que foi proposto 
inicialmente. (CBMDF, 2017) 

Ainda em 2014 a Portaria nº 21, de 21 de julho de 2014, publicada no boletim 

geral n° 137 do CBMDF, normatizou os níveis de competência na atuação em 

ocorrências com produtos perigosos e revogou a portaria n°74, de 7 de outubro de 

2011 que criou Curso de Intervenção com Produtos Perigosos Nível Especialista 

(CIPP-ESP) e este último deixou de existir no CBMDF. 

Nesse contexto, com relação à carga horária de ensino relacionada à 

utilização dos equipamentos de identificação, atualmente, está dividida da seguinte 

forma: das 415h/aula do CIPP-TEC, 15h/aula são dedicadas à disciplina Noções de 
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Física e Química (NFQ) e 35h/aula são dedicadas à disciplina Equipamentos 

Operacionais (EQOP). 

Na disciplina EQOP o módulo dedicado a equipamentos de detecção conta 

com apenas 15h/aula para os equipamentos, onde, já estão incluídas as instruções 

teóricas sobre cada equipamento (CBMDF, 2017).  

De fato, a implementação do curso e as reformulações na área de produtos 

perigosos na corporação mostram que o CBMDF tem, nos últimos anos, alcançando 

um avanço significativo nas suas áreas operacionais, conseguindo atender cada vez 

melhor à população que utiliza seus serviços, executando-os com melhor qualidade e 

profissionais cada vez mais capacitados. Entretanto, para que seja possível o 

processo de melhoria contínua, é fundamental a padronização de procedimentos.  

Porém, as ocorrências envolvendo produtos da seção de perigosos ainda não 

estão bem especificadas e definidas, como pode ser visto no anuário estatístico de 

ocorrências da corporação (CBMDF, 2019). Em muitos casos, torna-se bem 

generalizada a atuação nessa área, como, por exemplo, nos casos de emergências 

pré-hospitalares envolvendo algum agente químico, ou nos casos de incêndios 

urbanos, onde há vazamentos, em alguns casos, de GLP dos botijões de gás e cianeto 

gerado pela queima de polímeros. 

Além disso, o DF possui uma característica especial que é a presença de todas 

as embaixadas na região, sendo assim, é importante a capacitação de profissionais 

nas ocorrências relacionadas a produtos perigosos. 

Assim, existe uma relevância considerável no estudo do tema, a fim de 

melhorar a qualidade e excelência nos serviços prestados pela corporação à 

comunidade, por meio da padronização dos procedimentos no desenvolvimento do 

manual de procedimentos operacionais envolvendo produtos perigosos. Um dos 

conceitos de produtos perigosos é: “todo o agente químico, biológico ou radiológico, 

que tem a propriedade de provocar algum tipo de dano às pessoas, bens ou ao meio 

ambiente” (CBMDF, 2012; IBAMA, 2010). 

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

três categorias: agentes químicos, biológicos e radiológicos. Essas categorias 
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compreendem elementos ou compostos tóxicos, corrosivos, quimicamente reativos ou 

instáveis durante estocagem prolongada, capazes de provocar explosões, com alta 

combustibilidade, agentes biológicos que provocam enfermidades ou morte nos 

indivíduos a eles expostos. 

Por estar situado na capital do país e no centro político onde são decididos os 

rumos da nação brasileira, o CBMDF tem em seu território de atuação locais 

estratégicos para manifestações e para a política nacional, que por sua vez podem 

ser também alvo de ações terroristas, que podem fazer uso de substâncias perigosas.  

Nesse cenário o CBMDF fez investimentos em equipamentos, em capacitação 

de técnicos e especialistas aptos para o atendimento de ocorrências envolvendo 

produtos perigosos.  Como já mencionado na seção de introdução, só em 2013 o 

custo total estimado para aquisição de materiais relacionados à intervenção com 

produtos perigosos, foi de R$ 22.993.806,8 (vinte e dois milhões, novecentos e 

noventa e três mil, oitocentos e seis reais e oitenta centavos), conforme o Edital de 

Licitação pregão eletrônico N.º 35/2013–DICOA/DEALF/CBMDF (CBMDF, 2013). 

Os equipamentos que o CBMDF possui para atuação em ocorrências de 

produtos perigosos classificam-se, de acordo com suas características, em: 

• Equipamentos de proteção individual; 

• Equipamentos de descontaminação; 

• Equipamentos de detecção; 

• Equipamentos absorventes; 

• Equipamentos de vedação; 

• Equipamentos de contenção; 

• Equipamentos de transbordo; 

• Equipamentos de usos diversos. 

Dentre equipamentos operacionais, para atuação em produtos perigosos, que 

o CBMDF possui, estão os equipamentos de detecção, os quais adquirem uma 
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importância maior para os militares possuidores do Curso de Intervenção com 

Produtos Perigosos Nível Técnico, que de fato farão a operação de tais equipamentos 

(CBMDF, 2017). Dentre as diversas tecnologias de análise empregadas nos 

equipamentos de detecção, as principais são:  

• Química de mudança de cor (colorimetria); 

• Sensores eletroquímicos / catalíticos; 

• Sensores de óxido de metal (Taguchi); 

• Detectores de fotoionização (PID); 

• Espectrofotometria da chama (FPD); 

• Espectrometria da mobilidade iônica (IMS); 

• Espectroscopia infravermelha (IR); 

• Espectroscopia Raman; 

• Detecção de raios gama e nêutrons; 

• Cromatografia de gases e espectrometria de massa (GC-MS); 

• Reação em cadeia de polimerase (PCR). 

Apesar do grande número de tecnologias empregadas, podemos resumir o 

aparato tecnológico de detecção do CBMDF em oito equipamentos principais (figura 

4), sendo que os dois últimos correspondem a câmeras 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 dosímetro de radiação gama); 

• GASID: Identificador portátil para gases e vapores químicos (emprega 

espectroscopia de infravermelho por transformada de Fourier - FTIR); 
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• HAZMATID 360°: Identificador portátil para líquidos e sólidos (emprega 

espectroscopia de infravermelho por transformada de Fourier – FTIR) 

• RESPONDER RCI: Responder Raman Chemical Identifier – Respondedor e 

Identificador Químico Raman (emprega espectroscopia Raman) 

• RADSEEKER: Identificador de Radioisótopos Portátil (emprega detecção de 

raios gama e nêutrons) 

• CORIOLIS + VEREDUS: Concentrador de amostra presente no ar mais 

Identificador de agentes biológicos (emprega Reação em Cadeia de Polimerase 

(PCR) 

•  SECOND SIGHT: Gerador de imagens espectral infravermelho que detecta, 

identifica e visualiza a nuvem de gás sólidos (emprega espectroscopia de 

infravermelho para geração de imagens).  

• BULLARD T4MAX: Câmera térmica (emprega espectroscopia de 

infravermelho para geração de imagens). 

Figura 4 – Principais equipamentos de detecção 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. 

 É imprescindível salientar que dos oito equipamentos citados acima apenas 

três não têm a espectroscopia infravermelho ou Raman como base do seu 

funcionamento (SMITHS, 2004a, 2004b, 2004c). 

Os equipamentos de detecção e identificação de substâncias são essenciais 

para uma equipe especializada em Hazmat quando é necessária uma intervenção de 

emergência e não há identificação da carga ou quando se lida com produtos e 

materiais desconhecidos (LOPES, 2006). 

A não identificação do material ou substância ou qualquer incerteza nesse 

processo obriga a equipe de intervenção a adotar medidas mais drásticas de 

isolamento, equipamentos de proteção individual mais caros e resistentes, que em 

geral restringem a mobilidade e aumentam muito o tempo de operação e custos 

diretos e secundários 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 identificação 

mais precisa possível durante a intervenção (LOPES, 2006). 

A identificação errada de um contaminante pode levar ao uso desnecessário de 

insumos e equipamentos caros de descontaminação ou ainda à perda de vidas, 

degradação de patrimônios e meio ambiente (MMA,2020). 

O Serviço de Atendimento a Emergências com Produtos Perigosos – SAEPP – 

tem como responsabilidade atender a emergências que envolvam todas as nove 

classes de substâncias presentes na classificação da ONU. 

Ademais a estas substâncias, o SAEPP se depara com emergências 

conjugadas, ou seja, ocorrências que envolvam mais de um risco ou um produto, a 

exemplo do ocorrido no dia 19 de outubro de 2011 nas dependências da fábrica da 

SADIA em que ocorreu um incêndio com vazamento de Amônia, produto empregado 

na refrigeração do local (G1DF, 2020a). Vazamento de grandes proporções de Gás 

Liquefeito de Petróleo (GLP) no Hospital Regional de Santa Maria-DF, no dia 26 de 
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outubro de 2019, que desalojou pacientes e funcionários (G1DF, 2020b). Vazamento 

de amônia na fábrica da JBS em março de 2020 (CORREIO BRAZILIENSE, 2020). 

Explosão de bueiro na W3 Norte em 7 de outubro de 2020 (METROPOLES, 2020). 

Para esses tipos de incidentes fazem-se necessários materiais com resistência 

ao calor, haja vista que, mesmo que o interventor de produtos perigosos não venha a 

realizar o combate ao incêndio, ele corre riscos de estar exposto a fenômenos do fogo, 

tais como “flash over”, que é uma súbita e intensa combustão causada por ignição de 

uma mistura de ar e uma substância dispersa inflamável, como um sólido (incluindo 

poeira), líquidos inflamáveis (como um óleo leve ou álcool) ou um gás inflamável. É 

caracterizado por ser de alta temperatura, de curta duração e produzir um rápido 

movimento de chama para frente (HOLBORN, 2004) 

Outro tipo de ocorrência deparada pelo SAEPP são as denominadas 

ocorrências órfãs, em que não se pode precisar o responsável pelo produto, exemplo 

disso ocorreu no dia 21 de outubro de 2011, nas dependências do Centro de Ensino 

Darcy Ribeiro, no Paranoá, região administrativa a 26 quilômetros de Brasília, em que 

uma bomba suja fora implantada na escola (CBMDF, 2016) não sendo possível 

identificar o responsável.   
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3 METODOLOGIA 

Esse trabalho monográfico se caracteriza pela realização de uma pesquisa 

descritiva e exploratória (documental), com natureza qualitativa dos dados e 

emprego do método dedutivo. Sendo o universo delimitado ao CBMDF, 

especificamente atendo-se ao serviço de atendimento de ocorrências com produtos 

perigosos no CBMDF e aos militares que trabalham com produtos perigosos no 

ensino e no serviço de 24h. Foram empregadas como técnicas de coleta de dados 

o Levantamento Bibliográfico e aplicação de questionários. 

3.1 Procedimentos metodológicos 

A pesquisa científica passa pela criatividade individual do autor, no 

decorrer do processo de investigação científico propriamente dito. Assim, o resultado 

compreende uma apresentação organizada do conjunto de decisões tomadas pelo 

pesquisador durante a pesquisa em relação à investigação empreendida no processo 

de construção do trabalho científico.  

De acordo com a natureza deste trabalho, tem-se que ele é uma 

pesquisa aplicada, pois de acordo com Gil (2017, p. 33), elas são “voltadas à aquisição 

de conhecimentos com vistas à aplicação numa situação específica.” 

Esse processo de investigação é flexível e dinâmico e seu planejamento 

é feito ao longo de toda a trajetória do trabalho de pesquisa e não apenas no momento 

da elaboração do projeto de pesquisa. Essa flexibilidade se dá em razão da 

descoberta natural de novas possibilidades metodológicas durante esse processo 

(GONÇALVES, 2007). 

Por isso, este trabalho desenvolve pesquisa aplicada ao uso dos 

equipamentos espectroscópicos de análise na identificação de substâncias em 

ocorrências envolvendo produtos perigosos. Com esse objetivo foi feito uso do método 

dedutivo para a realização da pesquisa exploratória descritiva, com abordagem quali-

quantitativa por meio de levantamento bibliográfico, documental e aplicação de 

questionários aos militares envolvidos. 
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3.2 Modelo de estudo 

O desenvolvimento de um projeto de pesquisa pressupõe que o autor 

tenha claramente definidas as suas pretensões com relação ao trabalho, facilitando o 

trajeto rumo à elaboração e conclusão do trabalho, evitando que haja perda do foco 

ou desperdício de tempo e energia. Sendo assim, a definição 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 vivência e fatores intrínsecos ao pesquisador. Nas palavras 

de Gonçalves (2007): 

 

A metodologia inclui também a criatividade e a experiência do pesquisador. 
A partir deste entendimento, pesquisadores, de posse de elementos próprios 
do campo de investigação social, têm o poder de criar o seu próprio caminho 
e, ao narrarem os seus percursos, poderão evidenciar o método como aquilo 
se construiu ao caminhar. (GONÇALVES, 2007, p. 63) 

A importância da escolha da metodologia utilizada na pesquisa é 

fundamenta na trajetória que o pesquisador vai trilhar durante todo o processo 

investigativo (GIL, 2008). Toda pesquisa necessita de um confronto entre os dados, 

informações, evidências e o conhecimento teórico acumulado pelo pesquisador.  

(LUDKE; ANDRÉ, 1986) Segundo Gil: 

 

Para que um conhecimento possa ser considerado científico, torna-se 
necessário identificar as operações mentais e técnicas que possibilitam a sua 
verificação. 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 científico como o conjunto de 
procedimentos intelectuais e técnicos adotados para se atingir o 
conhecimento.(Gil, 2008, p. 27) 

Nesse contexto, a pesquisa científica apresenta fases diferentes. A 

primeira fase pode ser entendida como a aproximação inicial do pesquisador com o 

objeto de estudo.  Alguns autores classificam essa fase inicial como fase exploratória, 

embora, algumas pesquisas possam ser classificadas como exploratórias em um 

contexto macro, toda pesquisa apresenta uma fase exploratória independente de sua 

natureza (Gil, 2017). 
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3.3 Pesquisa exploratória 

A pesquisa exploratória tem por finalidade familiarizar o pesquisador com 

o problema estudado, visando torná-lo mais claro e proporcionando o aprimoramento 

de ideias e possibilitando que o pesquisador faça inferências necessárias para 

compreender o problema (GIL, 2008). 

Dessa forma, a pesquisa exploratória proporciona o desenvolvimento e 

esclarecimento de ideias, oferecendo uma visão panorâmica, ou seja, uma 

aproximação inicial ao objeto de pesquisa que pode ser um fenômeno pouco 

explorado (GONÇALVES, 2007). Nesse sentido, a pesquisa exploratória se adequa 

perfeitamente ao processo de caracterização do atendimento de emergência 

envolvendo produtos perigosos no Distrito Federal, em especial nos aspectos de 

organização e formas de atuação e ensino do uso de equipamentos espectroscópicos.  

3.4 Pesquisa bibliográfica 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 bibliográfica são 

imprescindíveis na fase inicial do processo investigativo. Sendo que a pesquisa 

documental é caracterizada pela consulta de fontes primárias como documento 

originais e leis (GIL, 2008). 

 Nessa perspectiva a pesquisa bibliográfica é caracterizada pela análise 

de fontes de informação secundárias transcritas de fontes primárias e abrange toda a 

bibliografia já tornada pública em relação ao objeto de estudo.  

Assim, esses dois métodos são imprescindíveis para compreender a 

logística organizacional do atendimento de ocorrências com produtos perigosos no 

CBMDF e descrever as principais metodologias da atuação dos profissionais 

responsáveis pela operação dos equipamentos de detecção baseados em análise 

espectroscópica. Além disso, é recomendado que sejam consideradas fontes 

documentais quando o material consultado é interno à organização (GIL, 2017, p. 35). 

 

Desse modo a pesquisa documental é fundamental para a realização do 

levantamento dos recursos tecnológicos necessários à natureza e a complexidade do 
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trabalho de atendimento a produtos perigosos no que tange à utilização de 

espectroscopia.  Para esclarecer a ideia central de uma pesquisa documental é 

preciso definir o que seja um documento: 

 

Qualquer informação sob a forma de textos, imagens, sons, sinais etc., 
contida em um suporte material (papel, madeira, tecido, pedra), fixados por 
técnicas especiais como impressão gravação, pintura, incrustação etc. 
Quaisquer informações orais (diálogos, exposições, aula, reportagens 
faladas) tornam-se documentos quando transcritas em suporte material. 
(CHIZZOTTI, 1991, p. 109) 

Assim documento compreende qualquer informação organizada 

sistematicamente e registrada em suporte material. Dessa forma a pesquisa 

documental é muito próxima da pesquisa bibliográfica e a diferença básica reside na 

natureza das fontes que podem ser secundárias ou primárias. 

Apesar de geralmente uma fonte primária se caracterizar pela 

proximidade com o fenômeno ou evento a qual está relacionada, essa proximidade 

não garante a confiabilidade da fonte ou a veracidade da informação (RICHARDSON, 

1985): 

Qualquer pessoa que relata um acontecimento não o faz imparcialmente; 
apresenta a versão pessoal com suas distorções conscientes ou 
inconscientes. Portanto, a fonte primária não se refere à exatidão ou 
veracidade do registro, mas à minimização de interferência entre o registro e 

o acontecimento.  (RICHARDISOM, 1985, p. 207) 

Nesse contexto, é também preciso considerar que em fontes 

secundárias não se tem uma relação direta com o fato ou fenômeno registrado, mas 

sim a impressão ou a versão de sujeitos mediadores. Assim, diante do grande número 

de possibilidades de obtenção de informações, a escolha do caminho metodológico 

correto se torna imprescindível. 

3.5 Método dedutivo 

Quanto ao método da pesquisa, será utilizado o método dedutivo, onde o 

raciocínio dedutivo parte de enunciados gerais dispostos em ordem, como premissas 

de um raciocínio para chegar a uma conclusão particular. Essa abordagem possibilita 

transformar conhecimentos gerais em específicos (SEVERINO, 2008, p. 55). Ainda 

file:///C:/Users/Dell/Nuvem/CAO/Metodologia/revisao%20bibliografica/Projeto%20LEONARDO%20%20em%20andamento%20v%2036.doc%23_ENREF_25
file:///C:/Users/Dell/Nuvem/CAO/Metodologia/revisao%20bibliografica/Projeto%20LEONARDO%20%20em%20andamento%20v%2036.doc%23_ENREF_25
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segundo Lakatos e Marconi (2003, p. 105), partindo das teorias e leis, na maioria das 

vezes prediz a ocorrência dos fenômenos particulares. 

A escolha dos métodos adequados é imprescindível na elaboração da 

pesquisa. Os métodos que proporcionam as bases lógicas para a investigação e 

revelam os procedimentos lógicos a serem seguidos no processo de investigação. 

Méthodos significa caminho para chegar a um fim, enquanto logos indica estudo 

sistemático, investigação. A escolha do método empregado depende da natureza do 

objeto de pesquisa, dos recursos disponíveis, do nível de abrangência pretendido e 

dos preceitos filosóficos do autor (Gil, 2008).    

No tangente ao método de abordagem metodológica, um projeto de 

pesquisa pode ser indutivo, dedutivo, hipotético dedutivo, dialético e/ou 

fenomenológico. Esses métodos esclarecem acerca dos procedimentos lógicos 

seguidos durante o processo de investigação científica. São métodos de elevado grau 

de abstração que norteiam as decisões do pesquisador a respeito do alcance de sua 

investigação. Cada método vincula-se a uma das correntes filosóficas que se propõem 

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

O método dedutivo fundamenta-se no racionalismo e se baseia em 

argumentos gerais cuja veracidade não possa ser questionada e para a partir destes 

se obter conclusões lógicas. O método indutivo relaciona-se ao empirismo e procede 

inversamente ao dedutivo, partindo do particular para a generalização, assim, a 

generalização não deve ser buscada aprioristicamente e sim constatada.  

O método hipotético dedutivo fundamenta-se no neopositivismo, 

segundo essa corrente o cientista alcança um conjunto de postulados que governa os 

fenômenos pelos quais está interessado através de observações cuidadosas, 

antecipações hábeis e intuição científica, então, por meio de experimentação, o 

pesquisador deduz as consequências refutando e substituindo os postulados quando 

necessário.  O método dialético baseado no materialismo dialético, no qual as 

contradições se transcendem, mas dão origem a novas contradições que passam a 

requerer solução. O método fenomenológico tem base na fenomenologia, que só visa 

o dado sem querer decidir se este é uma realidade ou uma aparência (GIL, 2008). 
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Tendo em vista o exposto acima, o caminho metodológico que melhor 

se aplica a uma análise dos equipamentos espectroscópicos do CBMDF compreende 

segundo o objetivo um estudo exploratório e descritivo. Levando em consideração os 

procedimentos de coleta de informação e suas fontes, este trabalho engloba um 

levantamento bibliográfico e documental participativo de natureza qualitativa com 

bases lógicas baseadas no método dedutivo.  

3.6 Técnicas para coleta de dados 

Para atingir os objetivos propostos, além do levantamento bibliográfico e 

da pesquisa documental, fez-se necessária também a aplicação de questionários 

estruturados com perguntas fechadas, dirigidas a todos os técnicos em intervenção 

com produtos perigosos, em especial os integrantes da escala atual de 24hx72h no 

Grupamento de Proteção Ambiental. Os questionários foram aplicados a todos os 

técnicos em produtos perigosos formados nos três cursos ministrados na corporação 

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

Dessa forma, a coleta de dados é uma tarefa imprescindível na pesquisa 

e compreende, dentre outros passos, a elaboração do instrumento de coleta, a 

programação da coleta e a escolha do tipo de dados a ser coletado. Como fontes 

primárias, foram escolhidos, além de documentos de serviço e dos cursos, a aplicação 

de questionários que estão entre os instrumentos de coleta mais utilizados, onde 

também figuram a entrevista e o formulário  

3.7 Questionários 

Considerando os objetivos da pesquisa, e que, como dito anteriormente, 

as técnicas de coleta de dados de uso corrente para esse fim são: o formulário a 

entrevista e os questionários, foi escolhida a aplicação de questionários online por 

meio da ferramenta gratuita Google Forms da empresa Google LCC. No caso da 

entrevista e do formulário, além do informante, é necessária a presença do 

pesquisador para registrar as informações, o que se torna difícil e essencialmente 

desnecessário para atingir o objetivo do trabalho, tendo em vista os tempos atuais de 

pandemia de Coronavírus. 
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 O questionário, além de não exigir a presença do pesquisador, 

possibilita um maior controle do processo e dificulta interferências indesejadas. Nesse 

método o pesquisador pode determinar o tipo de pergunta, que pode ser fechada, 

possibilitando um número limitado de opções, ou aberta. Nesse contexto o 

pesquisador determina maior ou menor grau de exatidão e o grau de dificuldade na 

tabulação e análise das informações, levando em consideração a disponibilidade de 

tempo e os recursos disponíveis (SILVA, 2005). 

Nesta pesquisa o processo de coleta de dados escolhido envolve uma 

fase de identificação das variáveis sobre as quais estão estruturadas as questões; a 

seleção do tipo de pergunta, que nesse caso são essencialmente questões fechadas 

e em alguns casos com possibilidade de justificativa (aberta); a elaboração de mais 

de uma pergunta referente a cada dado que se pretende levantar; a análise das 

questões elaboradas quanto à clareza e redação, classificação e real necessidade; a 

realização de um pré-teste para identificar possíveis correções antes da aplicação; a 

elaboração de instruções claras e precisas sobre o preenchimento; a tabulação e 

análise 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 intervenção com produtos 

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

Dessa forma um questionário deve ser impessoal e limitado em sua 

extensão e finalidade a fim de assegurar a uniformidade na avaliação (Severino 2014, 

p. 76). Esse método possui a vantagem de os respondentes se sentirem mais 

confiantes, dado o anonimato, possibilitando a coleta de informações mais reais, o 

que se caracteriza como pesquisa de campo. O formulário modelo utilizado nesta 

pesquisa consta no Anexo 1 deste trabalho. 

O questionário foi construído digitalmente através da ferramenta gratuita 

Google Forms da empresa Google LCC. A população alvo pretendida inicialmente 

eram os sessenta e três militares do CBMDF que concluíram um dos três Cursos de 

Intervenção em Produtos Perigosos Nível Técnico que já foram ministrados na 

corporação. Embora o formulário tenha sido enviado para todos os técnicos 
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constantes da base de dados do GPRAM, objetivando uma análise censitária, 

apenas vinte e oito militares responderam à pesquisa.  

Levando-se em conta o intuito da pesquisa de apresentar a proporção 

populacional dos fenômenos estudados, sem referências de pesquisas prévias, 

entende-se que os valores associados ao seu erro máximo de estimativa 𝐸 possam 

ser obtidos através da Fórmula 1, a seguir (LEVINE; STEPHAN; SZABAT, 2016): 

𝑛=𝑍𝛼/2 .0,25𝐸2 

𝑛 =
𝑍α/2

2  . 0,25

𝐸2
 (7) 

 

Onde 𝑛 é o tamanho da amostra e 𝑍𝛼/2 um valor crítico, fixo, o qual, 

associado a um grau de confiança de 95%, apresenta-se como 1,96 (LEVINE; 

STEPHAN; SZABAT, 2016). Dessa forma a pesquisa apresenta um erro máximo de 

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

Dessa forma, foi analisada uma amostra de 44,5% do universo da população 

de interesse quando se consideram todos os sessenta e três técnicos. Considerando 

um intervalo de confiança de 95% e o tamanho da amostra analisada (28 técnicos) 

tem-se que o erro amostral, ou seja, a diferença entre um resultado amostral e o 

verdadeiro resultado populacional é de 18,5% que resultam de flutuações amostrais 

aleatórias.  
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4 RESULTADOS E DISCUSSÃO 

4.1 Análise dos questionários aplicados  

A fim de entender e avaliar a utilização e manejo dos equipamentos 

espectroscópicos de análise e identificação de substâncias no CBMDF, foi elaborado 

um questionário aplicado aos militares do CBMDF que concluíram o Curso de 

Intervenção em Produtos Perigosos Nível Técnico, especialmente os militares 

lotados no GPRAM e que concorrem a escala de 24h no atendimento a Emergências 

com produtos Perigosos.  

As perguntas do questionário foram elaboradas com base no levantamento 

bibliográfico realizado no início da pesquisa. De forma que foram consideradas as 

especificidades dos equipamentos espectroscópicos que o CBMDF emprega 

atualmente, os quais não foram atualizados desde 2013, ou seja, são os mesmos 

equipamentos que os técnicos tiveram contato durante sua formação, uma vez que 

o primeiro CIPP-Tec foi ministrado em 2014. 

O questionário foi composto por três questões iniciais que visavam identificar 

o ano de realização do curso, a graduação do militar e a existência de alguma 

formação externa na área em questão. Além das três questões iniciais, fizeram parte 

do questionário mais dez questões diretas que visam identificar o conhecimento 

mínimo para operar os equipamentos com segurança e confiabilidade das análises, 

além da capacidade de identificação de erros e interpretação de resultados. 

Essa pesquisa não teve o objetivo de esgotar o assunto sobre o que seria o 

nível mínimo de conhecimento exigido para um técnico em Intervenção de Produtos 

Perigosos do CBMDF, pois seria subjetivo. Portanto, para estabelecer o que seria o 

mínimo aceitável em questão de conhecimentos para bem operar sem causar danos 

aos equipamentos, promover erros grosseiros de análise ou interpretação e não 

colocar em risco a equipe de trabalho.  

Nesse sentido as questões abordaram conhecimentos básicos em 

espectroscopia, levantados no referencial teórico, necessários para reconhecimento 

e comparação eficiente dos espectros das amostras com os espectros das 

bibliotecas dos equipamentos sobre os equipamentos. Também foram incluídos 
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parâmetros básicos obtidos do fabricante de cada equipamento e feita comparação 

com os conhecimentos técnicos mínimos necessários para bem operar os 

equipamentos conforme descrito na literatura e especificações de cada fabricante  

Tais questões visavam identificar, por exemplo, conhecimento sobre qual a 

técnica de identificação ou detecção é utilizada por determinado equipamento. 

Embora o universo desta pesquisa esteja limitado aos equipamentos 

espectroscópicos de análise, mais precisamente espectroscopia no infravermelho e 

Raman, técnicas que abrangem a maior percentagem dos equipamentos, é 

imprescindível que os técnicos saibam ao menos quais são os equipamentos que 

empregam espectroscopia ou outro método de análise. Entre as opções havia 

equipamentos que empregam outras técnicas como mobilidade iônica e detectores 

radiológicos, ou detectores de gás Taguchi etc. 

Dessa forma as três primeiras questões não foram numeradas, pois visavam 

qualificar as amostras e foram elaboradas sem o intuído de identificar capacidade 

técnica. A primeira questão era: Qual o seu Posto/Graduação? 

A análise das respostas dessa questão permite identificar, conforme Figura 3, 

que 78% dos técnicos que responderam à pesquisa são praça e apenas 22% são 

oficiais. As demais graduações não aparecem no gráfico representado na Figura 3, 

por apresentarem percentagem de respostas igual ou muito próximas de zero. 
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Figura 5 – Análise da primeira questão não numerada identificação da graduação dos 
respondedores 

 

Fonte: o autor. 

A próxima questão foi: Qual o ano de realização do Curso (CIPP- TEC)? A 

análise das respostas dessa questão permite identificar, conforme (Figura 5), que 

28,6% dos técnicos que responderam à pesquisa concluíram o curso em 2014, 

32,1% concluíram o curso em 2017 e a maior parte, 39,3%, concluiu o curso em 

2019. Dessa forma é possível inferir que 71% dos técnicos que responderam à 

pesquisa concluíram o curso nos últimos três anos. Não há, portanto, um grande 

lapso temporal entre a aquisição dos conhecimentos adquiridos no curso e a 

realização desta pesquisa, o que justificaria possíveis equívocos ou desatualização 

dos respondedores em relação ao que tem sido ministrado no curso. 
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Figura 6 – Análise do questionário. Qual o ano de realização do Curso (CIPP- TEC)? 

 

 

Fonte o autor.  

A questão seguinte foi: O senhor possui algum curso ou formação fora do 

CBMDF relacionado à utilização dos equipamentos de identificação de substâncias? 

A análise das respostas dessa questão permite identificar que 25,6% dos técnicos 

que responderam à pesquisa possuem algum tipo de formação fora do CBMDF que 

se relaciona ou contribui para a utilização de equipamentos de detecção e 

identificação. Dentre os cursos e formações mencionados pelos respondedores 

estão: Graduação ou pós graduação em química, geoquímica, física, biologia, 

engenharia química e cursos específicos na área de Hazmat realizados no exterior. 

A seguir foram analisadas as questões numeradas que visam identificar 

conhecimentos a respeito das técnicas e equipamentos empregados na detecção de 

identificação de substâncias, além da familiaridade com o aparato tecnológico de 

que o CBMDF dispõe. A questão n°01 foi: O senhor(a) sabe informar dentre 

equipamentos listados abaixo, que o CBMDF possui, quais usam métodos 

espectroscópicos de identificação de substâncias perigosas? 

Dentre as opções de resposta para marcação estavam: HGVI, GAS ID, 

HAZMATID 360°, RESPONDER RIC e RAD SEEKER. Considerando a formulação 

da questão, embora não corresponda ao conceito tradicional de equipamentos 
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espectroscópicos, seria aceitável como resposta correta marcar que todos os 

equipamentos listados usam métodos espectroscópicos de identificação, já que ao 

longo da história o termo espectroscopia teve sua definição ampliada para abranger 

não só métodos de análise que utilizam radiação de qualquer frequência espectro 

eletromagnético como também outras técnicas de análise como mobilidade iônica.  

Atualmente fala-se em espectroscopia de raios gama ou espectroscopia de 

mobilidade iônica (SKOOG, 2009; HARRIS, 2017).  

Entretanto, analisando as respostas obtidas, ficou evidenciado que 25% dos 

técnicos que responderam à pesquisa não marcaram como sendo equipamento 

espectroscópico o RESPONDER RIC (Responder Raman Chemical Identifier), que 

é um espectrômetro Raman portátil.  

Outro fato importante foi que 28,6% não marcou o HARZMATID 360°, 

identificador portátil para gases e vapores químicos que emprega espectroscopia de 

infravermelho por transformada de Fourier – FTIR. 

Destaca-se também que 50% não marcou o GAS ID, identificador portátil para 

gases e vapores químicos (emprega espectroscopia de infravermelho por 

transformada de Fourier – FTIR. 

Dados os resultados obtidos, é possível inferir que grande porcentagem dos 

técnicos não compreende claramente os princípios de funcionamento dos 

equipamentos utilizados diariamente no socorro. 

A questão n°02 foi: O(A) Senhor (a) tem alguma noção de em que 

frequência (cm-¹) de um espectro de infra vermelho apareceriam as vibrações 

referentes às ligações químicas principais dos grupos ou funções químicas 

(álcool, aldeído, cetona, ácido carboxílico, cetona, amina, amida)? 

A análise das respostas dessa questão mostra que a grande maioria dos 

técnicos não têm nem mesmo uma noção básica de como se apresentam os 

espectros ou as bandas espectrais características das sete principais funções 

químicas presentes na maioria das substâncias orgânicas, Figura 5.  
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Figura 7 – Percentagem dos técnicos que têm alguma noção sobra as bandas 
características das principais funções orgânicas. 

 

 

 

Fonte: o autor. 

Embora seja possível utilizar os equipamentos sem esse conhecimento, a 

falta de uma noção básica de espectroscopia impede, por exemplo, que um técnico 

identifique que o dióxido de carbono e a água da respiração dele possam estar 

interferindo na análise e o torna refém da biblioteca do equipamento. Também 

impede a possível eliminação lógica de outros interferentes e uma análise mais 

racional das opções de correspondência entre o espectro obtido da amostra e as 

opções de correspondência apresentados na biblioteca do equipamento. 

A questão n° 3 era:  Considerando os equipamentos que o CBMDF possui. 

O(A) senhor (a) sabe dizer se amostras que contenham água podem ser 

analisadas nos equipamentos que utilizam espectroscopia de infravermelho 

como método de identificação? 

Analisando as respostas dessa questão, identifica-se que 39,2% dos técnicos 

que responderam ao questionário entendem que as bandas características da água 

interferem diretamente na análise, muitas vezes saturando o espectro. Enquanto 

mais de 60% dos técnicos não tem certeza sobre poder ou não analisar amostras 
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aquosas nos equipamentos que o CBMDF possui para análise com infravermelho 

(Gás ID e HazmatID 360°). 

A questão 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 questão, identifica-se que 50% dos técnicos que 

responderam ao questionário não sabem quais equipamentos utilizam 

espectroscopia de infravermelho para detecção e identificação das amostras. 

A questão 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 questão, identifica-se que mais de 35% dos técnicos que 

responderam ao questionário não sabem quais equipamentos utilizam 

espectroscopia Raman para detecção e identificação das amostras. 

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

abaixo representam diferenças entre espectroscopia Raman e Infravermelho?  

Apenas 39% dos técnicos que responderam ao questionário não souberam 

identificar diferenças entre as duas técnicas. 

A questão n°7 era: Quando um dos equipamentos espectroscópicos 

(utilizados no CBMDF) aponta três opções de similaridade entre o espectro 

obtido na ocorrência e espectros de referência da biblioteca interna, isso 

significa que:  

Opção 1: A primeira opção apontada é a substância que se quer 

identificar, pois corresponde à biblioteca interna do equipamento. 
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Opção 2: A substância foi identificada, com certeza, pois do contrário o 

equipamento apontaria que não há similaridade entre a amostra e a biblioteca 

do equipamento 

Opção 3: As opções apresentadas são apenas um indicativo de qual 

pode ser a substância analisada. 

Opção 4: A primeira opção é a substância cujo espectro que mais se 

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

Opção 5: As opções apresentadas pelo equipamento são apenas um 

auxílio, cabe ao técnico que está operando fazer a identificação da substância 

com base em seus conhecimentos de espectroscopia. 

As duas primeiras afirmativas estão equivocadas pois atribuem 

exclusivamente ao equipamento a identificação de substâncias. As três últimas 

afirmativas estão corretas e dizem basicamente a mesma coisa, com palavras 

diferentes. Apenas 3,4% dos técnicos que responderam ao questionário não 

entendem que as opções apresentadas pelo equipamento são apenas um auxílio da 

identificação da substância. Embora a maioria esmagadora dos técnicos saiba desse 

fato, nas questões seguintes foi identificado que a maioria também afirma ter 

conhecimento insuficiente para operação sem causar erros de análise.  

A questão n°8 era: o(a) senhor(a) considera que os ensinamentos sobre 

os equipamentos de análise espectroscópicas ministrados no Curso de 

Intervenção Com produtos Perigosos Nível Técnico do CBMDF (CIPP-TEC) são 

suficientes para operação dos equipamentos espectroscópicos e identificação 

de substâncias em ocorrências reais sem causar dano aos equipamentos, 

erros de análise ou colocar em risco a segurança do operador? 

Analisando as respostas dessa questão, identifica-se que 71,4% dos técnicos 

que responderam ao questionário consideram que os ensinamentos sobre os 

equipamentos de análise espectroscópicas ministrados no Curso de Intervenção 

Com produtos Perigosos Nível Técnico do CBMDF não são suficientes para 

operação dos equipamentos espectroscópicos e identificação de substâncias em 
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ocorrências reais sem causar dano aos equipamentos, erros de análise ou colocar 

em risco a segurança do operador, Figura 6. 

 

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

 

Fonte: o autor. 

A questão n°9 era: como Técnico em Intervenção com Produtos perigosos 

e considerando seus conhecimentos em espectroscopia, o quanto o(a) 

senhor(a) se considera habilitado para identificar um erro grosseiro de análise 

ou do equipamento ao comparar um espectro obtido na ocorrência com a 

biblioteca de espectros do equipamento? 

Analisando as respostas dessa questão, identifica-se que 3,4% dos técnicos 

que responderam ao questionário se consideram totalmente habilitados para 

identificar um erro grosseiro de análise ou do equipamento; 27,6% se consideram 

habilitados; 51,7% se consideram parcialmente ou pouco habilitados e 17,2% se 

consideram inabilitados 

A questão n°10 era: como Técnico em Intervenção com Produtos 

perigosos, o(a) senhor(a) se considera habilitado para operar todos os 

equipamentos de análise espectroscópicas ministrados no CBMDF (CIPP-TEC) 

e realizar identificação de substâncias em ocorrências reais sem causar dano 

aos equipamentos, erros de análise ou colocar em risco a segurança da 

equipe? 
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Analisando as respostas dessa questão, identifica-se que 53,6% dos técnicos 

que responderam ao questionário não se consideram habilitados para operar todos 

os equipamentos de análise espectroscópicas ministrados no CBMDF (CIPP-TEC) 

e realizar identificação de substâncias em ocorrências reais sem causar dano aos 

equipamentos, erros de análise ou colocar em risco a segurança da equipe. Figura 

7. 

Figura 9 – Percentagem dos técnicos que se consideram inabilitados para operar os 
equipamentos e realizar identificação de substâncias sem causar dano aos 
equipamentos, erros de análise ou colocar em risco a segurança da equipe. 

 

. Fonte: o autor. 

4.2 Análise do currículo atualmente empregado no CIPP-TEC 

A fim de entender melhor e avaliar os resultados obtidos na análise dos 

questionários aplicados foi feita uma análise na base curricular do Curso de 

Intervenção com Produtos Perigosos Nível Técnico.  

Embora o currículo do curso ainda não tenha sido publicado em boletim geral 

da corporação, a análise foi feita com base em pesquisa documental, utilizando o 

documento mais atualizado que norteia os militares da Seção de Doutrina Ensino e 

Instrução do GPRAM quanto ao curso, que é a nova proposta pedagógica para o 

curso e sua malha curricular constante do Anexo 1. Esse novo currículo passou a 

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

viabilidade, eficiência e economicidade à execução do curso, 

Conforme relato dos militares que realizaram o primeiro CIPP-TEC, 

usualmente na corporação o primeiro curso ministrado em determinada área 

oficializa também a formação dos instrutores no curso, que no caso específico do 

CEIPP-TEC contou com instrutores do CBMDF com diversas formações na área, 

adquiridas no Brasil e no exterior (Curso com a Polícia Real Montada do Canada; 

Curso com a Guarda Nacional Norte Americana; Curso com a empresa SUATRANS 

do Estado de São Paulo) (CBMDF, 2017). 

Partindo do pressuposto que no primeiro curso de qualquer área sempre há 

um certo nível de experimentação e adequação de técnicas e táticas à realidade da 

corporação, além da junção de conhecimentos de vários cursos externos que 

capacitaram os instrutores, pode-se considerar que o primeiro curso ministrado 

costuma ser atípico. O que não seria diferente no primeiro CIPP-TEC do CBMDF, 

especialmente por ter ocorrido no ano de 2014, ano de realização da Copa do Mundo 

de Futebol no Brasil e também ano em que grande parte dos equipamentos 

empregados ainda havia sido recentemente adquirida pela corporação (CBMDF, 

2011). 

Após o término do primeiro CIPP-TEC, houve uma formalização do currículo 

e ao mesmo tempo uma reformatação da proposta pedagógica desenvolvida 

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

Comandante do GPRAM à época formalizou uma redução de carga horária 

justificada pela comparação da carga horária de cursos externos que serviram de 

base para a criação do CIPP-TEC, como segue: 

Após a realização do primeiro curso percebeu-se que não havia a 
necessidade de uma carga horária tão extensa para formação de técnicos na 
área. Foram tomados como base, os Cursos da Polícia Real Montada do 
Canada, o Curso Ministrado pelos Bombeiros da França, em preparação para 
Copa do Mundo e o curso de técnico, com certificação Internacional, da 
empresa SUATRANS, todos com carga horária inferior ao que foi proposto 
inicialmente. (CBMDF, 2017) 

  É importante ressaltar que a Portaria nº 21, de 21 de julho de 2014, publicada 

no boletim geral n° 137 do CBMDF, normatiza os níveis de competência na atuação 
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em ocorrências com produtos perigosos. Embora a portaria n°74, de 7 de outubro 

de 2011 tivesse criado Curso de Intervenção com Produtos Perigosos Nível 

Especialista (CIPP-ESP), a Portaria n° 21, de 21 de julho de 2014, retifica e 

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

Nesse contexto, percebe-se a convergência da atuação em produtos 

perigosos para uma visão mais operacional. Identifica-se que a Portaria nº 21, de 21 

de julho de 2014, traz mais importância para o nível técnico e reduz o nível 

especialista a uma espécie de “consultor” a quem o técnico pode recorrer caso haja 

um especialista na cena. Assim, o nível especialista deixa de fazer parte do rol de 

cursos ministrados pelo CBMDF antes mesmo da realização do primeiro CIPP-ESP. 

Art. 117. O nível de especialista só pode ser obtido em órgãos externos ao 
CBMDF, pois os mesmos devem, por definição, agregar novos 
conhecimentos aos militares de nível técnico, e possuir conhecimentos 
específicos e únicos (CBMDF, 2014) 

Dessa forma, pode-se dizer que o militar especializado em intervenção com 

produtos perigosos pelo CBMDF é Técnico em Intervenção com Produtos Perigosos. 

Do Art. 35º ao 113º da Portaria nº 21, de 21 de julho de 2014, são apresentadas 

todas as obrigações e responsabilidades do Nível Técnico de Competência dentre 

as quais vale ressaltar: 

[...] Técnicos em Produtos Perigosos devem identificar as etapas de um 
processo de análise para identificar sólidos e líquidos desconhecidos [...] 
identificar as etapas de um processo de análise para a identificação de uma 
atmosfera desconhecida [...] identificar o(s) tipo(s) de tecnologia de 
monitorização utilizados para determinar os riscos [...] identificar as 
capacidades e fatores limitantes associados com a seleção e utilização [...] 
dos aparelhos de monitorização. (CBMDF,2014) 

Dessa forma, fica evidenciado que são baixas as chances de existir um 

especialista da área presente na cena no primeiro momento de identificação de 

substâncias por meio dos equipamentos de análise atualmente empregados no 

CBMDF. Também fica claro que um consultor, com nível especialista, pode não 

necessariamente ter intimidade com o manuseio dos equipamentos de detecção, 

mas apenas conhecimento teórico sobre o produto perigoso em questão. Dessa 

maneira fica evidenciado que a responsabilidade pela correta utilização dos 

equipamentos é do técnico. 
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Nesse contexto tornam-se imprescindível ao técnico os conhecimentos para 

bem operar os detectores sem causar dano aos equipamentos ou colocar em risco 

a segurança da equipe por um erro de análise ou falta de conhecimento para 

interpretação de resultados. 

Com relação à carga horária de ensino relacionada à utilização dos 

equipamentos de identificação, atualmente das 415h/aula do CIPP-TEC, 15h/aula 

são dedicadas à disciplina Noções de Física e Química (NFQ) e 35h/aula são 

dedicadas a disciplina Equipamentos Operacionais (EQOP). 

Entretanto a disciplina NFQ não traz em sua ementa nenhum conteúdo sobre 

espectroscopia Raman ou Infravermelho. Já a disciplina EQOP apresenta uma 

ementa mais genérica e não ficam claros detalhes sobre quais teorias e técnicas 

devem ser abordadas (mobilidade iônica, espectroscopia, Raman, infravermelho, 

fotometria de chama, radioisótopos, química nuclear etc.). A ementa da disciplina 

EQOP, na integra, está posta da seguinte forma: 

Introdução a análise de gases; Demonstração do manuseio dos detectores 
de gás; Apresentação dos indicadores de gás na atmosfera; Análise dos 
principais medidores de gases; Estudo sobre as particularidades dos 
aparelhos apresentados; Apresentação dos materiais utilizados para 
contenção de vazamentos; Apresentação das bombas de transbordo e as 
formas de utilização; Demonstração da importância do aterramento e da 
inertização para realização de transbordo; Confecção de simulados. 
(CBMDF, 2017) 

Ainda sobre a disciplina EQOP, o módulo dedicado a equipamentos de 

detecção conta com apenas 15h/aula para os equipamentos, onde já estão incluídas 

as instruções teóricas sobre cada equipamento. Considerando-se apenas os oito 

principais equipamentos de detecção, serão menos de duas horas/aula para 

aprender sobre teoria e funcionamento de cada um. O módulo de equipamentos de 

detecção traz como habilidades e competências:  

Conhecer o histórico da análise de gases; rememorar a composição da 
atmosfera terrestre; definir a utilização correta dos tubos colorimétricos; 
conhecer os erros de leitura; diferenciar explosividade e inflamabilidade; [...] 
uso correto uso e calibração do explosímetro; [...] correto uso e calibração de 
medidores multigases. [...] executar medições corretas utilizando os 
aparelhos apresentados; escrever as formas de calibração dos diversos 
equipamentos; dominar os conceitos relativos à explosividade e 
inflamabilidade; [...] ser capaz de utilizar os equipamentos disponibilizados no 
treino desde a etapa de calibração à 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) 

 Não há menção sobre nenhum conteúdo de simetria de moléculas, 

espectroscopia de infravermelho ou Raman.   Assim, considerando a utilização de 

equipamentos espectroscópicos, fica mais evidente a necessidade de ampliação do 

número de horas aula da disciplina ou a criação de uma nova disciplina para abordar 

análise instrumental e teoria de identificação de substâncias deixando EQOP apenas 

para conhecimento e prática com os equipamentos, o que está 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 currículo empregado no curso e o nível de conhecimento e 

capacitação atual dos técnicos para interpretar os espectros obtidos em amostras 

de ocorrências reais, é possível inferir que não existem condições apropriadas e 

conhecimento suficiente para que os técnicos discordem que a primeira das opções 

de correspondência de espectro apontadas pelos equipamentos seja o da amostra 

em análise.  

Embora a maioria dos equipamentos aponte o grau de similaridade entre o 

espectro da amostra e o espectro com maior correspondência 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 substância com menor risco o 

técnico no mínimo terá dificuldades em interpretar a situação que se apresenta. 

Considerando ainda as disciplinas e os conteúdos ministrados no curso, é 

possível inferir que nos casos em que os equipamentos indicarem que não há 

similaridade entre a amostra analisada e a biblioteca de espectros, o operador não 

terá condições sequer apontar quais funções ou grupos funcionais podem estar 

presentes, a menos que o técnico tenha formação fora do CBMDF que o auxilie 

nessa interpretação. Também não há formação adequada para que os técnicos 

identifiquem casos em que haja contaminação durante a análise, ou que, por 

exemplo, o gás carbônico e vapor de água da respiração do operador possam estar 

interferindo na análise ou dificultando a visualização de bandas espectrais. 

 Não há, portanto, racionalização na análise das substâncias encontradas na 
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ocorrência. Essa análise ocorre atualmente de forma mecânica e com base em análise 

do software de cada equipamento, que compara o produto analisado com a biblioteca. 

Não há, portanto, condições propícias para identificar erros dos equipamentos por 

falha de calibração, falha mecânica ou coleta inadequada de amostras. 

Embora o CBMDF esteja à frente de grande parte dos corpos de bombeiros do 

país, o último grande investimento bem sucedido em equipamentos de detecção de 

substâncias foi realizado em 2013 (CBMDF, 2013). 

Também foi verificado que muitos equipamentos de detecção que o CBMDF 

adquiriu em 2013 não são mais fabricados e estão fora de linha. A título de exemplo, 

no site da empresa Smiths Detection, fabricante de grande parte desses 

equipamentos, verifica-se que, embora ainda se fabrique peças e exista manutenção, 

todos os equipamentos da marca adquiridos pelo CBMDF já se encontram fora de 

linha ou já foram substituídos por aparelhos equivalentes mais modernos 

(SMITHS,2021).  

Embora esteja claro que investimentos na atualização do aparato tecnológico 

do CBMDF são necessários e cada vez mais urgentes, é possível inferir que a 

ampliação do conhecimento teórico dos técnicos sobre as teorias que embasam o 

funcionamento dos equipamentos de detecção também é necessária.  

Nesse ponto é importante ressaltar se o curso de formação dos técnicos e 

operadores for voltado essencialmente à operação dos softwares de cada fabricante, 

esse conhecimento se tornará obsoleto junto com os equipamentos. Entretanto, se o 

curso for mais voltado para a teoria por trás dos equipamentos e os cuidados básicos 

e interferências gerais que podem afetar cada técnica, esse conhecimento se tornará 

mais perene e poderá ser utilizado de forma análoga em equipamentos de outros 

fabricantes. 

Nesse contexto, este estudo propõe como produto a proposta de criação da 

disciplina Fundamentos de Análise Instrumental (FAINS) no Curso de Intervenção com 

produtos Perigosos Nível Técnico, onde serão abordados aspectos e teorias básicas 

necessárias à identificação instrumental de substâncias e interpretação de resultados. 

A disciplina seria composta por 40 horas aula, ampliando em uma semana a duração 

do CIPP-TEC, e abordaria os seguintes módulos: 
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Modulo I – Sensores, Detectores e Colorimetria 

• Sensores eletroquímicos / catalíticos; 

• Sensores de óxido de metal (Taguchi); 

• Detectores de fotoionização (PID); 

• Espectrofotometria da chama (FPD); 

• Espectrometria da mobilidade iônica (IMS); 

 

Modulo II – Espectroscopia Molecular 

• Funções orgânicas básicas; 

• Simetria molecular e modos de vibração; 

•  Fundamentos de Espectroscopia infravermelha (IR); 

• Fundamentos de Espectroscopia Raman; 

 

Modulo III – Radiação e Espectrometria de Raios Gama 

• Detecção de raios gama e nêutrons; 

 

Modulo IV – Ressonância Magnética Nuclear (RMN) e Cromatografia; 

• Cromatografia Gasosa (CG);  

 • Espectrometria de massa (GC-MS). 

 

Modulo V – Genética Básica e Detectores Biológicos  
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• Vírus bactérias e outros agentes patogênicos; 

• Noções de genética e replicação de DNA. 

• Reação em cadeia de polimerase (PCR). 

• Sensores e detectores biológicos. 

 

De forma concreta foi possível apresentar como produto a proposta pedagógica 

do módulo de Espectroscopia Raman e Infravermelho da disciplina FAINS constante 

do Apêndice B. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
5 CONSIDERAÇÕES FINAIS 

Utilizando todo o levantamento bibliográfico e documental realizado, além dos 

resultados da aplicação de questionários aos militares que concluíram o Curso de 
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Intervenção em Produtos Perigosos Nível Técnico no CBMDF, é possível concluir 

que o objetivo principal desta pesquisa exploratória, que é analisar a utilização de 

equipamentos espectroscópicos para atendimento de ocorrências envolvendo 

produtos perigosos no âmbito do CBMDF, foi atingido. 

Os resultados obtidos mostram que grande porcentagem dos Técnicos 

formados no CBMDF não se considera habilitado para realizar identificação de 

substâncias em ocorrências reais sem causar dano aos equipamentos, erros de 

análise ou colocar em risco a segurança da equipe. 

Também foi identificada a necessidade de inclusão de uma nova disciplina 

voltada para teoria de análise instrumental, especialmente espectroscopia de 

infravermelho e Raman, no currículo do CIPP-TEC. 

Embora também tenha ficado claro que investimentos na atualização do 

aparato tecnológico do CBMDF são necessários e cada vez mais urgentes, é possível 

inferir que, a ampliação do conhecimento teórico dos técnicos sobre as teorias por trás 

dos equipamentos de detecção também é necessária.  

Nesse ponto é importante ressaltar que quando o curso de formação dos 

técnicos e operadores volta-se essencialmente à operação dos softwares de cada 

fabricante, esse conhecimento torna-se obsoleto junto com os equipamentos. Já 

quando o curso se volta mais à teoria por trás do conhecimento e aos cuidados 

básicos e interferências gerais que podem afetar cada técnica, esse conhecimento 

torna-se mais perene e pode ser utilizado de forma análoga em equipamentos de 

outros fabricantes. 

Obviamente, a instrução específica sobre o software de cada fabricante não 

deixará de ser imprescindível para operação dos equipamentos, mas quando o foco 

maior está na teoria que embasa a análise, o operador fica menos refém do software. 

Também tem peso nessa análise o fato de, geralmente, uma instrução sobre o 

software do fabricante ser, em geral, muito mais mecânica, simples e curta do que 

uma instrução sobre a teoria por trás do funcionamento de cada equipamento, mesmo 

quando não aprofundada. 
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Dessa forma, considerando o alto investimento necessário para atualização do 

aparato tecnológico de detecção empregado no CBMDF e considerando também as 

fragilidades na formação dos técnicos apontadas neste estudo, é possível inferir que 

fazer um novo grande investimento em tecnologia sem avaliar, melhorar e  ampliar 

continuamente os conhecimentos dos técnicos pode acarretar a aquisição de 

equipamentos que não terão seu potencial empregado de forma adequada no socorro, 

ou no mínimo darão respostas que podem ser interpretadas erroneamente pelos 

operadores. 
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CORPO DE BOMBEIROS MILITAR DO DISTRITO FEDERAL 

DEPARTAMENTO DE ENSINO, PESQUISA, CIÊNCIA E TECNOLOGIA 
DIRETORIA DE ENSINO 

CENTRO DE ESTUDOS DE POLÍTICA, ESTRATÉGIA E DOUTRINA 

 

 

 
 
 

QUESTIONÁRIO APLICADO AOS MILITARES QUE CONCUÍRAM UMA DAS 
TRÊS EDIÇÕES DO CURSO DE INTERVENÇÃO EM PODRUDOS PERIGOSOS 

NÍVEL TÉCNICO NO CBMDF 
 
 

 

Análise dos Equipamentos Espectroscópicos de Identificação de Substâncias 

Perigosas no CBMDF 

 

Texto de abertura: 

 

Se o senhor(a) possui Curso de Intervenção com Produtos Perigosos Nível 

Técnico (CIPP- TEC), por favor responda as perguntas abaixo, apenas com o 

conhecimento que possui, sem consultar outras fontes. Só vai levar um minuto!!! 

Trata-se de uma pesquisa a respeito do uso dos equipamentos espectroscópicos para 

identificação de substâncias em ocorrências envolvendo produtos perigosos 

atendidas pelo CBMDF. As respostas farão parte do meu trabalho de conclusão de 

Curso de Aperfeiçoamento de Oficiais - CAO 2020. Não é necessário se identificar. 

Desde já agradeço a paciência, são poucas perguntas. 

 

*Obrigatório 

 

Qual o seu Posto/Graduação? * 

( ) Tenente Coronel 

( ) Tenente Coronel 

( ) Major 

( ) Capitão 

( ) 1° Tenente 
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( ) 2° Tenente 

( ) 1 °Sargento 

( ) 2° Sargento 

( ) 3° Sargento 

( ) Cabo 

( ) Soldado 

 

Qual o ano de realização do Curso (CIPP- TEC)? * 

(  ) 2014 

(  ) 2017 

(  ) 2019 

 

O senhor possui algum curso ou formação fora do CBMDF relacionado á 

utilização dos equipamentos de identificação de substâncias? * 

(  ) Graduação em Química 

(  ) Graduação em Biologia 

(  ) Graduação em Física 

(  ) Curso técnico em física, química ou biologia. 

(  ) Formação intervenção com Produtos perigosos fora do CBMDF 

(  ) Outro: 

 

1. O senhor(a) sabe informar dentre equipamentos listados abaixo, que o 

CBMDF possui, quais usam métodos espectroscópicos de identificação de 

substâncias perigosas? * 

(  ) Responder IC 

(  ) Hazmat 360 

(  ) Gas ID 

(  ) HGVI 

(  ) Radsseker 

(  ) Outro: 

 

2. O Senhor (a) tem alguma noção de em que frequência (cm-¹) de um espectro 
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de infra vermelho apareceriam as vibrações referentes as ligações químicas 

principais dos grupos ou funções químicas (álcool, aldeído, cetona, ácido 

carboxílico, cetona, amina, amida)? * 

(  ) Sim 

(  ) Não 

 

3. Considerando os equipamentos que o CBMDF possui. O senhor (a) sabe dizer 

se amostras que contenham água podem ser analisadas nos equipamentos que 

utilizam espectroscopia de infravermelho como método de identificação? * 

(  ) Podem. Mas não sei o porquê. 

(  ) Não podem, mas não sei o porquê. 

(  ) Podem, porque o equipamento utiliza uma cela de diamante que não absorve água. 

( ) Não podem, porque o equipamento utiliza uma cela ATR (Reflectância Atenuada) 

de cloreto de sódio que seria danificada. 

(  ) Não podem, porque a água apresenta muitas bandas de absorção na região do 

infravermelho o que inviabiliza a análise de do espectro. 

(  ) Podem, não há nenhum impedimento técnico para tal. 

(  ) Não 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 

(  ) Gas ID 

(  ) 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° 

(  ) Gas ID 
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(  ) Radseeker 

(  ) HGVI 

 

6. O senhor(a) sabe dizer qual ou quais das afirmativas abaixo representam 

diferenças entre espectroscopia Raman e Infravermelho? * 

(  ) Para ser ativa no infravermelho o modo de vibração de uma molécula deve sofrer 

variação no momento de dipolo magnético durante a vibração o que não é necessário 

na espectroscopia Raman. 

( ) No (os) equipamento(s) que utilizam espectroscopia Raman pode-se analisar 

amostras aquosas no infravermelho não. 

( ) A espetroscopia Raman tem menos acurácia 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 espectroscópicos (utilizados no CBMDF) 

aponta três opções de similaridade entre o espectro obtido na ocorrência e 

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

 

(  ) A primeira opção apontada é a substância que se quer identificar, pois corresponde 

a biblioteca interna do equipamento. 

( ) A substância foi identificada, com certeza, pois do contrário o equipamento 

apontaria que não há similaridade entre a amostra e a biblioteca do equipamento 

(  ) As opções apresentadas são apenas um indicativo de qual pode ser a substância 

analisada. 

( ) A primeira opção é a substância cujo espectro mais se aproxima da amostra 

analisada, mas o equipamento não garante que seja. 

(  ) As opções apresentadas pelo equipamento são apenas um auxílio, cabe ao técnico 

que está operando fazer a identificação da substância com base em seus 

conhecimentos de espectroscopia. 

 

8. O senhor(a) considera que os ensinamentos sobre os equipamentos de 

análise espectroscópicas ministrados no Curso de Intervenção Com produtos 

Perigosos Nível Técnico do CBMDF (CIPP-TEC) são suficientes para operação 
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dos equipamentos espectroscópicos e identificação de substâncias em 

ocorrências reais sem causar dano aos equipamentos, erros de análise ou 

colocar em risco a segurança do operador? * 

(  ) Sim 

(  ) Não 

 

9. Como Técnico em Intervenção em Produtos Perigosos e considerando seus 

conhecimentos em espectroscopia, o quanto o senhor(a) se considera 

habilitado para identificar um erro grosseiro de análise ou equipamento ao 

comparar um espectro obtido na ocorrência com a biblioteca de espectros do 

equipamento? * 

(  ) Totalmente habilitado 

(  ) Habilitado 

(  ) Parcialmente habilitado 

(  ) Pouco habilitado 

(  ) Inabilitado 

 

10. Como Técnico em Intervenção com Produtos perigosos, o senhor(a) se 

considera habilitado para operar todos os equipamentos de análise 

espectroscópicas ministrados no CBMDF (CIPP-TEC) e realizar identificação de 

substâncias em ocorrências reais sem causar dano aos equipamentos, erros de 

análise ou colocar em risco a segurança da equipe? * 

(  ) Sim 

(  ) Não 

. 
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APÊNDICE B – Proposta de Módulo para O Curso De Intervenção De Produtos 

Perigosos Nível Técnico (CIPP-TEC) 
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CORPO DE BOMBEIROS MILITAR DO DISTRITO FEDERAL 

DEPARTAMENTO DE ENSINO, PESQUISA, CIÊNCIA E TECNOLOGIA 

DIRETORIA DE ENSINO 

CENTRO DE ESTUDOS DE POLÍTICA, ESTRATÉGIA E DOUTRINA 

 

 

 
 
 

PROPOSTA DE MÓDULO DA DISCIPLINA FUNDAMENTOS DE ANÁLISE 
INSTRUMENTAL (FAINS) PARA O CURSO DE INTERVENÇÃO DE PRODUTOS 

PERIGOSOS NÍVEL TÉCNICO (CIPP-TEC) 
 
 

Fundamentos de Análise Instrumental (FAINS) 

 

1.2 Justificativa 

A partir do estudo exploratório sobre o uso dos equipamentos espectroscópicos 

nas ocorrências envolvendo produtos perigosos no CBMDF, foi identificada a 

necessidade de ampliação dos conhecimentos dos técnicos sobre às tecnologias e 

teorias por trás do funcionamento dos equipamentos de detecção e identificação. 

 Após a análise do aparato tecnológico do CBMDF utilizado na identificação de 

substâncias e levantamento do nível de conhecimento que os técnicos têm sobre o 

funcionamento dos equipamentos, este estudo propõe como produto uma proposta 

de criação da disciplina Fundamentos de Análise Instrumental (FAINS) no Curso de 

Intervenção com produtos Perigosos Nível Técnico. 

Na nova disciplina serão abordados aspectos e teorias básicas necessárias à 

identificação instrumental de substâncias e interpretação de resultados. A disciplina 

seria composta por 40 horas aula ampliando em uma semana a duração do CIPP-

TEC, e incluiria os seguintes módulos: 
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1.2 Modulo I – Sensores, Detectores e Colorimetria 

• Sensores eletroquímicos / catalíticos; 

• Sensores de óxido de metal (Taguchi); 

• Detectores de fotoionização (PID); 

• Espectrofotometria da chama (FPD); 

• Espectrometria da mobilidade iônica (IMS); 

 

1.3 Modulo II – Espectroscopia Molecular 

• Funções orgânicas básicas; 

• Simetria molecular e modos de vibração; 

•  Fundamentos de Espectroscopia infravermelha (IR); 

• Fundamentos de Espectroscopia Raman; 

 

1.4 Modulo III – Radiação e Espectrometria de Raios Gama 

• Detecção de raios gama e nêutrons; 

 

1.5 Modulo IV – Ressonância Magnética Nuclear (RMN) e Cromatografia; 

• Cromatografia Gasosa (CG);  

 • Espectrometria de massa (GC-MS). 

 

1.6 Modulo V – Genética Básica e Detectores Biológicos  

• Vírus bactérias e outros agentes patogênicos; 

• Noções de genética e replicação de DNA. 

• Reação em cadeia de polimerase (PCR). 

• Sensores e detectores biológicos. 
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MODULO II – ESPECTROSCOPIA MOLECULAR 

 

 

1. IDENTIFICAÇÃO 

 

 

Estabelecimento de Ensino: Grupamento de Proteção Ambiental 

 

Curso: Curso de Intervenção em Produtos Perigosos nível Técnico – CIPP 

TÉC Ano de elaboração: 2021 

Disciplina: Fundamentos de Análise Instrumental – FAINS                          Carga-

horária: 40 h/a 

 

 

2. EMENTA 

 

Introdução a funções orgânicas básicas; Análise de simetria molecular, grupos 

de simetria e modos de vibração; Noções básica do funcionamento de interferômetros; 

Fundamentos básicos de espectroscopia de infravermelho por Transformada de 

Fourier; Análise conceitual de transmitância, absorbância e reflectância. Identificação 

das principais bandas espectrais das ligações dos principais grupos funcionais 

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

amostragem. Fundamentos básicos de Espectroscopia Raman.  

 

3. CONTEÚDO PROGRAMÁTICO / COMPETÊNCIAS 

 

UNIDADE II – Espectroscopia Molecular 

Carga-Horária 15 h/a 

 

 

CONTEÚDO PROGRAMÁTICO                                 
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1. Introdução a funções orgânicas básicas 

2. Análise de simetria molecular,  

  2.1 Grupos de simetria e modos de vibração;  

  2.2 Noções básica do funcionamento de interferômetros; 

  3. Fundamentos básicos de espectroscopia de infravermelho por 

Transformada de Fourier; 

  3.1 Transmitância; 

  3.2 Absorbância 

  3.4 Reflectância.  

4. Identificação das principais bandas espectrais das ligações dos principais 

grupos funcionais orgânicos. 

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

amostragem. Fundamentos básicos de Espectroscopia Raman. 

 

CONHECIMENTOS 

 

•   Conhecer as principais funções orgânicas; 

•   Compreender a importância da simetria molécula para o emprego da técnica 

de detecção; 

• Definir     a     utilização     correta     de espectrômetros de infravermelho; 

•   Conhecer os erros de leitura; 

•   Identificar os principais agentes causadores de erro; 

•   Entender o efeito Raman; 

•    Entender os princípios fundamentais do funcionamento dos espectrômetros  

Raman. 

 

 

HABILIDADES e COMPETÊNCIAS 

 

• Executar     medições     corretas     utilizando     os aparelhos 

apresentados de forma racional; 

• Descrever as formas de funcionamento e calibração dos diversos 

espectrômetros; 

• Dominar os conceitos relativos a análises e identificação de substâncias.  
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ATITUDES 

 

• Ser     capaz     de     utilizar     os     equipamentos disponibilizados    no    

treino    desde    a    etapa    de calibração até a etapa de leitura e interpretação 

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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ANEXO B – Aulas da disciplina EQOP do CIPP-TEC
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