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RESUMO

A exposicdo aos subprodutos da combustdo decorrente de incéndios urbanos depositados em
equipamentos de protecdo de bombeiros pode gerar efeitos como cancer e mutacdo genética. Este
trabalho pretende elucidar como os bombeiros militares de Minas Gerais tém agido para mitigar o
perigo da contaminacédo dos riscos quimicos depositados em equipamentos de combate a incéndio
urbano. O objetivo geral é identificar os riscos quimicos e verificar o engajamento da tropa com a
descontaminacgédo desses equipamentos. O trabalho foi desenvolvido através de revisdo de literatura
e levantamento de dados com enfoque misto, por meio de questionario e entrevistas com
especialistas. Percebeu-se uma falta de padronizacdo na frequéncia e nos critérios de decisdo para
higienizacdo dos equipamentos de protecdo. Sugere-se estudos e aplicagdo de boas praticas para
mitigar o risco quimico decorrente do combate a incéndio urbano.
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CHEMICAL RISKS DEPOSITED ON URBAN FIGHT-FIGHTING PROTECTION
EQUIPMENT IN MINAS GERAIS

ABSTRACT

The exposure to combustion by-products from explosions and urban fires deposited in firefighters'
protective equipment can generate effects such as cancer and genetic mutation. This paper aims to
elucidate how the military firefighters of Minas Gerais have been acting to mitigate the danger of
chemical contamination. The objective is to identify the chemical hazards and to verify troop
engagement with the decontamination of this equipment. The paper was developed through literature
review and data collection with a mixed approach, through a questionnaire and interviews with
experts. There was a lack of standardization in the frequency and decision criteria for cleaning
protective equipment. Studies and application of good practices are suggested to mitigate the
chemical risk arising from urban firefighting.
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1 INTRODUCAO

O combate a incéndio urbano (ClUrb) é uma atividade tipica de bombeiro e comum
no dia a dia do combatente. Esta é uma das competéncias do Corpo de Bombeiros Militar de
Minas Gerais (CBMMG) prevista na ConstituicAo Estadual de Minas Gerais (MINAS
GERAIS, 2021a). Segundo o anuario estatistico de 2020 do CBMMG, as ocorréncias
referentes a explosédo e incéndio corresponderam a 18,1% do total das naturezas de pronta-
resposta no atendimento operacional, totalizando 31.130 ocorréncias. Do numero global de
registros nesse grupo, 67% correspondem a incéndios florestais e 33% a explosdes e
incéndios urbanos. Em nimeros absolutos, foram 20.741 atendimentos em incéndio florestal
frente a 10.389 em incéndio urbano (MINAS GERAIS, 2021b).

O enfrentamento as chamas oferece diversos riscos e pode ter grande impacto na
saude do militar. No combate a incéndio os riscos ocupacionais sao preponderantemente
guimicos, fisicos e ergondmicos. Em um estudo realizado entre bombeiros do Rio Grande
do Sul (BAUMGART, 2012) apurou que entre os riscos mais percebidos pelos brigadistas
em Porto Alegre estdo: calor, gases, vapores, eletricidade, quedas, incéndio, exploséo e
fumaca. A exposicdo quimica no ambiente de trabalho néo é limitada a uma substancia, mas
a uma gama de agentes. Essa multiplicidade de substincias reage com o0s agentes
presentes no ambiente e entre si, gerando um sistema complexo de contaminag&o. Mattos e
Masculo (2011) afirmam que o contato com esses produtos pode gerar diversos efeitos,
como cancer, mutagdes genéticas ou altera¢cdes no desenvolvimento de fetos. Os resultados
adversos sao de alta complexidade de avaliacdo e, por esse motivo, deve-se primar pelo
principio da precaucao.

Para evitar esses efeitos adversos, € essencial 0 uso correto dos Equipamentos de
Protecdo Individual de Combate a Incéndio Urbano (EPIs-ClUrb) e dos Equipamentos de
Protecdo Respiratéria (EPRs). Os EPIs dessa atividade s&o constituidos basicamente por
capacete e luvas de combate a incéndio, balaclava, roupa de aproximacédo, botas e EPR
(MINAS GERAIS, 2020a).

Nesse contexto, pretende-se responder ao seguinte questionamento: como 0s
bombeiros militares de Minas Gerais tém agido para mitigar o perigo da contaminacdo dos
riscos quimicos depositados em EPIs-ClUrb?

Parte-se da hipdtese de que os bombeiros estdo expostos a inldmeras ameacas
provenientes dos subprodutos da combustdo, constituidos, em parte, por quimicos
organicos e metais pesados. Supde-se que o contato continuo com essas substancias pode
gerar graves enfermidades, com destaque aos diversos tipos de cancer. Acredita-se que 0s

militares tenham conhecimento e pratiquem procedimentos que mitiguem a contaminacao
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por esses elementos, evitando o contato com as superficies contaminadas dos
equipamentos, conforme previsto em manuais especificos.

A quarta edi¢do do Plano de Comando do CBMMG insere em programas de suporte,
no eixo base de fortalecimento organizacional, o programa de sustentacdo voltado para
saude, qualidade de vida e valorizacdo do bombeiro militar. O direcionamento é
“‘desenvolver uma relagdo saudavel entre a corporagdo e os colaboradores” com o objetivo
de “langar um novo olhar em relagéo aos trabalhadores” (MINAS GERAIS, 2021c, p. 100).

Estudos demonstram maior incidéncia de cancer em bombeiros do que na populagéo
em geral. Segundo LeMasters et al. (2006), um bombeiro tem 5% a mais de chance de
desenvolver cancer do que uma pessoa comum. Daniels et al. (2014) encontraram
resultados semelhantes, com uma taxa de incidéncia padronizada para todos os tipos de
cancer de 9% a mais em bombeiros.

Além de causar sofrimento para o individuo e familiares, as doencas ocupacionais
geram impactos econémicos para a sociedade. Butry et al. (2019) produziram um relatério
do custo direto e indireto de lesdes, enfermidades, exposicdo a saude e doencas
ocupacionais em bombeiros nos Estados Unidos. Os valores anuais estimados ficaram entre
U$ 1,6 bilhdo e U$ 5,9 bilhdes. Esse custo equivale a uma perda anual de aproximadamente
U$ 50.000 a U$ 200.000 por departamento de bombeiros, ou de U$ 1.500 a U$ 5.500 por
bombeiro.

O presente trabalho busca contribuir para a conscientizagdo dos militares quanto a
contaminagcdo com subprodutos da combustdo oriundos das ocorréncias de ClUrb. Além
disso, é necessario o aprofundamento cientifico sobre o tema para que a tropa tenha ainda
mais conhecimento a respeito dos riscos quimicos depositados nos equipamentos de
protecao e a importancia do correto manuseio, limpeza, descontaminacédo e armazenamento
desses materiais. Quando negligenciados, podem gerar consequéncias ao militar, a
corporacédo e ao sistema de saude. Dessa forma, esse conhecimento é fundamental para a
preservacdo da salde ocupacional do bombeiro militar e para a conservacao dos EPIs-
ClUrb.

O objetivo geral deste estudo é identificar os riscos quimicos depositados em EPIs
apos o0 uso no combate a incéndio. Esse objetivo se desdobra nos seguintes objetivos
especificos: verificar o engajamento da tropa do CBMMG com a descontaminac¢éo dos EPIs;
relacionar as doencas ocupacionais que podem acometer bombeiros militares em contato
com esses contaminantes; compilar conhecimento para mitigar o contato com esses
agentes e elaborar uma cartilha de orientacdo informando os riscos e cuidados que

envolvem os equipamentos contaminados.
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2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 Riscos quimicos no Combate a Incéndio Urbano

Apesar da natureza do incéndio influenciar diretamente nos subprodutos de
combustdo gerados, Baxter (2019) menciona que os componentes da mistura produzida em
geral incluem: particulados, monoéxido e dioxido de carbono, monémeros, hidrocarbonetos
incluindo aromaticos e policiclicos aromaticos, organicos contendo oxigénio, enxofre,
nitrogénio e halogénios, moléculas inorganicas simples, complexos de metais e ametais
volateis. Stull (2018) cita cinco grupos de substancias perigosas presentes em cenarios de
incéndio e que podem permanecer em equipamentos de bombeiros, quais sejam: metais,
guimicos inorganicos, orgéanicos volateis, organicos semivolateis e misturas orgéanicas
complexas.

Bombeiros podem ser expostos a uma variedade de substéncias carcinogénicas
durante as atividades de combate a incéndio. Dois grandes grupos sao frequentemente
estudados devido a sua toxicidade e presenca conhecida na fumaca: metais e
Hidrocarbonetos Policiclicos Aromaticos (HPA) (KEIR et al., 2020). O quadro 1 elenca
alguns deles de acordo com a atividade carcinogénica para humanos, segundo a
International Agency of Research of Cancer (IARC):

Quadro 1 - Metais e HPAs classificacdo segundo a IARC

Classificagédo IARC Metais HPAs
Carcinogénico Cadmio Benzo(a)pireno
Ciclopenta[c,d]pireno
Provavelmente Dibenzo[a,h]antraceno
carcinogénico ) Dibenzo[a,l]pireno
Naftaleno

Benzo[jJaceantrileno
Benzo[a]antraceno
Benzo[b]fluoranteno
Benzo[j]fluoranteno

Possivelmente Chumbo Benzo[k]fluoranteno
carcinogénico Trioxido de antiménio Benzolc]fenantreno
Criseno

Dibenzo[a,h]pireno
Dibenzo[a,i]pireno
Indeno[1,2,3-cd]pireno

Fonte: Adaptado de Keir et al. (2020).

O risco quimico ndo se limita aos locais atingidos pelas chamas e pode ser carreado
para as unidades de bombeiros. Magnusson e Hultman (2015) apontam a necessidade do
cuidado com a contaminacéo nao apenas dos EPIs-ClUrb, mas também dos EPRs, viaturas

e mangueiras. Estudos reportaram a presenca de HPAs em &reas de descanso, escritérios,
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cozinha, cabine dos caminhdes e salas de armazenamento de EPIs-ClUrb. Também foram
detectadas presencas desses contaminantes nas maos, pesco¢co e mandibula de
bombeiros. Em equipamentos, foram detectados HPAs em capacetes, luvas, balaclavas,
capas de protecdo e em EPRs (BAXTER et al., 2014; STEC et al., 2018).

As vias principais de exposicdo a contaminantes gerados em um incéndio sdo a
respiratoria, a dérmica e a digestiva. Com o uso amplo de equipamentos de protecdo
respiratoria no ClUrb, a pele como rota de acesso foi subestimada. Segundo Baxter (2019),
a absorcdo dérmica para acroleina ndo tem ameaca, para benzeno, tolueno e xileno a
ameaca é moderada e para formaldeido, HPAs e diésteres de ftalato € significativa.

Kirk e Logan (2015a) analisaram a concentracdo de HPAs depositados nas partes
externas e internas de EPIs de instrutores apoOs treinamentos de combate a incéndio:
concluiram que os equipamentos fornecem uma prote¢do substancial, mas ndo completa,
contra os riscos quimicos, alcancando uma reducéo total na concentracdo de HPAs entre
69% e 96%. Apesar da mitigacdo, 0 risco quimico ainda esta presente. Baxter (2019)
salienta que a higieniza¢do dos bombeiros ndo pode se limitar apenas as manchas visiveis
na pele, uma vez que os contaminantes ficam espalhados por todo o corpo, mesmo com uso
correto do EPI. Ademais, a rota de acesso por ingestdo ndo pode ser descartada.

Kirk e Logan (2015b) avaliaram a acumulacdo e a liberacdo por gaseificacdo de
subprodutos da combustdo em conjuntos protetivos. Verificaram a gaseificacdo em baixas
concentracdes de organicos volateis, cianeto de hidrogénio (HCN) e HPAs através do
acondicionamento dos conjuntos em pequenas bolsas herméticas seguido de andlise da

atmosfera produzida na bolsa.

2.2 A ameaca do cancer em bombeiros

A Firefighter Cancer Support Network (FCSN) cita que o cancer € a ameacga mais
perigosa e desconhecida para os bombeiros estadunidenses. Atualmente, os incéndios
residenciais envolvem mais materiais perigosos do que em tempos passados, uma vez que
a presenca de plasticos e sintéticos é mais abundante. Tal fendmeno também ocorre nos
incéndios comerciais e veiculares, com a particularidade de possuirem maior concentracao
de substancias altamente téxicas (FCSN, 2013).

Ha um entendimento entre pesquisadores de que a taxa de cancer entre bombeiros
seria ainda maior se ndo fossem os habitos saudaveis comuns na profissdo. A FCSN (2013)
cita que é esperado que os combatentes as chamas tenham menor predisposicdo ao
desenvolvimento do cancer uma vez que o trabalho atrai pessoas com habitos saudaveis e

em melhor condicionamento fisico. Entretanto, pondera-se que as taxas de cancer séo
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subnotificadas entre bombeiros porque muitos ndo descobrem a doenga até se aposentarem
e sao considerados parte do grupo de comparacado da populacdo geral (FCSN, 2013).

Segundo LeMasters et al. (2006), a taxa de incidéncia de cancer de testiculo € 102%
maior em bombeiros do que em pessoas comuns, 53% para mieloma maultiplo, 51% para
linfoma ndo Hodgkin, 39% para cancer de pele e 28% para cancer de préstata. Daniels et al.
(2014) encontraram taxas de 129% para mesotelioma maligno, 62% para cancer de eséfago
e 39% para cancer de boca e faringe.

Estudos de corte revelaram uma incidéncia excessiva de cancer nos respondentes
ao ataque do World Trade Center em Nova lorque no ano de 2001. A doenca em bombeiros
aumentou 10% no periodo de 2001 a 2008, com um crescimento significativo de cancer de
tireoide, melanoma e linfoma néo Hodgkin (BOFFETTA et al., 2016).

Um experimento conduzido pela International Association of Fire Fighters
demonstrou que a equipagem com EPI-CIUrb e EPR nédo impede que um bombeiro tenha o
seu corpo contaminado. As principais brechas foram a regido do pescoco, a regido do tronco
coberto pelo ziper da capa protetora e o quadril (HILL; HANLEY, 2015). Tomando o
antebraco como referéncia, a absor¢cdo dérmica do escroto é quarenta e duas vezes maior,
da regido da mandibula é treze vezes maior e da testa é seis vezes maior (FELDMANN;
MAIBACH, 1967). Segundo Stec et al. (2018), o maior risco de cancer em bombeiros é pela
exposicdo dérmica. Em uma populacdo de 100.000 bombeiros, até 350 podem desenvolver
cancer pelo contato com EPIs-ClUrb e EPR contaminados e até 230 por contato com cabine

das viaturas contaminadas.

2.3 Limpeza e descontaminacdo dos EPIs

A norma n° 1851 da National Fire Protection Association (NFPA) recomenda que as
organizacdes devem prover meios para a limpeza dos elementos do conjunto de protecédo
individual. Pode ser realizada por membros internos da organizacdo treinados pelo
fabricante, por empresas de limpeza treinadas, pelos fabricantes ou qualquer combinacdo
desses agentes. Ainda, cita que componentes do equipamento de protecdo Sujos ou
contaminados ndo devem ser levados para casa, higienizados em lavanderias domésticas
ou publicas (NFPA, 2020).

De acordo com a NFPA 1851 (2020), deve ser realizada no minimo uma limpeza
avancada a cada seis meses, totalizando duas ao ano. As lavadoras para a limpeza
avancada devem ter as seguintes caracteristicas, a menos que especificamente proibido
pelo fabricante: ser programavel para permitir multiplas formas de ajustar a quantidade de

detergente, quantidade e temperatura da agua, tipo e tempo do ciclo de lavagem; nao
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possuir uma forca G que exceda 100G ou possuir a capacidade de ajuste. Por fim, a norma
veda o uso de lavadoras com carregamento pela parte superior para limpeza de EPIs-ClUrb.
A roupa de aproximacédo e balaclava devem ser lavadas em maquinas de lavar, enquanto
capacetes, botas e luvas devem ser lavados a méo.

O Procedimento Operacional Padrdao 01 (POP 01), do Grupo O do CBMMG,
padronizou um método para higienizagcéo da roupa de protecdo apos ocorréncias de ClUrb.
Ainda no local do incidente deve ser realizada uma reducéo preliminar de exposi¢do (RPE)
por meio da retirada mecéanica de detritos secos, enxague com jato mole, seguido de uma
limpeza com um pincel ou pano. Apos a RPE, o conjunto deve ser isolado e transportado em
compartimento diferente do destinado aos combatentes. E definido que a limpeza
especializada direcionada para agentes quimicos ndo convencionais seja realizada apenas
pelo fabricante ou organizag&o credenciada e treinada. Por fim, a limpeza avangada pode
ser feita em uma maquina de lavar com capacidade recomendada de 15 kg e porta frontal.
Deve-se lavar de acordo com os procedimentos determinados pelo fabricante (MINAS
GERAIS, 2020b).

A escolha do tipo de limpeza do EPI-ClUrb é essencial. Para isso, a ferramenta de
tomada de decisdo fornecida pela NFPA 1851 (2020) permite avaliar sistematicamente o
nivel de limpeza adequado. A avaliacdo deve ser feita pelo usuario ou individuo designado
ap6s cada uso do equipamento. Nota-se que, de acordo com a norma, eventos quimicos,
biolégicos, radiolégicos e nucleares (QBRN) séo diferenciados de eventos envolvendo
produtos perigosos (PP) pelo fato de o primeiro ser resultado de um ataque terrorista e o
Ultimo ser capaz de criar riscos as pessoas, ao ambiente e aos bens.

De acordo com a ferramenta, a RPE ndo é aplicada apenas apds eventos
envolvendo contaminag¢do por QBRN. Nesse caso, o EPI deve ser retirado, embalado e
disposto como rejeito perigoso o quanto antes for possivel. Quando se tratar de eventos
envolvendo PP, deve-se realizar a RPE e a avaliacdo por membro qualificado da equipe
para selecdo do tipo de limpeza especializada, quando possivel. Caso o material seja
danificado, deve-se descarta-lo. Quando houver apenas sujidade, a RPE deve ser aplicada
seguida da limpeza avancada, se necessario (NFPA, 2020).

Com relacdo a contaminagdo é necessério determinar o tipo de contaminante: em
caso de contaminagdo por produtos quimicos conhecidos, deve-se avaliar o EPI e
determinar se a exposicao permite limpeza e reuso. Nesse caso, a limpeza especializada é
indicada. No caso de contaminacdo com fluidos corporais, a desinfeccao e sanitizacdo deve
ser feita quando possivel seguida da limpeza avancada. Por fim, a contaminacdo por
subprodutos da combustdo deve ser procedida da RPE, limpeza avancada e inspecéo de
rotina do EPI (NFPA, 2020).
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O modelo sueco (Skellefted Model) é uma importante contribuicdo que permite que
bombeiros possam mitigar os riscos quimicos na rotina de trabalho. Tem como principios
basicos que, entre um alarme e outro, o individuo deve ser responsavel pela saide do todo
e gue particulas desconhecidas devem ser consideradas danosas a saude. Assim,
estabelece uma piramide na qual a base busca fornecer conhecimento, treinamento e
percepgdo do risco, a parte central consiste em estabelecer rotinas e fluxos e o topo é
composto pelo uso de ferramentas, como maquinas de lavar, secadoras e equipamentos
para lavagem de EPRs (MAGNUSSON; HULTMAN, 2015).

3 METODO

O trabalho se desenvolveu mediante uma pesquisa bibliografica que abordou os
riscos quimicos, as doencas ocupacionais mais recorrentes em bombeiros relacionadas a
esses agentes, bem como os principais esforcos no &ambito da qualidade de
descontaminacdo de EPIs. Em seguida, utilizou-se o enfoque misto para levantamento de
dados com aplicacdo de um gquestionario em um estudo transversal e de entrevistas
semiestruturadas. Segundo Sampieri, Collado e Lucio (2013), os métodos mistos tém por
finalidade obter uma fotografia mais completa do fendmeno por meio da integracdo da
abordagem quantitativa e qualitativa. Assim é possivel alcancar resultados mais confiaveis,
genuinos e fidedignos daquilo que acontece com o fendmeno, explorando diferentes niveis
do problema estudado.

As entrevistas foram realizadas com autoridades com sabida experiéncia em
aplicacdo de projetos para descontaminacdo de EPIs-ClUrb em suas respectivas
corporagfes. O Major BM Fernando Anténio Holanda Braga Damasceno é Subcomandante
do Grupamento de Incéndio do Corpo de Bombeiros Militar de Alagoas e gestor de um
contrato para lavagem dos EPIs-ClUrb de sua corporacdo. Ja a 1° Tenente BM Elen Roberta
Costa Carvalho, Comandante do Pelotao de Salinas (7° Pelotdo/12 Companhia/8° BBM) é
formada no curso de Combate a Incéndio Urbano (2018), e entre julho de 2018 e janeiro de
2021, desenvolveu um projeto para limpeza e descontaminagdo de EPIs-ClUrb na referida
fracdo. Ambos tiveram acesso ao Termo de Consentimento Livre e Esclarecido (TCLE) e
concordaram em conceder as entrevistas.

O questionério foi aplicado de forma anénima. A populagdo para levantamento de
dados consistiu na totalidade dos militares do CBMMG, j& que o problema estudado esta
presente em toda a corporagdo. Durante a analise, foram excluidas as respostas em

duplicatas. Também foram excluidos os discentes inclusos no ano de 2020 na graduacéo de
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Soldado de 22 Classe por ndo possuirem experiéncia em atendimento operacional na data
da aplicacdo do questionario.

De acordo com Vieira (2009), o planejamento de um questionario deve ter como
norte a construcdo do conhecimento cientifico e, por consequéncia, a orientacdo tedrica.
Dessa forma, as variaveis de andlise foram definidas com base nas entrevistas e nas
recomendacbes da literatura para procedimentos de cuidados, descontaminacdo e
acondicionamento de EPIs-ClUrb. Os questionamentos buscaram avaliar o padrdo de
comportamento da tropa para mitigar os riscos quimicos decorrentes de ocorréncias de
incéndio urbano.

A coleta de dados ocorreu no periodo de 30 de junho de 2021 a 21 de julho de 2021.
Foram aplicados questionarios de autoaplicacdo por meio de formulario on-line. O uso dessa
ferramenta se justifica pela intencao de levantar dados com um grande nimero de pessoas
e pela coleta das respostas em um formato padrdo. A autoaplicacdo permite que o
respondente preencha o questionario no momento mais adequado e durante o tempo que
julgar necessario. Para o pesquisador, esse instrumento é vantajoso por coletar respostas
em um formato padrdo e pela certeza da nédo influéncia do pesquisador nas respostas
(VIEIRA, 2009). Com base nos resultados, foi elaborada uma cartilha de orientagéo a ser
amplamente divulgada para o publico interno do CBMMG com o0s riscos e cuidados que

envolvem os EPIs-ClUrb contaminados (apéndice Unico).

4 RESULTADOS E DISCUSSAO

A pesquisa bibliografica demonstrou que os principais riscos quimicos associados ao
ClUrb sé@o os HPAs e metais pesados. O contato continuo com esses contaminantes pode
gerar diversos tipos de canceres (KEIR et al., 2020). A pele como rota de acesso ao corpo
humano é um importante fator a ser observado, ja que os HPAs possuem absor¢cdo dérmica
significativa (BAXTER, 2019). Dentre os tipos de cénceres com maior incidéncia em
bombeiros estdo o mesotelioma maligno, cancer de testiculo, cancer de es6fago, mieloma
multiplo, linfoma ndo Hodgkin, cancer de pele, de boca e de faringe (LEMASTERS et al.,
2006; DANIELS et al., 2014).

O questionario foi aplicado a uma populacédo de 5.898 militares. A amostra totalizou
421 respondentes, o que corresponde a 7,1% da populacéo e fornece um grau de confianca
de 95%, com margem de erro igual a 4,6%. Quanto a hierarquia, 34,4% dos respondentes
sdo cabos e soldados, 33,7% representam subtenentes e sargentos, 7,4% correspondem a

pracas especiais, 17,1% sao oficiais subalternos, 4,8% representam oficiais intermediarios e
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2,6% séo oficiais superiores. O tempo médio de servico dos respondentes € de nove anos e
trés meses.

Em relagdo a quantidade de lavadoras automaticas, 4,8% da amostra alegou néo
possuir o equipamento em sua residéncia, 91,4% afirmaram ter apenas uma lavadora e
3,8% declararam ter duas maquinas de lavar. Ao avaliar os militares que disseram ter dois
equipamentos, apenas 0,5% utilizam méaquina com alimentacdo frontal para lavagem dos
EPI-CIUrb. Do total, 80,3% utilizam lavadora com alimentagdo superior para lavagem dos
EPIs-ClUrb, enquanto 14,9% usam modelo com alimentagdo frontal. Os demais 4,8%
informaram n&o possuir maquina de lavar.

O POP 01 do Grupo O recomenda a utilizacdo de maquinas de lavar com
capacidade superior a 15 kg e alimentacdo frontal (MINAS GERAIS, 2020b). Entretanto,
apenas 6,4% da populagdo possui maquina de lavar com a capacidade recomendada. O
documento ndo cita qual o local apropriado para que o militar realize a lavagem do roupéo
de aproximacgdo. Contudo, a NFPA 1851 (2020) veda que o combatente transporte EPIs-
ClUrb para sua residéncia e o uso de lavadoras de alimentacéo superior. Tendo em vista o
contexto operacional do CBMMG e o que as normas preconizam, duas alternativas para o
militar realizar a limpeza dos seus equipamentos podem ser depreendidas: em sua
residéncia ou em uma lavanderia comercial. Caso opte por lavar em casa, é recomendado
gque o militar possua pelo menos duas maquinas de lavar para evitar a contaminacao
cruzada de outras vestimentas.

Ao cruzar as trés variaveis: capacidade, tipo de alimentagdo e nimero de maquinas
de lavar, nenhum dos respondentes possui 0 que seria considerado ideal de acordo com as
normas. Portanto, atualmente é inviavel para os combatentes cumprir 0 que se estabelece
nas normas de referéncia para o assunto. Ademais, 0 ndo cumprimento dessas normas
pode carrear contaminantes cancerigenos para locais além dos encontrados por Stec et al.
(2018), possibilitando a contaminacéo de terceiros.

O principal fator decisério dos respondentes € a presenca de sujidades nos
equipamentos (63,2%), seguido de ocorréncias envolvendo fluidos corporais (61,5%) e
produtos perigosos (60,1%). Apenas 38,2% da amostra considera o combate a incéndio um
fator decisério para realizar a lavagem dos EPIs-ClUrb e 36,6% lava apds determinado
tempo de uso. A ferramenta de tomada de decisdo presente NFPA 1851 (2020) define que
apenas a presenca de sujidades ndo indica necessidade de realizacdo da limpeza
avancada. De outro modo, a norma define que, para ocorréncias envolvendo combate as
chamas, a limpeza avancada deve ser realizada. Esses resultados corroboram a

necessidade de instrugdes para padronizar quais fatores devem determinar a necessidade
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da descontaminacdo dos equipamentos, uma vez que 0 usudrio € o responsavel por essa
deciséo, de acordo com a NFPA 1851 (2020).

Além disso, dentro da categoria “outros fatores”, 3,3% dos militares citaram n&o usar
maquina de lavar para higienizagdo de EPIs-ClUrb. Outras importantes citagbes nessa
categoria foram: em ocorréncias em que o combatente transpira excessivamente, uso de
lavanderias comerciais e lavagem a méo em detrimento do uso da maquina de lavar.

Afigura 1 demonstra a frequéncia com que cada respondente lava seu EPI-ClUrb.

Para o conjunto de aproximacao, foi considerada apenas a limpeza avancada.

Figura 1 - Frequéncia de limpeza dos EPIs-ClUrb
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Fonte: Elaborado pelos autores.

De acordo com os dados, 43,2% da amostra nunca lavam o capacete e 31,6% lavam
uma ou duas vezes ao ano. Em relagdo as botas, 40,6% nunca as lavam e 31,6% lavam
uma ou duas vezes ao ano. Em relagéo as luvas, 24,9% responderam nunca as lavar e
36,3% lavam uma ou duas vezes ao ano. Esses valores podem representar um
desconhecimento da necessidade de limpeza desses equipamentos. Stec et al. (2018)
encontraram presenga de HPA em capacetes armazenados em quartéis de bombeiro. Ao
analisar capacetes contendo luvas de combate a incéndio estocadas dentro, a concentracdo
de HPAs aumentou cerca de cinco vezes em relagdo aos capacetes que estavam estocados
sem conter luvas.

A frequéncia de limpeza do conjunto de aproximagdo € maior do que capacetes,
luvas e botas. Contudo, 18,8% dos respondentes alegaram nunca o lavar e 45,8% lavam
apenas uma ou duas vezes ao ano. A NFPA 1851 (2020) preconiza pelo menos uma
lavagem por semestre, além das lavagens apds eventos que ensejam a limpeza avangada.

Dessa maneira, considera-se que a frequéncia de lavagem até duas vezes ao ano é baixa,
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visto que apenas 36,6% dos respondentes consideram fator decisério o tempo decorrido.
Apesar de a limpeza avancada ser um meio de descontaminag¢do, contaminantes como
HPAs ndo sdo totalmente eliminados e se acumulam nos equipamentos com o passar do
tempo (BANKS et al., 2021). Portanto, é necessario manter fluxos e rotinas que mitiguem o
risco.

A figura 2 indica o padrdo de comportamento de armazenamento dos EPIs-ClUrb
pela tropa:

Figura 2 - Padrdo de comportamento de armazenamento dos EPIs-ClUrb pela tropa
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Fonte: Elaborado pelos autores.

O lugar com maior frequéncia onde os militares armazenam os EPIs-ClUrb é no
armario do quartel, seguido por local arejado no quartel. Contudo, nota-se que militares
ainda transportam e armazenam 0s equipamentos para sua residéncia, com predominancia
para locais arejados. Do total, 4,8% dos respondentes informaram sempre guardar em um
armario em casa e 9,7% em local arejado em casa. Kirk e Longan (2015b) citam que a
estocagem de materiais contaminados por HPAs em locais sem ventilacdo podem gerar
uma atmosfera com maior concentracdo de contaminantes. Dessa maneira, séo indicados
armarios com aberturas para circulagdo das substancias que sofrem gaseificacdo. A NFPA
1851 (2020) veda o armazenamento de EPIs-ClUrb na residéncia do bombeiro. Entretanto,
29,2% dos respondentes informaram que os familiares sempre ou eventualmente tém
contato com os EPIs-ClUrb.

Quanto ao transporte, os respondentes afirmaram que armazenam com maior
frequéncia os equipamentos no porta-malas do que no banco de tras. O transporte de EPIs-

ClUrb contaminados em veiculos particulares pode causar a contaminacdo de terceiros,
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visto que pode haver passagem dos contaminantes para o veiculo, conforme os resultados
encontrados por Stec et al. (2018).

Apo6s uma ocorréncia de ClUrb com uso dos EPIs, 62,2% dos militares responderam
gue normalmente tomam banho e trocam de fardamento, 18,3% tomam banho e vestem o
mesmo fardamento e 19,5% lavam apenas as maos, face ou partes visiveis do corpo ou nédo
tém nenhum cuidado de higiene. Os EPIs-ClUrb formam uma barreira fisica que pode ser
superada pelos subprodutos da combustdo (KIRK; LOGAN, 2015a). Dessa forma, a
higienizacdo do corpo deve ser completa (BAXTER, 2019) e é indicada a troca e o
isolamento do fardamento utilizado na ocorréncia (MAGNUSSON; HULTMAN, 2015).

O Major BM Fernando Antbnio Holanda Braga Damasceno apresentou, em
entrevista, uma alternativa encontrada pela sua corporagdo. Diante da dificuldade de as
unidades realizarem a adequada limpeza dos EPIs-ClUrb, uma lavanderia foi contratada
para realizar a limpeza avancada do conjunto de aproximacao. O custo desse servigo para a
corporacgdo é de R$ 15,00 por conjunto. Cada militar pode lavar seu EPI-CIUrb duas vezes
ao ano e uma vez de forma emergencial. E possivel limpezas adicionais com justificado
motivo. Contudo, o oficial superior cita que “outros pilares devem seguir em paralelo a fim de
gue a mudanca cultural seja consolidada, dos quais se pode citar a necessidade constante
de treinamento, palestras e sobretudo a rotina de trabalho diaria”.

A mudanca cultural é um dos paradigmas do modelo sueco, o qual se apresenta
como uma solugdo viavel para a realidade operacional do CBMMG. Primeiramente, é
necessario fornecer conhecimento sobre os riscos ocupacionais decorrentes do contato
constante com o0s contaminantes oriundos da combustdo para gerar uma consciéncia de
risco. Em continuidade, deve-se estabelecer fluxos para que a contaminacao seja limitada a
corredores e salas especificas, bem como evitar o transporte de materiais contaminados no
mesmo compartimento destinado a guarni¢éo, conforme preconiza a POP 01 do Grupo O
(MINAS GERAIS, 2020b). Por fim, é necessario fornecer ferramentas para prover meios de
descontaminar os EPIs-CIUrb e outros materiais contaminados (MAGNUSSON; HULTMAN,
2015).

A entrevistada 1° Tenente BM Elen Roberta Costa Carvalho desenvolveu um projeto
para prover meios de mitigagdo do contato com riscos quimicos na fragdo. A concepg¢éo do
projeto teve como catalisador a pandemia da COVID-19, que exigiu da fracdo um local para
desinfeccdo de viaturas e equipamentos. Houve a percepcao da viabilidade de se constituir
uma lavanderia no quartel para descontaminacdo dos EPIs-CIUrb e foi adquirida uma
maquina de lavar para tal. Ademais, foram estabelecidos fluxos de modo que os
equipamentos contaminados ndo fossem levados para determinadas areas do quartel de

modo a evitar a contaminacdo de determinados ambientes e, para isso, criou-se uma sala
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de armazenamento de EPIs com armarios com ventilagdo adequada. Esse projeto

demonstra a viabilidade da criacéo de lavanderias nos quartéis do CBMMG.

5 CONCLUSAO

O trabalho desenvolvido permitiu enumerar os principais riscos quimicos depositados
em EPIs apds o uso em ocorréncias de incéndio urbano, possibilitando o amparo cientifico
para o estabelecimento de rotinas e fluxos que mitiguem o contato com esses agentes. Foi
possivel elaborar uma cartilha de orientacdo com base no conhecimento produzido. Através
do levantamento de dados foi possivel compreender o engajamento da tropa com a
descontaminacdo dos EPIs-ClUrb. Além disso, foi possivel relacionar as principais doencas
ocupacionais que podem decorrer do contato com esses contaminantes.

O levantamento de dados indicou uma n&o uniformizagcdo da tropa nos
procedimentos para mitigar o contato com 0s riscos quimicos. Dentre 0os possiveis motivos,
pode-se destacar a falta de conhecimento sobre o tema. Portanto, sugere-se a insercao de
um capitulo sobre riscos quimicos e descontaminacdo no Manual de Bombeiros Militar de
ClUrb.

O POP 01 do Grupo O é um elemento normativo importante que abriu 0 campo dos
riscos de contaminagdo com subprodutos da combustédo e esta alinhada com a NFPA 1851
(2020). Entretanto, a nhorma nao trata do procedimento para limpeza de capacetes, luvas e
botas de combate a incéndio, contamina¢do de viaturas, esguichos, divisor, mangueiras e
EPRs, ndo recomenda o uso de uma maquina de lavar exclusiva para o conjunto de
aproximacado para evitar contaminagdo cruzada, ndo fornece uma ferramenta sisteméatica
para decisdo da necessidade de limpeza avancada e ndo trata da frequéncia de lavagem
necessaria. Logo, sugere-se uma atualizacdo do POP 01 de modo a operacionaliza-lo de
acordo com a realidade do CBMMG.

Contudo, atualizar a norma ndo basta para criar uma cultura de maior prevencéo
contra contaminacdo com subprodutos da combustdo. E imprescindivel a criacdo de
projetos para mitigar a contaminacdo dos bombeiros militares com o estabelecimento de
locais adequados para armazenamento dos EPIs-ClUrb e de lavanderias nos quartéis.
Nesse contexto, 0 modelo sueco (MAGNUSSON; HULTMAN, 2015) é um norte que propde
solucdes simples e exequiveis.

A cartilha de orientacdo foi guiada pela base da pirAmide do modelo sueco,
produzida com informacdes sobre as consequéncias do contato com 0s riscos quimicos
depositados em EPIs-ClUrb para elevar a percepcéo do risco e pelos destaques da etapa da

revisdo de literatura para mitigar o contato com a ameaca, como forma de treinamento.
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Portanto, recomenda-se a ampla divulgacdo através de meios institucionais eletrdnicos,
guais sejam: e-mail institucional e intranet.

Sugere-se para futuras pesquisas o estudo de boas praticas de rotinas que diminuam
0 risco de contaminacéo e adaptacao para a realidade operacional do CBMMG, bem como a
analise dos métodos de descontaminagao mais eficientes que diminuam a concentracdo que

persiste nos EPIs-ClUrb.
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APENDICE UNICO
CARTILHA DE ORIENTACAO
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« | ,  ENTRE UM ALARME E OUTRO TODOS SAO
. RESPONSAVEIS POR REDUZIR A
CONTAMINAGAO DA TROPA

(MAGNUSSON & HULTMAN, 2015)
COMO MINIMIZAR ESSA CONTAMINAGAO?

Use EPR durante todo o combate
Além da protegdo respiratdrio, a mascara facial fornece
uma barreira fisica que protege da deposicio de
substancias na face do combatente (BAXTER, 2019).

Tome banho assim que possivel

O EPI é uma barreira penetravel pelas moléculas
contaminantes e nem sempre deixam manchas no corpo. A

ameaga é invisivel! (BAXTER, 2019; KIRK & LOGAN, 2015)

Armazene os EPIs em local
arejado

Estudos demonstram que a gaseificagéo das substancias

em local fechado gera uma atmosfera de contaminantes
mais concentrada (KIRK & LOGAN, 2015).

Né&o guarde luvas em capacetes

Em uma andlise de contaminantes em EPls, a concentragéo

em capacetes que continham luvas foi 5 vezes maior que

os armazenados sem as luvas (STEC et al., 2018).

Lave todos os equipamentos

N&o apenas o conjunto de protegéio é contaminado, mas
todos os equipamentos que sdo usados nas ocorréncias.
Capacetes, luvas, botas, EPRs, mangueiras, divisores e
ferramentas também carregam o risco (MAGNUSSON &
HULTMAN, 2015).

Estabeleca fluxos e rotinas no
seu quartel

Determine dreas em que se é proibido transitar com EPls
contaminados.  Além = disso, fransporte  materiais
contaminados em um local diferente da cabine da viatura
(MAGNUSSON & HULTMAN, 2015).
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