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RESUMO

Os bombeiros possuem uma maior incidéncia em casos de cancer que a populagdo em
geral devido a exposicdo cronica a compostos toxicos e carcinogénicos como 0s
hidrocarbonetos policiclicos aromaticos (HPAS) e os compostos organicos volateis (COVs)
que sdo gerados pelas reacdes de combustdo incompleta presentes em situacdes de incéndio.
Este trabalho apresenta duas etapas. Na primeira foram avaliados os habitos adotados pelos
bombeiros e seus respectivos niveis de consciéncia com relagdo ao maior risco de
desenvolvimento de cancer. Para tal, aplicou-se um formulario aos militares dos Corpos de
Bombeiros do Distrito Federal (CBMDF) e de Pernambuco (CBMPE). Os resultados sugerem
que existe uma boa conscientizagdo dos bombeiros quanto a necessidade de ado¢do de hébitos
que minimizem a exposi¢do cronica. Contudo, ha dificuldade de colocar estes hébitos em
pratica, provavelmente em virtude da falta de uma estrutura apropriada dentro dos quartéis.
Na segunda etapa foi avaliada a eficiéncia de um método pratico para promover a limpeza dos
trajes de bombeiros que seja alternativo ao método convencional (uso de maquina de lavar).
Para isso, avaliou-se a degradacdo de uma mistura de HPAs e COVs por meio da fotdlise,
uma variante dos Processos Oxidativos Avancados (POASs) que consiste na irradiacdo de luz
sobre os compostos toxicos, fornecendo energia para que haja a degradacdo de compostos
toxicos em moléculas menores a partir de radicais reativos e, assim, formar moléculas que ndo
prejudiquem a satde. O método de fotdlise também foi comparado com um método que
simulava a lavagem por maquina de lavar. Este foi adaptado para o uso de um balde em
conjunto com um agitador mecanico. Observou-se que a fotolise mostrou ser 0 método mais
vantajoso e adequado neste estudo, apresentando uma média de 79 + 6% de degradacdo dos
compostos toxicos, alem de ser um método de baixo custo e a seco. Em contrapartida, a
lavagem por maquina de lavar adaptada apresentou uma média de apenas 47 + 11% de
degradacdo dos compostos, além de mostrar um desvio padréo elevado, caracterizando a falta

de homogeneidade neste método de limpeza.

Palavras-chave: bombeiros, cancer, HPAs, habitos adotados, descontaminacao, fotdlise.
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1. INTRODUCAO

As reacOes de combustdo incompletas podem gerar diversas substancias toxicas.
Dentre elas, estdo os hidrocarbonetos policiclicos aromaticos (HPAS), 0s compostos organicos
volateis (COVSs) e varios outros compostos organicos e inorganicos!?. Os HPAs sdo poluentes
ambientais, geralmente compostos por dois ou mais anéis aromaticos condensados, obtidos
pela combustdo incompleta de matéria organica, como carvio, dleos, gasolina e madeira®. Os
COVs, por sua vez, sao compostos caracterizados pela sua alta volatilidade, e também séo
poluentes nocivos. Muitos desses compostos (HPAs e COVs) sdo considerados como

carcinogénicos ou podem causar algum efeito adverso, prejudicial & saide®*.

Os HPAs, mais especificamente, enquadram-se como um dos maiores grupos de
poluentes do meio ambiente. A Agéncia de Protecdo do Meio Ambiente dos Estados Unidos
(do inglés, Environmental Protection Agency, EPA) incluiu 16 moléculas de HPAs na lista de
principais poluentes (Figura 1), os quais Sd0 potenciais agentes carcinogénicos e/ou
mutagénicos®. Os HPAs podem ser liberados no meio ambiente por meio de varios processos,
como vazamento ou infiltracio de petrdleo, por exemplo®. Entretanto, a combustéo

incompleta de matéria organica a elevadas temperaturas € a fonte principal dessas moléculas.

o O o

Naphthalene Acenaphthene Acenaphthylene Fluorene

b a0 9 &

Pyrene

Phenanthrene Anthracene Fluoranthene

Benzo[a]anthracene Chrysene Benzo[b]fluoranthene Benzo[k]fluoranthene

Benzo[alpyrene Dibenzo[a,hlanthracene  Benzo[g,h,i]perylene  Indeno[1,2,3,cd]pyrene

Figura 1 — Estrutura Quimica das 16 moléculas de HPAs listadas pela EPA como principais

poluentes do meio ambiente®.
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O Corpo de Bombeiros é frequentemente acionado para, entre outras a¢des, controlar
ocorréncias de incéndios. Dessa forma, os combatentes estdo constantemente em contato com
0S compostos toxicos e carcinogénicos, como HPAs e COVs, visto que nos incéndios ocorrem
combustdes incompletas pela presenca de temperaturas mais baixas que as necessarias para
combustdo completa e/ou pela deficiéncia de O> no ambiente. Esse fato instigou a realizagéo
de pesquisas que chegaram a conclusdo de que bombeiros possuem uma maior incidéncia em
casos de cancer que a populacdo em geral. Um estudo publicado em 2013, o qual foi realizado
com 29.993 bombeiros dos Estados Unidos, constatou que 0s bombeiros possuem um risco
superior em 9% de serem diagnosticados com cancer e apresentam 14,9% a mais de chances
de falecimento pela doenca comparado a populacdo em geral dos Estados Unidos. Nos

bombeiros, a maioria dos casos estava relacionada aos sistemas digestorio e respiratorio’.

Esse risco aumentado de desenvolver cancer se da, em boa parte, pela exposicéo
cronica a compostos toxicos, como HPAs e COVs. A contaminagdo ocorre tanto nos
momentos em que 0s bombeiros estdo realizando a conten¢do do incéndio quanto nos
periodos posteriores a acdo, devido ao contato com trajes e Equipamentos de Protecdo
Individual (EPIs) contaminados. A entrada dos HPAs no corpo humano se d& por meio de
duas formas majoritérias: a inalacdo, quando o individuo respira 0 ar contaminado pelos
compostos, e a absorcao atraves da pele. Ha indicios de que a maior contaminacéo € obtida
por absorcdo, mais especificamente na regido do pescoco, dado que o capuz, incluso nos EPIs,
promove um baixo nivel de protecio a pele®. Outra parte da contaminagdo pode ser oriunda
do contato com os trajes (Figura 2) que ainda ndo foram higienizados, isto €, com uma
elevada possibilidade de apresentarem quantidades consideraveis de HPAs impregnados. A
exposicdo prolongada a ambientes de combate a incéndios e o contato com EPIs
contaminados caracterizam uma exposi¢do cronica, que é mais danosa a saude e proporciona

o0 desenvolvimento de doengas como cancer.

Figura 2 — EPIs utilizados no combate a incéndios pelos militares do CBMDF®.
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No cenério atual, uma das grandes barreiras enfrentadas é a limpeza eficiente dos
EPIs. O uso de maquinas de lavar, método de limpeza utilizado atualmente, causa uma
consideravel degradacdo das fibras dos equipamentos. Sabe-se que os trajes de combate a
incéndio possuem um preco bastante elevado. Em licitacdo feita pelo Corpo de Bombeiros
Militar do Distrito Federal (CBMDF) em 2017, o valor estimado foi de € 1.419,58 (mil
quatrocentos e dezenove euros e cinquenta e oito centavos)'®. Portanto, por se tratar de um
equipamento de alto custo, a limpeza recorrente por maquina de lavar é evitada, para que se

mantenha a integridade do traje.

Alguns métodos alternativos de limpeza foram analisados por Fent et al.2. No trabalho,
o0s autores avaliam trés tipos de descontaminacdo. O primeiro consiste em enxaguar o traje
com agua, em seguida borrifar uma mistura de detergente e agua e esfregar o equipamento
com uma escova industrial, depois enxaguando até a remocao da espuma gerada. Este método
apresentou uma descontaminacdo relativamente eficiente, removendo 85% dos compostos
HPAs. Entretanto, torna o traje inutilizavel durante o periodo necessario para secar o tecido,
além da possibilidade da escovacdo danificar as fibras. O segundo método consiste na
raspagem com a escova no traje a seco, e apresentou uma remogdo de 23% dos compostos
policiclicos aromaéticos. E, no terceiro, aplica-se um jato de ar comprimido sobre a superficie
do EPI, com apenas 2% de reducdo dos compostos analisados. Logo, os dois tltimos métodos

apresentaram baixa eficiéncia.

Destarte, percebe-se que existe uma situagdo preocupante, a qual demanda uma
investigacdo detalhada para chegar a uma solucédo tecnoldgica satisfatdria. O desenvolvimento
de um método eficaz de limpeza que minimize danos aos trajes e a adocao de rotinas que
busquem diminuir a elevada exposi¢do aos compostos carcinogénicos HPAs podem reduzir o

risco de cancer.

Os Processos Oxidativos Avancados (POAs) sdo processos utilizados para a
degradacdo de compostos poluentes atraves da formacéo de radicais livres, principalmente o
radical hidroxila (-OH), devido ao elevado poder oxidante!!. Mauricio!? testou em seu
trabalho a aplicacdo da ozondlise, uma variante dos POAs, como método de degradacédo de
HPAs. Esta ozondlise consistiu na incidéncia de fluxo de Os sobre pedacos de trajes de
bombeiros que continham solucdes de pireno e 9-metilantraceno. Entretanto, foram
constatados baixos percentuais de degradacdo (14% para o pireno e 36% para 0 9-

metilantraceno em 60 minutos de incidéncia de fluxo de Oz sobre as amostras).
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A fotolise também é uma variante dos POAs e consiste na irradiacdo de luz sobre
amostras. Com a energia fornecida, espera-se que haja a degradagdo dos compostos presentes,
idealmente, em CO. e H20. Em alguns casos ndo é possivel obter a degradacdo completa
(CO2 e H20), contudo, moléculas menores sédo formadas a partir de radicais reativos. Estas
moléculas tendem a ser menos prejudiciais a salde e ao meio ambiente. A Figura 3 mostra
um exemplo de mecanismo de reacdo de degradacdo tipico para HPAs, a partir da degradacéo

do naftaleno atraves da fotélise em meio aquoso.

hv, 02/ \:v, 0,
H

[e]

/]

OH [o)

o

hv, O, 6 hv, O,
-CO j _Coz2 \hv, 0,

o (85 o5 Lo
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2

8.8

=9
2\ °

5

Figura 3 — Degradacéo do naftaleno através de fotdlise®®.

Diante do cenario apresentado, o presente trabalho propde contribuir com a busca de
solucdes que minimizem o risco a saude dos bombeiros. Primeiramente, foi realizada uma
pesquisa com bombeiros do Corpo de Bombeiros do Distrito Federal (CBMDF) e do Corpo
de Bombeiros de Pernambuco (CBMPE) com o objetivo de avaliar os habitos adotados pelos
bombeiros em relagdo a limpeza e armazenamento dos EPIs e se os profissionais estdo cientes
do risco de surgimento de cancer. Em segundo lugar, foi avaliada a eficiéncia de um método
pratico, de baixo custo e a seco para promover a limpeza dos trajes e equipamentos utilizados
e, dessa forma, diminuir os riscos destes profissionais desenvolverem cancer. Para esta

finalidade, foi testada a fotolise como meétodo alternativo ao uso de maquinas de lavar.
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2. OBJETIVOS
2.1. Objetivo Geral

O presente trabalho tem como objetivo geral contribuir com a busca de solugdes que
minimizem o risco de desenvolvimento de cancer nos bombeiros visto 0 maior acometimento

desses profissionais quando comparado a populacéo em geral.
2.2.  Objetivos Especificos

- Identificar o nivel de consciéncia de bombeiros em relacdo ao risco aumentado de

desenvolvimento de cancer.

- Identificar habitos adotados pelos bombeiros em relacdo a limpeza e ao

armazenamento dos EPIs.

- Avaliar a eficiéncia do método de fotolise na degradacdo dos compostos HPAS e

COVs impregnados em tecido, simulando um traje de bombeiro.

3. METODOLOGIA

Este trabalho apresenta duas etapas distintas. A primeira consiste em uma pesquisa
exploratéria que foi realizada com os Grupamentos de Bombeiro Militar do Distrito Federal
(CBMDF) e de Pernambuco (CBMPE). A finalidade desta pesquisa é investigar a rotina dos
bombeiros em relacdo a limpeza e ao armazenamento dos EPIs e, a partir desses dados,
avaliar se é possivel propor iniciativas para minimizar os riscos de desenvolvimento de cancer

nos bombeiros.

Para esse fim, utilizamos como instrumento de coleta de dados um formulério online
(Apéndice A), contendo vinte e oito perguntas, o qual foi elaborado especificamente para este
trabalho e aplicado por meio da plataforma Formularios Google. Direcionou-se um formulario
aos bombeiros do Distrito Federal e outro aos bombeiros de Pernambuco, contendo as
mesmas perguntas. Na elaboracdo das perguntas, alem de investigar os habitos adotados,
também recolhemos informagdes pessoais, como a idade e o tempo de servigo dentro do
Corpo de Bombeiros Militar. O formulario foi aplicado de forma em que as repostas fossem

andnimas.
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A coleta de dados foi realizada no periodo de setembro de 2020 a fevereiro de 2021.
Foram consideradas 137 respostas no total, sendo 79 do Distrito Federal e 58 de Pernambuco.
No DF, a pesquisa foi realizada principalmente com os militares do Grupamento de Protecédo
Ambiental (GPRAM) e Grupamento de Prevencdo e Combate a Incéndio Urbano (GPCIU),
visto que estes sdo 0s quartéis que mais atendem a ocorréncias de incéndios florestais e
urbanos. J& em Pernambuco, o formulério foi aplicado em diversos quartéis, por exemplo, 0

1° e 0 6° Grupamento de Bombeiros.

A partir dos dados recolhidos, realizou-se uma andlise a respeito dos hébitos
empregados, atentando-se a identificacdo de habitos que pudessem representar um risco a
salide dos bombeiros e observando se é possivel propor iniciativas que ajudem a minimizar tal

risco.

Na segunda etapa, o objetivo foi avaliar a eficiéncia do método de fotdlise usando luz
branca, um variante dos Processos Oxidativos Avancados (POASs), na degradacdo de
compostos organicos toxicos e/ou poluentes. Este processo consiste na utilizacdo de luz para
formar radicais que reagem com 0S compostos organicos, visando a mineralizagéo destes, isto

é, transforma-los em CO; e H2O0.

Dessa forma, a fotolise com luz branca foi testada como forma de degradacdo de uma
mistura dos compostos pireno, 9-metilantraceno, bis (2-etilhexil)ftalato e fenol (Figura 4).
Essa mistura é composta por dois HPAs, um ftalato e um CQOV, respectivamente. A escolha
desses compostos foi baseada no fato de serem substancias comumente encontrados nos EPIs

dos bombeiros, segundo o trabalho de Fabian et al.*4,

“ I
pireno 9-metilantraceno

OH
o 5/\ACH3

bis (2-etilhexil)ftalato fenol

Figura 4 — Compostos utilizados no teste de fotdlise.
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Preparou-se 100 mL de uma mistura com todos os 4 compostos envolvidos, na
concentracéo total de aproximadamente 0,01 mol/L. Para este proposito, foram preparados 25
mL de solugbes contendo aproximadamente 2,5-10* mol de cada composto, utilizando
acetonitrila como solvente. Posteriormente, estas solugdes foram transferidas para um mesmo
recipiente, totalizando 100 mL de solugdo. Esta mistura foi denominada de solugédo mae. A
Tabela 1 mostra as massas e niameros de mols utilizados.

Tabela 1 — Preparo da mistura dos 4 compostos utilizados.
Pireno 9-M.A. Fenol Ftalato Solucéo
Maée

Massa 0,0507 g 0,0489 g 0,0267 g 0,0943 g -

Pesada

Massa Molar | 202,25 g/mol | 192,26 g/mol | 94,11 g/mol | 390,56 g/mol -

Numero de 2,507-10* 2,543-10* 2,837-:10* 2,414-10* 1,030-10°®

mols mol mol mol mol mol
Volume 25 mL 25 mL 25 mL 25 mL 100 mL
Concentracao 0,06268 0,06358 0,07093 0,06035 0,01030
mol/L mol/L mol/L mol/L mol/L

Foram doados pelo CBMDF alguns pedacos de traje de combate a incéndio. Estes
foram previamente lavados através de uma breve escovagdo com agua e sabdo. Sabe-se que
este tipo de traje é constituido por trés camadas: tecido externo, barreira impermeéavel e linha
de protecdo térmica. Assim, 0s pedacos de trajes foram recortados e costurados em forma de
circulos com 10 cm de diametro. Nestes circulos, foram realizadas 4 amostras experimentais,
denominadas branco, To, fotdlise e simulacdo de lavagem por maquina de lavar. Todas as
foram feitas em triplica. O branco representa a extracdo do tecido limpo, sem deposi¢cdo da
solucdo mae. O To representa a extracdo do tecido logo apés a solucdo mae ser depositada,
esperando apenas 10 minutos para secagem. A fotolise e a lavagem por maquina de lavar
serdo explicadas na sequéncia do trabalho. Todas as etapas do experimento foram conduzidas
no Laboratdrio de Inorganica e Materiais (LIMA) da Universidade de Brasilia (UnB) e no

Instituto Federal de Brasilia (IFB) — Campus Samambaia.
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Figura 5 — (a) Pedaco de traje doado pelo CBMDF ; (b) As trés camadas do traje de combate

a incéndios ; (c) Os pedacos de traje cortados e costurados em formato de circulos.

Em todas as amostras, com excecdo do branco, houve a deposicdo de 1,8 mL da
solucdo mée sobre cada circulo com o auxilio de uma micropipeta. Para a extracdo foram
adicionados 80 mL de acetonitrila em um béquer contendo o fragmento de traje. Este béquer
foi levado ao ultrassom por 20 minutos para promover a extracdo. Os materiais extraidos
foram armazenados em frascos e posteriormente analisados no espectrofotdmetro UV-vis,
modelo Cary 5000 da Central Analitica da UnB (espectro na faixa de 220-400 nm).

A quantificacdo foi feita mediante uma curva analitica previamente construida
(Apéndice B). O percentual de degradacdo foi calculado conforme a Equacédo 1, onde “T3”
representa o teste de fotdlise no periodo de 3 dias e “Lavagem” representa a simulagdo de
lavagem por méaquina de lavar. Para encontrar a concentragdo das amostras TO, T3 e
Lavagem, foi subtraida a &rea integrada do branco de suas respectivas areas integradas pelos
espectros UV-vis e, posteriormente, utilizou-se a equacao da reta da curva analitica.

Concentragao 3 oy Lavagem

Percentual de degradagao = (1 - ) X 100(%)

Concentracao rg
Equacédo 1 — Célculo do percentual de degradacdo da solucdo mae.

Para a realizacdo do experimento de fotdlise, utilizou-se uma caixa adaptada com luz
branca de 250 W, modelo E27 da marca Luz Sollar. Nas laterais da caixa foram colocados
ventiladores para promover a circulacdo do ar. As amostras permaneceram na caixa adaptada
com incidéncia de luz branca durante o periodo de 3 dias (72 horas) logo apés a deposicao de
1,8 mL da solucdo mde em cada pedago de traje. A Figura 6 apresentada abaixo mostra a
estrutura da caixa adaptada.
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Figura 6 — (a) Caixa adaptada para fotolise com a luz acesa ; (b) Caixa com as trés amostras

(triplicata) para o desenvolvimento do experimento.

Além disso, também foi testado o método de simulacdo de lavagem por maquina de
lavar para que fosse possivel realizar uma comparacdo com o método da fotélise. Entretanto,
devido ao fato das amostras serem apenas 3 circulos de 10 cm de didmetro, caso fosse
realizada a lavagem em maquina de lavar, haveria um erro consideravel pela diluicéo
proveniente da grande quantidade de &gua utilizada neste tipo de lavagem. Por isso, foram
utilizados um balde e um agitador mecanico para simular uma maquina de lavar (Figura 7). O
processo de lavagem foi realizado buscando atender as recomendacbes da National Fire
Protection Association (NFPA) e é apresentado na Tabela 2. Em cada ciclo, com exce¢do do
ciclo de drenagem, foram adicionados 4 L de &gua. Nos ciclos de lavagem, também foi
adicionado 1 mL de detergente liquido comercial para roupas, da marca Brilhante — Limpeza

Total.

1

27 - s
’,-t\'»w"\'k

-\

Figura 7 — Material utilizado para simular uma maquina de lavar.
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Tabela 2 — Processo de lavagem recomendado pela NFPA.
Ciclo Descricéo Tempo

Ciclo 1 Lavar pela 12 vez 20 minutos
Ciclo 2 Lavar pela 28 vez 10 minutos
Ciclo 3 Drenagem 4 minutos
Ciclo 4 Enxaguar pela 12 vez 5 minutos
Ciclo 5 Enxaguar pela 22 vez 10 minutos
Ciclo 6 Enxaguar pela 32 vez 5 minutos
Ciclo 7 Enxaguar pela 42 vez 5 minutos

4. RESULTADOS E DISCUSSAO
4.1. Formularios enviados aos Corpos de Bombeiros

A respeito da aplicagdo do formulario aos bombeiros, foram feitas duas analises
distintas. A primeira consistiu na analise das respostas em conjunto, isto é, considerando todas
as 137 respostas. Em seguida, realizou-se uma analise separada de cada grupo de respostas, do
Distrito Federal e de Pernambuco, respectivamente. Dessa forma, foi possivel avaliar as
principais diferencas de rotinas adotadas entre Corpos de Bombeiros Militares de duas
unidades federativas do Brasil.

4.1.1. Analise geral dos formularios

Nesta analise, foram consideradas 137 respostas, sendo 79 do CBMDF e 58 do
CBMPE. Ressalta-se que os formularios foram aplicados de forma an6nima e os dados
obtidos foram tratados exclusivamente para fins de investigacdo cientifica. Inicialmente, foi
avaliada a faixa etaria dos participantes para que se tenha um parametro relacionado a
identificacdo. A Figura 8 apresenta as idades dos militares participantes. Nota-se que a
grande maioria (88,3% da amostra) esté na faixa etéria entre 30 e 50 anos. Em contrapartida, a
menor porcao encontra-se na faixa de 50 a 60 anos. Também foi perguntado sobre o tempo de
servico que cada bombeiro tinha realizado até o momento da resposta ao formulério. O
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grafico da Figura 9 apresenta as respostas recebidas, mostrando bastante variedade entre 0s

tempos de servico prestados.

Faixa Etaria

0, -
60,0% 51,8%
50,0% -

40,0% - 36,5%
30,0% -
20,0% -
100% | 3% 4,4%

00% - R —

Menosde 30 Entre30e40 Entre40e50 Entre50e 60
anos anos anos anos

Figura 8 — Faixa etaria dos militares participantes da pesquisa.

Tempo de Servico

35,0% -
30,0% -
25,0% -
20,0% - 16,8%

150% | 10,9% 12,4%

10,0% -
0,
5,0% - 3,6% 1,5%
0,0% T T T - T T __l

30,7%

24,1%

Menos de Entre5e Entre 10e Entre 15e Entre 20e Entre 25e Acima de
5 anos 10 anos 15 anos 20 anos 25 anos 30 anos 30 anos

Figura 9 — Tempo de servico prestado pelos bombeiros.

No prosseguimento do trabalho, foram feitas perguntas relativas aos equipamentos que
sdo utilizados em incéndios florestais e urbanos. As respostas recebidas sdo apresentadas
pelos graficos das Figuras 10 e 11. Esse tipo de informacdo permite a identificacdo e uma

analise de quais equipamentos sdo mais utilizados em cada tipo de incéndio.
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EPIs utilizados durante o combate a incéndios florestais

Luvas 93,3%
Botas 93,3%
Capuz ou balaclava contra riscos térmicos 97,0%
Capacete de combate a incéndio
Oculos de protecdo
Roupa de aproximagdo completa (cal¢a e jaqueta)
Mascara com cilindros de ar respiravel (EPR) 5,2%
Mascara para incéndios florestais 6,0%
Madscara facil de tecido tipo bandana 11,2%
Respirador (PFF1) 6,0%
Respirador (PFF2) 6,0%
Respirador (PFF3) 1,5%
Respirador de ar com filtros removiveis 13,4%
Respirador tipo mdscara de circuito fechado 1 0,7%
Respirador tipo mdscara de circuito aberto 1 0,7%
Protetor auricular jmm 6,0%
Perneiras | 0,7%
Epi florestal e capacete de salvamento 1 0,7%
EPI de incéndio florestal e capacete F2 1 0,7%
0,0% 20,0% 40,0% 60,0% 80,0%  100,0%

Figura 10 — EPIs utilizados durante o combate a incéndios florestais.

EPIs utilizados durante o combate a incéndios urbanos

Luvas

Botas

Capuz ou balaclava contra riscos térmicos
Capacete de combate a incéndio

Oculos de protecdo

Roupa de aproximagdo completa

Mascara com cilindros de ar respiravel (EPR)
Mdscara facil de tecido tipo bandana
Mascarilha

1,5%
0,7%

Respirador (PFF1) 3,7%
Respirador (PFF3) 0,7%
Respirador de ar com filtros removiveis | 0,7%

Respirador tipo mascara de circuito fechado 11,9%
Respirador tipo mdscara de circuito aberto 6,0%
Protetor auricular 4,5%
0,0% 20,0% 40,0% 60,0% 80,0%

Figura 11 — EPIs utilizados durante o combate a incéndios urbanos.

100,0%

E interessante notar a diferenca dos equipamentos utilizados em incéndios urbanos e

florestais. Percebe-se que equipamentos como a mascara com cilindros de ar respiravel

(EPR), a roupa de aproximacdo completa (calca e jaqueta) e o capacete sdo mais utilizados em
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casos de incéndios urbanos. Isso deve estar relacionado com o fato de que esse tipo de
incéndio ocorre em locais mais fechados quando comparado aos incéndios florestais. Em
contrapartida, o uso de Oculos de protecdo € mais recorrente no tipo florestal, para suprir a
auséncia das mascaras de respiracdo (EPR). Nota-se também que apenas 58,2% dos
bombeiros utilizam a roupa de aproximacgdo completa em casos de incéndios florestais. Este €
um fator que pode estar contribuindo para o maior risco de desenvolvimento de cancer nesta
populacgéo, visto que o cenario ideal seria que todos os incéndios fossem combatidos com a

maxima protecdo para toda a area da pele do corpo.

Na sequéncia, foi avaliada a periodicidade de contato com produtos quimicos
perigosos (por exemplo: liquidos inflaméaveis, substancias oxidantes, gases e substancias
toxicas) durante o oficio dos bombeiros. Assim, foi possivel identificar por¢des da amostra

que mantém contato breve ou prolongado com substéncias perigosas.

A maior frequéncia de resposta foi observada para a op¢do “Semanalmente”, com
33,6%. Néo obstante, o contato mensal com produtos perigosos também apresenta uma
porcentagem expressiva, com 29,2%. Com isso, sabe-se que a maioria dos militares apresenta,
no minimo, uma exposi¢do mensal a substancias toxicas, oxidantes ou inflaméaveis. Por outro
lado, é importante destacar que 16,1% da amostra responderam que ndo entram em contato
com estas substancias. Provavelmente, uma parcela dos que escolheram esta alternativa nao
consideram o combate a incéndios como uma exposicdo a substancias tdxicas, visto que
apenas 4,4% da amostra declararam n&o realizar nenhum tipo de combate a incéndios

(urbanos e florestais).

Periodicidade de contato com produtos
guimicos perigosos durante seu oficio

6,6%

5,1% 16,1% B N3o entro em contato

W Diariamente

0,
9,5% Semanalmente

29,2% B Mensalmente
B Semestralmente

33,6% Anualmente

Figura 12 — Periodicidade de contato com produtos quimicos perigosos.
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O armazenamento inadequado de trajes e/ou equipamentos com HPAs impregnados
pode ser um fator contribuinte para a contaminagdo dos bombeiros, aumentando o risco de
desenvolvimento de cancer. Logo, o local de armazenamento do traje também foi levado em
consideracdo nos formuléarios. A Figura 13 mostra as respostas recebidas: 57,3% dos
bombeiros armazenam os trajes em armario especifico dentro da corporacao, o que sugere um
armazenamento seguro, evitando uma contaminacdo desnecessaria. Por outro lado 16,0% dos
militares armazenam os trajes em armarios junto com as demais roupas e 14,7% mantém as
roupas de combate em veiculos domésticos. Essas duas formas de armazenamento podem
contribuir para a contaminagdo dos usuarios e sugere que seria importante a existéncia de um

local especifico, dentro dos quartéis, para o estoque dos trajes de combate.

Local de armazenamento do traje

3,3% B Almoxarifado
0,7%

B Armario coletivo
B Armario préprio dentro da

corporagao
B Armario proéprio, junto com as

demais roupas
B Armario suspenso aberto
M Carro da corporagdo
® Em casa

= Nao possuo traje

Sala desativada

 Veiculo doméstico

Figura 13 — Locais de armazenamento do traje de combate a incéndios.

Em seguida, foi avaliado o local e 0 modo de lavagem dos trajes de combate a
incéndios. As Figuras 14 e 15 mostram as respostas obtidas para este quesito. Observa-se que
65,3% dos bombeiros realizam a lavagem em casa. Estes dados nos sugerem que ndo existe
uma estrutura adequada nos quartéis de bombeiros para a limpeza dos trajes, o que também
pode contribuir para uma frequéncia reduzida de lavagem do traje. Como os militares tendem
a realizar a lavagem em casa, é interessante avaliar a possibilidade de uma contaminagdo de
familiares ou individuos que morem junto com os bombeiros, devido & exposi¢do aos trajes

com HPAs impregnados em seus domicilios.
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Local de lavagem do traje

700% , ©°3%
60,0%
50,0%
40,0%
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38’802 15,6% 14,3%
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Figura 14 — Local de lavagem dos trajes de combate a incéndios.

Modo de lavagem do traje

0,7%
2,2% 1,5%

m Agua e sabdo

m Agua e sab3o, Separada das

demais roupas
m Separada das demais roupas

B Maquina de lavar, separada das

demais roupas
M Lavanderia

m Somente com agua

pressurizada
Extratores especificos

N3o possuo traje

Figura 15 — Modo de lavagem dos trajes de combate a incéndios.

Com relacdo a pergunta sobre modo de lavagem, observou-se que esta foi mal
elaborada. Entre as alternativas, havia as possibilidades “Agua e sabdo”, “Agua e sabdo,
separada das demais roupas” e “Separada das demais roupas”, as quais ndo permitem precisar
como a lavagem ¢ feita. Para as respostas “lavagem separada das demais roupas” nao foi
possivel identificar o método de lavagem aplicado pelos bombeiros que marcaram esta opgao
(manual, maquina, etc). Além disso, a opgdo “agua e sabao” também deixa margem a ddvidas
com relacdo ao modo de realizacdo da lavagem, ndo sendo especificado se este método

consiste numa lavagem por maquinas de lavar, lavagem em um tanque com escovacdo de
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sabdo, ou aplicacdo de agua pressurizada com sabdo. Este ponto merece uma investigacdo
mais detalhada em trabalhos futuros.

Entretanto, no inicio de janeiro de 2021, teve-se a oportunidade de observar uma
simulacdo preparatoria para incéndios do CBMDF e conhecer o instrutor dessa divisdo. Em
conversa informal com este profissional, foi explicado que a lavagem convencional é por
meio de méaquinas de lavar e, algumas vezes ap6s o combate de incéndios, ha uma breve
descontaminacdo do traje com a aplicagdo de um jato de agua sobre o traje, podendo ou nédo

haver a aplicagdo de uma solugéo de sab&o/detergente por meio de uma escova.

De qualquer forma, observa-se que a grande maioria realiza a lavagem com agua e
sabdo, totalizando 74,5% da amostra (31,4% + 43,1%). Fent et al.> mostraram que lavar o
traje com agua e sabdo e esfregando 0 equipamento com uma escova industrial é capaz de
retirar 85% de HPAs dos trajes. Entretanto, ndo ¢ possivel confirmar se a resposta “agua ¢

sabdo” dos bombeiros representa a mesma metodologia de limpeza do trabalho citado.

Ademais, considerou-se importante avaliar a quantidade de trajes que cada bombeiro
possui. A Figura 16 mostra que 73,7% dos bombeiros possuem apenas um traje e apenas
14,6% possuem mais de um traje. Por outro lado, nota-se que 11,7% dos militares néo
possuem trajes. Esse porcentual engloba militares que ndo realizam nenhum tipo de combate a
incéndios e bombeiros que realizam este tipo de servigo, mas mesmo assim ndo possuem 0s
trajes necessarios (portanto, conclui-se que os trajes sdo de uso coletivo). E interessante
destacar que, se por um lado é esperado que cada bombeiro possua apenas um traje em virtude
do alto custo dos trajes (73,7%), por outro isso reduz a possibilidade de lavagem frequente.
Caso seja necessario realizar mais de uma ocorréncia de combate a incéndios no mesmo dia,
ou até em dias subsequentes, os bombeiros inevitavelmente utilizam trajes que ndo foram
higienizados e muito provavelmente possuem substancias toxicas (HPAs e COVs)
impregnadas.

Quantos trajes de combate a incéndio
VOCE possui?

100,0% 73,7%
50,0%
0,
11,7% 10,2% 2,9% 1,5%
0,0% |
1 2

Zero

3 4 ou mais

Figura 16 — Quantidade de trajes que os militares possuem.
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Ap0s a avaliacdo da quantidade de trajes, foi perguntado sobre a periodicidade de
lavagem deste equipamento, os resultados sdo mostrados na Figura 17. Observou-se que as
maiores porcentagens de respostas englobam lavagens mensais (27,7%) ou semestrais
(27,0%) dos trajes de combate. Em contrapartida, 21,2% dos militares realizam a lavagem
sempre ap6s o combate a incéndios, que seria a opg¢do ideal para evitar uma contaminacao
prolongada. A periodicidade de lavagem mensal ndo é considerada ideal como lavar sempre
apos o combate, mas apresentam um intervalo de lavagem interessante, podendo evitar
contaminagdes mais prolongadas. Contudo, as limpezas semestrais representam um intervalo
maior entre as lavagens, podendo ser um fator contribuinte para o problema retratado no
presente trabalho, isto é, o maior risco de desenvolvimento de céncer nos bombeiros.
Ressalta-se, ainda, que a alternativa “nenhuma das anteriores”, apresentada na Figura 17,
pode englobar bombeiros que ndo combatem incéndios, ndo possuem traje, ndo realizam

lavagem ou fazem a lavagem numa periodicidade ndo descrita nas alternativas.

Periodicidade de lavagem do traje

[v)
30,0% 27,7%  27,0%

25,0%
20,0%
15,0%
10,0%
5,0%
0,0%

Figura 17 — Periodicidade de lavagem dos trajes de combate a incéndio.

Além dos habitos de armazenamento e limpeza, também se procurou identificar a
realizacéo de treinamentos e/ou atividades de conscientizagdo. Primeiramente, foi perguntado
se houve algum tipo de treinamento dentro dos batalhGes para a conscientizacdo do uso de
EPIs (Figura 18). Percebe-se que 74,5% dos bombeiros participaram de treinamento que
conscientizava sobre a importancia do uso adequado de EPIs, enquanto 25,5% da amostra ndo
tiveram este treinamento. Além disso, € interessante destacar que as respostas marcadas como
“sim” apresentavam duas variantes: se o treinamento foi ou ndo significativo para os
bombeiros. A maioria das respostas (59,9%) foi enquadrada em treinamentos que foram
significativos aos militares.
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Promoveu-se, dentro do batalhao, algum
tipo de treinamento para a conscientizagao
do uso de EPIs?

70,0% 59,9%
60,0%
50,0%
40,0%
30,0%
20,0%
10,0%

0,0%

Sim, e foi significativo ~ Sim, mas nao foi N3do houve
significativo treinamento

Figura 18 — Promocéo de treinamento para a conscientizacdo do uso de EPIs.

Em segundo lugar, foi perguntado se os grupamentos e/ou o Estado fornecem algum
tipo de mecanismo/orientacdes para a reducdo do risco de cancer. As respostas obtidas estdo
apresentadas nas Figuras 19 e 20 a seguir. Este topico foi dividido em duas perguntas
diferentes: se essas orienta¢des tinham sido disponibilizadas dentro dos quartéis/grupamentos
ou se foram disponibilizadas de maneira externa pelo Estado. Obteve-se como resultado que
mais de 75% das respostas em ambos 0s casos (75,9% na pergunta referente aos grupamentos
e 76,6% referente ao Estado) representavam militares que negavam a existéncia destes
mecanismos/orientacbes. Por consequéncia, percebe-se que a falta de divulgacdo de
informacdes neste setor pode estar contribuindo para que os militares ndo adotem habitos que
contribuam para a diminuicdo da exposi¢cdo prolongada a compostos carcinogénicos.
Outrossim, as respostas recebidas pelas questdes apresentadas nas Figuras 19 e 20 também
caracterizam a falta de alternativas e lugares proporcionados pelo Estado brasileiro para os
bombeiros recorrerem em caso de davidas e/ou opiniGes a respeito do risco de

desenvolvimento de cancer.
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O seu Grupamento fornece algum tipo de
mecanismo/orientagdes para redugdo do risco de
cancer?

22% 2.2% H N3o sei

0,7% = NZo

4,4% mSim
3,6% ‘
2,2%

B Sim, cartazes e panfletos

B Sim, técnicas de limpeza

m Sim, utilizagdo correta do EPIl e/ou
EPR

m Sim, orientagdo em geral

m Sim, palestras

Sim, cartazes, panfletos e palestras

Figura 19 — Mecanismo/orientacfes para reducdo do risco de cancer promovido pelos

quartéis.

O Estado fornece mecanismo/orientag¢oes para

redugao do risco de cancer?
0,7% 0,7%
9942,:2%

H N3ao sei

H N3o

H Sim

B Sim, cartazes e panfletos
M Sim, técnicas de limpeza
m Sim, fornece EPI

= Sim, orienta¢do em geral
m Sim, palestras

Inspecdo de saude bienal
Figura 20 — Mecanismo/orientacfes para reducdo do risco de cancer promovido pelo Estado.

A parte final do formulério trazia seis afirmativas a respeito de atitudes relacionadas a
diminuicdo do risco de desenvolvimento de cancer e limpeza dos trajes de combate a incéndio
e foi pedido aos respondentes que as classificassem conforme o nivel de concordancia com as
afirmativas (escala Likert). As opg¢des disponiveis eram “Concordo Totalmente”, “Concordo
Parcialmente”, “Indiferente”, “Discordo Parcialmente” ¢ “Discordo Totalmente”. A Figura

21 apresenta as respostas obtidas.
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Afirmativas relacionadas a diminui¢ao do risco de
desenvolvimento de cancer

90,0%
80,0%
70,0%
H Concordo Totalmente
60,0%
W Concordo Parcialmente
50,0% -
40.0% Indiferente
,J7/0 7
30.0% Discordo Parcialmente
V70 7
20.0% M Discordo Totalmente
,J7/0 7
10,0% -
0,0% -

1 2 3 4 5 6

1: Estou preocupado(a) com o risco de desenvolver cancer devido a minha profisséo.
2: 0 uso correto de EPIs pode reduzir o risco de desenvolver cancer.
3: Manter meus EPIs higienizados e armazenados em um local separado pode reduzir o risco de
desenvolver cancer.
4: Realizar a lavagem dos trajes apds todos os combates a incéndios pode diminuir a durabilidade destes.
5: Manter meu traje de combate a incéndios higienizado diminui as chances de contaminagao de
colegas de trabalho por agentes carcinogénicos.
6: Lavar o traje em casa, junto com as demais roupas, pode causar a contaminagao de minha familia
OU pessoas que moram comigo.

Figura 21 — Afirmativas relacionadas a diminuicdo do risco de desenvolvimento de cancer.

Na primeira afirmativa foi avaliado o nivel de consciéncia dos bombeiros em relagédo
ao risco aumentado de desenvolvimento de cancer. Percebe-se que aproximadamente 80% da
amostra concordam totalmente ou parcialmente com a existéncia de risco aumentado.
Todavia, existe uma pequena parcela que indica discordancia ou indiferenca em relacdo a
afirmacdo. E possivel que esse percentual nio tenha tido acesso as informacbes que
comprovam o problema de desenvolvimento de cancer nos bombeiros e isso pode sugerir a

necessidade de campanhas de conscientizagao.

Na segunda afirmativa foi proposto que o uso correto de EPIs pode reduzir o risco de
desenvolvimento de cancer. Percebe-se que 76,6% dos militares concordam totalmente com a
ideia. Esta afirmativa pode ser relacionada com a conscientiza¢do dos bombeiros em relacéo a
tentativa de diminuir a exposicdo a HPAs e COVs durante o combate a incéndios, devido ao

uso adequado dos EPIs.

A terceira afirmativa estd relacionada ao local de armazenamento dos trajes de
combate a incéndios. Tem-se que 84,6% concordam (69,3% totalmente e 15,3% parcialmente)
com a ideia de que um local de armazenamento proprio para os trajes pode contribuir com a
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diminuicdo do risco de desenvolvimento de cancer. Contudo, como foi analisado, 57,3% é a
porcentagem de bombeiros que armazenam seus trajes em armarios especificos dentro da
corporacgdo. Esse resultado pode indicar que apesar de entenderem que seria mais adequado
armazenar os trajes em um local especifico, uma parcela dos bombeiros ndo dispde de

estrutura e armarios proprios para este tipo de armazenamento dentro do corpo de bombeiros.

A quarta situacdo proposta esta relacionada com o problema da degradacao das fibras
do tecido do traje gerado através das lavagens por maquinas de lavar. Nota-se que esta foi a
assertiva que houve menor aderéncia as opg¢des de concordancia. 24,8% dos entrevistados
discordam (13,9% totalmente e 10,9% parcialmente) que a lavagem recorrente dos trajes pode
diminuir a durabilidade destes. Além disso, 10,9% sdo indiferentes a afirmativa. Isto pode
sugerir que esta parte da amostra ndo teve acesso aos trabalhos que comprovam o desgaste das

fibras do traje com as lavagens por maquinas de lavar.

A quinta afirmativa destacava a possibilidade de contaminacéao atraves do contato com
trajes de colegas que nao foram higienizados. Assim, é promovida a discussdo de que manter
0s equipamentos limpos favorece a satde do proprio individuo como também dos colegas de
trabalho. Observou-se que 85,4% concordaram com esta ideia (70,1% totalmente e 15,3%

parcialmente).

Por fim, a sexta afirmativa relaciona-se com o local de lavagem dos trajes. E
perceptivel que a grande maioria (75,2%) concorda totalmente com os maleficios que podem
ser gerados pela lavagem dos trajes em casa. Em contrapartida, foi observado anteriormente
gue 65,3% realizam esta lavagem em suas respectivas residéncias. Este resultado, assim como
0 observado para a terceira afirmativa, sugere que existe uma boa conscientizacdo dos
bombeiros com relacdo as boas préticas, contudo ha dificuldade em coloca-las em acéo,

provavelmente em virtude da falta de uma estrutura adequada.

4.1.2. Comparacao entre CBMDF e CBMPE

Nesta secdo serdo destacadas apenas as respostas que apresentaram maiores
divergéncias entre os quartéis do Distrito Federal e de Pernambuco. Dessa forma, ndo serdo
apresentados graficos de todos os trechos do formulario, como foi feito na parte anterior do
trabalho.
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O formuléario aplicado ao CBMDF recebeu 79 respostas e o formulario destinado aos
militares do CBMPE obteve 58 respostas. A faixa etaria destes individuos mostrou-se
bastante semelhante a do CBMDF. Os bombeiros entre 30 e 50 anos compreendem mais de

86% em ambos 0s casos.

Inicialmente, observou-se que h& uma discrepancia em relagdo a periodicidade de
contato com produtos quimicos perigosos (por exemplo: liquidos inflamaveis, substancias
oxidantes, gases e substancias toxicas) durante o oficio dos bombeiros. A Figura 22
representa as respostas do CBMDF, enquanto a Figura 23 expfe os dados obtidos do
CBMPE.

Periodicidade de contato com
produtos quimicos perigosos

12,7% 7,6% B Diariamente

5,1%
5,1%

B Semanalmente
B Mensalmente
39,2% mSemestralmente

B Anualmente
30,4%
= N3do entro em contato

Figura 22 — Periodicidade de contato com produtos quimicos perigosos do CBMDF.

Periodicidade de contato com produtos
guimicos perigosos

12,1% iari
20,7% ° M Diariamente

B Semanalmente

® Mensalmente
8,6% 25,9%
B Semestralmente

[v)
5,2% B Anualmente

® N3o entro em contato

27,6%

Figura 23 — Periodicidade de contato com produtos quimicos perigosos do CBMPE.

Em primeiro lugar, observa-se que em ambos os gréaficos o somatorio das alternativas

“semanalmente” e “mensalmente” supera a porcentagem de 50%, totalizando a maioria das
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respostas. O maior indice de respostas do DF retrata um contato semanal com os produtos
quimicos, enquanto em Pernambuco a maior porcentagem representa contato mensal.
Entretanto, podemos notar algumas diferencas, como o0 maior nimero de militares que alegam
ndo entrar em contato com produtos perigosos no CBMPE. Além disso, Pernambuco
apresenta uma maior porcentagem de militares que tém contato diario com substéncias

perigosas.

Em seguida, destacam-se as diferencas percebidas a respeito do local onde é feita a
lavagem dos trajes de combate a incéndios. A Figura 24 apresenta as respostas obtidas pelo
CBMDF e pelo CBMPE. Com base no grafico apresentado abaixo, percebe-se que 0s
militares de Pernambuco adotam habitos mais préximos aos recomendados em relacdo ao
local de lavagem do que os bombeiros do DF. Isto porque existe uma maior porcentagem de
militares que realizam a lavagem nos proprios quartéis (31,0% em Pernambuco contra 3,5%
no DF), evitando a propagacdo de compostos toxicos em suas residéncias. Destes 31,0% de
bombeiros pernambucanos que realizam a lavagem nos quartéis, metade possui traje proprio e
a outra metade ndo possui. Mesmo assim, ambas as unidades federativas ainda se encontram
longe do ideal, apresentando um percentual muito baixo para lavagens dentro dos quartéis
militares. Vale ressaltar que algumas respostas dos bombeiros do DF destacavam a falta de
estrutura e equipamentos adequados para poder realizar a limpeza dos trajes e utensilios

dentro do corpo de bombeiros.

Local de lavagem do traje
80,0% - 74,4%
70,0% -
60,0% -
50,0% -
40,0% - 31,0%
30,0% -
20,0% - ® CBMDF
10,0% - 3,5% 12% 5,2%
0,0%

51,7%

B CBMPE

Figura 24 — Local de lavagem dos trajes de combate a incéndios do CBMDF e do CBMPE.
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Dando continuidade ao trabalho, foi comparada a quantidade de trajes que 0s grupos
de bombeiros de cada unidade federativa possuem. Percebe-se, a partir da Figura 25, que
27,6% dos bombeiros do CBMPE nédo possuem trajes e 0s 72,4% restantes possuem apenas
um. Em contrapartida, todos os militares do Distrito Federal possuem pelo menos um traje,
havendo casos que apresentam 4 ou mais trajes. Destaca-se também que, desta porcentagem
de bombeiros pernambucanos que ndo possuem traje de incéndio (27,6%), apenas 6,9% néo
realiza nenhum tipo de combate a incéndio. Ou seja, 20,7% destes militares combatem a
incéndios regularmente e mesmo assim nao possuem traje proprio. Esta informacédo nos leva a
crer que essa porcentagem da amostra realiza o combate de incéndio com trajes coletivos ou
eventualmente sem os trajes adequados. Ademais, a auséncia de traje pessoal pode refletir na

falta de uma lavagem regular e controlada, caso realmente sejam utilizados trajes coletivos.

Quantos trajes de combate a incéndio

possui?
80,0% - 74,7%
72,4%
70,0% -
60,0% -
50,0% -
40,0% - m CBMDF
30,0% - 27,6% m CBMPE
20,0% - 17,7%
0, - 0,
0,0% . . . — - .
Zero 1 2 3 4 ou mais

Figura 25 — Quantidade de trajes que os militares do CBMDF e do CBMPE possuem.

Por fim, destaca-se a diferenca na periodicidade de lavagem dos trajes. O grafico com
percentuais de respostas é apresentado na Figura 26. Nota-se que as opg¢des de maior
aderéncia em cada corpo de bombeiro foram “Semestralmente” no DF, com 38,0%, e
“Mensalmente” em Pernambuco, com 34,5%. Novamente, percebe-se uma maior adequacgéo
em guestdo de salde nos habitos adotados pelos pernambucanos. As limpezas semestrais, por
apresentarem uma janela de tempo muito grande, contribuem para a exposi¢do crdnica aos
HPAs e COVs. Por outro lado, também h& um maior percentual dos bombeiros brasilienses

que realizam a lavagem dos trajes sempre apds o combate a incéndio (24,1% frente a 17,2%
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dos pernambucanos), sendo que esta é a opcdo mais recomendada para se evitar uma
contaminacdo prolongada. N&o obstante, nota-se uma aderéncia de 20,7% a alternativa
“Nenhuma das anteriores” pelos militares pernambucanos. Destes 20,7% apenas 8,6%
possuem traje proprio. Isto pode estar relacionado ao fato de que existem bombeiros que nédo
realizam o combate a incéndios na amostra de Pernambuco, 0 que ndo ocorre na amostra do
Distrito Federal, ou ainda ao possivel compartilhamento de trajes ou a existéncia de uma

rotina de lavagem de trajes nos quartéis executada por terceiros.

Periodicidade de lavagem do traje

40,0% - 38,0%

34,5%
35,0% -

30,0% -

24,1%
25,0% - 9
? 22,8% 20,7%

20,0% | B 17,2%

15,0% - 12,1%
g m CBMDF
10,0% - 0,9% 5,2%
0,
5,0% - 34% e L%y 1% = CoMPE

0,0% -

e e e e e e o
& & & & & & &

N\

& & & & & & &S
& < ? 2 D S S
& N % & K &
o N & & ¥
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? 53 Q>
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Figura 26 — Periodicidade de lavagem dos trajes de combate a incéndio no CBMDF e no
CBMPE.

4.2. Teste de fotolise

Os espectros UV-vis obtidos para as amostras TO, Lavagem, T3 e Branco sao
apresentados na Figura 30. Destaca-se novamente que T3 representa o teste de fotdlise
durante 3 dias e a amostra Lavagem representa a simulacdo de lavagem por maquina de lavar.
As linhas de espectro da figura representam a média das triplicatas para cada analise. As
bandas de absorcdo dos compostos fenol e bis(2-etilhexil)ftalato nio foram perceptiveis. E
interessante destacar que, para uma melhor leitura no UV-vis, todas as amostras foram

diluidas na seguinte proporc¢éo: 1:2 de amostra/solvente (acetonitrila).
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4,0

3.5 # ‘ —TO
] * —— Lavagem
3,0 - | T3
—— Branco

Abs

0,0

T € T L T LS T 3 T L T L MI = LS
225 250 275 300 325 350 375 400
Comprimento de Onda (nm)
Legenda:

* : indica as bandas de absorg¢éo do pireno.
# : indica as bandas de absor¢ao do 9-metilantraceno.

Obs.: os compostos fenol e bis(2-etilhexil)ftalato ndo apresentaram
bandas de absorgéo perceptiveis.

Figura 27 — Espectros UV-vis obtidos para as amostras TO, Lavagem, T3 e Branco em

acetonitrila.

De imediato, é perceptivel que o método de fotdlise conseguiu degradar uma maior
percentagem de compostos quando comparado com o método adaptado de lavagem por
maquina de lavar. Vale destacar que as bandas caracteristicas do 9-metilantraceno (255 e 340-
390 nm) foram reduzidas consideravelmente com a aplicacdo da fotdlise, tornando-se
interessante avaliar a degradacdo deste composto de forma isolada em trabalhos futuros. A
maior degradacdo do 9-metilantraceno frente ao pireno pode ser explicada pelo fato dele
possuir uma estrutura menos aromatica que o pireno. Assim, serd menos estavel e mais

reativo.

Em seguida, utilizou-se a curva analitica construida a partir da solucdo mée (Apéndice
B) para poder calcular o percentual de degradacdo de cada método. Para este célculo, foi
subtraido o valor da &rea integrada do branco. A Tabela 3 apresenta os percentuais de

degradacéo obtidos.
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Tabela 3 — Percentuais de degradacdo da mistura.

Amostra Percentual de Degradacao Desvio Padrao
(Média)
Lavagem 47% 11%
T3 (fotdlise) 79% 6%

E interessante destacar que em estudos anteriores foi avaliada a amostra TO no periodo
de 3 dias sem a incidéncia de luz para investigar se havia perda de compostos através de
evaporacdo. Contudo, os resultados indicaram que ndo houve esta perda. Dessa forma,
conclui-se que provavelmente a degradacdo por meio da fotolise ndo foi superestimada pela

evaporacdo dos compostos.

Percebe-se que neste experimento a fotélise mostrou ser 0 método mais eficiente para
a degradacdo dos compostos aplicados nos pedacos de traje, com 79 + 6% de degradacdo em
média. Por outro lado, a Lavagem apresentou apenas 47 + 11% de média de degradacéo,
demonstrando menor eficiéncia. Ainda é importante considerar que no caso da lavagem 0s
compostos retirados dos trajes permanecem presentes na agua que serd descartada
(provavelmente) sem tratamento prévio em rede de esgoto doméstico. Além disso, 0 método
de lavagem por maquina de lavar adaptada apresenta valores de desvio padrdo e intervalo de
confianca elevados. Isto pode estar associado as adaptagdes que foram feitas e deve-se
considerar a possibilidade de que o uso de uma maquina de lavar real (com o0 uso de pecas
grandes para evitar o erro por diluicdo) melhore os resultados obtidos, visto que o atrito entre
as pecas deve favorecer a remocdo dos compostos. Em contrapartida, o problema da
contaminacdo da agua permanece. Em resumo, observa-se que este método de limpeza
apresentou menor eficiéncia, baixa homogeneidade nos dados e ainda gerou efluentes

contaminados.

Destaca-se também que o método de fotdlise no periodo de 3 dias aparenta ser uma
alternativa viavel para ser aplicada nos corpos de bombeiros. Isso porque, segundo o instrutor
da divisdo preparatoria para combate a incéndios do CBMDF, a maioria dos militares trabalha
em escala de plantdo 24x72 horas. Ou seja, sdo 24 horas de trabalho seguidas por 72 horas (3
dias) de descanso, fator que favorece a aplicacdo da fotolise durante o periodo de folga.
Entretanto, um estudo mais detalhado que inclua a otimizacéo da logistica de limpeza do traje
deve ser realizado para que o método possa vir a ser aplicado em corporagdes de bombeiros.
Além disso, é necessario avaliar o impacto causado por este tipo de limpeza nos trajes, visto
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que estes ndo podem perder as propriedades de protecdo, nem devem sofrer desgastes dado o
elevado custo do equipamento.

5. CONCLUSOES E PERSPECTIVAS

5.1. Conclusoes

Na primeira etapa deste trabalho foram avaliados os habitos adotados pelos bombeiros
e seus respectivos niveis de consciéncia em relacdo ao risco de desenvolvimento de cancer.
Foi observada uma boa conscientizacdo dos bombeiros com relacdo a necessidade de adocao
de habitos que reduzam a possibilidade de contaminacdo por HPAs e COVs. Entretanto, as
respostas recebidas demonstram a dificuldade em colocar estes habitos em prética, sugerindo
a falta de uma estrutura adequada nos quartéis de bombeiros para a limpeza e o
armazenamento ideais dos trajes. Essa situacdo contribui para a lavagem em locais
inapropriados, como nas residéncias dos bombeiros, além de promover ciclos de limpeza com
frequéncia reduzida (semestralmente ou mensalmente). Dessa forma, também se deve
considerar a possibilidade de contaminacdo de familiares ou individuos que morem junto com
0s bombeiros, devido a exposicdo aos trajes com HPAs impregnados em seus domicilios.
Além disso, foi percebida a falta de divulgacdo de informacdes e promoc¢do de mecanismos

pelos grupamentos militares ou pelo Estado brasileiro de forma externa.

Todos estes fatores contribuem para uma exposi¢ao prolongada, aumentando 0s riscos
de desenvolvimento de cancer nos bombeiros. Tendo esse cenario em vista, recomenda-se que
0s grupamentos militares busquem a promocao de atitudes como: fornecer a todos os militares
um local apropriado para armazenar exclusivamente os EPIs, longe das reas de convivéncia;
desenvolver uma estrutura onde seja possivel realizar a lavagem dos EPIs no proprio quartel e
com maior frequéncia; incentivar a divulgacdo de orientacdes para a reducdo do risco de

cancer.

Na segunda etapa foi avaliada a eficiéncia do método de fot6lise no intervalo de 3 dias
para a degradacdo de uma mistura de pireno, 9-metilantraceno, bis (2-etilhexil)ftalato e fenol.
Este método também foi comparado com a lavagem por maquina de lavar adaptada.
Observou-se que a fotdlise mostrou ser um método mais eficiente que a lavagem por maquina

adaptada, apresentando uma média de 79 £ 6% de degradagdo dos compostos toxicos, além de
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ser um método a seco e que ndo gera efluentes contaminados. Em contrapartida, a lavagem
por maquina de lavar adaptada apresentou uma média de apenas 47 + 11% de degradacao dos
compostos, além de mostrar um desvio padrdo elevado, caracterizando a falta de
homogeneidade neste método de limpeza. Entretanto, por ser uma lavagem adaptada, esta

pode ndo ser uma representacdo fiel da lavagem por maquina de lavar convencional.

Ressalta-se, ainda, que a aplicacdo da fotolise com luz branca a seco por 3 dias parece
ser factivel de ser realizada dentro dos quartéis durante o periodo de folga dos militares, visto
que a maioria dos bombeiros trabalham na escala de 24 horas de trabalho seguidas de 72
horas de descanso. Este método simples proporcionaria, provavelmente, um bom percentual
de degradacdo de HPAs e COVs impregnados nos trajes antes que os EPIs fossem
reutilizados, além de poder ser colocado em pratica facilmente. Este fator contribuiria para
uma menor exposi¢do dos bombeiros a compostos carcinogénicos e, muito provavelmente,

diminuiria o risco de estes profissionais adquirirem doencas como o cancer.

Por fim, destaca-se que seria interessante a realizacdo de trabalhos futuros que
consigam testar a fot6lise em maiores escalas (no traje completo) e analisar as amostras em
um cromatédgrafo gasoso acoplado a espectrometria de massa para identificar os produtos
formados e a quantidade de material degradado. Caso o método continue sendo proveitoso e
plausivel, a aplicacdo da fot6lise dentro dos Corpos de Bombeiros torna-se uma alternativa

mais vantajosa e sucessiva ao uso de maquinas de lavar.

5.2. Perspectivas

Tendo como base o presente trabalho, recomenda-se para projetos futuros:

- A captagdo de um maior nimero de respostas a formularios similares ao do presente
trabalho, visando o desenvolvimento de uma cartilha de habitos recomendados para evitar a
exposicao prolongada dos bombeiros a compostos carcinogénicos. Destaca-se que esse tipo de

informagdo é bastante escasso no Brasil e até mesmo no &mbito internacional.

- A analise de amostras extraidas dos trajes de bombeiros apds o processo de fotolise
em um cromatografo acoplado a espectrometria de massa para identificar os produtos

formados e, assim, propor mecanismos de reagdes.

- A realizacdo dos testes de fotdlise em trajes de bombeiros completos com a posterior

investigacdo da eficiéncia.
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- A avaliacdo da eficiéncia do método de lavagem convencional por méaquina de lavar

em trajes de bombeiros completos, ao invés do método de lavagem adaptada.

- A avaliacdo do impacto causado nos trajes pelo método de fotdlise, analisando se o
método interfere nas propriedades de protecao do traje ou promove desgastes no equipamento,
dado o elevado custo do mesmo.
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APENDICE A — Formulario aplicado aos bombeiros (compilado CBMDF + CBMPE)

Obs.1: Os valores dos parénteses representam o nimero de respostas recebidas para
cada alternativa. O numero a esquerda dentro dos parénteses é relativo as respostas do
CBMDF enquanto o nimero da direita representa as respostas do CBMPE.

Obs.2: Algumas questdes totalizaram mais que 137 respostas (quantidade de militares
que responderam) devido a possibilidade de selecionar mais de uma alternativa na
mesma questao.

1. ldade
(7 | 3) Menos de 30 anos
(40| 31) Entre 30 e 40 anos
(29| 21) Entre 40 e 50 anos
(3]3) Entre 50 e 60 anos
(0] 0) Acima de 60 anos

2. Tempo de Servico

(11 | 4) Menos de 5 anos
(29| 14) Entre 5 e 10 anos
(4]19) Entre 10 e 15 anos
(4]1) Entre 15 e 20 anos
(10| 7) Entre 20 e 25 anos
(21| 12) Entre 25 e 30 anos
(1]1) Acima de 30 anos

3. A qual Grupamento de Bombeiro Militar pertence
CBMDF:
(2) 1°Brasilia
(1)3°SIA
(10) 6° Nucleo Bandeirante
(1) 9°Planaltina
(1) 10° Paranoa
(1) 12° Samambaia
(1) 15°Asa Sul
(1) 17° Séo Sebastido
(1) 18° Santa Maria
(1) 21° Riacho Fundo
(4) 22° Sobradinho
(1) 34° Lago Norte
(3) 37° Samambaia Centro
(1) 41° St. de Industrias de Ceilandia
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(2) 45° Octogonal/Sudoeste
(1) CEFAP
(1) CEMEV
(1) CEPED
(1) CETOP
(1) COSEA
(1) GAEPH
(1) GAVOP
(1)GBS
(29) GPCIU
(7) GPRAM
(1)QCG

CBMPE:

(18) 1° GRUPAMENTO DE BOMBEIROS

(2) 22 SECAO DE BOMBEIROS DE INCENDIO

(2) 2° GRUPAMENTO DE BOMBEIROS

(3) 3° GRUPAMENTO DE BOMBEIROS
(1)5°GRUPAMENTO DE BOMBEIROS

(10) 6° GRUPAMENTO DE BOMBEIROS

(2)7° GRUPAMENTO DE BOMBEIROS

(3)9° GRUPAMENTO DE BOMBEIROS

(1) Academia Bombeiro Militar dos Guararapes

(1) CAMPUS DE ENSINO METROPOLITANO I

(1) Centro de Atividades Técnicas do Sertdo 1

(1) Centro de Justiga e Disciplina

(1) DGP

(1) Diesp cat AGR 3

(6) GRUPAMENTO DE BOMBEIROS DE INCENDIO
(1) GRUPAMENTO DE BOMBEIROS DE SALVAMENTO
(1) QUARTEL DO COMANDO GERAL

(1) SECAO DE BOMBEIROS DE GRAVATA

(1) SECAO DE BOMBEIROS DE PETROLANDIA

. Graduacéo:

(7] 2) 1° Sargento
(15| 3) 2° Sargento
(14| 9) 3° Sargento
(6| 7) Sargento
(1]0) Tenente
(2]0) 1° Tenente
(2]4) 2° Tenente
(9 | 3) Subtenente
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(8] 13) Soldado

(1]8) Cabo

(3| 7) Capitao

(1]1) Major

(1]0) Mestre

(2] 0) Pos Graduado

(6 | 0) Graduado

(1] 1) Superior incompleto

5. Funcdo:
(1]1) Adjunto
(0 | 6) Administrativa
(0] 1) Auxiliar DOP
(0] 2) Auxiliar SCP
(4] 10) Chefe de Secéo
(1| 3) Comandante
(28 | 4) Combatente
(41 0) Condutor
(1] 0) Guarnigéo de socorro incéndio estrutural
(6| 1) Instrutor
(1| 3) Motorista
(1]0) Oficial de Area
(2] 1) Operacional
(9| 0) Prontidédo
(2] 0) Salvamento
(6 | 0) Socorrista
(3] 1) Subcomandante
(0] 2) Telefonista
(0| 1) Tesoureiro
(10 | 22) Sem resposta

6. Tipos de atendimentos que mais realiza:
(0] 1) Acidentes rodoviario com motocicleta
(1]0) Comando
(30 | 43) Combate a incéndios florestais
(55| 31) Combate a incéndios urbanos
(9| 7) Resgate em grande angulo
(35| 29) Emergéncia médica pré-hospitalar
(10 | 3) Salvamento aquatico ou afogamentos
(25| 27) Desencarceramento em acidentes rodoviarios e ferroviarios
(4] 10) Intervencdo em incidentes elétricos
(4| 3) Intervencdo em incidentes hidraulicos
(6 ] 9) Intervencdo em incidentes com matérias perigosas



10.

(8 8) Intervencgdo em incidentes com redes de gas

(23| 8) Corte de arvores em risco iminente de queda

(22| 23) Captura de animais correndo ou oferecendo risco
(7 | 4) Resgate de corpos ou bens submersos

(1] 0) Resgate aéreo

(7] 9) Prevencéo contra incéndio e panico

(0| 1) Palestras educativas

Qual a periodicidade em contato com produtos quimicos perigosos (ex. liquidos
inflaméaveis, substancias oxidantes, gases toxicos, substancias toxicas) durante seu
oficio:

(6 | 7) Diariamente

(31| 15) Semanalmente

(24 | 16) Mensalmente

(4 | 3) Semestralmente

(4 | 5) Anualmente

(10| 12) N&o entro em contato com produtos quimicos

Estimativa do nimero de atendimentos de combate a incéndios florestais realizados
por vocé anualmente:

(3]9) Zero

(6|4)Delab

(15|5) De6a 10

(25|12) De11a 25

(21| 13) De 26 a 50

(6|5) De 51 a 100

(4] 3) Acima de 100

(0| 3) Muitos

Estimativa do nimero de atendimentos de combate a incéndios urbanos realizados por

vocé anualmente:
(9] 6) Zero
(20|10)Del1a5
(14|14)De6a 10
(20|8) De 11a 25
(14| 6) De 26 a 50
(2]15) De51a100
(1]3) Acima de 100

Marque quais EPI1 vocé utiliza durante o combate de incéndios florestais.
(62 | 23) Capacete de combate a incéndio

(76 | 54) Capuz ou balaclava contra riscos de origem térmica

(44 | 23) Roupa de aproximacédo completa (calca e jaqueta)



11.

(77| 48) Luvas

(74 | 51) Botas

(8] 0) Respirador descartavel semifacial filtrante (PFF1) para protecéo das vias
respiratOrias contra poeiras e névoas

(7 | 1) Respirador descartavel semifacial filtrante (PFF2) para protecdo das vias
respiratorias contra poeiras, névoas e fumos

(1] 1) Respirador descartavel semifacial filtrante (PFF3) para protecdo das vias
respiratorias contra poeiras, névoas, fumos e radionuclideos

(11| 7) Respirador de ar com filtros removiveis

(0] 1) Respirador de aducéo de ar tipo mascara autbnoma de circuito aberto
(1] 0) Respirador de aducgéo de ar tipo mascara autbnoma de circuito fechado
(10| 5) Mascara facil de tecido tipo bandana

(7 | 1) Mascara para incéndios florestais

(1| 6) Mascara apropriada com cilindros de ar respiravel (EPR)

(71 | 26) Oculos de protecio

(4 | 4) Protetor auricular

(1] 0) EPI de incéndio florestal e capacete F2

(1] 0) Epi florestal e capacete de salvamento

(0] 1) Perneiras

(1] 2) Né&o realiza o combate

Marque quais EPI1 vocé utiliza durante o combate de incéndios urbanos.

(77 | 52) Capacete de combate a incéndio

(77 | 54) Capuz ou balaclava contra riscos de origem térmica

(78 | 54) Roupa de aproximacdo completa (calca e jaqueta)

(78 | 55) Luvas

(76 | 55) Botas

(2| 3) Respirador descartavel semifacial filtrante (PFF1) para protecdo das vias
respiratdrias contra poeiras e névoas

(0| 0) Respirador descartavel semifacial filtrante (PFF2) para protecdo das vias
respiratorias contra poeiras, névoas e fumos

(0| 1) Respirador descartavel semifacial filtrante (PFF3) para protecdo das vias
respiratorias contra poeiras, névoas, fumos e radionuclideos

(1] 0) Respirador de ar com filtros removiveis

(7| 1) Respirador de aducéo de ar tipo mascara autbnoma de circuito aberto
(13 | 3) Respirador de aducdo de ar tipo méascara autbnoma de circuito fechado
(1] 1) Maéscara facil de tecido tipo bandana

(1] 0) Mascarilha

(0| 0) Méscara para incéndios florestais

(64 | 38) Mascara apropriada com cilindros de ar respirdvel (EPR)

(26 | 14) Oculos de protecio

(3| 5) Protetor auricular

(1] 2) Né&o realiza o combate
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12.

13.

14.

15.

Onde € armazenado o traje de combate a incéndios?
(56 | 30) Armario proprio dentro da corporagao
(14| 8) Veiculo doméstico

(2| 3) Carro da corporacao

(11 | 13) Armario préprio, junto com as demais roupas
(0| 1) Almoxarifado

(5 0) Armario coletivo

(0] 2) Armério suspenso aberto

(1]0) Em casa

(0] 1) Sala desativada

(0| 3) N&o possuo traje

Em qual local é realizada a lavagem do seu traje de combate a incéndios?
(3]18) No quartel

(64 | 32) Em casa

(17 | 6) Em lavanderia comercial

(2] 1) Em lavanderia especializada

(0| 3) N&o possuo traje

(1]0) Nunca lavei

Como é feita a lavagem do seu traje de combate a incéndios?
(12 | 31) Agua e sabdo

(45 | 19) Agua e sab3o, separada das demais roupas

(13 | 5) Separada das demais roupas

(2 ] 0) Méaquina de lavar, separada das demais roupas

(3] 0) Lavanderia

(4 | 5) Somente com agua pressurizada

(0] 1) Extratores especificos

(0| 2) N&o possuo traje

Como ¢ feita a descontaminacdo dos equipamentos utilizados no combate a incéndios?
Se possivel, descreva 0 método:

(0 6) Agua e hipoclorito

(37 | 38) Agua e sab3o

(6 | 1) Agua sanitaria

(1| 5) Agua, sab3o e alcool 70

(0] 1) Apenas adgua

(0] 1) Depende do tipo de incéndio

(1] 0) Descarte

(0| 1) Empresa contratada pela Corporacéo
(5] 0) Jato neblinado

(3] 0) Jato neblinado e ventilador especifico
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16.

17.

18.

19.

(0] 1) Lenco umedecido

(11| 1) Maquina de lavar

(8] 0) Néo é feita

(4 | 0) N&o existe método padrdo nem material necessario
(0] 2) Néo sei

(0] 1) Néo utilizo

(1]1) Somente agua

(1] 0) Ventilacdo e Lavagem com agua e sabao

Vocé faz algum tipo de higienizacao apds o combate de um incéndio? Se sim, como?
(71| 57) Toma banho

(5] 1) Limpeza com lencos umedecidos do corpo

(2] 2) Limpeza do traje de combate com lencos umedecidos

(19| 7) Lavagem do traje de combate

(8] 0) Néo realiza nenhum tipo de higienizacédo

(0| 3) Jato neblinado no traje

(0] 1) Limpeza das méascaras

(0] 1) Limpeza das partes sujas do EPI

(0] 1) Limpeza do excesso de detrito (p0; fuligem, etc.) com o auxilio de escova.
(0| 1) N&o combate incéndios

Quantos trajes de combate a incéndio possui?
(0] 16) Zero

(59142) 1

(1410) 2

(410)3

(2] 0) 4 ou mais trajes

Qual a periodicidade em que vocé lava o seu traje de combate a incéndios, conforme
descrito no item 14?

(19 | 10) Sempre ap6s o combate a um incéndio

(0| 2) Diariamente

(4 | 4) Semanalmente

(18 | 20) Mensalmente

(30| 7) Semestralmente

(4 | 3) Anualmente

(4] 12) Nenhuma das anteriores

Qual a periodicidade em que vocé lava seus equipamentos, conforme descrito no item
15?

(34 | 20) Sempre apds o combate a um incéndio

(0| 3) Diariamente

(4] 10) Semanalmente
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20.

21.

22.

23.

(19| 9) Mensalmente

(13 | 4) Semestralmente

(3 |4) Anualmente

(6 | 8) Nenhuma das anteriores

Promoveu-se, dentro do batalhdo, algum tipo de treinamento para a conscientizacéo do
uso de EPIs? Se sim, acredita que foi significativo?

(53| 29) Sim, e foi significativo

(6 | 14) Sim, mas néo foi significativo

(20 | 15) Nao houve treinamento

O Grupamento no qual voceé pertence fornece algum tipo de mecanismo/orienta¢oes
para reducdo do risco de cancer, sem sim, qual(is)?
(0] 3) Néo sei

(551 49) Néo

(3]0) Sim

(5] 0) Sim, cartazes e panfletos

(6 | 0) Sim, técnicas de limpeza

(3]0) Sim, utilizaco correta do EPI e/ou EPR

(4| 5) Sim, orientacdo em geral

(2] 1) Sim, palestras

(1] 0) Sim, cartazes, panfletos e palestras

O Estado fornece mecanismo/orientacdes para reducdo do risco de cancer, se sim,
qual(is)?

(3] 1) Fornece EPI

(7| 6) Né&o sei

(551 50) N&o

(110) Inspecéo de saude bienal
(410) Sim

(5] 0) Sim, cartazes e panfletos
(1] 0) Sim, orientacdo em geral
(2] 1) Sim, palestras

(1] 0) Sim, técnicas de limpeza

Obs.3: Os proximos seis itens (23 a 28) eram afirmativas expostas em uma tabela,
onde os bombeiros deviam marcar o nivel de concordancia ou discordancia em relagéo
a cada assertiva proposta.

Estou preocupado(a) com o risco de desenvolver cancer devido a minha profissao.
(6 | 3) Discordo totalmente

(3| 3) Discordo parcialmente

(7| 5) Indiferente
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24.

25.

26.

27.

28.

(17 | 12) Concordo parcialmente
(46 | 35) Concordo totalmente

O uso de EPI correto pode reduzir o risco de desenvolver cancer.
(4 | 3) Discordo totalmente

(3| 2) Discordo parcialmente

(0] 2) Indiferente

(11| 7) Concordo parcialmente

(61 | 44) Concordo totalmente

Manter meus EPIs higienizados e armazenados em um local separado pode reduzir o
risco de desenvolver cancer.

(3] 2) Discordo totalmente

(5| 2) Discordo parcialmente

(5| 4) Indiferente

(11 | 10) Concordo parcialmente

(55 | 40) Concordo totalmente

Realizar a lavagem dos trajes apds todos os combates a incéndios pode diminuir a
durabilidade destes.

(7] 12) Discordo totalmente

(11 | 4) Discordo parcialmente

(8] 7) Indiferente

(25 | 20) Concordo parcialmente

(28 | 15) Concordo totalmente

Manter meu(s) traje(s) de combate a incéndios higienizados diminui as chances de
contaminacéo de colegas de trabalho por agentes carcinogénicos.

(3| 2) Discordo totalmente

(7 | 2) Discordo parcialmente

(3] 3) Indiferente

(12 | 9) Concordo parcialmente

(54 | 42 ) Concordo totalmente

Lavar o traje em casa, junto com as demais roupas, pode causar a contaminacao da
minha familia ou de pessoas que moram comigo.

(4 | 4) Discordo totalmente

(8 | 3) Discordo parcialmente

(3] 2) Indiferente

(3|7 ) Concordo parcialmente

(61 | 42) Concordo totalmente
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APENDICE B — Curva analitica da mistura dos compostos

4,0

- ) —— Mistura-S1
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——— Mistura-S5
——— Mistura-S6
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225 2230 275 300 325 350 375 400
Comprimento de Onda (nm)

Amostra Concentracdo (mmol/L) Area Integrada
Mistura-S1 0,10298 121,91821
Mistura-S2 0,08581 104,19898
Mistura-S3 0,05420 75,05480
Mistura-S4 0,04119 53,97374
Mistura-S5 0,03169 38,95526
Mistura-S6 0,02060 28,33415
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Curva montada por meio de regressdo linear por minimos quadrados ordinarios.
Intercepto = 6,142909 e Inclinagdo = 1145,977.

Eixo x representa a concentragdo da mistura e 0 eixo y representa a area integrada.
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