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RESUMO

Dentre os compostos originados nos ambientes de combate a incéndios, os HPA’s
(Hidrocarbonetos Policiclicos Aromaticos) tém alto potencial cancerigeno, muitas vezes
desconhecido pelos bombeiros. Por serem encontrados até em metab6litos urinarios, os
métodos convencionais de limpeza de equipamentos ndo sdo muito eficazes, causando nesse
tipo de profissional uma taxa de provavel desenvolvimento de cancer maior do que no resto
da populacdo. Para isso, serdo feitos matérias informativos e com instrucGes sanitarias para
uma melhoria na qualidade de vida e trabalho dos bombeiros.

Palavras-chaves: Bombeiros; HPA’s; Divulgagdo cientifica.



INTRODUCAO

E conhecido que a rotina de trabalho dos bombeiros é bastante insalubre, além dos
riscos mais evidentes em incéndios como as altas temperaturas e locais de dificil acesso, esses
profissionais estdo expostos a riscos menos perceptiveis, como é o caso das contaminagdes
por substéncias quimicas potencialmente cancerigenas: Os hidrocarbonetos policiclicos
aromaticos (HPA’s).

Os HPA'’s sdo considerados substancias toxicas, ou seja, a sua inalacdo frequente faz
com que a profissdo de bombeiros seja considerada com risco aumentado de desenvolvimento
de céncer pela Agéncia Internacional de Pesquisa em Cancer. Com a taxa de incidéncia de
cancer até 15% maior do que outras profissdes, grande parte dos bombeiros ndo tem um
conhecimento adequado dos riscos e/ou ndo possuem instrucdo correta para uma
descontaminacéo de si e dos seus trajes eficazes.

Levando em conta esse cenario, o trabalho propbe a criacdo e distribuicdo fisica e
digital de um material de divulgacéo cientifica para conscientizar e instruir bombeiros sobre
0S riscos que correm e quais praticas sdo mais eficazes para uma descontaminacdo dos trajes,
EPI’s, ferramentas, etc. A divulgacdo cientifica desempenha um papel importante na
sociedade, visto que aproxima a ciéncia e seus avancos da populacdo em geral. Usando seus
principios, o presente trabalho foi realizado com vista a facilitar a compreensédo da linguagem
técnica e dos cuidados necessarios por parte dos bombeiros.

Usando a pesquisa bibliografica, o objetivo do trabalho visa por meio da divulgacéo
dos estudos feitos e instrucdes das boas praticas sanitarias, melhorar a qualidade de vida e de

trabalho dos bombeiros.



CAPITULO 1 — REFERENCIAL TEORICO

Para uma compreensdo aprofundada da proposta que visa a producdo de material de
divulgacdo cientifica, é essencial compreender o principio subjacente a problemética e as
pesquisas correlatas. Assim, este capitulo apresenta os referenciais tedricos que orientaram
tanto a concepcao dessas producdes quanto a formulagdo da proposta em questéo.

1.1 Hidrocarbonetos Policiclicos Aromaticos: Bombeiros e o problema da contaminacéao

Dentre 0s servicos insalubres prestados a sociedade, os realizados pelos corpos de
bombeiros tém notoriedade expressiva, uma vez que o trabalho dos mesmos apresenta riscos
ndo s6 durante uma intervencdo, mas, também, no pds-ocorréncia. Dados do Corpo de
Bombeiros Militar do Distrito Federal (CBMDF 2020) mostram que foram atendidos nos anos
de 2018 a 2020, 10.431 incéndios urbanos.

E conhecido que nas reacbes de combustio de materiais variados, pode haver
liberacdo de produtos nocivos a satide humana. Segundo o Corpo de Bombeiros Militar do
Distrito Federal - CBMDF, a combustdo incompleta apresenta reagdes subsequentes por conta
dos atomos e moléculas instaveis, originando varios produtos. ldeia essa que é reforcada

também em outros estudos ao se tratar dos materiais encontrados nas construgdes civis.

Os materiais encontrados em edificios e moveis modernos sdo cada vez mais
sintéticos e podem gerar muitos subprodutos tdxicos da combustdo quando
queimam. As substancias tdxicas identificadas na fumacga do incéndio incluem
hidrocarbonetos aromaéticos policiclicos (HPAs), compostos organicos volateis
(VOCs), cianeto de hidrogénio (HCN) e vérios outros compostos organicos e
inorganicos. Muitos desses compostos sdo carcindégenos humanos conhecidos ou
potenciais (KW Fent et al., 2017, p. 802, traducéo nossa).

Dentre os produtos toxicos gerados nos cenarios de incéndio, como o benzeno (Keir
et. al., 2017), também temos os chamados HPA’s (Hidrocarbonetos Policiclicos Aromaticos),
que sdo compostos organicos que podem ser encontrados, também, na agua e solo.
Apresentam em sua estrutura anéis aromaticos e além de serem poluentes, pela sua toxicidade,
podem causar problemas a saude humana. Todos esses produtos gerados nos cenarios de
incéndio, fazem com que a profissdo de bombeiros seja classificada como cancerigena para
humanos, pertencente ao grupo | (maior risco), pela Agencia Internacional de Pesquisa em

Cancer. (International Agency for Research on Cancer — IARC, 2022). Fato esse justificado



pela presenca das substancias toxicas nos EPIs, trajes, ferramentas, etc., dos bombeiros e pela
inalacdo de substancias toxicas durante o combate ao fogo.

Fent et al. (2017) encontraram varios dos compostos toxicos nos Equipamentos de
Protecdo Individual (EPIs) dos bombeiros apds seu uso em incéndios. Além disso, 0s
compostos tdxicos menos volateis podem ser transferidos para locais de convivéncia dos
bombeiros e veiculos usados nas ocorréncias.

Um estudo de mortalidade de coorte feito por Daniels et al. (2014) com cerca de
30.000 bombeiros, foram encontrados altas taxas de incidéncia e mortalidade para diversos
tipos de céancer, como os de esdfago, pulmdo, intestino, rim, cavidade oral e mesotelioma.
Além disso, entre 0s bombeiros mais jovens hd um risco mais elevado de desenvolver cancer
de prostata e bexiga. Uma correlagéo entre horas de exposicao a incéndio, morte por leucemia
e por cancer de pulmé&o foi encontrada em estudos subsequentes de Daniels et al. (2015).

Além da exposicdo direta e aguda durante o combate a incéndio, pode haver uma
exposicdo crbnica a tais substancias em virtude do seu acumulo em EPIs, trajes, ou
ferramentas e por meio da exposicdo cruzada (quando 0s contaminantes passam dos
equipamentos para a pele). Esta exposicdo por longos periodos pode também causar danos a

salde destes profissionais.

A lavagem do equipamento de combate a incéndios pode ndo ser realizada
rotineiramente apds uma resposta ao incéndio, mas é mais comumente realizada
apenas uma ou duas vezes por ano. Entre as lavagens, é provavel que substancias
toxicas se acumulem no equipamento e possam ser transferidas para a pele dos
bombeiros. (Fent et al., 2017, p. 802, traducdo nossa).

Com esse cenario notavelmente insalubre, tornou-se necessaria a criacdo de uma série
medidas que visassem reduzir os danos sofridos pelos bombeiros. Uma delas diz respeito a
descontaminacdo efetiva dos trajes dos bombeiros. Para isso, foi (e ainda €) necessario
realizar estudos acerca da eficacia as medidas de higienizacéo.

Assim, um estudo realizado por Fent et al. (2017) no Instituto de Bombeiros da
Universidade de Illinois com a colaboracdo do Instituto Nacional de Seguranca e Salde
Ocupacional-NIOSH e do Instituto de Pesquisa de Seguranca de Bombeiros - FSRI do
Underwriters Laboratories - UL, contou com a participacdo de quarenta e um bombeiros que
receberam novos equipamentos no inicio do estudo, os bombeiros foram apresentados a 12
cenarios diferentes de combate ao incéndio para posterior remo¢do do equipamento e analise
das taxas de contaminagdo (cerca de 31 bombeiros participaram de 4 incéndios e tiveram

diferentes atribuicOes: Ataque direto, busca interna e rescaldo/reforco.



Apoés a remocdo do equipamento, 0os bombeiros entraram em uma espécie de baia de
coleta biolégica adjacente para amostragem e coleta de dados de diversas partes dos trajes.
(Fent et al. 2017). Os resultados das coletas de HPAs em jaquetas apds 0 uso em 4 incéndios e
com as atribuicdes mostradas acima, resultaram na figura 1 que mostra o grupo com

atribuicdo busca interna ligado aos maiores niveis de contaminacao.

Figura 1— Niveis de HPA na jaqueta apds o uso em quatro incéndios por atribuicdo no combate a incéndio.
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Fonte: FENT et al. (2017)

Ainda no estudo de Fent et al. (2017), foram analisados o0s seguintes métodos de
descontaminacdo: escova seca, metodos a base de ar comprimido e agua e sabdo. Na
comparacdo entre os 3 métodos de descontaminacdo e posterior analise de dados, os autores
revelam que o uso de jatos ar comprimido e escovagdo seca sdo mais ineficazes que o uso do

sabdo Umido.

A descontaminacdo com &gua e sabdo foi mais eficaz na redugdo da contaminagéo
por PAH, com uma reducdo média de 85%, em comparacdo a uma reducdo de 23%
para a descontaminagdo com escova seca e um aumento de 0,5% para a
descontaminacdo & base de ar. A Ultima descoberta € provavelmente um artefato,
pois € improvavel que a contaminacdo realmente tenha aumentado apds a
descontaminacgdo baseada em ar. (Fent et al, 2017, p. 806, traduc&o nossa).

Em outro estudo, realizado por Keir et al. (2023), com amostras coletadas de 88

bombeiros durante 21 incéndios de treinamento realizados em 8 dias entre outubro de 2018 e



novembro de 2019, houve a criagdo e andlise dos seguintes grupos de descontaminagdo

dérmica:

a) lenco umedecido comercial A: panos descartaveis pré-umedecidos, sem
enxague, de 7,7 polegadas, comercializados para limpeza da pele ap6s exposicao a
substancias como graxa ou tinta. Os dois primeiros ingredientes listados foram agua e
alcool;

b) lengo umedecido B: Lengos de bebé pré-umedecidas e sem perfume. Os
dois primeiros ingredientes listados foram dgua e extrato de aloe vera;

C) detergente e 4&gua: aplicado com pano embebido em balde com
aproximadamente 4 colheres de sopa de detergente em 5 L de &gua. Essa mistura foi
escolhida devido a sua eficacia na remocao de HPAs de equipamentos contaminados;

d) E por fim um grupo de controle em que ndo houve descontaminagdo dérmica.

Os HPAs identificados nas amostras coletadas foram separados pelo método de
descontaminacdo. Apds o processo de limpeza, foi evidenciado que o método com agua e
detergente removeu a maioria dos HPAs. Nesse caso, foram observadas reducbes em 14
HPAs, onde 10 deles foram reduzidos em niveis significativos. (Keir et al. 2023). Outro dado
obtido, foi 0 de que o grupo de bombeiros que usou o lenco do tipo A teve, em média, maior
quantidade de naftaleno apds a descontaminacdo do que antes. Além disso, célculos na
variacdo de 3 HPA’s cancerigenos (criseno, benz(a)antraceno e benzo(b)fluorano) revelaram
que os grupos de descontaminacdo dérmica tiveram a remocdo dos carcindgenos
significativamente melhor quando comparados ao grupo de controle. (Keir et al. 2023).

Ja no trabalho realizado por Gaudreau et al. em 2016, foi analisada a presenca de
metabolitos provenientes dos HPA’s na urina dos bombeiros participantes do estudo,
utilizando cromatografia gasosa acoplada a espectrometria de massa. Foram encontrados
grandes aumentos nos metabdlitos apos o incéndio em comparacdo com antes do incéndio,
variando de 1,7 a 2,2, vezes. Uma observacdo importante € a de que ndo houve diferenca
significativa na quantidade de metabdlitos na urina entre os trés métodos de descontaminacéo
utilizados (Keir et al. 2023). Os metabolitos e suas quantidades na urina no pré e pés incéndio

sdo mostrados na Figura 2.
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Figura 2 — Boxplots ilustrando concentra¢des urindrias corrigidas por osmolaridade de (A) 1-hidroxipireno, (B)
Yhidroxifenantrenos, (C) Zhidroxifluorenos ¢ (D) Xhidroxinaftalenos em bombeiros antes do treinamento de
fogo real (pré-fogo) e apds o treinamento de fogo real (pds-fogo). Os limites da caixa representam o intervalo
interquartil (ou seja, 25° a 75° percentil), os losangos representam o valor médio, a linha continua representa a
mediana do grupo e os bigodes se estendem até o 5° e 95° percentis. Os asteriscos () indicam uma diferenca
significativa entre os niveis pré e pds-fogo em p < 0,0001 usando um teste t pareado.

Fonte: JLA KEIR ET AL (2023)

Segundo Keir et al. (2023), os surfactantes e/ou outros ingredientes do detergente e da
agua podem fornecer uma melhor remocdo dos contaminantes em comparagdo com oS
ingredientes dos lencos umedecidos, o que explicaria sua melhor eficacia na descontaminacéo
dérmica. Alem desse fator, eles apontam que o pano texturizado usado nesse método de
remocdo pode ter ganhado vantagem quando comparado a panos com texturas lisas. Apesar

da reducdo dérmica dos HPAs, a absorcao dos contaminantes pelo organismo nao foi evitada.

A falta de diferenca entre os aumentos de metabdlitos urindrios de HPA entre os
grupos de intervencdo e o grupo de controle mostra que as etapas de limpeza
dérmica pds-fogo ndo tiveram um efeito mensurével na dose interna de HPAs que os
bombeiros receberam durante o exercicio de treinamento com fogo real. E provéavel
que os esforcos de descontaminacdo dérmica poés-incéndio cheguem tarde demais
para impedir a absorcéo pelo corpo. (Keir et al.,2023, p. 90, tradu¢éo nossa).

Analisando o0s estudos recentes realizados, percebe-se que 0s métodos de

descontaminacdo (limpeza com agua e detergente, lencos umedecidos) séo insuficientes,
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revelando ainda mais o carater insalubre dos ambientes de combate a incéndio vivenciados
diariamente pelos bombeiros, que em muitos casos, ndo tém consciéncia dos riscos que
correm. Assim, enquanto estudos subsequentes ainda ‘“engatinham” no tema, deve-Se
aproximar as informag6es contidas nos estudos ja publicados com a realidade de trabalho dos
bombeiros, exibindo os riscos, falsas noticias e boas recomendagdes de praticas sanitarias

para uma melhor qualidade de vida para 0s mesmos.

A divulgacao cientifica e a insercéo da ciéncia no cotidiano dos bombeiros

A comunicacdo cientifica e a divulgacdo cientifica muitas vezes se confundem. A
comunicacdo cientifica se trata do compartilhamento de informacgdes cientificas, tecnoldgicas
ou inovacgdes em certas areas, entre os especialistas das mesmas. Ja a divulgacao cientifica, é
0 conjunto que reune técnicas, recursos, processos e produtos para a veiculacdo de
informacGes cientificas, tecnologicas ou associadas a inovagdes ao publico leigo. (Bueno,
2009).

Embora os conceitos exibam caracteristicas comuns, visto que ambos se reportam a
difusdo de informacgdes em ciéncia, tecnologia e inovacdo (CT&I), eles pressupdem,
em sua praxis, aspectos bastante distintos e que necessitam ser enunciados. Incluem-
se, entre eles, o perfil do publico, o nivel de discurso, a natureza dos canais ou
ambientes utilizados para sua veiculacdo e a intencéo explicita de cada processo em
particular. (Bueno, 2010, p. 2)

Ainda segundo Bueno, (2010) a percepcdo de ciéncia e tecnologia do publico leigo
apresenta algumas visGes difusas, em que esse publico vé avangos os cientificos como algo
proveniente de uma mente brilhante e na forma de uma ideia genial que veio em um
determinado momento, e nd0 como um processo continuo de erros e acertos como ocorre
verdadeiramente.

Além dos conceitos, o nivel do discurso também deve ser distinto. A comunicacao
cientifica ndo tem a necessidade de decodificar sua comunicacdo especializada (termos,
conceitos, jargdes), ja que seu publico alvo frequenta espacos, ambientes ou tem acesso a
veiculos especializados de informacdo, tendo um maior empenho para assimilar termos,
conceitos e processos novos. (Bueno, 2010).

Ja a divulgacdo cientifica possui um panorama diferente, uma vez que o seu publico
alvo (publico leigo), em geral, ndo é alfabetizado cientificamente. Portanto, qualquer termo

técnico ou conceitos muito complexos causam um comprometimento no processo de
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compreensdo da Ciéncia e Tecnologia, ja que ndo conseguem estabelecer uma relacdo entre os

temas com a realidade em que estéo inseridos. (Bueno, 2010).

Em funcdo disso, a difusdo de informagdes cientificas e tecnologicas para este
publico obrigatoriamente requer decodificacdo ou recodificagdo do discurso
especializado, com a utilizagdo de recursos (metaforas, ilustragdes ou infograficos,
etc.) que podem penalizar a precisdo das informagdes. Ha, portanto, na divulgacao
cientifica, embate permanente entre a necessidade de manter a integridade dos
termos técnicos e conceitos para evitar leituras equivocadas ou incompletas e a
imperiosa exigéncia de se estabelecer efetivamente a comunicacéo, o que sé ocorre
com o respeito ao background sociocultural ou linguistico da audiéncia. (Bueno,
2010, p. 3)

Além das diferencas entre conceitos e publico alvo, a divulgacdo cientifica e
comunicacgdo cientifica se distinguem pelos canais de comunicacdo. A divulgacéo cientifica
estd na maioria das vezes associada a difusdo de informacgdes pela imprensa, mas ndo se
restringe somente ao territorio da midia e jornalismo cientifico, se espalhando por outros
campos e atividades (Bueno, 2010).

Por outro lado, a comunicacao cientifica esta presente em ambientes mais restritos,
como revistas e periodicos cientificos ou até eventos técnico-cientificos. Mesmo com
congressos ou publicacdes especializadas, 0 numero de pessoas atingidas nao € equivalente a
divulgacéo cientifica, uma vez que ha a limitacdo de acesso aos veiculos ou canais. (Bueno,
2010).

No geral, a divulgacdo cientifica democratiza 0 acesso ao conhecimento cientifico e
fornece condigdes para a chamada alfabetizacdo cientifica. Dessa maneira, ha a insercdo dos
cidaddos no debate sobre temas que podem impactar na sua vida e/ou trabalho, como as
mudancas climaticas e energias renovaveis por exemplo. (Bueno, 2010).

Mas qual é a importancia de saber ciéncias? Sobretudo, nesse trabalho qual seria o

intuito de apresentar aos bombeiros os dados obtidos pelas pesquisas cientificas?

[...] entender a ciéncia nos facilita, também, contribuir para controlar e prever as
transformacgdes que ocorrem na natureza. Assim, teremos condi¢bes de fazer com
que essas transformacdes sejam propostas, para que conduzam a uma melhor
qualidade de vida. Isto é, a intengdo é colaborar para que essas transformagdes que
envolvem 0 nosso cotidiano sejam conduzidas para que tenhamos melhores
condigdes de vida. (Chassot, 2003, p. 91).
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Assim, Bueno, (2010) afirma que a divulgacdo cientifica ndo se torna somente a
repeticdo de dados ou de acontecimentos que acontecem no presente, mas uma
contextualizacdo de dados e resultados, para manter temporalidade e comunicar ao publico-
alvo qual séo as intencOes da pesquisa e quais as oportunidades de sua producéo e aplicacéo.

Segundo Gomes (2018), os textos de divulgacdo cientifica possuem, também, um
compromisso em falar das questdes da ciéncia para a sociedade, realizando um processo de
construcdo cientifica por meio de saberes e aplicacfes positivas ou negativas da ciéncia e da
tecnologia no &mbito social.

Com a globalizacdo, a revolucdo mididtica que facilita o compartilhamento de
informacdes pode se tornar uma poderosa aliada na propagacdo de assuntos cientificos para a
sociedade. Lordélo (2012) traz em seu artigo uma citacdo que reforca a ideia acima:

O advento dos processos eletronico/digitais de producdo de conhecimento,
incluindo-se ai o conhecimento cientifico, o tecnolégico, o artistico e o cultural, traz,
entre outras, uma implicacdo da ordem da incorporacdo da cultura popular e de seus
saberes, passando a lancar mdo desses atributos para alimentar uma industria
cultural cada vez mais avida para atingir a maior gama possivel de individuos
(Franca, 2011, p. 1).

Para Qualman (2011), as midias sociais permitem que ndo haja “indigestdo de
informagdes” pelo usuario, ou seja, um tempo que poderia ser perdido é transformado em um
tempo produtivo.

Considerando os expostos, hd a necessidade de um tipo de alerta, em especifico para
0s bombeiros, sobre o0s riscos que correm diariamente nas atividades de combate a incéndios.
A utilizacdo da divulgacao cientifica para a producéo posteres e posts na internet, facilitardo a
propagacao de tais informac@es sem alterar a dindamica cotidiana dessas pessoas.

Além da propagacdo de informacdes importantes, hd a necessidade da apresentacdo de
medidas de higiene nas etapas que envolvem a descontaminacdo dos bombeiros e seus EPI’s.
Assim, aliando ciéncia e tecnologia, a propagacao cientifica focada em assuntos e mudancas

de um grupo de pessoas ou de uma sociedade como um todo, atingird os seus padrdes ideais.



CAPITULO 2 - METODOLOGIA

Este trabalho tem como objetivo produzir um material informativo para ser distribuido
aos bombeiros sobre os riscos relacionados aos HPAs e para instrui-los a realizar boas
praticas a fim de auxiliar no controle de contaminagéo.

A metodologia consiste em uma abordagem mista, que combina a pesquisa
bibliogréafica e a realizacdo de um material de divulgacdo cientifica. Sousa (2021) discorre

sobre a pesquisa bibliografica:

Ela nos auxilia desde o inicio, pois € feita com o intuito de identificar se ja existe um
trabalho cientifico sobre o assunto da pesquisa a ser realizada, colaborando na
escolha do problema e de um método adequado, tudo isso é possivel baseando-se
nos trabalhos ja publicados. A pesquisa bibliografica é primordial na construcédo da
pesquisa cientifica, uma vez que nos permite conhecer melhor o fendmeno em
estudo (Sousa, 2021, p. 65-66).

Para alcancar o objetivo, foram definidos os seguintes objetivos especificos:

a) realizar uma revisao bibliografica sobre os principais fatores de risco para o cancer
em bombeiros relacionados aos HPAs;

b) identificar as principais praticas de prevencdo do cancer recomendadas para
bombeiros;

c) desenvolver um material de instrucdo de cuidados sanitarios para bombeiros, com

base nas praticas de prevencao identificadas;

A pesquisa bibliografica foi realizada por meio de uma revisdo sistematica da
literatura, com o objetivo de identificar os principais fatores de risco para o cancer em
bombeiros relacionados a contaminacdo por HPAS e as préaticas de prevencdo recomendadas.
Foram consultadas bases de dados em artigos cientificos relacionados ao tema, usando alguns
termos como “contaminacdo em incéndios”, “contamina¢do por HPAs” e “limpeza de trajes”.

A aplicacdo consiste na distribuicdo do material de instrucdo para bombeiros em
diferentes meios de comunicacdo. Para atingir um publico alvo maior, a veiculacdo em redes
sociais como posts e stories no Instagram, Whatsapp e X é o mais adequado, visto que o
grande numero de usuarios facilita a visibilidade do material e na facilidade de

compartilhamento do mesmo.
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Outra maneira de distribuicdo se dard pelo material fisico para alguns quartéis de
bombeiros, para que sejam colocados em locais de visualizacdo cotidiana por esses

profissionais. Assim, o publico alvo sera atingido em diferentes ambitos, aumentando a

eficiéncia da divulgacao cientifica proposta.



CAPITULO 3 —RESULTADOS E DISCUSSOES

Conforme apresentado anteriormente, apesar do risco em que os bombeiros correm
pela intoxicagdo com os HPA’s, ndo hd uma fonte informativa de facil acesso sobre os
problemas causados. Para isso, a criacdo de materiais de facil acesso (tanto fisicos quanto
digitais) para esses profissionais foi uma estratégia importante como vetor de informagéo. O

material de informag&o foi dividido em algumas areas e estilos:

a) cartaz informativo em folha A3;

b) stories para Instagram (fatos x mitos);

c) stories para Instagram (cuidados e orientacdes);
d) stories para Instagram (informaces gerais);

e) texto de divulgacao cientifica;

A seguir, sera apresentado todos os materiais desenvolvidos, bem como seus objetivos.

3.1. Cartaz informativo

Esse material foi feito com o intuito de ser fixado nos quartéis do corpo de bombeiros
em areas de facil visualizacdo, com o objetivo de fazer parte da rotina desses profissionais e
transmitir informacgdes importantes de uma maneira simples e objetiva, como mostrado na

figura 3.

Figura 3— Cartaz informativo sobre HPA’s

Hidrocarbonetos poliaromdticos

(HPAs)

O que sao?

Sdo compostos  organicos, + Lavar os trajes e equipamentos apés o uso.

cancerigenos, provenientes de
reacdes de combustdo. Eles tém
facilidade de adesdo em EPIs e
absorgéo pelo corpo humano.

Onde sédo encontrados?

Sdo encontrados em ambientes
de incéndio urbano,
permanecendo em contato com
o bombeiro mesmo no cendrio
pos incéndio.

Fonte: os autores

4

« Lavar as mdos ou qualquer outra parte do
corpo com agua e sabdo.

* Separar os equipamentos usados em incéndios
dos que estdo limpos. A criagdo de uma “zona
de contaminagio” e de uma “zona limpa” nos

> quartéis é recomendada.

* O uso de jatos de ar, escovagio a seco ou de
lengos umedecidos sdo comprovadamente
ineficazes para uma correta descontaminacao.
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O cartaz deverd ser impresso preferencialmente em folha tamanho A3 e contém
informacdes gerais do o que sdo os hidrocarbonetos poliarométicos, onde sdo encontrados e
quais sdo os cuidados e orientacdes que os bombeiros devem seguir em sua rotina de trabalho,

tanto no cenario de combate ao incéndio quanto apds a ocorréncia.

3.1.2. Stories para Instagram- Mitos x Fatos

Esse material foi elaborado para a veiculagdo na rede social Instagram, na forma de
story. Tem o objetivo de responder provaveis davidas ou desmistificar alguns

comportamentos sanitarios que eram considerados eficazes dentro dos quartéis.

Figura 4 — Stories fatos X mitos

® ®

MITOS X FATOS MITOS X FATOS
HPA'S —— = HPA's
@ Bombeiros que usam o lavagem dos trajes e da
corretamente os EPIs nao x ) pele com agua e
serao expostos aos HPA's, detergente é a maneira

mais eficaz de
descontaminagao.

Bombeiros em contato com
HPA's em incéndios tém uma esmo apés todos os

idéncia de cancer até 15% ados e boas praticas
maior do que a populagdo em arias, os HPA's ainda
geral podem ser encontrados no

organismo dos bombeiros.

Usar jatos de ar efou
- v rre
acdo a " x ||11;:rg;ave.! ocorrer uma
cruzada
juipamento

s hos incéndios é
para descontamina-

pele do

Fonte: os autores

Por ser veiculado em um meio rapido e de constante trafego de informacdes, os stories
apresentam um layout de rapida leitura e sem a presenca de uma linguagem cientifica bruta

para os leitores, favorecendo a absorcdo de informacdes.

3.1.3. Stories para Instagram- Cuidados e Orientacgdes

Esse material tem o objetivo de direcionar aos bombeiros quais sdo as praticas
sanitarias recomendadas para diminuir a taxa de contaminacao e melhorar a qualidade de vida
desses profissionais.

A veiculacdo também se dara via Instagram, facilitando a propagacdo das

recomendagdes.



Figura 5— Story cuidados e orientacdes.

&

CUIDADOSE -~
ORIENTAGCOES -HPA'S

Lavar trajes e equipamentos apés o
uso.

"3 Lavar as mdos ou qualquer outra
parte do corpo com dgua e sabdo.

Separar os equipamentos usados em
incéndios dos que estdo limpos.

A  criagdo de wuma “zona de
contamina¢do” e de uma “zona limpa”
nos quartéis é recomendada.

\\'/

O uso de jatos de ar, escovagdo a
seco ou de lencos umedecidos sdo
comprovadamente ineficazes para

uma correta descontaminagao.

t

Fonte: os autores

3.1.4. Stories para o Instagram- Informagcdes gerais
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Nesse material, o intuito foi fornecer o maximo de informacdo possivel em um

pequeno espaco e de maneira rapida, isto €, a linguagem deve ser acessivel e ndo deve conter

grande volume de texto.

Figura 6- Story informacdes gerais

—

HPA-S £ OS BOMBEIROS

o humano. P
mbeiros que er
HPA®

comparado com as demais pess

PHVG HUKi‘\SV na MEHWDTH dﬂ qual\dade de vida dESSES
profissionais, uma série de cuidadss & mostrada a saguir.

Fonte: os autores
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E recomendado que esse material seja veiculado juntamente com o story anterior
(cuidados e orientacbes), que ira enfatizar quais a medidas sanitarias corretas apds a

exposicdo dos riscos.

3.1.4. Texto de divulgacao cientifica

O ultimo material feito, presente no apéndice A, trata-se de um texto de divulgacdo
cientifica que podera ser divulgado preferencialmente em grupos de Whatsapp, postado em
blogs ou compartilnado nas demais redes sociais. O texto de divulgacéo cientifica trata-se de
um resumo de todas a informacdes contidas nesse trabalho, tais como: o que s&o os HPAs,
como ocorre a contaminacgdo e quais sdo os cuidados sanitarios que deverao ser tomados a fim
de minimiza-la. O texto de divulgacéo cientifica se encontra no apéndice 1.

O texto foi escrito usando critérios baseados na divulgacgéo cientifica. Assim como cita
Bueno, (2010), a visdo da populagdo em geral sobre o “fazer cientifico” ¢ difusa, logo, a
producdo do TDC exigiu uma simplificacdo da linguagem cientifica, utilizando-se de uma
linguagem mais cotidiana, mas sem perder seu objetivo central.

Todos os materiais apresentados anteriormente deverdo estar disponiveis facilmente
nas midias sociais, sua distribuicdo podera ser feita por meio do contato com bombeiros de
todo o pais, visando assim facilidade no compartilhamento da informac@o no meio desejado.
Conforme a necessidade, os materiais poderdo estar sujeitos a algum tipo de alteracao, seja na
linguagem, no formato ou no meio de circulacdo.

A ideia por trds da fabricacdo desse conjunto de materiais é aproximar mais
cientificamente os bombeiros da dura realidade de trabalho em que estdo imersos,
contribuindo para uma popularizacdo de estudos académicos que nao irdo ficar disponiveis
somente na forma de artigos cientificos e de linguagem especializada.

A aproximacao da ciéncia com a populacdo tem um importante papel na construcao da
cidadania e na aceitacdo dos beneficios propostos, como a melhoria na qualidade de vida dos

bombeiros proposta nesse trabalho.



CONSIDERACOES FINAIS

O processo de desenvolvimento do trabalho ocorreu em diversas etapas, das quais vale
destacar: pesquisa bibliografica e contato com literatura. Por se tratar de um tema recente, a
quantidade de informacdo ainda ndo é muito numerosa, o que dificultou no embasamento
sobre o assunto na parte de marco tedrico. Felizmente, grande parte das referéncias
relacionadas aos HPAs aqui citadas foram disponibilizadas pela coorientadora Dra. Ingrid
Tavora Weber. A bibliografia disponivel é em sua maioria em inglés, requerendo além da
analise dos textos para a citacdo, a traducdo dos mesmos.

Apesar da dificuldade inicial no marco tedrico, os objetivos do trabalho visam um
impacto positivo na vida dos bombeiros. A importancia da discusséo sobre os HPAs para com
estes profissionais, favorece ndo s6 a melhora na qualidade de vida e trabalho, mas insere
cada vez mais a questdo da divulgacdo cientifica na sociedade, facilitando o acesso a
populacdo a informagdes pertinentes que permeiam seu cotidiano.

Apos a publicacdo desse trabalho, € esperado que os materiais produzidos tenham
grande circulacdo em redes sociais e que atinjam o maior numero possivel de bombeiros no
Brasil, visto que a divulgacdo em meio digital ndo ¢ tdo afetada pela distancia. Por fim, as
perspectivas de impacto sdo boas e a fabricagdo dos materiais foi totalmente pensada para

facilitar a compreensdo dos leitores.



REFERENCIAS

BUENO, W. C. B. Jornalismo cientifico: revisitando o conceito. In: VICTOR, C.; CALDAS,
G.; BORTOLIERO, S. (Org.). Jornalismo cientifico e desenvolvimento sustentavel. S&o
Paulo: All Print, 2009. p.157-78.

BUENO, W. C. Comunicacién cientifica y divulgacion cientifica: aproximaciones y rupturas
conceptuale. Informacdo & Informacéo; v. 15, n. lesp (2010); 1-12, v. 24, n. 2, p. 12-1,
2010.

Corpo de Bombeiros Militar do Distrito Federal. Sistema DAVI - Painel Operacional. 2020.
Disponivel em: http://davi.com.df.gov.br/painel/operacional/.

CHASSOT, A. I. Alfabetizacdo cientifica: uma possibilidade para a inclusdo social. Revista
Brasileira de Educacéo, Rio de Janeiro, n. 22, p. 89-100, jan. / abr. 2003.

DANIELS, R. D. et al. Mortality and cancer incidence in a pooled cohort of US firefighters
from San Francisco, Chicago and Philadelphia (1950-2009). Occupational and
environmental medicine, v. 71, n. 6, p. 388-397, 2014.

DANIELS, R.D., S. Bertke, M.M. Dahm, et al.. Exposure response relationships for select
cancer and non-cancer health outcomes in a cohort of US firefighters from San Francisco,
Chicago and Philadelphia (1950-2009). Occup. Environ. Med. 72(10) (2015).

DE SOUSA, A. S. O. Guilherme Saramago; ALVES, L. H. A pesquisa bibliografica:
principios e fundamentos. Cadernos da FUCAMP, v. 20, n. 43, 2021.

FENT, K. W. et al. Systemic exposure to PAHs and benzene in firefighters suppressing
controlled structure fires. Annals of occupational hygiene, v. 58, n. 7, p. 830-845, 2014.

FENT, K. W. et al. Contamination of firefighter personal protective equipment and skin and
the effectiveness of decontamination procedures. Journal of occupational and
environmental hygiene, v. 14, n. 10, p. 801-814, 2017.

FRANCA, Lilian Cristina Monteiro. Cultura contemporanea: a fronteira entre o digital e o
popular. Universidade Federal de Sergipe. Disponivel em <
http://www.bocc.ubi.pt/pag/franca-lilian-cultura.pdf> Acesso em 25 jun. 2011.

GAUDREAU, E, B. R, Bienvenu J. F. Fleury N. 2016. Problemas de estabilidade na
determinacdo de 19 hidrocarbonetos aromaticos monohidroxi policiclicos urinarios (livres e
conjugados). Anal Bioanal Chem. 408(15):4021-4033. doi:10.1007/ s00216-016-9491-2

GOMES, V. B. et al. Contribuicdes de textos de divulgacdo cientifica para o ensino de
ciéncias numa abordagem CTS. Revista Eletronica Debates em Educacdo Cientifica e
Tecnoldgica, v. 8, n. 01, 2018.

KEIR, J. L. A. et al. Elevated exposures to polycyclic aromatic hydrocarbons and other
organic mutagens in Ottawa firefighters participating in emergency, on-shift fire
suppression. Environmental science & technology, v. 51, n. 21, p. 12745-12755, 2017.



21

KEIR, J. L. A. et al. Effectiveness of dermal cleaning interventions for reducing firefighters'
exposures to PAHs and genotoxins. Journal of Occupational and Environmental Hygiene,
n. just-accepted, p. 1-16, 2023.

LORDELO, F. S. M. P. Cristiane. Divulgacdo cientifica e cultura cientifica: conceito e
aplicabilidade. Revista Ciéncia em Extenséo, v. 8, n. 1, p. 18-34, 2012.

QUALMAN, E. Socialnomics: como as midias sociais estdo transformando a forma como
vivemos e fazemos negdcios. Sdo Paulo: Saraiva, 2011.



APENDICES

Apéndice A - Texto de divulgacdo cientifica.

HPA's: Um perigo invisivel

Sabemos que o trabalho realizado pelos profissionais do corpo de bombeiros € de grande importancia
para a sociedade. Diariamente, bombeiros estao sujeitos a diversas fontes de perigo, algumas delas
sao obvias, como enfrentar incéndios. Mas existem perigos que nao sao obvios e séo invisiveis ao olho

humano, como é o caso dos HPA's.

Os Hidrocarbonetos Poliaromaticos, conhecidos

como HPA's, sdo compostos organicos toxicos que |

podem ser encontrados na agua, ar, solo e,
também, nas fumacas de incéndio. Sao compostos
que se degradam lentamente, ou seja, levam muito
tempo para sumirem do ambiente. Além disso, sao
poluentes e podem causar problemas a saude
humana.

Cancer de pulmao e de eséfago.

Um exemplo disso € o benzo(a)pireno, um HPA que

sendo
de

foi estudado e
cancerigeno  pela
Pesquisas em Cancer.

Molécula de benzo(a)pireno.

Os HPA's sdo considerados substancias toxicas, ou
seja, a sua inalacao frequente faz com que a
profissao de bombeiros seja considerada com risco
aumentado de desenvolvimento de cancer pela
Agéncia Internacional de Pesquisa em Cancer.

Para se ter ideia do impacto negativo sobre a
saude, o risco de um bombeiro desenvolver cancer
é cerca de 15% maior que outras profissoes.
Estudos feitos com cerca de 30.000 bombeiros,
indicaram altas taxas de incidéncia e mortalidade
para diversos tipos de cancer, como os de es6fago,
pulmao, intestino, rim e cavidade oral.

comprovado como
Agéncia  Internacional

Além da exposicéo direta e aguda pela inalacédo
durante o combate a incéndio, pode haver uma
exposicao cronica a tais substancias em virtude
do acumulo em EPIs, trajes, ou ferramentas por
meio da exposicdo cruzada (quando os
| contaminantes passam dos equipamentos para a
pele), ocasionada principalmente pelo processo de
lavagem incorreto dos mesmos. Mesmo que a
quantidade de HPA’s em trajes, EPIs seja muito
baixa, a exposicao por longos periodos € danosa a
saude desses profissionais.
Ou seja, mesmo apods sair do local de combate ao
- incéndio os bombeiros estdo suscetiveis a

contaminacao. Com esse cenario notavelmente
| insalubre, tornou-se necessaria a criacdo de uma
série medidas que visam reduzir os danos sofridos
pelos bombeiros.




Como dito anteriormente, os riscos de contaminagao
nao necessariamente ocorrem somente durante o
combate a incéndio, como € o caso da contaminagéo
cruzada. Isso faz com que o cuidado com os EPIs e
sua correta higienizagdo sejam constantemente
seguidos a risca.

Dentre os cuidados estao:

- Lavar os trajes e ecquipamentos com agua e
sabdo apos cada uso. A lavagem ¢ o melhor
método para a retirada de HPA's dos trajes, visto
gue o uso de jatos de ar e escovagao a seco sao
comprovadamente ineficazes para uma
descontaminagao.

» Lavar as maos ou qualquer outra parte do corpo
que teve contato com trajes, EPIs, veiculos, etc
com agua e sabao.

« Separar os equipamentos usados em incéndios
dos que estéo limpos.

» A criacgo de uma “zona de contaminagao” e de
uma “zona limpa” nos quartéis é recomendada.

acima reduzem
da contaminacao

feitas
significativamente o potencial
cruzada se feitas corretamente. Apesar disso, ainda
ndo ha estudos que mostrem como proceder para
uma descontaminaciao completa dos HPAs do
organismo humano, visto que ha a presenca nos
pulmdes e na urina.

As orientagoes

Texto escrito por Epitacio Viana (Licenciando em quimica),
Insitututo de Quimica - UnB.
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A ciéncia, assim como os bombeiros, trabalha para
melhorar em alguns aspectos a vida da sociedade
em geral. Estudos cientificos, apesar de
parecerem complexos ou com uma linguagem
complicada a primeira vista, tém o intuito de
fornecer algo positivo as pessoas.

No caso desse texto, o foco em néo so alertar os
bombeiros sobre novos perigos da profissdo, mas
também em promover cuidados e orientagdes
para uma melhor qualidade de vida desses
profissionais, mostra um dos objetivos da ciéncia
perante a populagao.
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