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“No passado, e em alguns casos no presente, a quantidade de fumaga
que o bombeiro inalava, e se vangloriava, era sinbnimo de machismo e
coragem. Com o “Pulmio de Couro”, o bombeiro era considerado herdi
quando vomitasse e tossisse por alguns dias apés expor-se a atmosferas
agressivas. Tal exposico leva a doencas do coragéo e pulmdes, bem como
ao cancer, quando nao a morte, e hoje é sinbnimo de falta de
profissionatismo. ” (Coronel Freitas)



RESUMO

As Medidas de Protecio Respiratéria séo fundamentais para a seguranga do
trabalhador no exercicio de suas fungdes, principalmente quando se leva em conta
que este diariamente esta exposio ao mais variados riscos em virtude de suas
atividades. O tema que sera abordado estd intimamente relacionado aos trabalhos
desenvolvidos pelo Corpo de Bombeiros com o objetivo de definir qual o tipo de
méscara autdnoma que apresenta melhor desempenho para o servigo operacional,
apresentando os riscos respiratorios e seus efeitos fisiopatolégicos, os cuidados e a
manutengéo dos cilindros de ar, a utilizagdo de equipamentos autdnomos de nova
geragdo, a influéncia do Equipamento de Protecdo Respiratoria (EPR) no
rendimento operacional do bombeiro e a situagdo dos equipamentos do Corpo de
Bombeiros da Policia Militar do Estado de Sao Paulo {CBPMESP). Com base na
pesquisa bibliografica, entrevistas e levantamento de campo nos Postos do Corpo
de Bombeiro, propde-se um padrdo de mascara auténoma de demanda positiva com
cilindro de ar de composite (cilindro para armazenamento de ar respiravel, que em
sua fabricacdo ¢ usado uma combinac&o entre liga metélica de aluminio, fibras
carbono, vidro e resina epdxi que o deixa mais leve) que atenda a real necessidade
no tocante aos trabalhos realizados pelo Corpo de Bombeiros proporcichando um
melhor desempenho operacional e conseqlientemente um grau maior de seguranga

para o bombeiro.

Palavras-chave: Medidas de Protegdo  Respiratdria.Bombeiros.Mascara

Auténoma.Cilindros de Ar.Riscos Respiratérios. Trabalhos.Desempenho.Seguranca.



ABSTRACT

The measures protection respiratory they are key to the security the worker, the
exercise of their functions especially, when one takes into account this is daily
exposed to a variety of risks because of their activities. The theme will be dealt with is
closely related to the work developed by the Fire Depariment in order to define what
type of breathing apparatus that has the best performance for operations, presenting
the risk of respiratory and its pathophysiological effects care and maintenance of air
cylinders, the use of self contained, new generation, the influence of Equipment
Protective Respiratory (EPR) in operating income of the firefighter and the situation
of equipment the Fire Department of the Military Police of Sado Paulo (CBPMESP).
Based on the literature, interviews and field survey, proposes a standard breathing
apparatus with positive demand air cylinder composite (Cylinder for storage of
breathable air, which in its manufacture is used a combination of aluminum alloy,
carbon fiber, glass and epoxy resin that lets more light) that meets a real need in
relation to work done by the Fire Department providing improved operational

performance and therefore a greater degree of safety for the firefighter.

Keywords: Protective measures respiratory. Firefighters. Mask autonomy. Air

cylinders. Respiratory risk. Works. Performance. Security.
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1. INTRODUGAO

Os bombeiros sdo os profissionais que estdo sujeitos, em razao da
periculosidade do seu servico, a uma gama variada de riscos, destacando-se os
respiratérios e por conta disso, estes, devem estar cientes da importdncia do
equipamento de protegao respiratéria para sua segurancga e qualidade de vida, no
presente e no futuro.

Um estudo da National Fire Protection Association (NFPA) indica que 1{um)
em cada 10 (dez) bombeiros mortos, no cumprimento do dever, nos Estados Unidos,
tinham inalado fumacga ou gases téxicos. Mais da metade dos demais bombeiros
mortos faleceram por ataques do coragao, cujas células podem morrer em menos de
dez minutos apds a exposicao aos produtos da combustao.

O registro das mortes de bombeiros militares no cumprimento do dever, no
Estado de Sao Pavulo, desde 1936, indica que 6,5% das mortes ocorreram devido
ao0s riscos respiratorios.

Além dos efeitos do calor proveniente dos incéndios, o bombeiro esta exposto
aos diversos produtos da combustao, os quais sdo gases e vapores altamente
téxicos. Além das ocorréncias de combate a incéndio, diversas substancias quimicas
perigosas podem estar presentes em situacdes em que ndc ha fogo. Séo as
ocorréncias tipicas de salvamento; em poco, galeria, espagos confinados e outros.

A falta de protecao respiratéria conduz a sintomas como cefaléia, vertigens,
nauseas, vomito, tosse, mal estar, irritagdo das vias aéreas superiores, dispnéia,
danos pulmonares, fibrose, enfisema, danos no sistermna nervoso central, convulsbes
hepatite toxica, coma e até mesmo cancer.

Devido aos avangos da tecnologia de materiais e suas transformacgdes, cada
vez mais 0s bombeiros estardo sujeitos ao trabalho em atmosferas aonde, além da
deficiéncia de oxigénio e do ar aguecido, hd& uma grande concentragdo de
substancias agressivas.

Cabe alertar que alguns bombeiros tiveram suas vidas tragicamente
interrompidas pela falta do uso de um aparetho auténomo de ar respiravel ou ainda
devido a falta de uma corda espia (corda guia) necessaria durante as agdes de
busca num local desconhecido e sem iluminagao.

O Equipamento de Protecdo Respiratoria (EPR) empregado no servigo de

bombeiros é a mascara autdnoma de ar comprimido com circuito aberto de demanda
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com pressdo positiva, porém, conforme levantamento em campo, ainda ha
existéncia de mascara autdbnoma com demanda positiva e negativa e aquisigdes de
cilindros de ago, que sera objeto deste estudo.

A problematica estudada por esta obra é a influéncia destes equipamentos no
desempenho operacional do bombeiro, que, apesar da consciéncia da importancia
da méscara autbnoma, hd uma certa resisténcia ao seu uso regular nas
emergéncias, nas quais é necessdria, e as alegacdes mais comuns referem-se ao
peso do equipamento e ao desconforto, além do que estudos realizados nos EUA
mostram que a capacidade operacional do bombeiro cai em torno de 20% quando

da utilizagdo da mascara autonoma.
1.1 Objetivos
1.1.1 Objetivo Geral.

Definir qual o tipo de mascara auténoma de pressao positiva que apresenta
melhor desempenho para ¢ servigo operacional do Corpo de Bombeiros.
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2. REVISAO DA LITERATURA

2.1 Histéricos da Protecao Respiratéria

A necessidade de protecéo respiratéria, em algumas situagdes de trabalho,
inicia-se a partir do momento em que o homem passou a transformar os recursos
naturais em produtos para serem usados em seu proprio beneficio.

Nesta época, surgiram as primeiras preocupagbes com as doencas
ocupacionais, pois 0s mineiros de carvdo, asbestos e mineiros em geral sentiram
suas capacidades fisicas diminuidas no manuseio daqueles produtos aparentemente
inofensivos.

No ano 50 d.C., os romanos, para se protegerem contra poeiras contendo
chumbo e mercurio, vestiam capuzes feitos de bexigas dos animais.

No século XVI, em 1480, Leonardo Da Vinci utilizou protecao respiratoria.

No século XIX, em 1825, John Robert desenvolveu um filtro de fumaga para
uso dos bombeiros, que consistia de um capuz de courc com uma mangueira
comprida presa & perna do usudrio, que tinha sua extremidade nas proximidades do

30l0.

Figura 01 —Filtro de fumaga — John Rober, utilizado em 1825

Finalmente, em 1854, com a descoberta da capacidade que o carvao ativo
tem de remover vapores organicos e gases do ar contaminado, houve realmente o

inicio da era dos Equipamentos de Prote¢éo Respiratoria.
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Os riscos respiratdrios ocorrem devido a presenca de contaminantes no ar ou
devido & deficiéncia de oxigénio e de acordo com as propriedades fisico-quimicas
dos contaminantes e os seus efeitos fisiopatoldgicos.

Em 1997, 2000 e 2003 foram realizados congressos nacionais de protegéo
respiratdria, respectivamente denominados Respiratéria 97, Respiratéria 2000 e
Respiratoria 2003.

Cabe ressaltar qgue um contaminante pode penetrar no corpo humano por
inalagdo, absorg¢ao através da pele e por ingestdo. Outras vias de entrada podem
ser através de abrasdo e por ferimentos profundos. (Manual de Protegéo

Respiratdria, Torloni e Vieira, 2003)

2.2 Classificagdes dos Riscos Respiratorios
Os riscos respiratérios ocorrem devido & presenga de contaminantes no ar ou
devido a deficiéncia de oxigénio e de acordo com as propriedades fisico-quimicas

dos contaminantes e os seus efeitos fisiopatologicos.

2.2.1 Os Contaminantes

Um ambiente pode estar contaminado por aerodispersoides e ou gases e
vapores.

Os aerodisperséides sido formados por particulas muito maiores que as
moléculas e os danos gue causam no organismo, quando inalados, dependem de
suas caracteristicas como: tamanho, formato, densidade e propriedades fisicas e
guimicas.

O risco potencial depende do tamanho e da concentragdo das particulas,
porque os pardmetros determinardo a parte do ftrato respiratério onde elas iréo
depositar-se. Particulas respiraveis sdo aquelas com diadmetro inferior a 10 microns,
que podem penetrar nos alveolos e ali permanecerem.

As particulas grandes, acima de 10 microns, geralmente ndo conseguem
penetrar no trato respiratério, mas podem estar associadas a contaminantes
sistémicos, alergénicos, cancerigenos etc. Exemplo: chumbo.

As particulas de didmetro aerodindmico inferiores a 3 microns s&o
preferencialmente depositadas na regido alveolar.Os contaminantes gasosos
apresentam-se como moléculas individuais, como aquelas que constituem o ar que

respiramos e alcangam instantaneamente a corrente sanguinea.
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2.2.2 Classificagao fisica dos contaminantes particulados ou aerodisperséides
A classificacao fisica, que é levada em conta para a escolha dos filtros

* mecanicos, divide as particulas de acordo com 0 seu estado fisico em:

2.2.3 Particulas sdlidas

a) Poeiras: aerodisperséides constituidos por particulas sélidas suspensas no
ar, resultantes de qualquer processo de fracionamento de sélidos. Tamanhos das
particulas: desde o visivel até 0,1 micron. Exemplo: perfuragdo de rochas por

martelete, enchimento de sacos de cimento, o simples varrer de uma rua etc.

b) Fumos: aerodispersdides constituidos por particulas solidas suspensas no
ar resultantes da solidificagdo dos vapores de um plastico ou metal. Tamanho das
particulas: desde o invisivel até 0,01 micron. Exemplo: fumos metalicos formados

nas operagbes de solda ou corte com magarico.

2.2.4 Particulas liquidas

a) Névoas: particulas liquidas geradas mecanicamente, que muitas vezes estao
combinadas com substancias toxicas, agravando assim sua acao prejudicial & saude.
Tamanho das particulas: desde visivel até 5 microns. Exemplo: pinturas pulverizadas em
geral, pulverizacao de inseticida, névoa de acido sulfurico etc.

b) Neblinas: particulas liquidas geradas pela condensacao do vapor d'agua.

2.2.5 Particulas sdlidas e liquidas

a) Fumagca: mistura de gases, vapores e material particulado proveniente da
combustdo incompleta das substdncias. Como resultado desta combustao
incompleta temos gases como: oxigénio (Qp), gas carbénico (CO2) mondxido de
carbono (CO), produtos da degradagao quimica dos produtos queimados, vapores e
particulas sélidas como fuligem (carbono) e cinzas.

b) Radionuciideos: materiais que sofrem transformagdo esponténea
denominada decaimento (Decay), durante a qual ocorre a emissao de radiagdo e o
aparecimento de uma nova substéncia. A radiagdo e a distribvicdo de energia séo

especificas para cada espécie de radionuclideo. Exemplo: sais de césio.
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2.2.6 Classificagao fisioldgica dos contaminantes particulados.

Tais como os gases, os contaminantes particulados na faixa respirdvel sao
classificados de acordo com seus efeitos causados ao corpo humano em:

a) Incomodos ou inertes: quando inalados em concentragdes elevadas, nosso
organismo e incapaz de elimina-los e passam, entao, a provocar danos diretos e
indiretos. Exemplo: argila, talco, marmore de calcario.

b) Irritantes quimicos: particulas quimicamente ativas, que irritam, inflamam e
ulceram o trato respiratdrio. Particulas irritantes causam desconforto imediato. Alguns
exemplos de particulas irritantes sdo névoas acidas e aicalinas.

c) Alergénicos: particulas que produzem reacdes alérgicas que podem ir de
uma simpiles irritagdo ao um incémodo acentuado. Exemplo: pimenta, cravo, fumacga
de cigarro, resinas epoxi, pélos de animais.

d) Fibrogénicos: particulas que produzem o endurecimento dos alvéolos e
anufam a capacidade de troca de O,. Exemplo: silica, asbesto (amianto).

e) Causadores de febre: particulas gue produzem calafrios seguidos de febre
intensa. Tais efeitos podem demorar horas para aparecerem apds a exposicao.
Exemplos: fumos de Cobre e Zinco, causadores da febre dos fumos metdlicos.

f) Venenos sistémicos: o material inalado passa para a corrente sanguinea e
produz reagdes toxicas ou doencas mais graves, COmo o cancer, em varios sistemas
do corpo humano. Exemplo: manganés, mercurio, chumbo, cadmio, agro-toxicos

fosforados.

2.2.7 Classificacao das substancias quimicas
A natureza quimica dos contaminantes € levada em conta para a escolha dos

filtros quimicos. As substancias quimicas s&o classificadas em:

a) Gases: fluidos aeriformes que se enconitram no estado gasoso, na
temperatura e pressao ambiente. Exemplos: Oz, CO;, SO,, HCI etc.

b) Vapores: fase gasosa de substédncias que em condicbes ambientais de
temperatura e pressao sao liquidas ou sélidas. A evaporagao tanto pode ocorrer
peloc aumento da temperatura como pela descompressdo de liquidos volateis.
Exemplo: Vapores de alcoo|, Acetona, Benzeno, Naftalina etc.

Os gases e vapores séo divididos em:

a)} Vapores organicos: compostos que contém, na sua estrutura molecular,

carbono, hidrogénio e oxigénio. Exemplos: Hidrocarbonetos Alifaticos (Octano);
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alcoois (etanol, metanol); cetonas (acetona); halogenados (tricloroetano); acidos
orgénicos (acido acético); Nitrilas (acrilonitrila); Epéxi (6xido de propileno) e
aromaticos (benzeno, xileno).

b} Gases inertes: substancias que ndo reagem com outras numa faixa muito
ampla de condigoes, mas podem criar um risco respiratorio devido ao deslocamento
do ar e produzem deficiéncia de oxigénio. Exemplos: Hélio, Neon, Argbnio etc.

c) Gases e vapores alcalinos: substancias basicas que reagem com a agua,
produzindo a base; com agua gerém ions hidroxilas (OH") e o pH fica maior que
7(sete). Tem sabor amargo e muitas vezes corroem os tecidos. Exemplos: Amoénia e
Aminas.

d) Gases acidos: substancias que séo acidas ou que podem reagir com agua
para produzir acido; com agua produzem ions de hidrogénio (H*) e o pH fica menor
que 7(sete). Tem sabor acido e muitos corroem os tecidos. Exemplos: Cloreto de
Hidrogénio, Dioxido de Enxofre, Fluor, Diéxido de Nitrogénio, Diéxido de Carbono
etc.

e) Vapores organometalicos: compostos no qual um metal esta quimicamente

ligado a um grupo organico. Exemplo: chumbo tetraetila.

2.2.8 Classificagao fisioldgica dos contaminantes gasosos

a) lrritantes: gases altamente solliveis na agua e que causam irritagbes e
inflamagdes do nariz e do trato respiratério superior, por exemplo: Aménia (NH;) e
Cloreto de Hidrogénio (HCI). Existem alguns gases com solubilidade em &gua
relativamente baixa, como por exemplo, o Diéxido de Nitrogénio (NO,), que penetra
mais profundamente no sistema respiratério, causando irritagbes no trato respiratério
inferior, sendo absorvidos pela corrente sanguinea.

Os gases irritantes do sistema respiratorio superior geralmente possuem boas
propriedades de adverténcia. Eles sdo facilmente percebidos pelo trabalhador.
Diferentemente dos irritantes do trato inferior, que séo dificeis de serem percebidos e
o trabalhador acaba ficando exposto a estes contaminantes por mais tempo, até que
0s sintomas sejam percebidos.

b} Asfixiantes quimicos: gases que mesmo em baixas concentracdes podem
interferir com o suprimento de oxigénio no sangue por terem melhor afinidade com a
hemoglobina. Exemplos: Mondxido de Carbono, Cianeto de Hidrogénio, Cianogénio,

Nitrilas etc.
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O Monoxido de carbone (CO) é o maior causador de mortes entre as
vitimas do fogo, incluindo os bombeiros. Este gas € inodoro e incolor e quanto mais
deficiente € a ventilagao e mais incompleta é a combustao em um incéndio, maior é

a quantidade de mondxido de carbono formado.

Um método empirico de determinagéo, sujeito a muita variagdo, esta
relacionado a cor da fumaga, quanto mais escura, mais altos sdo 0s niveis de
monoxido de carbono presentes. A fumaga negra tem um alto conteldo de
particulas de carbono e monéxido de carbono devido a combustao incompleta.

O mondxido de Carbono nao afeta os pulmdes, mas interfere no transporte
do oxigénio até as células das diferentes partes do corpo, pois comparado a este,

combina com a hemoglobina cerca de trezentas vezes mais rapidamente.

A tabela 01 mostra o efeito das asfixias bioquimicas pelo monédxido de

carbono. (LT=39ppm; TLV=25ppm; Ipvs1200ppm)

Tabela 01 — Efeitos fisiologicos do CO

CONCENTRACAO TEMPO DE EXPOSICAO

{ppm) (minutos) EFEITOS
39 480 Nenhum sintoma
200 180 Ligeira dor de cabecga. Desconforto.
600 60 Dor de cabega. Desconforto
1000 - 2000 120 Contus&o. Dor de cabeca
1000 - 2000 90 Tendéncia a cambalear
1000 - 2000 30 Palpitagdo leve
2000- 5000 30 Inconsciéncia
10000 01 Fatal

FONTE:(VIEIRA, Antonio Viadimir, TORLONI, Mauricio. Manual de Protecao Respiratéria, ano 2003)
Adaptado

¢) Sistémicos: gases que, quando absorvidos pelo sangue, prejudicam drgaos
especificos do corpo humano. Exemplos: ¢ mercurio ataca o sistema nervoso central e

rins; o fdsforo ataca os ossos; o sulfeto de hidrogénio é causador de paralisia

respiratoria, tetracloreto de carbono causa problemas ao figado.

d) Anestésicos: gases que, quando inalados, causam completa ou parcial perda
dos sentidos. Seus efeitos sao similares ao da ingestao do élcool, causando inicialmente

leve intoxicagdo com mal estar e perda de coordenacao. A exposigao continua pode levar
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a perda de consciéncia, a parada respiratoria ou a morte. Exemplos: solventes organicos

comuns, Metil Etil Cetona, Tricloroetileno.

2.2.9 Mistura de contaminantes gasosos e aerodispersoides
A mistura de contaminantes pode gerar efeitos sinergéticos, ou seja, a agao
conjunta de dois ou mais agentes produzindo efeitos maiores que a soma de seus

efeitos individuais, situagédo de grande probabilidade em um incéndio.

2.3 Deficiéncia de Oxigénio
O oxigénio € um componente natural da atmosfera necessario para a vida. A
atmosfera terrestre € constituida principalmente pelos seguintes gases, além do

vapor d’agua, nas proporcoes abaixo:

Tabela 02 - Gases da atmosfera

PRESSAO PARCIAL**

GAS* VOLUME (%) )
mm Hg ao nivel do mar

Nitrogénio 78,1 593

Oxigénio 20,9 159

Argbnio 0,9 71

FONTE: VIEIRA, (Antonio Vladimir, TORLONI, Mauricio. Manual de Protegdo Respiratdria, ano 2003)
Adaptado
{(*} Pequenas quantidades de outros gases, tais como Didxido de Carbono, Neénio, Kripténio e
Hélio estac presentes, além do vapor d’dgua.
{**} A pressaoc parcial é calculada multiplicando a concentragdo de gas - % em volume / 100 pela
pressao atmosférica total do ambiente

As concentragdes em percentagem de volume desses gases néo variam com
a altitude, porém, a pressao parcial decresce com o aumento da altitude, devido ao

decréscimo da pressao total.

As seguintes situagbes podem causar a reducado da pressao parcial de
oxigénio:

2.3.1 Reducao da concentragao de Oxigénio em volume

Esta situagdo pode ocorrer quando o oxigénio € deslocado ou consumido.
Esta € a causa de deficiéncia de oxigénio mais comumente encontrada, exigindo
extremos cuidados quando se entra em um espago confinado.

Espaco confinado é todo local que possui entradas ou saidas limitadas ou

restritas como, por exemplo, tanques fixos, tanques para transporte, containers,
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silos, galerias, armazéns de estocagens eic, que ndo estd designado para uso ou
ocupacdo continua possuindo uma ou mais das seguintes caracteristicas:
a) Contém ou conteve potencial de risco na atmosfera:
b) Possui atmosfera com deficiéncia O, {menos que 20,9%) ou excesso de O;
(mais de 22%);
¢) possui configuragao interna tal que possa provocar asfixia, claustrofobia e ate
mesmo medo ou inseguranga;
d) possui agentes contaminantes agressivos a segurancga ou a saude.
A tabela a seguir indica os efeitos fisiol6gicos da deficiéncia de Ox:

Tabela 03 — Efeitos fisiolégicos da deficiéncia de oxigénio

Volumede O,a0 . .= parcial do O,

?7';?:‘;':;; (mmHg) no ambiente EFEITOS
209a16.0 158.8a 136.8 Nenhum

Perda de visdo periférica. Aumento do volume
16.0a12.0 12164952 respiratério. Aceleragdo do batimento cardiaco.

Perdas de atencio, raciocinic e de coordenagao.
Perda de capacidade julgamento. Coordenagao
muscular muito baixa. A agdo muscular causa
fadiga, que por sua vez causa dano permanente
a0 coracdo. Respiracaoc intermitenie.

Ndusea, voOmito. Incapacidade de executar
10.0a6.0 76.0a45.6 movimentos vigorosos. Inconsciéncia seguida de
morte.

Respiracdo espasmaodica. Movimentos convulsivos.
Morte em minutos.

FONTE: VIEIRA, Antonio Viadimir, TORLONI, Mauricio. Manual de Protecdo Respiratéria, ano 2003

12.0a210.0 91.2a76.0

Menor que 6.0 Menor que 45.6

Fiura 02 - Atmosferas irrira'veis; Presenga de Fumacga
Fonte: Manual Técnico do Corpo de Bombeiros

A Pogos_ e Galerias.
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2.3.2 Pressao atmosférica reduzida

Esta situagdo ocorre quando a press@o atmosférica total é reduzida. A
percentagem do oxigénio por volume continua constante (20,9%), mas a pressao
parcial do oxigénio (ppO.) estara a um nivel inferior ao normal.

Os efeitos da deficiéncia de oxigénio sobre o corpo, nos dois casos, s&o o
mesmo.

O importante € a quantidade de oxigénio expressa em termos de pressao
parcial de oxigénio disponivel e ndo a pressao atmosférica ou a percentagem em
volume considerado isoladamente.

Quanto maior a altitude, menor a ppQ».. Pessoas moram e trabalham em altas
altitudes com poucos ou nenhum efeito fisioldgico porgue estao aclimatadas. O corpo
humano adapta-se as ppO: mais baixas gragcas a mudangas compensatorias nos
sistemas cardiovascular, respiratorio e no sistema formador de sangue. A aclimatagao
completa exige permanéncia continua durante quatro semanas aproximadamente, no

ambiente com baixa ppO,.

Tabela 04 — Condi¢des diversas com deficiéncias de oxigénio

pp0:do ar fresco

inalado
N 0, PpO:na
Altitude at:’s:féi‘i)ca equivalente atmosfera ::Ja :::f
{m) ao nivel do ambiente P Nos EFEITOS
{mmHg) dos :
mar (%o vol) (mmHg) N alvéolos
pulmdes
{mmHg)
(mmHg)
Nivel
do mar 760 20.9 159 149 110 Normal
760 689 19.0 145 135 96 Ocorrem alguns efeitos fisioldgicos,
’ mas nao s3o percebidos
Aumente da pulsagao e da freqléncia
2970 581 16.0 121 114 70 respirataria. Diminuigaoe da atengéo e
’ do raciocinio. Redugdo da
coordenacéo.
Fadiga anormal. Perturbag&o emocional.
3030 523 14.0 110 100 6.0 Perda de coordenagao, pequena
capacidade julgamento
Muito pequena capacidade de
4240 450 125 96 86 48 julgamento. Respiragao prejudicada o

que pode provoecar danocs
permanentes ao coracgao.
Incapacidade de realizar movimentos

> 5400 < 387 <10 < 81 < 71 <33  vagarosos. Perda de consciéncia.
Convulsao. Morte.

FONTE: VIEIRA, Antonio Vladimir, TORLONI, Mauricio. Manual de Protecdo Respiratéria, ano 2003
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2.4 O Ambiente Classificado como Imediatamente Perigoso a Vida ou a
Saude (IPVS)

Qualquer atmosfera que apresente risco imediato a vida ou produza imediato
efeito debilitante irreversivel & salde é considerada imediatamente perigosa a vida
ou a salde (IPVS). A denominagédo IPVS vem do inglés IDLH — Immediately
Dangerous to life or Health.

O ambiente, nas condigdes abaixo, & classificado como IPVS:

a) Concentragdo de contaminantes superior a concentragéao IPVS ou suspeita
de ser superior a IPVS;

b) Espaco confinado com percentual O, menor que 20,9 % a nao ser que a
causa da reducdo seja conhecida ou controlada.

¢) Percentual de O, menor que 12,5% ao nivel do mar ou pressao parcial de
oxigénio menor que 95 mmHg;

d) Pressdo atmosférica local menor que 450 mmHg (4240 m de altitude).

2.5 Avaliagdo do Risco — Padrées de Qualidade Ambiental

A presenca de contaminantes no ambiente ou a deficiéncia de oxigénio
oferece um risco a salde. Entretanto, o fato de estar exposto a estes contaminantes
ndo implica, obrigatoriamente, que uma pessoa venha sofrer a agdo destes
contaminantes.

Para que os corttaminantes causem danos, & necessario que estejam acima
de uma determinada concentragao e que o tempo de exposicédo a esta concentragao
seja suficiente para uma agao negativa sobre a saude.

Os padrdes de qualidade ambiental tém por objetivo garantir a protegéo da
salde, mas o seu carater ndo é absoluto, refletindo o estado em que se encontram
os conhecimentos em um dado momento.

Eles sdao baseados nas informagdes disponiveis, provenientes de estudos
epidemiologicos.

Os padrdes de qualidade ambiental representam um instrumento essencial no
controle e gerenciamento dos ambientes de trabalho, ajudando a eliminar os riscos
advindos da presenca de contaminantes, na medida em que permitem sua
comparacéo com os resultados das avaliagbes de campo.

Denomina-se padrao de qualidade ambiental ou limite de tolerancia (LT),

aqueles valores de concentragdo dos agentes quimicos presentes no ambiente de
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trabalho, aos quais os frabalhadores podem ficar expostos durante sua vida laboral,
sem sofrer efeitos adversos a sua satde.

A Legislacéo Brasileira define este conceito na sua Norma Regulamentadora
NR 15, Portaria 3214 do Ministério do Trabalho e Emprego, de 8 de junho de 1978,
item 15.1.5: “Entende-se por limite de tolerancia, para fins desta norma, a
concentracao ou intensidade maxima ou minima, relacionada com a naiureza e o
tempo de exposi¢do ao agente, que nao causara danos a saude do trabalhador,

durante a sua vida laboral”.

2.5.1 Valores de LT (Limite de Tolerancia)

Basicamente no Brasil ha dois tipos de limites de tolerancia:

2.5.1.1 Limite de tolerancia — média ponderada

Representa a concentragao media ponderada existente durante a jornada de
trabatho, isto é, os valores podem ulirapassar o limite fixado, desde que sejam
compensados por valores abaixo deste, acarretando uma média ponderada igual ou
inferior ao limite de tolerancia.

No entanto, estas oscilagdes para cima ndo podem ser indefinidas.

2.5.1.2 Limite de tolerancia — valor teto
Representa uma concentragdo que nédo pode ser exercida em momento

algum durante o desenvolvimento dos trabaihos.

2.6 Métodos de Controle Ambiental

O reconhecimento e a avaliagdo de riscos servem para identificar os
processos nos quais os trabalhadores estdo expostos aos contaminantes e avaliar
sua exposicao. O proximo passo € o controle das fontes, que deve ser
preferencialmente coletivo.

Os principios basicos para controle de exposi¢éo do trabalhador s&o:

a) Substituicdo: Os riscos a saude do trabalhador devido a geragédo de
contaminantes atmosféricos por processo industrial deve ser reduzido ou eliminado
pela substituigao ou modificagcao do processo utilizando materiais menos perigosos a

salide, equipamentos mais seguros ou Mesmo Processos Menos perigosos.
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2.7 Legislagao e Normas

2.7.1 Programa de Protegé@o Respiratoria (PPR)

A selecdo do equipamento de protegéo respiratdria € feita de acordo com a
Instrucdo Normativa n® 1 de 11 de abrit de 1994 da Secretaria de Seguranga e
Salude no Trabalho do Ministério do Trabalho (SSST/MTb), que estabelece o
regulamento técnico sobre 0 uso de equipamentos para protegao respiratoria.

Esta Instrug¢do Normativa, em seu artigo 1° atribui ao empregador a
obrigagdo de adotar um programa de protegdo respiratdria com a finalidade de
adequar a utilizagdo dos equipamentos de protecao respiratéria (EPR) quando as
medidas de protecdo coletiva adotadas ndo sao vidveis, nao atingem niveis
aceitaveis de contaminacdo, estdo em manutengdio, em estudo ou sendo
implantadas.

O Programa de Protecio Respiratdria deve observar os seguintes principios:

1. O estabelecimento de procedimentos escritos abordando, no minimo:

a) os critérios para a selecao dos equipamentos;

b) o uso adequado dos equipamentos, levando em conta o tipo de atividade e
as caracteristicas individuais do trabalhador;

c) a orientagdo ao trabalhador para deixar a area de risco por motivos
relacionados ao equipamento.

2. A indicacdo do equipamento de acordo com o0s riscos aos quais o
trabalhador esta exposto;

3. A instrucdo e o treinamento do trabalhador sobre o uso e as limitagbes do
EPR;

4. O uso individual dos equipamentos, salvo em situagdes especificas, de
acordo com a finalidade dos mesmaos;

5. A guarda, a conservagéo e a higienizagao adequada;

6. O monitoramento apropriado e periddico nas areas de trabalho e dos riscos
ambientais a que estao expostos;

7. O fornecimento somente as pessoas fisicamente capacitadas a realizar
suas tarefas utilizando os equipamentos;

8. O uso somente de respiradores aprovados e indicados para as condigoes

em gue forem utilizados;



30

9. A adogdo da protec¢do respiratéria individual apés a avaliagdo prévia dos
seqguintes paradmetros:

a) caracteristicas fisicas do ambiente de trabalho;

b) necessidade de utilizagdo de outros Equipamentos de Protegéo Individual
(EPI);

c) demandas fisicas especificas das atividades de que o usuario esta
encarregado;

d) tempo de uso em relagdo a jornada de trabalho;

e) caracteristicas especificas de trabalho tendo em vista possibilidade da
existéncia de atmosfera imediatamente perigosa a vida ou & salde;

f) a realizagio de exame médico no candidato ao uso do EPR, quando por
recomendagdo médica, levando em conta, dentre outras, as disposigbes do inciso

anterior, sem prejuizo dos exames previstos na Norma Regulamentadora - NR 7.

2.7.1.1 Instrucao e treinamento do bombeiro

O Corpo de Bombeiros desenvolve um rigoroso treinamento nas Unidades

Operacionais para desempenho das suas atividades de salvamento e incéndio:

FIGURA 03 — Treinamento com Equipamento de Prote¢do Respiratéria para Produtos Perigosos
FONTE: Fotografia — tirada no local do treinamento na cidade de Pirassununga

No entanto, ndo possuem um programa de protegéo respiratoria voltado para a
conscientizacao no tocante aos riscos existentes no ambiente de trabalho, havendo a
retirada precoce dos equipamentos de protegdo respiratdria, ficando as equipes

expostas aos mais variados riscos de contaminacéo, conforme figuras a seguir:
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1 N ) - . g .l A 1 = .
FIGURA 04 — Equipe do Corpo de Bombeiros nos trabalhos do Acidente da TAM em 2007
FONTE: http:/www1.folha.uol.com.br/folha/galeria/album/p_20070717-tam18.shtml

2.7.2 A Mascara auténoma de ar comprimido com circuito aberto de demanda

As condicdes minimas exigiveis para este tipo de EPR s&o determinadas pela
NBR 13716:1996 - Equipamento de Protegéo Respiratéria — Mascara auténoma de
ar comprimido com circuito aberto.

A mascara auténoma de circuito aberto é projetada e construida para permitir
a0 usudrio respirar ar, sob demanda, de um cilindro com ar sob alta presséo, atraves
de um redutor de presséo e uma valvula de demanda ativada pelo pulm&o. A valvula
de demanda pode estar conectada diretamente & pega facial ou ndo. O ar exalado
sai para 0 ambiente, no lugar de ser recirculado. Basicamente, existem dois tipos de
mascaras auténomas de circuito aberto:

a) de demanda, na qual o ar respiravel € admitido & peca facial somente
quando a pressao dentro dela fica negativa, devido a inalagao;

b) demanda com press&o positiva, na qual o ar respiravel & admitido a pega
facial somente quando a pressao positiva dentro dela é reduzida pela inalagao.

Como ja foi colocado anteriormente, o servigo de bombeiros deve utilizar
somente mascaras autdbnomas de circuito aberto de demanda com presséo positiva,
que proporcionam uma maior protecao respiratéria aos bombeiros. Tal exigéncia &
feita desde 01 de Julho de 1983 nos EUA pelo Occupational Safety and Health
Administration, US Departament of Labor (OSHA) e normas da NFPA, da mesma
forma, mais recentemente aqui no Brasil, pelos regulamentos do Ministério do
Trabalho e Emprego e pela norma NBR 13716:1996. Portanto, os EPR de demanda
devem ser removidos dos servicos de bombeiros ou adaptados para operarem com

pressao positiva.
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01 - REGISTRO DO CILINDRD
12 - ORING DO CONECTOR
03 - VALVULA REDUTORA GE PRESSAD

04 BATAD DE LIBERAGAD DO FLUXO DE AR
US - BOTAD DE BLOQUENS DO FLUXO DE AR
06 - CILINDRO

0¥ - IRANTE DE REGULAGEM DO QMBRD
OB TIRANTE DE FIKAGAC DO CHINDRG

09 - MANOME TR0

- CITO ARDOAMINAL

11 MASCARAPANORAMICA

12 TRAVA DA VALYVULA DE DEMANDA

13 - ALCA DA MASCARA

4 BUPORYE DORSAL

16 TIRAANTE VIBRAGAD

12

FIGURA 05 — Mascara autdnoma de ar comprimido
FONTE: 3M do Brasil Ltda. Mascara auténoma. Fotos tiradas da oficina do Corpo de Bombeiro

2.7.3 A autonomia da mascara autbnoma para bombeiro

O Equipamento de Protec&o Respiratéria para os servigos de incéndios deve
ter uma capacidade nominal de servigo minima de 30 minutos. As homologacdes do
National Institute for Occupational Safety and Health of the US Departament and
Human Services (NIOSH) e do Mine Safety and Heailth Administration (MSHA) para
tal duracédo de emprego se baseiam em ensaios realizados em um equipamento de
teste, considerando um consumo médio de 40 I/min. A NBR 13716:1996 estabelece
que os cilindros para bombeiros devem ter capacidade minima de 1600 litros, 0 que

garante uma autonomia minima de 32 minutos, considerando-se um consumo de 50
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I/min (trabalho pesado), entretanto, esforgos extremos, por exemplo, podem reduzir
a autonomia em até 50% do valor caiculado. A autonomia de cada unidade depende
de fatores tais como:

a) grau de atividade fisica do usuario;

b) condigdes fisicas do usuario;

¢) condi¢Bes emocionais tais como tenséo e excitagéo (o que pode aumentar
o indice de respirac¢éo pelo usuario);

d) nivel de treinamento e experiéncia do usuario em relagéo ao equipamento;

e) nivel de enchimento do cilindro;

f) possivel presenga de CO» na reserva de ar comprimido em concentragoes
superiores a 0,4%, quantidade normal no ar;

g) pressdo atmosférica (por exemplo: utilizacdo de EPR em um tunel
pressurizado). a duas Atmosferas (atm) de press&o, a duragéo é reduzida a metade;
a trés atm, a 1/3;

h) estado do EPR (condigdes de manutenc&o).

Os Corpos de Bombeiros devem evitar o emprego de EPR com
autonomia inferior a 30 minutos, pois, numa situagédo de perigo, 0s bombeiros
podem nao dispor de tempo suficiente para realizar determinadas operagoes ou

para fuga.

2.7.4 Férmula para calcular o consumo de ar.

T - tempo de uso (minutos)

VxP V - volume do cilindro (litros)
= E———— onde: P - pressdo do cilindro (bar)
C C - consumo (I/min)

Exemplo: Cilindro de 7 litros, considerando-se a taxa de consumo de ar de 50l/min, e

que o mandmetro indica 200 bar:

T= 200 bar x 7 litros =>T= 28 minutos
50 I/m
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2.7.5 A qualidade do ar respiravel para as mascaras auténomas
O ar comprimido gasoso utilizado nas mascaras autdnomas deve ser de
qualidade respiravel, ou seja, satisfazer os requisitos da NBR12543/1999, além do

disposto na tabela abaixo.

Tabela 06 - Qualidade do Ar Respiravel
(de acordo com a norma ANS! — CGA G-71 — 1989 ar respiravel grau D)

COMPONENTE REQUISITOS
Porcentagem de Oxigénio (% em volume) 1952235
(o restante com predominadncia de nitrogénio) e
Gas Carbdnico 1000 ppm {max.)
Mondxido de Carbono 10 ppm (Max.)
Oleo (névoa, vapor e material particulado) 5mg/m’ (Max.)
Odor {a)
Agua liquida Nenhuma
(e} . P
Umidade (ponto de orvalho) 107G ibual_);ogg %r?iggn;pﬁrgpfégtumr;asg[;erada,

FONTE: TORLONI, Mauricio et al. Programa de Protecdo Respiratoria : Recomendacodes, selecdo e uso de
respiradores. Sao Paulo: FUNDACENTRO, 1995,

{a) O ar pode ter um ligeiro odor, entretanto, se for acentuade, é improprio para o consumo. Nao existe um
pracedimento para medir o odor. A verificagao é feita cheirando-se o ar que escoa em baixa vazio.

Além das exigéncias ja citadas, as mascaras autbnomas para bombeiros,
segundo a NBR 13716:1996, devem apresentar as seguintes caracteristicas:

a) massa inferior a 15 Kg;

b) valvula do cilindro com mandmetro;

¢) mostrador do mandmetro visivel na auséncia de luz;

d) cinta de fixacdo do cilindro ajustavel para cilindros de diametros diferentes.

2.7.6 Certificados de Aprovacgao — CA

A NR6 — Equipamento de Protecéo Individual — EPI, estabelece, em seu item
6.5, que o EPI de fabricagao nacional ou importado sé podera ser colocado a venda,
comercializado ou utilizado, guando possuir o Certificado de Aprovacéo — CA,
expedido pelo Ministério do Trabatho e Emprego. Da mesma forma, o artigo 167, da

protecdo individual sé pode ser posto a venda ou utilizado com a indicagédo do CA.
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Segundo Antonio Vladimir Vieira, quimico da FUNDACENTRO, as mascaras
autbnomas de ar comprimido com circuito aberto s&o ensaiadas de acordo com a
NBR 13716: 1996.

As condi¢bes minimas exigidas para mascaras autdnomas de ar comprimido
com circuito aberto, estipuladas pela norma citada, devem ser verificadas por meio
de:

a) inspec¢ao visual;

b) ensaios de bancada;

c) ensaios de desempenho pratico.

Embora a NBR 13716:1996 estabeleca que uma mascara autdbnoma somente
pode ser aprovada quando os seus componentes satisfizerem os requisitos
previstos, o laboratdrio da FUNDACENTRO, atualmente, ndo tem condigdes de
realizar ensaios especificados , através da verificagéo dos itens relativos a inspegéo

visual e a alguns ensaios de bancada.

2.8 As Mascaras Autdbnomas de ar comprimido com circuito aberto de
demanda com pressao positiva para bombeiros

O mercado, atualmente, oferece mascaras autdbnomas da mais alta
tecnologia. Para bombeiros, as empresas oferecem varios modelos importados
que atendam as normas de seus paises de origem. Basicamente, 0s
equipamentos atendem aos requisitos da norma americana NFPA 1981 —
Standard on Open-Circuit Self-Contained Breathing Apparatius for the Fire
Service — e a norma européia EN-137. A colocacdo destes equipamentos no
mercado exige previamente a obtengdo do Certificado de Aprovacéo — CA do
Ministério do Trabalho e Emprego —, conforme colocado no item anterior.

Devido ao custo elevado com que esses equipamentos chegam ao mercado
nacional, algumas empresas tém desenvolvido projetos, buscando nacionalizar os
compbnentes com finalidade de reducéo de custos, entretanto, a tecnologia nacional
ainda é limitada nesta area.

A cada ano, as mascaras tém apresentado inovagdes tecnolbgicas que
buscam dar mais seguranga e conforto aos usuéarios, principalmente bombeiros, nas
operagdes de emergéncia.

Um fator que influencia de modo significativo a aceitagdo do equipamento

pelos bombeiros e no seu rendimento operacional é a massa da mascara autonoma,
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sendo o cilindro de ar comprimido o responsavel por grande parte da massa do

conjunto.

A seguir serd abordado sobre as caracteristicas técnicas dos cilindros de

composite com o objetivo de esclarecer duvidas, principalmente quanto aos

aspectos de manutengao e cuidados durante a utilizag&o, e a importancia do uso de

mascaras autdnomas leves no desempenho operacional do bombeiro.

2.9 Os Cilindros de Ar Comprimido para Mascaras Auténomas
Ha alguns anos, ao selecionar um EPR para uso no setvigo de bombeiros, o
tipo de cilindro de ar comprimido néao era levado em consideragao, pois a Unica

opgao do mercado era o cilindro de ago.

Este tipo de cilindro, muito pesado, & usado desde 1940 e prevaleceu no
mercado por mais de 40 anos. Nos anos 70, os cilindros de aluminio foram
desenvolvidos na primeira tentativa de reduzir o peso total do EPR, entretanto,
para atender as exigéncias do Departamento de Transportes (DOT) dos Estados
Unidos, a espessura da parede destes cilindros teve gue ser aumentada, o que
resultou em uma redugio de peso, em relagdo ao cilindro de ago, nao muito

significativa.

A partir de 1976, os cilindros de composite — uma combinacao entre liga
metdlica de aluminio, fibras (carbono, vidro e keviar®) e resina epoxi —
comecaram a ser utilizados comercialmente. A tecnologia de fabricagao destes
cilindros foi desenvolvida pela industria aeroespacial nos anos 60 para motores de

foguetes e outros vasos pressurizados, onde o peso é fator critico.

Estes novos cilindros trouxeram um certo grau de incerieza aos usuarios de
EPR, principalmente guanto a resisténcia a alta presséo, porém a redugéo no
peso do equipamento foi significativa, na busca do espago perdido, os cilindros de
aco evoluiram e hoje ha cilindros de liga leve que permitiram uma redugao de

peso, entretanto, nada se compara a leveza do composite.
A tabela 07 apresenta um quadro comparativo entre cilindros para mascaras

autbnomas, relacionando o tipo de material construtivo e a massa.
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Tabela 07 - Quadro comparativo entre cilindros para mascara auténoma

PRESSAO DE CAPACIDADE ~ VOLUME DO "gﬁﬁgé}g
TIPO DE CILINDRO TRABALHO (BAR) VOLUMETRICA CILIE:I_DRO o,
(L) L Kg)
Composite Fibra de carbono 300 1870 6,8 4.1
Composite Fibra de vidro 300 1870 6,8 6,4
Aco de Liga leve 300 1800 6,0 9,1
Aco 200 1700 8,5 11,1

NOTAS: a) Para bombeiros, a capacidade volumétrica do cilindro deve ser de 1600 L, conforme NBR
13716/1996;
b) O peso aproximado do ar comprimido & 20° C no cilindro de 1870 L é de 2,4 Kg; e
¢) Os cilindros de composite fibra de vidro sdo aproximadamente 50% mais leves que 0s
cilindros de ago e os cilindros fibra de carbono tém apenas 34% do peso do cilindro equivalente em
ago. .

O CBPMESP adquiriu os primeiros EPR com cilindros de composite nos anos
90; na Capital, mais precisamente, em 1997. Da mesma forma, duvidas surgiram
quanto & resisténcia e aos cuidados ao utiliza-los, considerando que as inférmagées
técnicas inicialmente eram limitadas. Atualmente, percebe-se que a confianga nos
cilindros de composite ainda ndo é plena, embora haja o consenso que o0s
equipamentos com este tipo de cilindro permitem maior conforto ao bombeiro na
atividade operacional.

Outro fator gue tem limitado a aquisigdo dos cilindros de composite séo 0s
custos que sao inversamente proporcionais ao seu peso. Um cilindro de composite

custa aproximadamente 60% a mais que um cilindro correspondente em ago.

2.9.1 Cilindros de Composite

Os cilindros de composite, por envoiverem uma tecnologia relativamente
nova, sao fabricados sob concessdo Exemptions (E) do Departamento de
Transportes dos Estados Unidos (DOT) ou sob concessdo Special Permits (SP)
pelo Departamento de Transportes do Canada (TC).

No processo de fabricagdo do composite séo utilizadas a fibra de vidro, o
Kevlar® e mais recentemente a fibra de carbono.

Os cilindros podem ser totalmente revestidos por fibra de vidro (full wrap
Fiberglass) ou fibra de carbono (full wrap carbon), conforme indica a figura 10 ou

parcialmente revestidos por fibra de vidro (hoop Wrap Fiberglass), conforme
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demonsira a figura 06 No CBPMESP utiliza-se somente cilindros de composite

totalmente revestidos.

Manufacturer’s lJabel ----~\
]
!
_.....-./_
N ! .Ull 2 - Mg
i
i
Overwrap —/ L Metal liner
Figura 06 — composite total de fibra de carbono ou fibra de vidro
FONTE: Associacao de Gas Comprimido, CGA C-6. 2, 1996
etiqueta do fabricante
/
-4 i | I
-~ 14 | iills
| ;‘j il

- 7 |
I
ma LI] g

Dverwrap ‘-/ Metal

Figura 07 — Composite parcial de fibra de vidro
FONTE: Associagao de Gas Comprimido, CGA C-6. 2, 1996

2.9.2 Inspecao Visual Externa do Cilindro de Composite
A fim de garantir a integridade do cilindro de composite, apds cada periodo de
uso e antes do recarregamento, deve ser realizada uma inspegéo visual na busca de

eventuais avarias no revestimento de fibra ou deformagdes estruturais.

2.9.3 Preparagao para a inspe¢ao
O cilindro deve estar limpo e livre de etiquetas ou acessérios que interfiram na

inspegdo visual. A etiqueta do fabricante nao deve ser removida.
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2.9.4 Tipos de Danos
O cilindro deve ser inspecionado com vistas aos seguintes tipos de avarias:
a) Dano por abras&o: este tipo de dano é causado pelo uso severo e atrito

com outros objetos. Os arranhdes na pintura do cilindro sdo 0s mais comuns.

Figura 08 — Abrasao nivel 1 (aceitavel)
FONTE: Associagao de Gas Comprimido, CGA C-6. 2, 1996

b) Dano por corte: Este tipo de dano é causado por objeto cortante ou

pontiagudo.

Figura 09 — Corte nivel 3 (condenado)
FONTE: Associacao de Gas Comprimido, CGA C-6. 2, 1996

¢) Dano por impacto: este tipo de dano é causado por queda ou pancadas
<

Figura 10 - Dano por impacto nivel 3 {condenacio)
FONTE: Associagio de Gas Comprimido, CGA C-6. 2, 1996
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d) Dano estrutural: termo abrangente aplicavel a todos os tipos de danos que

afetam gravemente o cilindro, inutilizando-o.

Figura 11 — Dano estrutural nivel 3 (condenado)
FONTE: Associagao de Gas Comprimido, GGA C-6. 2, 1996

e) Dano por fogo ou calor: danos por fogo sdo evidenciados pela
descoloragdo, queima da fibra da etiqueta do fabricante da pintura ou dos

componentes plasticos da valvula.

Figura 12 - Dano por fogo nivel 3
FONTE: Associacido de Gas Comprimido, CGA C-6. 2, 1996

2.9.5 Niveis de dano

Os danos apontados sdo classificados nos seguintes niveis:

a) Nivel 1 — (aceitavel): dano que pode ser considerado normal e nao oferece
risco a seguranga do cilindro, portanto, ndo impedem o seu uso. Estdo incluidos
neste nivel os arranhdes na pintura (figura 12), cortes de profundidade

desprezivel ou danos na fibra insignificantes.

b) Nivel 2 — (rejeitado — & necessaria a restauragéo). este nivel de dano
abrange cortes de comprimento e profundidade maior que o nivel 1 ou pode incluir

um grupo de fibras. Este nivel de dano permite restauragao.
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FIGURA 13- Abrasio nivel 2 (reparo € teste hidrostatico sdo necessarios)
FONTE: Associagao de Gas Comprimido, CGA C-6. 2, 1996

c¢) Nivel 3 (condenado — n&o € possivel reparos): tipo de dano que inutiliza o

cilindro para o servigo.

FIGURA 14 - Cilindros Condenados (Fotografia - tirada na oficina do Corpo de Bombeiros)

2.9.6 Critérios de medicao dos danos

2.9.6.1 Abrasao

a) Nivel 1: abrastes menores que 0,127 mm de profundidade sao aceitaveis.

b) Nivel 2: abrasdes em grupos isolados de fibras com profundidade maior que
0,127 mm, mas limitados a 50% da profundidade maxima especificada no guia para
inspecao e requalificacéo de cilindros de composite de alta, pressao apéndices Ae B
da Associacdo de Gas comprimido, Inc (CGA).

¢) Nivel 3: cilindros com abrasdes que excedem o nivel 2 devem ser condenados.
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2.9.6.2 Cortes

a) Nivel 1: cortes e arranhBes menores que 0,127 de profundidade s&o

aceitaveis independentemente do comprimento, nimero ou direcéo.

b) Nivel 2: cortes maiores que 0,127 mm de profundidade ou de profundidade
maior que o especificado pelo fabricante, com 0 maximo de 25,4 mm ou 50,8 mm de
comprimento transversais a diregdo da fibra, sdo restaurdveis. Os cilindros restaurados
devem ser testados hidrostaticamente apés a restauracgao.

) Nivet 3: cilindros com cortes maiores que o especificado para o nivel 2
devem ser condenados, assim como os cilindros com cortes na fibra que permitam a

visdo do metal (liner).

2.9.7 Dano por impacto: Cilindros de composite sdo muito resistentes a este tipo
de dano, sendo necessario um impacto muito forte para causar uma avaria que
condene o cilindro. Um impacto leve pode causar apenas uma opacidade na area
atingida e o cilindro pode retornar ao servigo. Sao considerados impactos severos

aqueles que evidenciam cortes e danos nas fibras e possiveis danos estruturais.

2.9.8 Danos estruturais: Cilindros com evidéncia visual de mudanca na

configuragao original. Nesta condig@o o dano é considerado de nivel 3.

2.9.8 Danos por calor ou fogo: Os danos causados por fogo ou calor séo

considerados de nivel 3, portanto, o cilindro deve ser condenado.

2.9.10 Inspecao Interna do Cilindro
A inspeg¢éo interna do cilindro deve abranger a rosca, anel de vedacéo (‘0”

ring) e deformagdes internas.

2.9.11 Dispositivo de seguranga
Apoés a inspeg&o, os cilindros condenados tém suas roscas danificadas para

evitar reutilizagdes.
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FIGURA 15 — Cilindro com roscas danificadas (Fotografia - tirada na oficina do Corpo de
Bombeiros)

2.9.12 Exigéncias Especiais para Cilindros de Composite

Os cilindros devem ser testados hidrostaticamente a cada 3 (trés) anos e sua
vida ufil esta limitada a 15 (quinze) anos de servico, a contar da data do teste
hidrostatico do fabricante, indicado na etiqueta do cilindro.

2.9.13 Etiqueta do Fabricante do Cilindro

A etiqueta do fabricante traz informagdes sobre o cilindro e ndo deve ser
removida. As informag¢des constantes da etiqueta s&o:

1. Numero de concessédo DOT Exemption (E) ou nimero de concessdo TC

Special Permit (SP) (figura 19) seguido da presséao de trabalho;

2. Numero de série do fabricante;

3. ldentificacdo do fabricante;

4. Data do teste hidrostatico original.

Se a etiqueta for perdida, o cilindro deve ser condenado.

== e

TC-3HWM 153 DOT-E 10915-4500

DOT-E 7235 2216 0K 12345  LUXFER
WK 12345 LUXFER 5 98 5 98 REE: 78

WARNING! Do not fill if damage has caused strand unravelling,
5 Luxfer Part Number: L45M
B G e S I A NOEN80/CC WARNIMGI De net fil f damage has ¢aused strand unravelling.

IN USA
MADE MADE IN USA

FIGURA 16 - Exemplos de etiqueta do fabricante
FONTE: Associacao de Gas Comprimido, CGA C-6. 2, 1996
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2.9.14 O Risco de Exposicdo do Composite a Produtos Quimicos

No ano de 1996, um cilindro de composite de fibra de vidro, 300 bar, explodiu
no interior de uma viatura do Corpo de Bombeiros de Eureka, Califérnia, Estados
Unidos, causando danos materiais. Uma investigac@o criteriosa concluiu que o
rompimento do cilindro ocorreu devido ao contato com um fluido corrosivo para
limpeza de aluminio que atacou a fibra de vidro enfraquecendo-a, a qual, nao
suportando a presséo interna do cilindro, rompet.

Em razdo deste acidente, determinou-se que qualquer cilindro de composite,
gue entrar em contato com os produtos quimicos relacionados a seguir, deve ser
condenado:

a) Solventes: Exemplo: querosene, solventes, orgéanicos, thinner,
removedores de tinta etc.;

b} Fluidos veiculares: Exemplo: materiais que contenham benzeno,
limpadores de vidro, fluidos para baterias (acidos, alcalinos), matérias inflamaveis,
aditivos, gasolina etc.;

c) Bases fortes: Exemplo: materiais com média e alta concentrag&o de hidroxido
de sédio, potéssio e ou outros hidréxidos, solugao de limpeza (sab&o) ética;

d) Acidos: materiais que contenham qualquer concentragdo de acidos como
acidos sulfdricos, acéticos, fosforicos, cloridricos etc.;

e) Corrosivos: materiais com componentes corrosivos como limpadores de
metal, de vidro, removedores e atmosferas com gases corrosivos;

f) Alcool: material que contenha qualquer tipo de dlcool. (Boletim Informativo
do CEIB).

2.10 O Estresse Térmico

O bombeiro, no desempenho de suas atividades, estd sujeito,
constantemente, ao excesso de calor e a sobrecarga térmica. Segundo o Cap PM
Cesar Coelho de Oliveira:

“O excesso de calor, sobrecarga térmica, na atividade de bombeiro é uma
constante, o que resulta numa tensdo que pode provocar reagoes fisiologicas:
guanto maior a sobrecarga térmica, maior a tensado resultante, e em certas
condicbes pode alcangar um valor capaz de afetar a sadde e influir

determinantemente no desempenho pessoal.
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A tensdo térmica [estresse térmico] é a mudanca fisioldgica ou patologica
resultante da sobrecarga térmica, por exemplo, aumento de fregiéncia de pulsagéo
e de temperatura do corpo, sudorese, sincope pelo calor, desequilibrio hidrico e
salino etc.

E evidente que a tensfic experimentada pelo organismo guardara uma
relacdo com a sobrecarga total a que esta exposta.

Quando o trabalho se realiza em um ambiente quente, a carga imposta é
resultado do calor ambiental e a energia requerida para realizar tal tarefa” .

Assim, pois, do ponto de vista da sobrecarga térmica, o calor ambiental e o
calor gerado no corpo pelo metabolismo térmico, sdo fatores de sobrecarga. (Centro
de Aperfeicoamento e Estudo Superiores Policia Militar do Estado de S&o Paulo,
1988).

Vérias medidas de controle sdo recomendadas para minimizar os efeitos
fisiolbgicos ou patoldgicos resultantes de sobrecarga térmica, medidas de controle
ambiental, por exemplo, a ventilacdo realizada no combate a incéndio e medidas
pessoais, como 0 uso de Equipamentos de Protecao Individual (EPI). Desta forma,
na sele¢éo de EP! deve-se levar em consideragéo esses fatores, e pode-se reduzir a
contribuigéo ao estresse térmico, EPR, usando um equipamento leve. (Programa de
Protecao Respiratdria: Recomendagdes, selegdo e uso de Respiradores. Sao Paulo:
FUNDACENTROQO, 1995) (Torloni ET Al, 1995)

2.11 A influéncia da massa do EPR no desempenho do bombeiro

A fim de avaliar a infludncia da massa do equipamento autdnomo no
desempenho fisico do bombeiro, foram realizados dois testes de poténcia aerdbia ou
Ergoespirométrico no Centro de Medicina da Atividade Fisica e do Esporte da
Universidade Federai de Sao Paulo da Escola Paulista de Medicina (CEMAFE).

Ambos os testes tiveram como objetivo verificar a aptiddo fisica
cardiorrespiratéria, por método direto, para determinar o consumo maximo de
oxigénio (VO, max) do bombeiro, utilizando o equipamento de protegao individual
(capacete, bota, capa e cinto) e um EPR com cilindro de ago, o que resuliou em uma
sobrecarga de 25,5 Kg; e utilizando o mesmo EPI e um EPR com cilindro de
composite, resultando em uma sobrecarga de 20,5 Kg.
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FIGURA 17 - Teste ergoespirométrico utilizando EPR com cilindro de aco e composite

Comparando-se os resultados obtidos, concluiu-se que a mascara autbnoma
com cilindro de ago (PA 540 do principal fornecedor) afetou de modo significativo a
poténcia aerébia méaxima (VO2 max) do bombeiro, haja vista gue 0 seu organismo
nao conseguiu aumentar as respostas cardiorrespiratérias proporcionalmente a
carga de trabalho méxima, além do que, para cumprir a mesma carga de trabalho, o
gasto caldrico com o EPR de ago foi maior do que com o de composite. (O teste foi
realizado no Laboratério do Centro de Medicina da Atividade Fisica e do Esporte
(CEMAFE) da Universidade Federal de Sao Paulo da Escola Paulista de Medicina.
em fevereiro de 2002).

2.12 Dispositivos do Homem Morto

Um acessdrio importante para seguranga do bombeiro, que pode
integrar a mascara auténoma, é o dispositivo do homem morto (Personal Alert
Safety Systems — PASS). Este aparelho foi desenvolvido com a finalidade de
auxiliar as equipes de resgate a localizar bombeiros inconscientes ou
desorientados no interior de uma estrutura tomada pela fumaca. O dispositivo
do homem morto, de uso obrigatério pelos bombeiros americanos, por
exigéncia de norma, emite um som estridente, caso o bombeiro permaneca
imével por aproximadamente 30 segundos, o que facilita a sua localizagao e
resgate.
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O autor considera que, este dispositivo & indispensavel nas operagdes
de busca e salvamento e no combate a incéndios no interior de edificios.
(NFPA 1982, Standard on Personal Alert Safety Systems (PASS) for Fire Fighters).

213 A Situagdo dos Equipamentos de Protecdo Respiratéria (EPR) no
Comando de Bombeiros Metropolitano (CBM) da Capital de S&o Pauio.

2.13.1 Cilindros

Os graficos abaixo indicam quantidade de cilindros em umas das unidades do
CBM, distribuidos de acordo com o tipo de material construtivo. Verifica-se que 59%
dos cilindros em uso sdo de ago, 25% de composite (fibra de vidro e fibra de

carbono) e 16% de aco de liga leve.

800
637
600
BFibra de Carborno
400 B Aco de Liga Leve

OFibra de Vidro

200 1 i ?cTS mAgo
i 1

T L T

Total: 1080 Cilindros
Grafico 01 — Quantidade de Cilindros do CBM, distribuidos por tipo de material construtivo.

FONTE: Levantamento de campo efetuado junto as UOp/CBO2.

16 BFibra de Carbono

B Aco de liga leve
OFibra de vidro

17 e

Grafico 02 - Distribuigdo de cilindros no CBM de acordo com o tipo de material construtivo
em %. FONTE: Levantamento de campo efetuado junto as UOp/CB.
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2.13.2 Méascaras Auténomas {cilindro, suporte anatdmico e peca facial)

O grafico, a seguir, mostra a distribuicdo das mascaras auténomas do CBM,
de acordo com o tipo de cilindro utilizado.

Verifica-se que 50% dos equipamentos utilizam cilindros de ago.

@ Composite (fibra de carbono e fibra de vidro)
M Ago de liga leve

EAco

8,0

Total: 376 Miscaras Autonomas

Grafico 03 - Mascaras Auténomas do CBM — Distribui¢do de acordo com o tipo de cilindro em
%. FONTE: Levantamento de campo efetuado junto as UOp/CB.

2.13.3 A Situacao dos EPR nas UOp/CB do Interior e Litoral

2.13.3.1 Cilindros
Os graficos abaixo demonstram que 81% dos cilindros em uso no interior do
Estado e Litoral sdo de acgo, 17% de composite e 3% de ago de liga leve.

800 760
500 EFibra de Carbono
400 =co
OFibra de vidro
B Aco de Liga Leve
200
93 60 22
0 l T T _lﬁ T q
Total: 935 cilindros

Grafico 04 - Quantidade de cilindros das UOp/CB do Interior e Litoral de acordo com o material
Construtivo. FONTE: Levantamento de campo efetuado junto &s UOp/CB - exceto 17° GB

salvamar.
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®Fibra de Carbono
EAco de liga leve
OFibra de vidro
HAco

Grafico 05 - Distribuigo de cilindros nas UOp/CB do Interior e Litoral de acordo com o material
construtivo em %. FONTE: Levantamento de campo efetuado junto as UOp/CB - exceto 17° GB

salvamar.

2.13.3.2 Mascaras Auténomas
O gréfico a seguir indica que 76% das mascaras autdbnomas utilizam cilindros

de ago.

E Composite (fibra de carbono e fibra de vidro)
B Aco de liga leve

BAco

Total de EPR =525

Grafico 06 — Distribuicdo de mascaras autdnomas das UOp/CB do interior e litoral de acordo com o
tipo de cilindro em %. FONTE: Levantamento de campo efetuado junto s UOp/CB - exceto 17°

GB salvamar.
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Conclui-se que, na regido metropolitana, hd um equilibrio entre equipamentos
que utilizam cilindros de ago e aqueles que utilizam cilindros de composite, 0 que indica
maiores investimentos na atualizacBo destes equipamentos; no Interior, entretanto,

ainda prevalecem os equipamentos com cilindros de ago.

2.14 Os Equipamentos de Protec@o Respiratéria em Desacordo com a Norma

Brasileira.

2.14.1 Cilindros

Constatou-se, com a pesquisa de campo, que 61% dos cilindros de ago em
uso, ou seja, 1243 cilindros, ndo atendem a exigéncia de capacidade volumétrica de
ar minima de 1600L, prevista na NBR e especificagdo do CBPMESP, portanto tais
cilindros ndo garantem uma autonomia minima recomendada de 30 minutos para

servicos pesados, conforme demonstra o grafico abaixo.

35,65

[ Atende 3 NBR
B Nio atende 2 NBR

Total: 1243 cilindros (pressao: 200 bar e Volume: 7 1)

Grafico 07 - Distribuigao dos cilindros de a¢o de acordo com a capacidade volumétrica
minima exigida por norma em %. FONTE: Levantamento de campo efetuado junto as UOp/CB -
exceto 17° GB salvamar.

2.14.2 Mascaras Autdénomas

Verificou-se que os equipamentos que utilizam cilindros de ago, na sua
maioria modelo PA-540, ultrapassam a massa de 15 kg estipulada pela NBR. A
massa deste equipamento é de 16,8 Kg, considerada excessiva para 0 servigo
operacional do Corpo de Bombeiros. O quadro abaixo traz uma comparagao de
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massas entre alguns modelos de mascaras auténomas disponiveis no mercado

atualmente e o equipamento PA-540.

Tabela 08 - Quadro comparativo entre conjuntos de mascaras autdonomas cilindro +

suporte anatémico + cilindro cheio.

TIPO DE CILINDRO  AGCO LEVE EIBRAD= FIBRA DE ACO
MODELO/ FABRICANTE CARBONO VIDRO
PA94 BASIC/DRAGER 14,8 Kg 12,0 Kg -- -
PANTHER/SURVIVAR - 8,7 Kg -
ULTRALITE MMR/MSA 11,2 Kg =
BR PA 2000/BARTEL 14,8Kg = -
PA 540/DRAGER N - - 16.8 Kg

FONTE: FONTE: Levantamento de campo efetuado junto as UOp/CB, ano 2002,

NOTAS: 1) Para bombeiros, a massa do EPR & limitada a 15 Kg, conforme NBR 13716: 96;
2)Cilindros de composite e de ago leve com volume de 6 L e presséc de trabalho de 300 bar
3)Cilindros de ago com volume de 7 L e pressao de trabatho de 200 bar.

2.14.3 Méscaras auténomas de demanda (presséo negativa)

O levantamento mostra que ainda estdo em uso EPR de demanda PA-54,
num total aproximado de 83 mascaras auténomas.

Estas mascaras devem ser retiradas imediatamente do servigo operacional ou
adaptadas para operarem com pressdo positiva. (Informagdo adquirida em

entrevistas com bombeiros que trabalham na oficina de manutengéao)

2.15 Manutencéo de Cilindro e Equipamento de Prote¢édo Respiratoria (EPR)

A responsabilidade de manutengdo dos EPR e cilindros s&o das Unidades
Operacionais do Corpo de Bombeiros, principalmente no que diz respeito ao controle
da data de vencimento do teste hidrostatico dos cilindros. Levantamento realizado
no ano de 2001 pelo Centro de Suprimento e Manutengao do Material Operacional
do Corpo de Bombeiros (CSM/MOp) indicou que 900 cilindros no Estado operavam

com teste hidrostatico vencido, fato inadmissivel.
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3. METODOLOGIA

A metodologia empregada envolveu a pesquisa bibliogréfica, levantamento de
campo, entrevistas nas Unidades do Corpo de Bombeiros e Departamentos
responsaveis por aquisicdo de equipamentos para protegéo respiratéria.

O levantamento de campo foi realizado nas Unidades Operacionais do Corpo
de Bombeiros da Policia Militar do Estado de S&o Paulo na regiéao da Capital.

Estas unidades sdo também conhecidas como GB (Grupamento de
Bombeiros) que se subdividem em PB (Postos de Bombeiros) localizadas em todas
as regiées e municipios de Sao Paulo, sendo as da Capital, subordinadas ao CBM
(Comando de Bombeiros Metropolitano).

Foram entrevistados os bombeiros que trabalham nas Unidades tais como:

Oficina do Centro de Suprimento e Manutengéo de Materiais Operacionais de
Bombeiro (CSM/MopB) localizada na Capital, no Bairro da Vila Maria, regiao da
Zona Norte da Cidade.

Posto de Bombeiros do Glicério localizada na baixada do Glicério, regiao
central da cidade.

Departamento de Finangas e Patrimdnio (DFP), Departamento de Operacoes
(Dop) do Comando do Corpo de Bombeiros do Estado de Séo Paulo(CCB) e
Departamento de Seguranga Contra Incéndio (DSCI). Tais Departamentos estao
localizados no Centro da cidade.

1° Grupamento de Bombeiro localizada na regido do Bairro do Cambuci.

2° Grupamento de Bombeiro localizada na regido do Campos Eliseos.

3.1 Revisao da literatura

Na etapa de revisao bibliogréafica, foram pesquisados a historia da protecao
respiratéria, aborda a legislagdo e normas que regulam a administragéo de um
Programa de Protegio Respiratéria (PPR) e as condigbes minimas exigiveis para
mascaras auténomas, as caracteristicas dos EPR disponiveis no mercado,
especialmente os tipos de cilindros utilizados e a situagdo dos equipamentos de
protecdo respiratoria nas Unidades Operacionais do Corpo de Bombeiros de Sao
Paulo {(UOp/CB).
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3.2 Justificativa

O problema estudado por esta obra é a influéncia destes equipamentos no
desempenho operacional do bombeiro, que, apesar da consciéncia da importancia
da mascara auténoma, ha certa resisténcia ao seu uso regular nas emergéncias, nas
quais é necessdria, e as alegagbes mais comuns referem-se ao peso do

equipamento e ao desconforto.
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4. APRESENTACAO DO CASO

4.1 A empresa estudada

O Corpo de Bombeiros atua nas situagbes de emergéncia englobando
Incéndio, Salvamento, Resgate e Defesa do Meio Ambiente.

Possuem procedimentos padronizados para os atendimentos de ocorréncias
bem como Manuais Técnicos de Bombeiros (MTB) e fundamentos pautados em
Normas Nacionais e Internacionais.

Os Equipamentos de Protecédo Individual (EPls), utilizados pelo bombeiro,
dentre eles o EPR (Equipamento de Protecéo Respiratéria), sdo fundamentais para
a seguranca quando da sua atuagéo no dia a dia, sendo necessario um estudo para
a padronizagdo destes.

O equipamento de protegdo respiratéria mais empregado pelo Corpo de
bombeiros é o “aparelho autdnomo de ar respiravel”, também conhecido como
“conjunto autébnomo” ou “mascara auténoma”

A falta de uso deste equipamento quando se inicia o atendimento de
ocorréncias onde ha presenca de fumacga, contaminantes, produtos guimicos e
outros, tem levado bombeiros a adquirirem sérias doengas respiratérias e em casos
mais graves a morte por deficiéncia de oxigénio.

Foi pesquisado também sobre os riscos e as doengas ocupacionais a que

este profissional esté sujeito no ambiente de trabalho.
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5. APRESENTACAO DOS RESULTADOS

5.1 Aquisicdo do EPR pelo Corpo de Bombeiros.

As aquisicbes mais recentes de equipamentos de protecdo respiratdria pelo
Corpo de Bombeiros foram: aparelho auténomo de ar comprimido respiravel com
acoplamento para mascara suplementar (carona), atendendo as exigéncias da
Especificagdo Técnica n® CBM-004/122/08; méascara facial de presséo positiva (PP),
atendendo a Especificagdo Técnica n° CBM-042/122/09 atualizada em 20/10/09;
compressor de ar respirdavel com estagdo de recarga movel, atendendo a
Especificagéo Técnica n° CBM-043M/122/08.

5.2. Orgao Responsavel pela manutengéo de EPR.

O Centro de Suprimento e Manutengdo de Materiais Operacionais de
Bombeiro (CSM/MOpB) é um setor do Corpo de Bombeiros responsavel pela
coordenacdo da parte logistica da instituicdo, aquisicdo de materiais e servigos
necessérios ao funcionamento das viaturas operacionais. E responsavel também

pelo controle e manutencdo dos EPRs.

FIGURA 18 — Centro de Suprimento e Manutencdo de Materiais Operacionais de Bombeiro
(CSM/MOPpB)
FONTE: Fotografia tirada da Fachada do Centro de Suprimento



56

5.3 Oficina

Dentre as demais divisdes de oficinas que compdem © Centro de Suprimento
Manutengdo de Materiais Operacionais de Bombeiro (CSM/MOpB), existe uma
oficina composta por uma equipe de bombeiros que séo habilitados pelas empresas
fornecedoras dos equipamentos de protecdo respiratoria. Sao adquiridas através

deste Centro, pegas de reposi¢éo para substituicdo daquelas avariadas.

FIGURA 19 - Oficina de manuten¢éo de equipamentos de prote¢do respiratoria.
FONTE: Foiografia tirada no interior da oficina

5.3.1 Equipamenio de Teste — Eurotest

O Eurotest é um painel de controle intuitivo com mandmetro de pressao baixa
e média (para inflar e desinflar a cabeca de teste, para criar pressao positiva e
negativa) tornam o procedimento de teste confortavel e direto. O Eurotest &
alimentado com uma conex&o de suprimento de ar respiravel que é conectado ao

cilindro de ar para teste de vazamento facial da mascara.
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FIGURA 20 - Equipamento Eurotest que se encontra disponivel na oficina do Corpo de
Bombeiros.
FONTE: Fotografia tirada no interior da Oficina

5.3.2. Limpeza e higienizagao

A limpeza e higienizag@o dos equipamentos de protegao respiratéria devem
ser efetuadas ap6s a utilizacdo dos trabalhos de bombeiro, de forma a manter o
equipamento limpo, higienizado e em condi¢des de pronto uso.

Em levantamento de campo foi possivel observar que cada Unidade
Operacional do Corpo de Bombeiros possui seu equipamento de sistema de limpeza
por ultra-som. Conforme figura abaixo.

FIGURA 21 - Sistema de limpeza por ultra-som e produtos quimicos utilizados
FONTE: Fotografia tirada no interior da Oficina das Unidades do Corpo de Bombeiros.
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5.3.3 Recarga de Cilindros através de equipamento fixo
A recarga de cilindros de ar é efetuada tanto na Oficina do Centro de
Suprimento de Manuten¢do de Materiais Operacionais de Bombeiro (CSM/MOpB}),

como também, nas viaturas moveis:

FIGURA 22 - Equipamento fixo de recarga de cilindro e compressor de ar.
FONTE: Fotografia tirada no interior da oficina

5.3.3.1 Recarga de cilindros de ar por meio de viatura

A recarga de cilindros é efetuada através de uma viatura de medio porte do
Corpo de Bombeiros denominada AF {Auto Farol), que possui duas fungoes; a de
iluminagdo no local da ocorréncia através de um sistema independente de
ituminagdo com gerador préprio e a outra fungéo é a da recarga de cilindros. Esta
contem uma reserva de 9 (nove) cilindros de ar respiravel com capacidade de
aproximadamenie 50 litros cada. Possui um filiro de ar que devera ser reposto a
cada 07:30 h/trabalhadas (sete horas e trinta minutos de trabatho), possui tambem
um filtro de éleo do compressor que devera ser trocado a cada 6(seis) meses.O
sistema permite a recarga simultaneamente de até 02(dois} cilindros com duragéo
de aproximadamente 4(quatro) minutos. Quanto a tomada de ar € sempre em local
em que O ar seja respiravel, observando, sempre, as condigdes do ambiente e a
dire¢ao do vento, a fim de evitar, desta forma, a entrada de ar nocivo a saude dos

bombeiros.
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FIGURA 23 - Viatura do Corpo de bombeiros denominada AF (Aute Farol).
FONTE: Fotografia tirada no Posto de Bombeiro do Glicério

5.3.3.2 Compressor de ar respiravel com estacéo de recarga movel

A estagdo de recarga mével é a mais recente aquisicdo da Secédo de
Finangas do Corpo de Bombeiros Metropolitano adquirida com verba da Prefeitura
Municipal de Sao Paulo para recarga de cilindros de ar respiravel compativel com
qualquer equipamento utilizado pelo Corpo de Bombeiros (mergulho e respiragao
auténoma), permitindo o deslocamento até os locais de ocorréncias.

Dotada de um compressor de pequeno porte e possui 4 (quatros) cilindros de
reserva de ar do tipo cascata totalizando uma reserva de 70.000 litros de ar
respiravel na parte inferior.

Possui um painel de controle de enchimento de cilindros pneumatico de alta
pressdo dotado de registros e conexdes especiais com mangueiras para permitir
enchimento de cilindros de equipamentos auténomos e de mergulho, permite
operacgOes simultdneas de enchimento de até 2 (dois) cilindros com pressao de

operacao de até 300 bar.
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O deslocamento depende de outros veiculos de trac@o tais como; de médio
porte como pick-ups, vans efc., pois € uma unidade de transporte tipo carreta semi -

reboque.

FIGURA 24 - Estagéio de recarga mével.

FONTE: Fotografia tirada no Posto de Bombeiro do Glicério

UNIDADE MOVEL
AR RESPIRAVEL

FIGURA 25 - Vista lateral da estagéo de recarga movel.
FONTE: Fotografia tirada no Posto de Bombeiro do Glicério



61

6. DISCUSSAO

6.1 O ambiente de trabalho do bombeiro

O ambiente de trabalho de bombeiros, dentre os demais, o de combate a
incéndios, & classificado como imediatamente perigoso a vida e a saude (IPVS),
porque n&o ha como predeterminar todas as condigdes de risco, concentragbes
téxicas dos contaminantes ou teor de oxigénio no ar mesmo durante as operagoes
de rescaldo e exploragdes do ambiente ou no atendimento a outras emergéncias

envolvendo produtos perigosos.

6.2 A deficiéncia de oxigénio e seus efeitos

Através de estudos realizados nas unidades de bombeiros, foram verificados
que ainda sdo prematuros 0s entendimentos com relacdo aos conhecimentos dos
ambientes nocivos a saude.

Quando o oxigénio no ambiente se torna deficiente, principalmente em
espagos confinados, e quanto menor € a ventilacdo e mais incompleta é a
combustdo em um incéndio, maior é a quantidade de mondxido de carbono formado
no ambiente pelo qual tem sido a causa dos acidentes e mortes dos bombeiros.

Portanto, é necesséria a busca incessante de informagdes sobre os fiscos a
que estdo expostos por meio de métodos, palestras, semindrios para que, de uma
forma ou de outra, os bombeiros tenham acesso ao conhecimento dos riscos e as

causas advindas da falta de oxigénio.

6.3 O equipamento de Protegdo Respiratoria (EPR)

A NBR 13716/96 em vigor estabelece que o equipamento de protegao
respiratoria, mais adequado para uso nos atendimentos de ocorréncia de bombeiros
& a méascara autonoma de ar comprimido com circuito aberto de demanda com
pressdo positiva, considerando que os cilindros para bombeiros devem ter
capacidade minima de 1.600 litros, massa inferior a 15 kg., 0 que garante uma
autonomia minima de 32 minutos e também um consumo de 50 I/min nos casos de

trabalhos pesados.
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Os estudos e levantamento em campo apontam para as dificuldades
encontradas para aquisicdo dos novos equipamentos de composite devido ao seu

elevado custo, manutengao e a vida util do material.

6.4. Variagbes de padrdes de Equipamentos

Os Equipamentos utilizados pelo bombeiro néo segue uma padronizagéo,
pois ha existéncia de varios modelos, marcas, tamanhos e, pesos.

Os cilindros de ago sdo os mais antigos e conseqlentemente os mais comuns
no mercado. Ele se destaca por sua alta durabilidade e periodo longo entre os testes
hidrostaticos (o teste hidrostatico deve ser feito a cada 5 anos de uso), porém como
ponto fraco, possui um elevado peso.

Estes cilindros sdo facilmente encontrados nas unidades operacionais de
bombeiro da capital, que, segundo informagdes verbais dos bombeiros, estes estao
sendo utilizados como cilindros reserva.

Conforme estudos comparativos convém que haja uma padronizagdo nos
equipamentos de protegéo respiratdria e sua adequagdo com o fim de atender as
normas vigentes.

O Corpo de bombeiros tem adquirido cilindros de composite fibra de carbono,

porem, os cilindros de ago sdo em maior ndmero do que 0s de composite.

6.5 Programa de Proteg@o Respiratéria (PPR)

A Instrucdo Normativa em seu artigo 1° da Secretaria de Seguranca e Saude
no trabalho do Ministério do trabalho (SSST/MTb) atribui ao empregador a obrigagao
de adotar um programa de protecdo respiratéria com a finalidade de adequar a
utilizagio dos equipamentos de protegdo respiratoria ( EPR) quando as medidas de
protegéio coletivas adotadas ndo so vidveis, ndo atingem niveis aceitaveis de
controle de contaminagao, estdo em manutengéo, em estudo ou sendo implantadas.

Com base nos estudos realizados, este programa pode ser desenvolvido nas
unidades do Corpo de Bombeiros, porem para implantagéo deste, ha necessidade
de adequagdes para atender suas finalidades.

Outro ponto a ser discutido é que mesmo diante de elevados custos, a
recomendacéo deste autor é que estes equipamentos deveriam chegar as maos
destes trabalhadores, de forma a atender as necessidades dos servicos que estes

desenvoivem.
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A NBR 13716/96 que versa sobre a massa do equipamento auténomo nao
tem sido cumprida, portanto muitos destes equipamentos estdo em desacordo com
as normas no tocante ao peso, passando de 15 kilogramas, trazendo com isso o
desgaste fisico, os problemas ergondmicos entre outros.

Para que haja um avango tecnoldgico nos equipamentos de bombeiro, é
necessario elaborar hovas regras atentando para o aumento de fatores de
seguranga, n&o sé do equipamento, mas também do usuéario bombeiro.
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7. CONCLUSAO

A protecdo respiratéria nos trabalhos do Corpo de Bombeiros foi elaborada

considerando-se a importancia das atividades realizadas por aquela instituigao no
tocante & seguranga nos servigos do bombeiro.

Por nao haver um rigoroso programa de protegio voltado para o servigo de
bombeiro, ndo somente respiratoria, mas de outras doengas ocupacionais advindas
da variedade de ocorréncias as quais estd sujeito, este trabalhador tem ficado
exposto a uma série de fatores nocivos a saude, adquirindo varios tipos de doengas
e em alguns casos culminando em morte.

H4 que se considerar que sdo inimeros os fatores a serem mudados no
ambito da Corporagdo Bombeiro, visando sempre & protegéo deste trabalhador.

Um dos aspectos relevantes é o conhecimento que o bombeiro deve ter em
relagdo aos riscos e seus efeitos quando expde-se a substancias existentes na
atmosfera, evitando que, em virtude do desconforto e do peso, retire sua mascara
autdbnoma precocemente.

O programa de protegéo respiratéria, € um fator indubitavelmente relevante
para o atendimento de ocorréncias de emergéncia, quando existe no ambiente
contaminado a presenca de substancias que podem gerar alguma doenca atraves
da respiragao, porém, hé necessidade de estudos e adequagdes para que se tenha
uma garantia de os que todos que estiverem trabalhando tenham pleno
conhecimento dos riscos e como conduzi-los de maneira eficiente e segura.

Outro ponto que merece atencdo é a necessidade de padronizacéo dos
equipamentos de mascara autbnoma, pois ha uma gama de modelos, marcas,
tamanhos e peso de cilindros tais como: cilindros de ago, ago liga leve, fibra de
vidro, fibra de carbono e composite.

Foi observado pelo autor que, ac longo dos 10 dltimos anos, o Corpo de
Bombeiros buscou adequar-se as NBRs, porém essas mudangas néo foram tao
significativas, pois varios equipamentos de protecéo respiratoria utilizados ainda
estao em desacordo com a NBR 13716/96, especificamente em relagdo a massa
dos cilindros.

As inovagdes tecnoldgicas e seus avangos tém alcangado suas certificacdes
de aprovacdes e estdo & disposigdo do mercado, entretanto, os elevados custos

destes equipamentos, talvez sejam fatores inibidores para suas aquisicoes,
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salientando que, devido a necessidade do trabalho que os bombeiros desenvolvem,
deveria o equipamento, tomar-se uma peca individual, exclusiva, para cada
bombeiro.

Face ao exposto, é necessario um avango tecnolégico nos equipamentos de
bombeiro bem como a elaboragao de novas regras atentando para as inovagbes dos
fatores de seguranga, ndo s6 do equipamento, mas também do usuario bombeiro,

podendo com isso, gerar novas propostas sobre o tema.



66

REFERENCIAS BIBLIOGRAFIA

ASOCIACION INTERNACIONAL DE CAPACITACION DE BOMBEROS. Lo Esencial
En El Combate de Incendios. Sequndo Edicion. EE.UU.:IFSTA, 1991.
Practicas y Teoria Para Bomberos. Sexta Edicion. EE.UU. : IFSTA, 1891.

BIGLER, Joseph A. Air cyliders are going high tech. National Safety News, U.S,,
p.58-61, July 1984,

CENTRO DE ENSINO E INSTRUGAO DE BOMBEIROS. Prote¢éo Respiratéria para
Bombeiros. Boletim informativo, ano 1V, n. 7, Ago 1998.

ARAUJO, Carlos Henrique de Estudo comparativo entre os tipos de mascaras
autdbnomas de ar comprimido com circuito aberto de demanda com presséo positiva
empregadas no servico de bombeiro (Curso de Aperfeicoamento de Oficiais) —
Centro de Apeﬁeigoamento e Estudos Superiores, Policia Militar do Estado de Sao
Paulo, 1t 2001.

GOMES JUNIOR, Aix. Equipamentos de Protegédo Individual, por gue usa-los?
Monografia (Curso Superior de Policia) — Centro de Aperfeicoamento e Estudos

Superiores, Policia Militar do Estado de Sao Paulo, 1997.
GUIA DE PROTECAO RESPIRATORIA. Revista CIPA, Sao Paulo, p.25-55, 1994
LUXFER GAS CYLINDERS. http://.luxfercylinders.com, 12Jan02.

NBR 13716 — Equipamento de Protegdo Respiratéria — Méascara auténoma de ar
comprimido com circuito aberto. 1996.

NATIONAL FIRE PROTECTION ASSOCIATION. Fire Protection Hand Book. US:
NFPA, 1989.

NATIONAL INSTITUTE FOR OCCUPATION SAFETY AND HEALTH.
http://www.cdc.gov/niosh/3al_run.htmi, 12Jan02.

OLIVIERA, César Coelho de. Excesso de calor: efeitos fisioldégicos sobre os
bombeiros. Monografia (Curso de Aperfeicoamento de Oficiais) — Centro de
Aperfeicoamento e Estudos Superiores, Policia Militar do Estado de S&o Pauilo,
1988.

PRIMEIRO GRUPAMENTO DE BOMBEIROS. Equipamentos de Protegéo

Respiratéria. Boletim de informagéo técnica, n.1, 1995.



67

SCARDINO, Paula. Riscos do trabalho em espacos confinados. Proteger, Sao
Paulo, p.17 — 25, nov/dez 1996.

SOUZA FILHO, Nércio de. Protecdo Respiratéria. Apostila (Curso de protecéo
respiratéria) — MSA DO BRASIL, 1989.

‘TORLONI, Mauricio et al. Programa de Protecdo Respiratéria: Recomendagdes,
selecéo e uso de respiradores. Sao Paulo: FUNDACENTRO, 1995.

VIEIRA, Antonio Vladimir, TORLONI, Mauricio. Protecdo Respiratéria. Apostila
(Curso de protecao respiratéria) — FUNDACENTRO, 1996.

TORLONI, Mauricio, VIEIRA, Antonio Viadimir et al. Programa de Protecéo
Respiratoria: Protegdo, riscos respiratorios, seguranga do trabalho, salde

ocupacional. Sao Paulo: 2003



