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RESUMO

J4

O presente trabalho ¢ um estudo sobre a necessidade da utilizacdo de acessorios para a
comunicacdo em operagdes, mais especificamente quando a utilizagdo do Equipamento de
Protecdo Respiratoria se faz necessaria. Para isso foram realizadas pesquisa bibliografica,
aplicagdo de questionarios, experimentos com equipamentos, pesquisa em site ¢ de mercado.
Tal pesquisa possibilitou a verificar que existe a necessidade da utilizagdo de acessorios de
radio em operagdes, que os bombeiros do CBMSC veem a importancia da comunicagao,
porém ndo estdo satisfeitos com a sua aplicacdo as operagdes, que hd no mercado acessdrios
disponiveis para suprir essas necessidade, porém ha um custo muito elevado. Foi possivel
concluir com essa pesquisa que ainda héa bastante campo para melhorias no que se refere a
comunicacao das guarni¢des de combate a incéndio. Esse avango pode trazer maior seguranga
aos combatentes e maior eficiéncia para as operacdes, cabe ao Corpo de Bombeiros planejar a

sua implanta¢cdo de acordo com as suas possibilidades.

Palavras-chave: Radiocomunicagdo. Operagdes. Acessorios.
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1 INTRODUCAO

O Combate a Incéndio ¢ a atividade mais caracteristica dos bombeiros, mesmo
que, muitas vezes, ndo seja a area em que estes profissionais mais atuam. Essa atividade
possui uma série de riscos inerentes e ameacas indissocidveis.

Por diversas vezes, os combatentes trabalham em locais que oferecem riscos a
vida e a saude. Nessa situacdo, a atuagdo depende da utilizagdo de um equipamento de
protecao respiratoria (EPR), o que acaba deixando a comunicacao prejudicada.

Um relatorio da United States Fire Administration (USFA) (1999) mostra que
muitos bombeiros relatam ter a comunicagdo prejudicada pela utilizagdo do EPR. No entanto,
compreendem a necessidade de utilizar a protecdo respiratdria em incéndios confinados.

Em que pese uso do equipamento autonomo ser essencial para a seguranca, sua
utilizagdao pode interferir a comunicagao eficaz, tanto pessoalmente, quanto via radio portatil.
Muitos bombeiros estdo acostumados a, quando equipados, se deparar com a situacdo de
tentar, em vao, compreender uma transmissao de radio enviada por um membro de sua equipe
de combate a incéndios. Mesmo face a face a conversa através do EPR ¢ extremamente dificil
durante uma ocorréncia devido a niveis elevados de ruido de fundo e a barreira imposta pelas
pecas faciais. (UNITED STATES OF AMERICA (USA), 1999, tradugdo nossa)

Partindo do pressuposto que atuar em situagdes de risco ¢ uma atividade tipica do
Corpo de Bombeiros Militar de Santa Catarina, ¢ preciso pensar nas consequéncias de se estar
sem comunicagdo nessas situagdes, ou com um sistema que se mostre ineficiente. Como os
bombeiros fazem parte da administracdo publica, o Estado e, consequentemente a sociedade,
deverdo arcar com todo o Onus, caso ocorra algum acidente, iSso sem mencionar o proprio
combatente que, sem duvida, ¢ o mais afetado.

Em uma situacdo de combate a incéndio estrutural, ou em um ambiente de espaco
confinado, diversas situagdes inesperadas podem acontecer, por exemplo: uma porta que nao
abre, uma vitima que foi encontrada, um local com risco iminente de explosdo. E preciso
haver um oOtima sintonia e contato direto entre quem estd no comando da operagdo e as
equipes que estiverem atuando diretamente no local da ocorréncia. (IFSTA, 2013)

Segundo a USFA (1999, tradu¢do nossa), os bombeiros combates norte-
americanos estdo bem conscientes a respeito da importancia da comunicacdo eficaz em uma
operacgdo. Isto se da no repasse das estratégias de combate e na coordenagdo com outras
unidades, ou ainda com outras forgas. O fato que deve ser observado ¢: como a comunicagao

pode ocorrer sem prejudicar a eficacia do EPR?
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Este trabalho verifica como estd a percep¢ao dos bombeiros do Corpo de
Bombeiros Militar de Santa Catarina (CBMSC) a respeito da comunicacdo nas operagoes,
pois para que se busque mudancas é necessaria uma vontade coletiva. E preciso que os
usudrios finais destes equipamentos tenham a consciéncia de sua real utilidade.

Outro ponto a ser verificado ¢ qual o real prejuizo para a comunicagao do uso do
Equipamento de Protecao Individual (EPI) completo em uma ocorréncia.

Para evitar todos esses transtornos, ¢ imprescindivel o uso de equipamentos de
comunicacao adequados e entendé-los também como equipamentos de seguranca. Neste ponto
faz-se a pergunta: sera que o investimento em acessorios para a comunicagdo ¢ realmente
necessario para o CBMSC? E, sendo necessario, ¢ possivel ser feito? A teoria da melhoria
continua preconiza que a mudanca deve basear-se, ndo em uma necessidade, mas em
possiveis beneficios que possa gerar. Neste trabalho, foram pesquisadas as mais modernas
teorias a respeito da comunicacdo nas operacdes, além disto, foi verificado o impacto

financeiro da aquisi¢do desses equipamentos para a corporacao.

1.1 PROBLEMA

O presente trabalho aborda a problematica da dificuldade na comunicacdo do
combatente em operacdo quando se faz necessario o uso de Equipamentos de Protecdo
Individual e Equipamentos de Prote¢ao Respiratoria.

Diante disso, segue o questionamento: Ha a necessidade e a possibilidade de o

CBMSC investir em novas tecnologias para melhorar a comunicagao nas ocorréncias?

1.2 OBJETIVOS

Com intuito de solucionar o problema de pesquisa descrito acima foram tragados

0s seguintes objetivos:

1.2.1 Objetivo geral

Para o desenvolvimento dessa pesquisa foi realizada uma busca por indicios que
comprovem a necessidade do investimento em novas tecnologias que permitam ampliar a
seguranca ¢ a eficiéncia de bombeiros combatentes com base na melhor eficiéncia nas

comunicacdes operacionais.
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O presente trabalho tem como objetivo verificar a necessidade e a possibilidade de

investimento em acessorios para comunicacao nas operagdes no CBMSC.

1.2.2 Objetivos especificos

a) Verificar a necessidade da comunicag¢do em operagdes e o que pode dificultar a
sua realizacdo com eficiéncia.

b) Investigar a percepcao dos colaboradores do CBMSC a respeito da
comunicacao nas operagoes.

c) Pesquisar no mercado nacional e internacional novas tecnologias de
comunicagdo para BMs e seus possiveis beneficios.

d) Analisar o impacto financeiro da aquisicdo de novas tecnologias para a

comunicacao em ocorréncias sobre o CBMSC.

1.3 JUSTIFICATIVA

Operagdes em ambientes hostis onde a protecdo individual e respiratoria se fazem
necessarios sdo inerentes a atividade dos bombeiros. Além disso, trazem também consigo
algumas dificuldades no decorrer da operagdo e possiveis riscos a vida de um combatente.

De acordo com a doutrina do International Fire Service Training Association
(IFSTA) (2013, tradugdao nossa), uma situacdo de incéndio estrutural ¢ particularmente
perigosa. Para manter a situagdo sob controle ¢ necessario haver contato via radio com o
comandante e com outros combatentes que estiverem fora da construgao.

Desta forma, torna-se possivel visualizar a pertinéncia desta pesquisa em
diferentes aspectos relacionados as atividades do CBMSC.

E possivel verificar que a pesquisa se justifica do ponto de vista social a partir de
trés perspectivas. A primeira seria a da sociedade em geral, pois esta ¢ diretamente afetada
pelo trabalho do CBMSC. Sempre que um bombeiro ¢ afastado do servico devido a um
acidente que poderia ser evitado pelo uso de meios de comunicagdo mais eficientes ¢ a
sociedade que acaba ficando desguarnecida. Ou quando ndo pode prestar seu servigo ou nao o
faz por falta da seguranc¢a adequada quem sofre € a populagao.

Outro ponto de vista € o do proprio individuo que arrisca sua vida todos os dias no

combate a incéndios. Para eles a comunicacao com seus companheiros de guarni¢gdo ou com o
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comandante de area, que coordena a operagdo de um local seguro, pode significar a diferenga
entre a vida e a morte.

E por fim, do ponto de vista do Estado, o aumento da seguranca dos combatentes
pode evitar uma série de custos com tratamentos, medicamentos, pensdes e reforma que
podem atingir os cofres publicos em decorréncia de acidentes sofridos pelos militares em
razdo do cumprimento de suas atribui¢des. Tais auxilios sdo previstos na Lei 6218/83,
Estatuto dos Policiais-Militares (SANTA CATARINA, 1989) que afirma que situagdes dessa
natureza serdo custeadas pelo Estado.

O trabalho tem pertinéncia cientifica por mostrar a realidade da comunicag¢ao nas
operagdes do CBMSC e qual a impressdo que os bombeiros do Estado tém deste tema. A
partir disso poder-se verificar as novas tecnologias no mercado que possivelmente supririam
as necessidades da corporagdo, quais beneficios poderiam trazer, bem como, suas
caracteristicas principais.

Por ser o pesquisador um Bombeiro Militar do Estado de Santa Catarina o
trabalho tera influéncia direta na sua carreira ja que como oficial precisard gerenciar equipes
de bombeiros em situagdes de incéndios estruturais, espagos confinados, produtos perigosos
entre outros.

O trabalho podera trazer um incremento substancial na qualidade do comando das
ocorréncias. O contato direto do comandante com a guarni¢ao que estd em um local segregado
muda a dindmica da ocorréncia fazendo com que o comandante tenha maior controle da cena.

No que diz respeito a administracdo dos quarteis o trabalho serd de grande
proveito, pois serd possivel medir o custo do investimento para melhorar a seguranga das
guarni¢des. Ou ainda, caso as melhorias sejam implantadas em escala estadual, o qual seria o

impacto dessas mudancas no orcamento do CBMSC.
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2 REFERENCIAL TEORICO

2.1 ADMINISTRACAO PUBLICA

A Administragdo Publica em sentido estrito deve ser entendida como “os 6rgaos e
pessoas juridicas que exercem fun¢do meramente administrativa, de execugdo dos programas
de governo. Ficam excluidos os 6rgdos politicos e as fungdes politicas, de elaboragdo das
politicas publicas”. (ALEXANDRINO; PAULO, 2011, p. 19)

O CBMSC esta em uma categoria em que a Constituicdo Federal (BRASIL, 1988)
chama de Militares dos Estados. De acordo com Di Pietro (2012), essa categoria tem vinculo
estatutario sujeito a regime juridico proprio e remuneragao paga pelo estado. Eram servidores
publicos até a Emenda Constitucional 18/98 quando foram inseridos na se¢do denominada
“servidores publicos militares™. A autora cita ainda que a partir dessa emenda nao estdo mais
regrados pelas normas que regem os servidores publicos, a ndo ser que ela fale
explicitamente.

Na constituicdo do estado de Santa Catarina no seu Art. 31 os Bombeiros
aparecem como Militares Estaduais. Sempre que uma pessoa € contratada por um empresa ou
por algum 6rgdo do governo ela se submete a uma série de leis que lhes ddo beneficios ou
impde obrigacdes.

E importante destacar que ha uma responsabilidade legal do contratante, no caso o
Estado, com a seguranca do contratado. O Estatuto dos Policiais-Militares do Estado de Santa
Catarina em vérias situagdes encarrega o Estado da responsabilidade pelo o cuidado com
militares que sofrem acidentes em decorréncia de sua atuagdo nas atividades do CBMSC
como no art. 60 que fala da pensdo por morte e o paragrafo 1° e 2° discorrem sobre a morte

em Servigo.

§ 1° Ocorrendo o falecimento do policial-militar quando em servico ou em
conseqiiéncia de acidentes no cumprimento do dever ou em razdo de doenga
profissional comprovada mediante inquérito sanitdrio de origem, o beneficiario
percebera remuneragdo correspondente a do policial-militar, em inatividade, no
posto ou graduacdo em que se encontrava o falecido, ressalvando o estabelecido no
paragrafo 2° deste artigo, sem prejuizo de futuros reajustamentos na forma da Lei.

§ 2° No caso do policial-militar ser promovido “post-mortem” em conseqiiéncia de
falecimento em servigo na manuten¢do da ordem publica o beneficio serd pago ao
nivel de vencimentos da graduacdo ou posto a que tiver sido promovido. (SANTA
CATARINA, 1989)

Em outra situacdo, no Art. 112 afirma-se que o militar julgado incapaz por

ferimento doenga ou acidente ocorridos em razdo do servi¢o sera reformado com qualquer
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tempo de servigo. Em muitos dos casos sera reformado com o vencimento superior ao que
recebia quando estava na ativa. Dessa forma o militar reformado trard um custo ao estado
maior do que quando estava na ativa.

E possivel perceber que qualquer bombeiro militar morto ou ferido em
decorréncia da atuagdo gera para o estado uma série de despesas. Soma-se a isso o fato de que

pelo modelo de contratagdo do estado, o concurso publico, ndo € possivel repor essa falta de

efetivo com rapidez, deixando a sociedade muitas vezes desamparada.

2.1.1 Seguranca no trabalho

Com objetivo de melhorar a qualidade de vida do trabalhador, o estado cria
diretrizes para que os empregadores aumentem a seguranca dos seus empregados quanto a
acidentes decorrentes do exercicio da fung¢do. O que acaba, de forma voluntaria ou nao,
trazendo beneficios para o proprio empregador.

Uma das ferramentas para buscar meios de reduzir os acidentes laborais sdo as
normas de seguranca do trabalho. De acordo com a Organizagdo Internacional do Trabalho

(2009, p. 1), seguranca no trabalho ¢ uma disciplina generalista que tem como objetivos:

- A promogdo e a manutenc¢do dos mais elevados niveis de bem-estar fisico, mental e
social dos trabalhadores de todos os sectores de actividade;

- A prevengao para os trabalhadores de efeitos adversos para a satide decorrentes das
suas condigdes de trabalho;

- A proteccdo dos trabalhadores no seu emprego perante os riscos resultantes de
condigdes prejudiciais a saude;

- A colocagdo ¢ a manutencdo de trabalhadores num ambiente de trabalho ajustado
as suas necessidades fisicas e mentais;

- A adaptacdo do trabalho ao homem.

Utilizando subsidiariamente o art. 19 da Lei 8213/91, ¢ possivel classificar
acidente de trabalho como “o que ocorre pelo exercicio do trabalho a servico da empresa ou
pelo exercicio do trabalho” a lei ainda cita que suas consequéncias podem ser “a morte ou a
perda ou reducdo, permanente ou temporaria, da capacidade para o trabalho”. (BRASIL,
1991)

Destaca-se que os bombeiros estio expostos a riscos diariamente. E comum
encontrar situagdes em que os combatentes tenham que entrar em um local Imediatamente
Perigoso a Vida e a Saude (IPVS). De acordo com Brasil (2006, p. 8) uma condi¢ao IPVS ¢
aquela “que coloque um risco imediato de morte ou que possa resultar em efeitos a saude
irreversiveis ou imediatamente severos ou que possa resultar em dano ocular, irritagdo ou

outras condi¢des que possam impedir a saida de um espago confinado.”
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De acordo com o Ministério do Trabalho, sempre que um trabalhador entrar em
um local IPVS, outro deve estar a postos em um local seguro caso um resgate precise ser
efetuado. Nesses casos, a comunicagdo deve ser mantida a todo o momento entre quem esta

dentro e quem esta fora do local de risco. (BRASIL, 2006)

2.1.2 Equipamentos de prote¢io individual

Uma das maneiras de aumentar a seguranca do trabalhador ¢ fornecer a ele meios
de reduzir os riscos inerentes a sua ocupagdo. E possivel citar como ferramentas adequadas
para promover essa redugdo os EPIs. Os bombeiros combatentes, que forem atuar em uma
ocorréncia devem sempre utilizar os EPIs apropriados.

Nesse sentido o Ministério do Trabalho classifica EPIs como “todo dispositivo ou
produto, de uso individual utilizado pelo trabalhador, destinado a prote¢do de riscos
suscetiveis de ameagar a seguranga e a saide no trabalho”. Ainda cita que as empresas devem
oferecer EPIs aos seus funciondrios “sempre que as medidas de ordem geral ndo oferecam
completa protecdo contra os riscos de acidentes do trabalho ou de doengas profissionais e do
trabalho” (BRASIL, 1978, p. 1).

A Occupational Safety and Health Administration (OSHA) exige que os
empregadores protejam seus empregados contra riscos que possam causar ferimentos no local
de trabalho. Controlar um perigo na sua origem ¢ a melhor maneira de proteger os
trabalhadores. Dependendo das condi¢des de perigo ou do local de trabalho, OSHA
recomenda o uso de controles de engenharia ou praticas de trabalho para gerenciar ou
eliminar os perigos para a maior extensdo possivel. Por exemplo, a construgdo de uma
barreira entre o perigo e os funcionarios € um controle de engenharia; mudar a forma em que
os trabalhadores executam o seu trabalho ¢ um controle de pratica de trabalho. Quando a
engenharia, praticas de trabalho e controles administrativos ndo sdo viaveis ou ndo oferecem
protecdo suficiente, os empregadores devem fornecer EPIs aos seus funciondrios e garantir a
sua utilizacao. Equipamento de protecao individual € o equipamento usado para minimizar a
exposi¢ao a uma variedade de riscos. (USA, 2013, tradugdo nossa)

E fundamental que se considerem, antes de escolher um EPI, os riscos a que os
bombeiros estardo expostos, as circunstancias do seu trabalho e as partes do corpo que devem
ser protegidas. Os EPIs mais utilizados pelos bombeiros sdo: capacete, dculos ou viseira,
protetores auriculares, alarme pessoal de seguranga, abrigo de incéndio florestal e aparelho

respiratorio isolante de circuito aberto. (GUERRA, 2005)
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De acordo com o Manual de Combate a Incéndio do CBMSC, em ‘“acdes
especificas de combate a incéndio, os EPIs utilizados no CBMSC sdo compostos por
capacetes, capas e calcas de aproximacdo, luvas, botas e balaclavas e equipamento de
protecao respiratoria (EPR)” (CBMSC, 2013, p. 2).

Segue abaixo a definigdo de CBMSC (2013) a respeito dos EPI e quais as suas
fungodes:

* Capacete: tem a fungdo de proteger a cabeca, coluna cervical e face. Deve
resistir a impactos, perfuracdes, calor e descargas elétricas. Ele deve permitir a utilizagdo de
protecdo da face, méscara autonoma e sistema de comunicagao.

* Balaclava: tem a fungdo de realizar a protecdo térmica para a cabeca, face e
pescogo. Deve prever espago para a utilizagdo de mascara autbnoma concomitantemente.
Deve ser fabricada em material resistente ao fogo.

* Capa e calca de combate a incéndio: deve proteger p tronco € os membros
contra a agdo de calor, de produtos quimicos e a abrasdo.

* Bota de combate a incéndio: devem proteger os pés e o tornozelo contra agdes
mecanicas, térmicas e elétricas.

* Luvas de combate a incéndio: devem proteger as maos contra a a¢do térmica e
mecanica. Devem ser confeccionadas em material macio para proporcionar o movimento das
maos e principalmente dos dedos.

* Equipamento de protecao respiratéria: deve proporcionar a prote¢do do sistema
respiratorio contra a insuficiéncia de oxigénio, temperaturas elevadas, fumaca, atmosferas
toxicas, asfixiantes e irritantes. O EPR ¢ composto por madscara facial, sela, cilindro,
regulador de pressdo, alarme sonoro € manometro.

Dos equipamentos apresentados apenas a bota, a capa e a cal¢a ndo interferem no
processo de comunicacdo. Todos os outros podem, de alguma forma, dificultar a
comunicacdo. Seja a mascara do EPR que atrapalha a fala e a utilizacdo de microfones
comuns, seja a balaclava e o capacete que abafam o som ou até mesmo as luvas que

atrapalham na utilizagao do hand-talk (HT).
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2.1.3 Acessorios para a comunicacio

Em diversas situagdes os bombeiros terdo a necessidade da utilizacdo de aparelhos
de protecao respiratoria, o que traz consigo algumas situacdes inconvenientes. De acordo com

o Programa de Prote¢ao Respiratéria do Ministério do Trabalho:

A comunicagdo verbal entre usuarios de respiradores, num ambiente com ruidos,
pode-se tornar dificil. Falar em voz alta pode provocar o deslocamento de algumas
pecas faciais e prejudicar a vedacdo no rosto. O usudrio pode ser tentado a retirar
temporariamente a pega facial do rosto enquanto fala. Ambas as situagdes sdo
indesejaveis. Existem diversas opg¢des para comunicagdo entre usudrios de
respiradores. (TORLONI, 2002, p. 113)

No mesmo sentido, o IFSTA (2013, traducdo nossa) alega que a utilizagdo do
equipamento auténomo de respiragdo traz algumas limitagdes para o usuario. A peca facial
reduz a visdo periférica e causa o embacamento da visdo global. A utilizacdo da mascara
também diminui a capacidade do usudrio de se comunicar. (IFSTA, 2013, traducao nossa)

O Joint Health and Safety Committee or Health and Safety Representative, apos
consulta, afirmou que para a escolha de novos equipamentos de comunicacdo € preciso
considerar:

* Anecessidade de conjuntos de radio intrinsecamente seguros;

* Facilidade de operagao EPI completo - especialmente com a utilizagao de luvas;

* Frequéncia multipla (grupo de conversagdo) que permita a comunicagdo eficaz
no local do incéndio;

* Recursos que possam proteger contra desligamento ou mudancas de canal
acidentais;

* Durabilidade (ou seja, a resisténcia a danos causados pela agua, produtos
quimicos, temperaturas extremas, manipulacao grosseira);

* A manutencdo de confianca e programa de reparagcdo que cubram o teste regular
de todos os radios e programas de radio, incluindo quaisquer botdes de emergéncia ou de
radio eletronica ou codigos de identificagdo que possam existir;

* A necessidade de interoperabilidade radio com outras agéncias de resposta de
emergéncia;

* Na construgdo da cobertura de radio e ou na necessidade de utilizagao de
repetidoras moveis;

* A necessidade de operagdo de radio com as maos livres;
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* A necessidade de utilizacdo simplex em sistemas de rédio trunking.
(ONTARIO, 2002, tradugio nossa)

Segue abaixo algumas das opg¢des de comunicagdo para usudrios de respiradores
de acordo com Torloni (2002):

Os diafragmas de voz sdo superficies ressonantes que podem ser instaladas nas
mascaras potencializando a fala do usuério do respirador. Nesse caso sdo necessarios alguns
cuidados:

* A maéscara possui elementos essenciais para a vedagdo que precisam de
cuidados especiais na instalagdo do diafragma;

* Particulas aquecidas que atinjam a méscara podem furar o diafragma de voz e
causar vazamentos. Para solucionar esses problemas ¢é possivel utilizar diafragmas metalicos
ou com cobertura especial;

* Nem todos os fabricantes disponibilizam essa opc¢ao para os respiradores.

Figura 1 - Diafragma de voz

Fonte: armygasmasks'

'Acesso em: <http://www.armygasmasks.com/Microphone-Diaphragm-Side-Voicemitter-for-M40-gas-p/aaagas-
273.htm>
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Figura 2 - Diafragma da mascara autdnoma

Micraptons Disghvage for Mad gas. masks, MIT & WD
NN $885-01-260-0T0

Pait @ 35378

11 on disgeam

Fonte: armygasmasks®

Outra opgao, de acordo com Torloni (2002) ¢ a instalagdo de pequenos microfones
dentro da mascara facial ou conectados a cobertura das vias respiratorias. Esses microfones
podem ser ligados a radios, alto-falantes, celulares. Quando se fizer a op¢do por microfones ¢é
preciso considerar que:

* Sempre que um componente for colocado na cobertura das vias aéreas ou que a
perfure pode afetar o seu desempenho. Caso o fabricante forneca a op¢do de microfone no
respirador, todas as instrugdes de instalacdo devem ser obedecidas. Apos a instalagdo devem
ser feitos testes para verificar se a vedacao nao foi afetada;

* Ruidos gerados por fungos nos microfones podem aparecer nos sistemas de
comunicagdo por voz, instalados em aparelhos de respiracdo. Esses fungos podem ser

causados pela ventoinha ou também pelo ar comprimido.

Figura 3 - Microfone interno & mascara

3

Fonte:Lee-Jackson Militaria

?Acesso em:<http://www.armygasmasks.com/Microphone-Diaphragm-Side-Voicemitter-for-M40-gas-p/aaagas-
273.htm>
? Acesso em: <http://www.ljmilitaria.com/geargeneral/flight gear.htm>
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Os microfones de cranio ( dispositivos osteocranianos), de ouvido ou de garganta
(laringofones) sdo acessorios para a radiocomunicag¢do que podem ser usados para facilitar a

comunicacao entre bombeiros.

Os microfones no cranio ou garganta sdo mantidos no lugar (cranio, laringe) com o
auxilio de tiras ou suportes. Os microfones de ouvido sdo usados de maneira idéntica
aos fones de ouvido dos radiotransmissores e¢ permitem ouvir ¢ falar. Esses
equipamentos ndo sao colocados no respirador ¢ ndo alteram as suas caracteristicas
de aprovagdo. Podem ser usados com radio, telefone, alto-falantes ou outros meios
de comunica¢@o, do mesmo modo que os microfones internos. (TORLONI, 2002, p.
114)

Segundo Torloni (2002) no uso desse tipo de equipamento ¢ necessario aten¢ao
aos seguintes aspectos:
* Os microfones cranianos nunca devem ser utilizados embaixo dos tirantes
utilizados para pressionar a mascara contra o rosto, pois podem acabar afrouxando o
respirador;
* Para ndo atrapalhar o posicionamento do respirador, fios que ligam o microfone

craniano a qualquer aparelho de comunicagdo devem ficar colados ao corpo.

Figura 4 - Microfone de cranio

Fonte: Tenco Japan*

*Acesso em:<http://allentemco.en.ec21.com/offer_detail/Sell Bone Conduction Headset--18967756.html>



23

Figura 5 - Microfone de ouvido

Fonte: Jiun An Technology®

Figura 6 - Laringofone

LR

Fonte: GM Tético®

O tltimo acessorio citado por Torloni (2002) ¢ o monofone. Este ¢ um aparelho
que funciona como um telefone, que tem o canal de saida e de entrada da informac¢do em uma
peca unica. Para uma melhor comunicagdo, ele deve ser posicionado na frente da valvula de
exalacao, pois no momento da fala ela fica entreaberta outra op¢do ¢ manter o monofone

encostado na garganta.

’Acesso em:<http://www.jiunan.com.tw/defense/wireless-earphone.html>
SAcesso em:<http://www.gmtatico.com.br/produtos/1132/laringofone-z-tatico-areia-alta-qualidade>
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Figura 7 - Monofone

Fonte: Depositphotos’

De forma objetiva, ndo € possivel classificar equipamentos de comunicagdo como
EPIs, pois, como visto, eles ndo protegem diretamente uma parte do corpo como o capacete
protege a cabega, por exemplo. Porém, pelas suas caracteristicas ¢ possivel verificar uma
natureza de prote¢do, pois esses equipamentos atuam quando ndo € possivel oferecer a

completa seguranca aos funciondarios, como preconiza o Ministério do Trabalho.

2.2 COMUNICACAO

Uma das formas de melhorar a eficiéncia e a seguranga em uma operagao ¢
melhorando a comunicacao. Ela podera trazer maior assertividade nas acdes e melhorar o
desempenho dos combatentes.

Souza (2006) afirma que a comunicagdo pode ser entendida como um processo
em que mensagens codificadas sdo compartilhadas entre os comunicadores, de forma
intencional, por meio de um canal, em um determinado contexto ¢ que geram determinados
efeitos. No mesmo sentido, Castro (2006, p. 9) coloca a comunicagdo entre pessoas como “o
processo que garante a troca de ideias entre elas. Troca de ideias significa troca de
informacao.”

A comunica¢ao pode se dar de forma direta, quando nao ha mediacao, como numa
conversa e mediada quando ¢ feita através de meios de comunicacdo, por exemplo, no caso de
um livro escrito para atingir uma diversidade de pessoas ou uma transmissdo de telejornal

(SOUZA, 2006).

"Acesso em:<http://pt.depositphotos.com/3052602/stock-photo-protective-helmet-and-handset.htmI>
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A comunicagao € o processo onde pessoas trocam mensagens entre si por meio de
simbolos preestabelecidos. Esse sistema inclui algumas partes bésicas que sdo o emissor, a
mensagem, o canal de comunicacdo e o receptor. O emissor ou fonte de informagao ¢ a figura
que transmite a mensagem, ele precisa transforma-la em um codigo que possa ser entendido.
Ele utiliza um canal de comunicagdo para transmitir essa mensagem a um receptor que deve
poder decodifica-la, ou seja, entender o seu significado. (SCHERMERHORN, 2007)

Segundo Souza (2006), a comunicagdo direta precisa ser interativa e ter uma
resposta (feedback), a interatividade tem relagdo com as agdes integradas dos individuos,
como alguém jogando videogame. O feedback ¢ a resposta que o receptor da ao emissor. De

acordo com Lima (2012 apud Sousa, 2009, p. 19):

quando um emissor passa para um receptor um conjunto de dados codificados que
elimina uma série de indefini¢des e duvidas e aquela acontece somente quando a
informag@o recebida pelo receptor ¢ compreendida, interpretada e encaminhada de
volta ao emissor, o que caracteriza a retroalimenta¢do do processo. Esse retorno da
informagao recebida (feedback).

O feedback nesse sentido acaba sendo uma ferramenta para medir a eficdcia da
comunicagdo. Uma comunicacdo ¢ eficaz quando o significado compreendido pelo receptor €
o mesmo que a fonte tinha a intengdo de passar, ou seja, a mensagem ¢ completamente
entendida. Todavia a comunicagdo além de ser eficiente precisa ser eficaz. A comunicagao
eficaz ocorre quando a mensagem € repassada no menor tempo € com menor quantidade de
recursos investidos possiveis. Infelizmente nem sempre o meio de comunicagdo mais eficiente
¢ o mais eficaz, nesses casos ha que se achar um meio termo aceitdvel entre os dois.
(SCHERMERHORN, 2007)

Segundo Ramos (2003 apud Arantes, 1998), um requisito imprescindivel para se
escolher um meio de comunicagdo € que ele ndo provoque ruidos, porque o ruido atrapalha a
transmissao, comprometendo a recepcao da mensagem e, assim, trazendo dificuldades ao
entendimento da mensagem pelo receptor. Por exemplo, um ambiente de trabalho com muito
barulho.

Podemos chamar de informagdes os mais variados tipos de mensagens criadas
pelo cérebro humano ou ainda dispositivos criados por ele. Sdo mensagens inteligentes por
serem criadas pelo cérebro humano e pode-se presumir que possuem um contetido
significativo. (MEDEIROS, 2007). De acordo com Souza (2006), a informagdo ¢ uma forma
de reducdo de incertezas e modificagdo de um sistema. Para que haja a troca de informagdes ¢

imprescindivel haver a comunicacao, ou seja, a informagao ¢ dependente da comunicagao.
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2.2.1 Sistema auditivo humano

Para melhor entender o processo da comunicacdo ¢ importante saber como ela
ocorre fisiologicamente no homem. Assim como um aparelho elétrico tem um processo de
recepcao, transformacao e envio de estimulos, também o corpo humano. E para que se possa
aprimorar a cada dia a comunicacdo € preciso saber como ele ocorre.

O sistema auditivo humano ¢ composto por trés partes, ouvido externo, ouvido
médio e ouvido externo. O ouvido externo realiza a parte da captagdo do som. Trabalhando
como uma caixa de ressonancia, ele pode aumentar em até trés vezes as ondas sonoras. O
ouvido Médio ¢ composto por trés ossos (martelo, bigorna e estribo) que tem a funcdo de
transmitir as vibragdes do timpano a membrana que reveste a janela vestibular. Esta separa o
ouvido médio do interno. O ouvido interno tem trés canais semicirculares e a coclea. Os
canais nao influenciam na audi¢do, contudo dao equilibrio. A céclea faz a ligagdao do sistema

mecanico ao sistema elétrico, que envia mensagens ao cérebro.

Figura 8 - Sistema auditivo

Externo Médio Interno

Fonte: S6 Biologia®

O modo como uma pessoa ouve pode acontecer pela via aérea ou pela via Ossea.
Em ambos os meios a céclea transmitird a onda e a membranas basilares e o 6rgdo do Corti
serdo movimentados. Isso ird estimular as células sensoriais e fard a transducao da energia
mecanica em energia elétrica e logo apds em impulsos elétricos. (NASCIMENTO, 2010)

Segundo Martin (2011), em uma orelha completamente funcional, ondas de

pressdo sonoras entram no canal auditivo e provocam o timpano a vibrar. Estas vibragdes sao

fAcesso em:<http://www.sobiologia.com.br/conteudos/FisiologiaAnimal/sentido5.php>
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transmitidas para os pequenos 0ssos do ouvido médio, conhecidos como os ossiculos. Desta
forma, as ondas de pressdo se tornam vibragdes mecanicas. A partir dai, a impedancia dos
sons transportados pelo ar é combinada com a maior impedancia do fluido do ouvido interno,
e as vibragdes entram na janela oval, que ¢ a entrada para o ouvido interno.

A transforma¢dao das ondas sonoras em impulsos elétricos ocorre nas células
capilares que revestem a membrana basilar. De acordo com Martin (2011), as vibragdes que
entram pela janela oval de viagens ao longo da membrana basilar sdo detectadas através de
células capilares que revestem a membrana. A membrana basilar ¢ tonotopica, em outras
palavras, sdo detectadas as ondas sonoras que viajam ao longo dela em locais especificos de
frequéncia, devido ao gradiente de rigidez e forma da membrana a partir da base ao vértice. A
base rigida ¢ responséavel pela percepcao de altas frequéncias proéximas do limite superior da
audi¢do humana (até 20 kHz). O apice € responsavel pelas frequéncias mais baixas ao redor
de 20 Hz.

Segundo Canizio (2003), a transmissdo Ossea acontece quando a vibragdo de
algum osso provoca vibragdes na perilinfa o que gera um impulso nervoso. Por estarem
atrelados a perilinfa os ossos do ouvido médio também vibram, isso gera um componente
condutivo na audi¢do por via 6ssea. Porém a comunicagdo por via dssea ndo precisaria
necessariamente do ouvido médio, ele funciona como um complemento.

Isso vai de acordo com as afirmacdes de Martin (2011) quando cita que quando
um objeto vibrando faz contato com a cabeca humana, as vibragdes podem viajar através dos
ossos do cranio diretamente para o ouvido interno, permitindo uma percep¢ao do som como a
membrana basilar vibra de forma sincrona.

A compreensdo da fala estd entre as fungdes mais complexas desenvolvidas pelo

homem. Conforme Canizio (2003, p. 11):

Para distinguir a fala humana, o sistema auditivo atinge seu apice de capacidade de
percepcdo acustica e interpretacdo. Talvez tal esforco, somado a evolugdo da
linguagem humana, justifique a especializacdo de areas corticais especificas da fala
que servem para apurar a captagéio de padrdes sonoros complexos.

2.3 TELECOMUNICACOES

Em diversas situacdes hd a necessidade de que barreiras sejam ultrapassadas para
que pessoas possam se comunicar. Para isso a engenharia elétricas desenvolveu um ramo para
projetar, implantar ¢ manutenir sistemas de comunicagdo que objetivam a comunicacao a

distancia. Esse ramo ¢ o das telecomunicagoes. (MEDEIROS, 2007)
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Quando se fala de um sistema de comunicacao faz-se referéncia aos meios fisicos
utilizados para a comunicacio. E quando sio utilizados meios tecnolégicos para potencializar
a realizacdo da comunicacdo interpessoal. Segundo Medeiros (2007), em um sistema de
comunicacdo os usudrios utilizam equipamentos elétricos ou eletronicos para compartilhar
informacgdes. As informacdes sdo transportadas pelos canais de comunicagdo por sinais
elétricos ou eletromagnéticos.

De acordo com Medeiros (2007, p. 21):

Entende-se por sistema de comunica¢ées o conjunto de equipamentos e materiais,
elétricos e eletronicos, necessarios para compor um meio fisico, perfeitamente
definido, com o objetivo de estabelecer enlaces de comunicacdes (links) entre pelo
menos dois pontos distantes. Sdo exemplos de equipamentos e materiais
empregados: centrais telefonicas, transmissores e receptores de radio, antenas, fios,
cabos e isoladores. (grifo do autor)

Diferentemente da comunicacdo basica, um sistema de comunicacdo apresenta as
figuras do transdutor, do transmissor e do receptor de acordo com a figura 2. A mensagem
inteligente pode ser convertida nos sinais elétricos da informagao.

De acordo com Campos Junior. (2006), o que gera a mensagem ¢ uma fonte de
informagao, essa fonte pode ser a fala de uma pessoa. O transdutor de entrada ird transformar
essa fala em sinais elétricos, que sdo chamados sinais de mensagem. A partir disto, o
transmissor ird modular e transmitir o sinal de mensagem.

Esses sinais podem ser de dois tipos: analogicos ou digitais. Os sinais analdgicos
sdo as tensdes elétricas originalmente produzidas por um dispositivo transdutor. Como os
sinais elétricos produzidos pelo captador de um microfone. Ja os sinais digitais sdo pulsos
elétricos bindrios (bits), representados por 1 € 0 quando possuem ou ndo tensdo procedentes
de um dispositivo eletronico digital, como os computadores. (MEDEIROS, 2007)

O meio por onde a informacao ¢ transmitida chama-se canal. Ele pode ser um fio
metalico, um cabo coaxial, um enlace de radio entre outros. O sinal enviado pelo canal sofre
diminuigdes da sua forca e distor¢des além da contaminagdo por ruidos e interferéncias,
durante a transmissao. O receptor processa o sinal transmitido pelo com o intuito de resgatar a
informacao inicial. Apos isso, o transdutor de saida transforma de novo o sinal-mensagem em

sinal sonoro o repassa ao destinatario. (CAMPOS JUNIOR, 2006)
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Na figura 2 podem ser visto os elementos basicos de um sistema de comunicagao:

Figura 9 - Diagrama em blocos de um sistema de comunicagao

Sinal-mensagem Sinal Sinal Sinal-mensagem Mensagem
Mensagem de banda basica  transmitido  recebido recuperado recuparada
Fontede |* |Transdutor : Transdutor i
. N = Transmissor =] Canal == Receptor = i =e=l Destinatario
informacao de entrada de saida

Fonte: Campos Junior (2006)

De acordo com Medeiros (2007) transdutor ¢ qualquer equipamento que
transforma um tipo de energia em outra. Por exemplo, o microfone que transforma a voz em
sinais elétricos analdgicos. O transmissor € a parte responsavel em potencializar os sinais
elétricos para que possam chegar ao receptor percorrendo a canal de comunicagdo. O receptor
¢ que recebe os sinais elétricos e os remete para o transdutor de recepgao, no caso a antena do
radio. O transdutor de recepcdo faz o processo inverso transformando os sinais elétricos em
vibragdes mecanicas que produzem o som.

Acontece enlace de comunicacdes quando héd comunicagdo entre dois pontos ao
menos. Eles podem acontecer diretamente entre os equipamentos dos usuarios do sistema de
comunicag¢do, como quando dois usudrios comunicam-se através do HT ou indiretamente por
meio de outros equipamentos, como quando a comunicagdo ¢ feita com celular passando pela

Estacdao Radio Base. (MEDEIROS, 2007)

2.3.1 Radiocomunicac¢ao

O radio ¢ o meio mais comum de comunicacdo em ocorréncias. Isso se deve ao
fato de que ele permite comunicagdes instantdneas com todos os envolvidos na ocorréncia.
Com a utilizacdo do radio ¢é possivel avalizar e pesquisar um acidente. Os planos e estratégias
sdo transmitidos ou recebidos de forma 4gil, além de manter-se a responsabilidade pessoal.
(PMESP, 20006).

Em uma linha de pensamento parecida, o Exército Brasileiro (EB) (1997) afirma
que radio ¢ o principal meio de comunica¢do utilizado em operacdes e em situagdes onde o
deslocamento e a movimentacdo agil se fazem necessarios. Isso ocorre, principalmente, pelo
fato de poderem ser instalados de forma mais rapida do que outros meios de comunicacao

que, por exemplo, necessitem da implantacdo de uma malha de condugdo por fios.
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Segundo o EB (1997), outra vantagem da utilizagdo de radios ¢ a de ndo sofrerem
tantas limitagdes pelo terreno onde ocorre a operacdo, ou por obstaculos como outros meios
de comunicagao.

Conforme o Departamento de Estado dos Estados Unidos (USA, 2013"), o contato
via radio ¢ ideal para disseminar rapidamente informacdes em situagdes de emergéncia. As
transmissoes de radio fornecer paginagdo e comunicacdo imediata, em simultaneo para varios
participantes da rede.

Além disso, € possivel que o posto de comando (PC) da operacao seja instalado a
uma distancia segura do local do incidente. Desta forma o comandante podera gerenciar toda
a operagdo ser estar diretamente em risco. (EB, 1997)

Uma das limitagdes do radio esta relacionada a sua suscetibilidade a interferéncias
causadas pelo ambiente ou por outros equipamentos eletronicos, o que pode ocorrer com
relativa facilidade. Além disso, o equipamento pode sofrer com quebras, desmontagem ou
desarranjo. (EB, 1997)

Outra dificuldade quando se trabalha com radio é quanto ao ajuste das
frequéncias. Para que se possa fazer uso de radios eles precisam estar na mesma frequéncia ou
em frequéncias sobrepostas. E necessario que sejam transmitidos os mesmos tipos de sinais
dentro de um alcance operacional determinado. (EB, 1997)

* A disciplina radio sdo todas as regras utilizadas para potencializar a eficiéncia
das transmissdes. As diretrizes para a manuten¢do da disciplina raddio de acordo com o EB
(1997) sao:

* SO empregar as regras de exploragdao em vigor;

* Eliminar as transmissoes desnecessarias;

* Escutar antes de transmitir;

* Ajustar a frequéncia com o posto diretor da rede;

* Falar claramente e com precisao;

* Responder imediatamente as chamadas;

e Cumprir rigorosamente as prescrigoes radio;

* Utilizar os sistemas de autenticagdo;

* Operar com minima poténcia de saida necessaria;

* Controlar o volume de trafego;

* Utilizar na fonia nomes em cdodigo para designar lugares, pessoas e unidades.
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Exitem basicamente trés tipos de radios, os fixos, os méveis e os portateis. Os
radios fixos sdo utilizados como base, tem maior poténcia e cobrem uma area maior. Os radios
moéveis sdo instalados em veiculos dos quais tiram sua energia para funcionar. Os radios
portateis sdo radios de mao, eles geralmente tem antenas emborrachadas nas pontas, um
seletor para os canais de frequéncia, um botao de volume e o Push to Talk (PPT) que ¢ o botao
que abre a transmissdo. (USA, 2008, tradu¢do nossa).

De acordo com o Medeiros (2007), os fabricantes costumam disponibilizar alguns
acessoOrios como o conjunto maos livres que (hand-free) que ¢ uma armacao com fone de
ouvido e microfone labial conectados ao transdutor, que possibilita que o operador fique com
as maos livres. E o controle por voz (vox control), que pode ser utilizado em conjunto com o
hand-free quando o equipamento estd operando no modo simplex para que a comunicagao
seja realizada sem a necessidade de utilizagdao do botao PTT.

De acordo com o manual do radio Baofeng ([20xx], p.11) utilizando a fun¢ao
VOX “ndo ¢ necessario pressionar a tecla [PTT] para transmitir. A transmissdo ¢ feita
automaticamente quando o radio detecta a voz. Quando vocé terminar de falar, a transmissao
termina automaticamente, o transceptor regressa ao estado de receber.”

Os radios sao fabricados para atender todo o tipo de necessidades. Como qualquer
outro produto, o aumento da qualidade em geral envolve um maior custo. Os radios
desenvolvidos para a seguranga publica sdo os de maior qualidade. Eles tem o melhor
desempenho e maior confiabilidade. Muitos desses radios podem ficar expostos a chuva e a
umidade, alguns sao até submersiveis. (USA, 2008)

A comunica¢do ¢ fundamental em vérias situagdes atendidas pelo CBMSC, porém
este trabalho ird focar naquelas em que pode ser necessario o uso de equipamentos de
protecao respiratoria, como Combate a Incéndio Estrutural, Operagdes de Resgate em Espacos

Confinados, Operagdes com Produtos Perigosos entre outras.

2.4 COMUNICACAO EM OPERACOES

Boa parte das operagdes bombeiro-militar fazem o combatente se deparar com
eventos de alta complexidade. Nessas situacdes a comunicacdo acaba tendo um carater duplo
sendo importante tanto na coordenagdo da ocorréncia como na seguranca da operagao.

Durante a ocorréncia ela sera o elo entre o0 comandante e a guarni¢do. E através

dela sao repassadas informagdes como o local de um foco de incéndio, o nimero de vitimas,
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onde elas estdo localizadas. E possivel também solicitar outros recursos. De certa forma ela
torna possivel a efetivacdo da estratégia correta.

Em outro aspecto também pode ser vista como um elemento de seguranca,
principalmente, para as guarnicoes. Em qualquer situacdo em que um bombeiro esteja
perdido, preso ou correndo um perigo iminente, se tiver uma boa comunicagdo, podera

solicitar ajuda. O que aumentara suas chances de ser salvo.

2.4.1 Combate a incéndio

O combate a incéndio ¢ a atividade que mais identifica qualquer corpo de
bombeiros. E uma atividade de risco que precisa ser executada com a técnica correta e
também com a protecao adequada.

De acordo com Oliveira (2005), o local de atuagdo dos bombeiros combatentes ¢
cercado de situagdes potencialmente perigosas decorrente do incéndio e das altas
temperaturas, com muitos riscos, tais como: o contato com a chama, as temperaturas
elevadissimas, vapor de 4gua aquecido, exposi¢do a produtos quimicos, choque elétrico,
radia¢ao UV, entre outros.

Além das situagdes acima, o Manual Basico de Combate a Incéndio do Corpo de
Bombeiros Militar do Distrito Federal cita o problema da fumaca que dificulta a visibilidade,
que pode levar a queda em fossos, o risco de explosoes e flashover. (CBMSC, 2013)

Para evitar esse tipo de problemas, o Corpo de Bombeiros Militar do Distrito

Federal (2006, p. 29) afirma que € necessario:

* antever o problema — estabelecer um comportamento pro-ativo (antecipar-se ao
risco) e nao somente reativo (agir somente frente ao dano);

« utilizar o EPI;

« trabalhar em dupla; e

» utilizar equipamentos de comunicagao.

O Procedimento Operacional Padrao (POP) do CBMSC faz prescrigdes a respeito

da organizac¢do e da composicao das guarni¢cdes de combate a incéndio:

Este grupo, devidamente comandado, constitui-se em uma unidade de manobra
tatica de bombeiros sendo, portanto, indivisivel do ponto de vista operacional. As
guarni¢des de bomba trabalham sob comando direto de seu Cmt Gu. Cada guarnigdo
deve ter um comandante (CGU) que serd o responsavel por supervisionar os
trabalhos da equipe e manter as comunica¢des dentro da estrutura de comando.
Recomenda-se que as guarni¢cdes de bomba sejam compostas por, no minimo, quatro
bombeiros: 1 comandante de guarni¢do (CGU), 1 operador e condutor de viatura
(OCV), 1 chefe de linha (CLD) e 1 auxiliar de linha (ALD). (CBMSC, 2007, p.2)



33

E possivel detectar o carater de seguranca da comunicagdo em uma operagio
quando se observa algumas das diretrizes de seguranga preconizadas pela IFSTA (2013,

tradug@o nossa):

* Manter contato com comando, que tem o controle sobre as equipes busca e
resgate;

* Coordenar com as equipes de ventilagao antes de abrir janelas para aliviar o
calor e a fumaca durante a pesquisa;

* Fechar a porta, informar o problema, e ser guiada por ordens do supervisor do
grupo no caso de o foco do incéndio ser encontrado durante uma busca;

* Informar o supervisor do grupo imediatamente de todo o quarto que nao puder
ser examinado, por qualquer motivo;

* Comunicar imediatamente ao supervisor uma vez que a pesquisa for concluida.
Além de dar um "tudo claro" relatorio de pesquisa, também relatar o progresso do fogo e da

condigdo do edificio.

2.4.2 Comunicac¢ao no combate a incéndio

Quando uma guarnicdo dos bombeiros vai para uma ocorréncia ¢ necessario que
ela esteja preparada para todas as situagdes. Essa preparacdo envolve o cuidado com a
comunicagdo. E muito importante para o bom andamento da ocorréncia que os combatentes
consigam a qualquer momento trocar informagdes que ajudem na operagdo € aumentem a
seguranga do bombeiro.

Pode-se considerar comunicacdo em operacdes toda aplicagdo de métodos e
equipamentos de comunicacao que comega na solicitacdo de socorro ao Centro de Operacdes
até o retorno da viatura ao quartel. (CAMPOS FILHO, 2013)

Segundo o Manual Técnico do Corpo de Bombeiros de Sao Paulo est4d dentro da
avaliacdo de um incidente, recolher e processar informagdes e probabilidades para a
elaboracdo do planejamento dos recursos necessario para o gerenciamento da ocorréncia e
isso pressupde uma comunicacao eficaz e segura. (Policia Militar do Estado de Sao Paulo
(PMESP), 20006)

Destaca-se o ensinamento da Policia Militar de Estado de Sao Paulo (PMESP)

(2006) que ressalta a importancia do comandante da operagdo na comunicagdo durante uma
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ocorréncia. Ele deve estar a par de todas as trocas de informagdes. Para que a comunicagao se
adéque a maioria das ocorréncias, € necessario que se faga uso de dispositivos eletronicos de
comunicacao.

No mesmo sentido Oliveira (2005, p. 62) afirma que:

A segunda fungdo basica de um Comandante de Operagdes ¢ iniciar, manter e
controlar todo o processo de comunicacdo na zona do incéndio. Os problemas
decorrentes das falhas de comunicacdo sdo considerados os obstaculos operacionais
mais comuns das organizagdes de bombeiros, por afetarem diretamente a eficiéncia
e a eficacia do servigo de combate e extingdo dos incéndios.

Realizar a comunicacdo em uma situagdo de emergéncia pode necessitar o
envolvimento de uma diversidade de entidades, equipamentos e tecnologias. Sua escolha ira
depender basicamente da natureza da ocorréncia. Nesses casos cada tipo de tecnologia
utilizada para a comunicacdo terd suas vantagens e¢ desvantagens. Nenhuma serd cem por
cento eficiente para todas as situagdes (PMESP, 2006)

Sinais de evacuagdo sdo usados quando o pessoal de comando decidir que todos
os bombeiros devem ser retirados de um prédio em chamas ou de outra area de risco porque
as condi¢des se deterioraram a ponto de ultrapassar um limite de seguranga razoavel. Todos os
bombeiros devem estar familiarizados com o método de soar um sinal de evacuacao de seu
departamento. Existem varias maneiras pelas quais esta comunicacdo pode ser feita. Uma das
mais comuns ¢ transmitir uma mensagem de radio ordenando-os a evacuar. A mensagem deve
ser transmitida varias vezes para certificar-se de que todas as pessoas envolvidas na
ocorréncia a receberam. (IFSTA, 2013, tradugdo nossa)

Sempre que se estiver adentrando em uma atmosfera explosiva se faz necessario
um nivel redobrado de cautela. Nesses casos € preciso um cuidado especial, na escolha, caso
seja feito o uso de um dispositivo eletronico. Eles devem obedecer a padrdes de seguranca e
ser intrinsecamente seguros. Também ¢ preciso verificar a emissao de frequéncias de radio em
locais com equipamentos eletronicos sensiveis a essas ondas. (TORLONI, 2002)

E importante que os profissionais dos Corpos de Bombeiros estejam cientes das
do modo de utilizagdo e dos equipamentos de comunica¢des disponibilizados pelas suas
instituigdes além dos procedimentos adotados para cada situagdo. Dessa forma sera possivel
aumentar a eficacia nas comunicagdes. (Policia Militar de Santa Catarina (PMSC), 2006)

Em uma situacdo onde bombeiros se encontrem presos ou desorientados devem
tentar fazer contato o mais rapidamente possivel com outra pessoal da cena de emergéncia,
via radio,. Eles devem tentar descrever sua localizacdo de forma mais exata possivel para

diminuir a area de pesquisa para os socorristas. (IFSTA, 2013)
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Os problemas ocorridos em consequéncia de falhas na comunicagdo podem ser
considerados os obstaculos operacionais mais recorrentes em corpos de bombeiros,Em uma
zona de incéndio. E possivel citar como equipamentos de comunica¢io, em uma cena de
emergencia, o radio que possibilita a transmissdo de sons e a rede de dados que transmite a
informacao através de dados via satélite ou por linhas telefonicas. (OLIVEIRA, 2005)

As emergéncias criadas pelo mau funcionamento de aparelhos de protegdo
respiratdria podem ser superadas de varias formas. Em todas estas situagdes de emergéncia, a
conservagdo do ar e a retirada imediata da atmosfera perigosa sio de extrema importancia. E
preciso estar sempre em contato com outros membros da equipe € em uma situacdo de
emergéncia o combatente deve usar o radio portatil para anunciar sua ultima localizagdo
conhecida. (IFSTA, 2013, traducdo nossa)

Para Oliveira (2005), os problemas de comunicagdao em uma operagdo geralmente
decorrem de outras disfungdes na organizagdo. Quando ha ruidos na comunicag¢dao entre o
comandante de operagdo e os combatentes, o combate e extingdo do incéndio ficam
comprometidos.

Durante a busca primaria, a visibilidade pode ser extremamente limitada, por isso
os socorristas podem ter dificuldade para identificar objetos pelo toque. O toque pode
constituir a Unica pista para o local onde a equipe estd. Deve ser informado ao comandante da
operagdo quando a fumacga estiver escurecendo o local, pois pode indicar a necessidade de
ventilagdo adicional. As equipes de resgate devem manter contato por rddio com o seu
supervisor ¢ informar periodicamente o seu progresso ¢ suas necessidades em conformidade
com os procedimentos departamentais. Informar o comandante da operagdo de todas as areas
que ndo foram completamente examinadas. E especialmente importante para que as equipes
de busca adicionais cubram essas areas, se for necessario. Durante a busca preliminar, a
informacao negativa ¢ tdo importante quanto a informagao positiva para assegurar uma busca
completa. Se a pesquisa tiver que ser abortada por qualquer motivo, o oficial responsavel deve
ser notificado imediatamente e a busca retomada logo que possivel. (IFSTA, 2013, traducao
nossa)

E importante que se destaque o que leciona Oliveira (2005) quando afirma que
para que se possa ter um comando excelente ¢ preciso ter um sistema de comunicagdes
eficiente. Todos os envolvidos na ocorréncia devem ter conhecimento de quem estd no

comando e qual o fluxo correto das informagdes.
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Sempre que uma guarnigdo esta em uma ocorréncia deve estar preparada para que
algo dé errado. E isso ¢ compreensivel j& que se trata de uma operacdo em um ambiente
hostil.

Segundo informagdes da UFSA (1999, traducao nossa) ha dois tipos de problemas
de comunicacao que ocorrem de forma mais corriqueira nas operagoes. No primeiro grupo se
enquadram os problemas de ordem técnica como um equipamento inadequado para o local,
mau funcionamento, interferéncia atmosférica. No segundo os fatores humanos como a

disciplina de radio, cultura, entre outros.

2.4.3 Comunica¢io em outras operacoes

Mesmo tendo o combate a incéndio estrutural como ocorréncia mais marcante, o
CBMSC ira atender diversos tipos de ocorréncias em que a comunicagao sera primordial e
podera ser prejudicada pelo uso de EPRs ou ainda a constante utilizagdo de ferramentas fara
com que as maos estejam ocupadas a todo o momento dificultando o uso do HT.

Segundo a IFSTA (2013, tradugdo nossa), como areas de espagos confinados
podemos citar subsolos, cavernas, esgotos, tanques de armazenamento, e trincheiras. O
reconhecimento dos riscos que esses lugares naturalmente oferecem ¢ o fator mais importante
para a seguranga nessas operagoes.

Nas operagoes em espacos confinados, a utilizagdo do EPR se faz necessaria, elas
acontecem geralmente em lugares de dificil acesso em que o socorrista perde o contato com o
resto da guarnigdo. Nesses casos deve haver uma comunicagdo constante de quem esta dentro
da operacdo com o comandante. (VEASEY; et al, 2006, tradu¢ao nossa)

Para a busca e resgate em espagos confinados € necessario, entre outros recursos,
um sistema de comunicagdo que seja confidvel, rapido e claro. Todas as informacdes a
respeito da atmosfera no interior do espago confinado, comandos de abandono do local,
problemas decorrentes da deficiéncia de oxigénio serdo informados a partir desse sistema.
(CORREIA, 2001)

Em uma ocorréncia ¢ importante que as equipes facam contato em determinados
intervalos de tempo para que possam reportar sua situagdo atual. Esses intervalos podem ser a
cada 15 minutos. E importante que nesse tempo seja repassada ao comandante da operagio a
capacidade de ar disponivel e a efetividade da estratégia utilizada para o controle da
ocorréncia. Um bom mnemonico para o que deve ser reportado ¢ CARA, que significa:

* Condigoes: a avaliacdo das condicoes atuais;
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* Acdes: especificar as agdes realizadas até o momento;
* Recursos: verificar a necessidade de recursos adicionais;
* Ar: verificar a capacidade de ar das equipes. (IFSTA, 2013, traducdo nossa)

Correia (2001) afirma que o HT ¢ um dos meios que podem ser utilizados, tendo a
vantagem de ndo possuir fios o que facilitaria a movimentagdo. Como desvantagens, ele
aponta o fato de o HT ocupar sempre uma das maos do operador e também de que as
mensagens podem acabar ndo sendo entendidas pelo fato de os resgatistas utilizarem
mascaras.

Conforme o que preconiza a IFSTA (2013, traducdo nossa) para a escolha do
equipamento de comunicagdo para busca e resgate em espagos confinados ¢é preciso
considerar que o socorrista deve ser capaz de usa-lo sem a remog¢ao da mascara EPR.

Além da busca e resgate em espagos confinados a comunica¢ao também se mostra
indispensavel em operagdes com produtos perigosos. A primeira recomendagdo, tanto da
Apostila do curso de Emergéncia com Produtos Perigosos Primeira Resposta (CBMSC,
[200x], como de Santos (2007), ¢ que os equipamentos de comunicagdo devem ser
intrinsecamente seguros.

Equipamentos intrinsecamente seguros sdo aqueles que “nenhuma centelha e
nenhum efeito térmico produzido nas condi¢des de teste prescritas neste padrao (o qual inclui
operacdo normal e as condigdes de falha especificadas) € capaz de causar ignicdo de uma

determinada atmosfera explosiva” (PASCON, [200X] apud CENELEC, p. 1)

2.4.4 Digital Project

O Instituto de Ciéncias Telecomunicagdes em Boulder, Colorado, EUA,
desenvolveu um plano de teste em conjunto com a Subcomissdo de Teste Digital Project
Working Group. O objetivo deste trabalho foi medir a inteligibilidade dos sistemas de
comunicacdo operacionais em ambientes de alto ruido actstico de acordo com aqueles
constantemente encontrados por bombeiros em suas operagdes. Para isso foi feito um teste de
rima modificado para avaliar o sistema de comunica¢do em cada uma das nove condigdes de
ruido ambiente. (Atkinson; Catellier, 2008, traducao nossa)

Neste teste, enunciados gravados foram reproduzidos utilizando pares de radio.
Essa reproducdo ocorreu enquanto o par de radios estava na presenca de uma das seguintes

condig¢oes de ruido ambientais:



38

* Sem o ruido de fundo, sem mascara (ou a condigao Ideal);

* Painel da bomba do carro de bombeiros, nenhuma mascara;

» Mascara com nenhum ruido de fundo;

* Dois Sistemas de Alarme de Seguranga Pessoais, com mascara;
» Com mascara e alarme de baixo ar no EPR;

* Mangueira de 2,5 polegadas com jato neblinado, com mascara.

O teste consistia em verificar o quanto uma pessoa fora de uma ocorréncia poderia
entender uma mensagem enviada, via radio, de uma das situagdes descritas de acordo com

Atkinson; Catellier, (2008, tradugdo nossa) e apresentou os seguintes resultados:

Tabela 1 - Grau de inteligibilidade

Condicao Inteligibilidade
Sem mascara e sem som adicional 88,00%
Sem mascara e §0m~da bomba do 44.00%
caminhio
Com mascara e sem som adicional 79.00%
Com mascara e som de dois
58,009
alarmes PASS 00%
Com mascara alarme de pouco ar o
1o EPR 17,00%
Com mascara e som de um jato 11,00%

neblinado de 2,5”
Fonte: Tabela elaborada pelo autor com base em Atkinson; Catellier, (2008)

Para uma melhora da inteligibilidade o relatério sugeriu o uso, sempre que
possivel de microfones com alto-falantes, microfones de laringe, ou microfones de ouvido. O
uso desses acessorios atenua a captagdo dos ruidos de fundo. Deve haver, no entanto, uma
escolha cautelosa desses equipamentos, pois eles devem ser adequados as condi¢des do
ambiente. Muitos acessorios ndo tém as caracteristicas necessarias para serem utilizados nos
ambientes em que os bombeiros geralmente atuam. (Internacional Association of Fire Chiefs

(IAFC), 2008, tradugdo nossa)

2.5 NORMAS DE SEGURANCA

E importante que os aparelhos utilizados pelos bombeiros apresentem um padrio

de qualidade aceitavel. Isso pois, em muitas situagdes, o combate ocorre em ambientes com
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poeira, fumagca, agua, calor entre outros. E preciso que continuem funcionando mesmo com a
a presenca desses agentes.

Muitas organizacdes desenvolvem padrdes que podem informar aos usuarios o
grau de resisténcia de um equipamento a determinado agente.

A International Electrotechnical Commission (IEC, tradu¢ao nossa) desenvolveu
um padrdo internacional para avaliar a resisténcia de produtos a objetos e a agua, a IEC
60529.

De acordo com IEC (1999, traducdo nossa) esta norma descreve um sistema para
a classificacdao dos graus de prote¢ao fornecidos pelos involucros de equipamentos elétricos.
Embora este sistema seja adequado para utilizacdo com a maioria dos tipos de equipamentos
elétricos, ndo se deve presumir que todos os graus de protecdo listados sdo aplicaveis a um
determinado tipo de equipamento. O fabricante do equipamento deve ser consultada para
determinar os graus de protecdo disponivel e as pecas de equipamento para qual o grau de
protecdo indicado aplica.

O objetivo da norma ¢ segundo a IEC (1999, tradu¢@o nossa):

a. Definir os graus de protecao fornecidos por invélucros de equipamento elétrico
como:

1. Protecdo para que pessoas ndo acessem partes perigosas no interior dos
equipamentos;

2. Protegdo contra a entrada de objetos solidos no interior do equipamento;

3. Protecdo contra a entrada de 4gua no interior do equipamento.

b. As designagdes para os graus de prote¢ao;

c. Requisitos para cada designagio;

d. Realizar testes para verificar se o involucro atende aos requisitos desta norma.

A norma prevé também padrdes de protegado, tanto para o invélucro quanto para o
equipamento, contra: impactos mecanicos, corrosdo, solventes corrosivos (por exemplo, o
corte de liquidos), fungo, vermes, radiacdo solar, congelamento, umidade (por exemplo,
produzido por condensagdo) e atmosferas explosivas. (IEC,1999, tradugdo nossa)

As normas Atex sao compostas pela norma 94/9/CE e a 1999/92/CE que trazem as
especificagdes técnicas para que equipamentos possam ser utilizados em atmosferas
explosivas. E apresentam os padrdes minimos de seguranca para os que trabalham em
atmosferas explosivas. Essas normas preconizam que os equipamentos utilizados nessas areas
devem ser intrinsecamente seguros e estipula como se deve trabalhar nesses locais.

(INDUSMELEC, 2014)
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A EN 301 foi elaborada pelo com o objetivo que elaborar padrdes de
compatibilidade eletromagnética (CEM) para equipamentos de radio e seus acessorios. Ela ird
apresentar os requisitos para emissdo e imunidade dos equipamentos. (EUROPEAN
TELECOMMUNICATIONS STANDARDS INSTITUTE (ETSI), 2001, tradugao nossa)

Os padroes Mil foram desenvolvidos para verificar se os equipamentos
sobreviveriam a uma situagcdo de campo. Ele foi desenvolvido inicialmente para ambientes
militares. A ultimas atualizagdes ja previram a resisténcia a dgua, poeira e choque. O padrio
basico Mil 810 ja faz crer que o equipamento poderia ser utilizado no combate a incéndio.

(USA, 2008, tradugao nossa)

2.6 MELHORIA CONTINUA

Toda instituicdo deve sempre buscar as melhores praticas e trabalhar da melhor
maneira possivel. Para isso ¢ necessario estar atualizado com a realidade do mercado que a
cerca. Uma das formas de manter um alto padrao ¢€ tragar estratégias de melhoria. Uma dessas
técnicas ¢ o Kaizen, desenvolvido no Japao apds a segunda guerra.

Segundo Chiavenatto (2008), o Kaizen basea-se em mudancas suaves e continuas
buscando a qualidade total. Tem seu foco na atua¢do em grupos de pessoas e tem objetivo na
melhoria da qualidade de produtos e servigos a longo prazo. Essa técnica da preferéncia a
melhoria gradativa através da colaboracdo e intensiva participacdo de todas as pessoas do
grupo.

No passado as organizacdes trabalhavam de forma reativa, ou seja, as melhorias
aconteciam apenas quando um problema, ou uma mudan¢a no mercado as forgava, desse
modo as expectativas eram voltadas as necessidade organizacionais. Atualmente ha, também,
uma postura pro-ativa onde o que se busca ¢ atender as necessidades do cliente. A partir dai
surgem as colaboracdes do Kaizen. Em resumo, o Kaisen ¢ a busca pela melhora continua em
todos os sentidos, com reflexos na produtividade, na qualidade com redug¢do de custo.
(CIARELLI, 2009)

De acordo com a visdo de Briales (2005, p. 37) o sistema ndo visa apenas a

melhoria do produto, mas tem foco também em quem o produz:

O kaizen ndo visa tdo somente os ganhos de produtividade, reducdo de custos e
eliminago de desperdicios. Mas, também visa a melhoria continua das condi¢des de
trabalho do homem, buscando sua total integragdo com os processos de manufatura,
aumentando sua satisfacdo.
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Visando a inclusao dos trabalhadores no processo de melhoria da qualidade torna-
se oportuna a implantagdo do ciclo de qualidade. Shermerhorn (2007) cita que o ciclo de
qualidade sdo grupos pequenos que se reinem para discutir a respeito de suas necessidades e
como fazer para resolver seus problemas com objetivo de tornar melhores seus produtos e
servicos. Cada membro utiliza todo o seu potencial criativo para melhorar a qualidade do seu
trabalho. Fazer com que os funcionarios se sintam parte do processo produtivo ¢ uma boa
forma aumentar o moral e o comprometimento da equipe de trabalho.

O Kaizen ¢ a forma com que as instituigdes desenvolveram para antecipar as
mudancas, melhorar os processos e, com isso, apresentar sempre um bom produto ou servigo

aos clientes.
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3 METODO

Um trabalho cientifico se diferencia dos outros pelo seu processo de producio.
Esse processo € o que pode ser chamado de método. O método ¢ o que valida a produgao
cientifica, ¢ a prova de veracidade dos resultados obtidos. Este capitulo tratara da metodologia
utilizada na pesquisa. Nele serdo demonstradas as etapas do trabalho e como foram obtidas as
informagdes nele contidas.

De acordo com Severino (2007, p. 100), “A ciéncia se faz quando o pesquisador
aborda os fendmenos aplicando recursos técnicos, seguindo um método e apoiando-se em
fundamentos epistemologicos”.

O trabalho em questdo caracteriza-se como uma monografia, pois, conforme as
palavras de Otani e Fialho (2011), ¢ um texto resultante de uma pesquisa inédita com
identificacdo, posicionamento, tratamento e fichamento dos componentes de um tema. E, por
esséncia, analitico e deve ter foco bem restrito. Baseia-se na organizacdo, interpretagdo,
avaliagdo e andlise dos dados de acordo com os objetivos propostos.

Quanto ao método o trabalho pode ser classificado como hipotético-dedutivo pois
formula hipoteses para clarificar as dificuldades expressas em um problema, que surge da
falta de informagdes para explicar um fendmeno. Das hipoteses decorrem consequéncias que
podem ser ou ndo verdadeiras, de acordo com o ensinamento de Gil (2008).

De acordo com Ander-Egg (1978 apud LAKATOS; MARCONI, 2013, p. 6) a
pesquisa caracteriza-se como aplicada, pois tem o interesse que seus resultados sejam
aplicados para a solucdo de problemas.

Para iniciar a pesquisa se faz necessario identificar o seu sujeito € o seu objeto. De

acordo com Salvador (1980 apud LAKATOS; MARCONI, 2010, p. 27):

O sujeito ¢ a realidade a respeito da qual se deseja saber alguma coisa. E o universo
de referéncia. Pode ser constituida de objetos, fatos, fendmenos ou pessoas a cujo
respeito faz-se o estudo com dois objetivos principais: ou de melhor apreendé-los ou
com a intencdo de agir sobre eles. O objeto de um assunto € o tema propriamente
dito. Corresponde aquilo que se deseja saber ou realizar a respeito do sujeito. E o
contetdo que se focaliza, em tomo do qual gira toda a discussdo ou indagagéo.

No caso do trabalho em questdo o sujeito seria comunicagao € 0s objetos seriam
0s 0s acessOrios que possam tornar a comunicagao em uma operagao mais eficiente.
A populacdo-alvo estd dividida em duas partes, a primeira serd dos combatentes

diretamente afetados pela mudanga nos artigos que possam sua comunica¢do na cena da
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ocorréncia. E segunda seria a dos responsaveis pela aquisi¢do dos materiais, que precisam
saber a respeito da sua relacdo custo-beneficio.

Do ponto de vista do objetivos da pesquisa ¢ possivel afirmar que ¢ exploratoria,
pois, como afirma Severino (2007), ela tem como finalidade buscar informagdes a respeito de
um objeto determinado e apresentar cada esfera de atuagao desse objeto. No caso da projeto
em questdo, a finalidade seria buscar informagdes sobre a necessidade da utilizagdo de tipos
de acessorios para a radiocomunicagdo em ocorréncias.

Foi utilizada no que diz respeito a abordagem do problema, o que Gil (2008, p.
16) chama de método comparativo que preconiza a “investigacdo de individuos, classes,
fendomenos ou fatos, com vistas a ressaltar as diferengas e similaridades entre eles”, ja que o
trabalho ird comparar a realidade da comunicacao voltada para as operagdes no CBMSC, com
o preconizado por outras institui¢des no Brasil e no Mundo.

No decorrer do trabalho, foi necessario a busca por leis que versassem sobre a
seguranca do trabalhador a responsabilizagdo do empregador e sobre a necessidade de
comunicac¢do no trabalho. Além de documentos com especificagdes técnicas de produtos. De
acordo com Lakatos e Marconi (2010), a pesquisa documental ¢ uma fonte primaria de coleta
de dados limitada a documentos escritos ou ndo escritos.

Também foi utilizada a pesquisa bibliografica com a busca de autores
especializados em combate a incéndio, além de publicidade a respeito de novos produtos.

Segundo o que preconizam Lakatos e Marconi (2010, p. 183):

A pesquisa bibliografica, ou de fontes secundarias, abrange toda bibliografia ja
tornada publica em relacdo ao tema de estudo, desde publicacdes avulsas, boletins,
jornais, revistas, livros, pesquisas, monografias, teses, material cartografico etc., até
meios de comunicagdo orais: radio, gravagdes em fita magnética e audiovisuais:
filmes e televisdo. Sua finalidade ¢ colocar o pesquisador em contato direto com
tudo o que foi escrito, dito ou filmado sobre determinado assunto, inclusive
conferencias seguidas de debates que tenham sido transcritos por alguma forma,
quer publicadas, quer gravadas.

Apbs a coleta foi feita uma analise qualitativa dos dados. A anélise qualitativa ¢é
dividida em trés partes, a reducdo quando se abstrai os dados colhidos e os relaciona, a
apresentacdo, quando se organiza os dados de forma sistematica e a conclusdo/verificagao,
quando ocorre a verificagdo dos dados quanto a sua validade e sdo geradas conclusdes a
respeito deles. (GIL, 2008). Nesse caso, serdo verificados os dados que realmente tém
pertinéncia com a pesquisa. Apds essa fase, serd construida uma matriz que ird abordar as

novas tecnologias encontradas, o custo de sua aplicacdo e os beneficios esperados.
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Com objetivo de verificar a percep¢ao do colaborador do CEBMSC a respeito da
comunicacdo e, em especial, de como ela ocorre em uma operagdo, sera utilizado um
questionario. De acordo com Tozoni-Reis (2009), um questionario ¢ um conjunto de
perguntas estabelecidas antecipadamente. Elas podem ser apresentadas pelo pesquisador
diretamente ou de forma indireta, através de qualquer tipo de correspondéncia.

A fim de verificar o nivel de obstrucdo dos equipamentos de protecdo a
comunicacao foram realizadas observacdao em laboratdrio, que ¢ “aquela que tenta descobrir a
acdo e a conduta, que teve lugar em condicdes cuidadosamente dispostas e controladas.
Entretanto, muitos aspectos importantes da vida humana ndo podem ser observados sob

condi¢des idealizadas em laboratorio.” (LAKATOS; MARCONI, 2013, p. 178)
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4 DESENVOLVIMENTO

Nesse capitulo serdo apresentados os resultados obtidos nas pesquisas e, assim,
alcancar os objetivos tragados inicialmente. O item 4.1 ird discorrer a respeito da percepgao
dos bombeiros do CBMSC a respeito da comunicacdo nas operacdes. O item 4.2 ird
apresentar as dificuldades trazidas pelos equipamentos de seguranca a comunicacgdo. O item
4.3 mostrara opgdes de acessorios disponiveis no mercado para melhorar a comunicagdo. E,
finalmente, o item 4.4 ird verificar o impacto financeiro do investimento do CBMSC nessas

tecnologias.

4.1 PERCEPCAO DOS BOMBEIROS DO CBMSC A RESPEITO DA COMUNICACAO.

Para verificar a percepcao dos bombeiros do CBMSC a repeito da comunicagao
foi enviado a corporacdo, via e-mail utilizando a ferramenta Google Drive, um questionario
contendo cinco questdes fechadas e uma aberta a respeito do tema comunicagdo. O
questiondrio foi respondido por 327 bombeiros militares. De acordo com Santos 2015 com
base em uma populagdo total de 2700 — que ¢ o numero atual de bombeiros da corporacao de
acordo com dados do CBMSC (2015) — esse numero de respostas traria um nivel de confianca
de 95% com um erro amostral de 5,09%.

O primeiro questionamento feito aos bombeiros foi: “Na sua opinido, qual a
importancia da comunica¢ao em uma ocorréncia BM?”, que obteve os resultados, conforme o

grafico abaixo.

Grafico 1 - Questio 1

1. Na sua opinido, qual a importancia da comunica¢do em uma ocorréncia BM?

B Muito Importante

B Importante
Pouco Importante

B Sem Imporancia

Fonte: elaborado pelo autor (2015)
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E possivel notar, pelo grafico, praticamente a totalidade dos entrevistados encara a
comunica¢do como muito importante ou, pelo menos, importante em uma ocorréncia.

A segunda questdo levantada foi relativa a eficiéncia da comunicacdo em uma
ocorréncia em que fosse necessaria a utilizagdo do EPR completo. De acordo com as
informagdes levantas, noventa e cinco por cento dos bombeiros do CBMSC afirmam que ndo
podem se comunicar com eficiéncia nesse tipo de situagdo . Conforme os dados apresentados

no grafico abaixo:

Grafico 2 - Questio 2

2. Vocé consegue se comunicar com eficiéncia,
em ocorréncias, se estiver usando EPR?

H Sim
M Nao

95,11%

Fonte: elaborado pelo autor (2015).

A terceira questdao buscou verificar se o0 bombeiro militar catarinense consegue
realizar uma comunicagdo adequada, utilizando apenas o HT, quando esta fazendo uso do

EPR em uma ocorréncia, concomitantemente.
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Grafico 3 - Questio 3

3. Vocé acredita que o HT, sem acessorios, supre a necessidade de
comunicagao em uma ocorréncia em que seja necessario o uso de EPR?

B Sim
B Nao

95,11%

Fonte: elaborado pelo autor (2015).

Nesse caso, 0s mesmos noventa e cinco por cento afirmaram que ndo conseguem
ter uma comunicacdo na situagdo indicada. Isso demonstra, por inferéncia, que hd um
consenso na corporagdo de que mesmo que se leve o HT para dentro de uma ocorréncia, sem
0s acessoOrios corretos, ndo serd possivel manter um contato, com quem estd junto na
ocorréncia ou com quem esta fora da cena.

Logo apos, os bombeiros foram questionados se a falta de comunicacdo ja teria
atrapalhado o seu trabalho de alguma forma.

Grafico 4 - Questao 4

4. Vocé ja teve seu trabalho dificultado em
uma ocorréncia por falta de comunicagao?

H Sim
B Nao

90,52%

Fonte: elaborado pelo autor (2015).
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E possivel verificar que mais de noventa por cento dos bombeiros ja tiveram
problemas em ocorréncias devido a falta de comunicagdo. Isso reflete uma séria dificuldade
problema sério na eficiéncia das operagdes.

Para a ultima questdo, de carater fechado, foi questionado se conseguiriam
solicitar ajuda caso tivessem algum problema em um ocorréncia que fosse necessario a

utilizacdo de equipamento de protecdo respiratoria.

Grafico 5 - Questio 5

5. Usando EPR, vocé conseguiria solicitar ajuda externa no caso de problemas
em um incéndio confinado caso se encontrasse em uma situagao de risco?

12,84% .
B Sim

B Nao

87,16%

Fonte: elaborado pelo autor (2015).

A pesquisa mostrou que quase noventa por cento dos bombeiros do CBMSC
imaginam que ndo teriam como solicitar ajuda caso se encontrassem em uma situagdo de risco
dentro de uma ocorréncia. Esse tipo de situacdo traz para a guarni¢do inseguranca que, por
consequéncia, pode trazer prejuizos ao servico prestado pelo CBMSC.

Como ultima parte do questionario, foi aberto um espago para que os bombeiros
relatassem alguma situacdo de risco, que tivessem passado em um incéndio confinado, devido

a falta de comunicagdo. Segue abaixo alguns dos relatos dos combatentes:
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“A conversa entre dois combatentes usando EPR ja apresenta dificuldade por si
s0. Usando HT desde seu manuseio com a luva, até a pouca aproximacdo devido a mascara,
piora a comunicagdo. Porém nao recordo de utiliza-lo em ocorréncia deste tipo, somente em
treinamento.”

“A mangueira estava presa e por falta de efetivo eu estava sozinho dentro da
edificag@o e houve dificuldades para retornar e soltar a mangueira.”

“Durante ocorréncias com o uso de EPRs, a comunicagdo é extremamente falha,
sendo necessario o uso de gestos para a comunicagdo, sendo necessario geralmente,
interromper o trabalho para poder gesticular...”

“Nossa GU de combate a incéndio ¢ composta por trés bombeiros onde sempre se
da preferencia para apenas uma linha de combate. Em uma noite dessas atendemos um
incéndio em uma residéncia onde havia um comodo cheio de roupas velhas, resolvemos fazer
duas frentes, um em cada linha, pois a casa era de madeiras e necessitava rapidez na extingao
por ter varias casas também de madeiras ao lado. A fumaga era intensa pelo motivo deste
material. Eu faria o combate invasivo e o acesso seria por uma janela. Com ajuda do motorista
do ABT, que segurava uma escada, quebrei o vidro e para entrar tive que tirar o EPR pois a
abertura era estreita e o pus novamente ja l4 dentro. Eu estava agora em cima das roupas que
chegava na metade da janela, em pé quase batia no teto e o quarto era grande. Puxei bem a
mangueira para que me desse bastante mobilidade, arrombei a porta de acesso para que a
fumacga saisse e segui com o combate revirando roupas e seguindo os focos apenas pelo
pequeno desenho amarelo em meio a fumaga e a escuriddo. Depois de um bom tempo, ao
terminar de apagar, eu ndo conseguia enxergar nada, a fumaca tomou conta do quarto, e as
duas saidas, porta e janela, ndo eram suficientes para limpar o ambiente, meu senso de dire¢do
ficou anulado, minha mangueira estava enrolada e em baixo das roupas. O radio estava no
bolso do EPI mas para pedir auxilio eu teria que tira a mascara, que pelo nivel de fumacga eu
ndo iria conseguir colocéd-la de volta sem que a fumaga entrasse junto. O jeito era esperar a
outra linha me encontrar. O tempo passou e eles ndo chegavam, pra piorar o EPR comegou a
apitar. Eu tinha que fazer algo, ndo dava pra esperar, as roupas estavam em combustio
incompleta, como fosse fogo em turfa, eu estava cozinhando vivo. Encontrei uma parede e
comecei a bater nela para que os que estavam 14 fora me encontrassem, eu ndo sabia mas era
os fundos e ndo ouviram. L4 fora a outra linha com o outro bombeiro estava protegendo as
outras residéncias, o motorista retirou a escada que eu tinha entrado para auxilid-lo, pois como
ndo tinha mais foco acharam que eu estava no controle. Comecei a apalpar as paredes para

encontrar a janela ou porta ou mesmo um ponto fraco para arrombar. Nada. Por mais que
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demorasse eu teria que seguir a mangueira que iria me mostrar onde entrei. Por fim cheguei,
sO que ndo dava pra sair, o espago era pequeno e o EPR ficava preso na parte superior. Acenei
e nada, a fumaca encobria. Tirei o cilindro sem tirar a mascara e pus as pernas para fora e
procurei a escada. Estava tentando controlar o desespero para ndo me soltar, pois a escada nao
estava la. Me segurei, imaginei que alguém viria minhas pernas pois a fumaca estava subindo
e pelo frio que senti nas pernas estavam a mostra abaixo do nivel da fumaga. De repente senti
uma mao direcionando meu pé a um degrau e me soltei descendo a escada até onde a
mangueira do EPR me deixava. Esperei, fiquei parado no meio da escada, tomei folego e
voltei para pegar o cilindro que parecia ter uns 100 quilos. O Soldado o agarrou e cheguei ao
chdo. De cdcoras tirei a mascara e recebi o ar gelado como se fosse um prémio da loto. Um
radio dentro da mascara do EPR teria evitado isso tudo, o sinistro estava sob controle e com
esse tempo todo perdido o fogo retornou e tivemos que reiniciar tudo do comecgo.”

“Com a utilizagao do EPR ndo ha como se comunicar com a guarni¢ao devido o
alto barulho das chamas ou funcionamento da bomba da VTR.”

“Fui combater um incéndio em residéncia e quando estava adentrando a
edificacao, um homem embriagado comecou a me puxar para fora da edificacdo pela linha de
mangueira para que eu fosse combater por outro lado. Por falta de comunicagao nao consegui
pedir para alguém retird-lo do local da emergéncia e tive que retornar, expulsar o cidadao do
local e retornar ao combate. Nessa a¢ao perdi uns 3 minutos de combate.”

Esses relatos mostram que a falta de comunicagdo em operagdes tem afetado
diretamente o trabalho do CBMSC, principalmente no que diz respeito ao combate a
incéndios confinados. Nessas situacdes o uso de algum acessorio poderia ter aumentado
significativamente a seguranca das guarnigdes e a eficiéncia das operagdes.

Com os resultados do questionario foi possivel perceber a visdo geral da
corporagao de que apenas os equipamentos de comunicacdo disponiveis nas OBMs, nao
suprem completamente as necessidades da atividade operacional. A comunicagao ¢ vista como
muito importante, porém existe o sentimento de que entrar em uma ocorréncia de incéndio
confinado apenas com o HT nao ¢ o suficiente para a seguranca da guarni¢do, ¢ quase
unanime.

Pode-se perceber também que a falta de comunicagdo j& trouxe prejuizos a
prestacdo do servigo. Isso faz com que o CBMSC entregue a populacdo catarinense um

servico com qualidade inferior as suas possibilidades.
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4.2 EMPECILHOS A COMUNICACAO

Para verificar o quanto a utilizacdo dos EPIs pode atrapalhar a comunicagao,
foram realizados alguns testes, além da pesquisa bibliografica.

Primeiramente, foi realizado um teste para verificar o isolamento acustico trazido
pelos EPIs utilizados (capacete Galett F1, balaclava e mascara) em relagdo as frequéncias que
chegam ao ouvido humano. O teste ocorreu da seguinte forma: um boneco, simulando uma
cabeca humana com microfones instalados no seu interior, captava o som emitido com um
alto falante. Foram emitidos sons nas seguintes frequéncias: 50Hz, 100 Hz, 250Hz, 500Hz,
1000Hz, 2500Hz, 5000Hz, 10000Hz e também um ruido branco, que ¢ uma mistura de
frequéncias. A captagdo do som ocorreu primeiramente sem nenhum equipamento de

segurancga e posteriormente com os EPIs instalados no boneco, conforme imagens abaixo:

Figura 10 - Boneco de teste

Fonte: Autor
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Figura 11 - Boneco de teste equipado com EPI e EPR

Fonte: Autor

Tabela 2 - Aferi¢cdes de captagdo sonora

Tons puros Com capacete | Sem capacete Diferenca Diferenga
Freqéncia (Hz) | E(dB) | D(dB) | E(dB) | D(dB) | E (dB) | D(dB) % %
50 80,7 74,4 82,6 75,5 -1,9 -1,1 -2,30% -1,46%
100 97,4 94,6 | 90,6 88 6,8 6,6 7,51% 7,50%
250 95,9 92,1 94,7 91,6 1,2 0,5 1,27% 0,55%
500 96,8 93,9 | 943 | 1033 2,5 9.4 2,65% -9,10%
1000 954 | 101,2 | 979 98 2,5 32 -2,55% 3,27%
2500 79,8 72,5 83,5 834 -3,7 | <109 | -4,43% -13,07%
5000 60,7 60,4 62 61,1 -1,3 -0,7 -2,10% -1,15%
10000 61,3 572 66,6 65,7 -5,3 -8,5 -7,96% -12,94%
Ruido Branco | 88,3 90,5 87,9 87,5 04 3 0,46% 3,43%

Fonte: Adaptado de Relatorio de Medigoes de Captagdo de Som (anexo A)

Quanto aos resultados, ¢ possivel perceber que os equipamentos de seguranca tém
um grau de isolamento percentualmente baixo em relacdo a passagem do som e para as
frequéncias mais baixas chega a ser inverso, amplifica o som.

Apos o teste com o boneco foi realizado um segundo teste. Trata-se de um exame
de audiometria. Também tinha como objetivo verificar o quanto o uso de equipamentos de
seguranga pode ser um obstadculo & comunica¢do. O procedimento foi coordenado por

professoras de fonoaldiologia da Universidade Federal de Santa Catarina (UFSC). O exame
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foi realizado com nove individuos masculinos em duas etapas. Na primeira etapa os
procedimentos foram realizados sem nenhum equipamento de seguranca. Logo apoOs os
voluntérios passaram pelos mesmos procedimentos vestindo o capacete, a balaclava e o EPR
completo e funcionando, desta maneira a respiracao era feita com o ar do EPR.

Seguem abaixo os resultados apresentados no relatorio de mensuragao (anexoB):

Para descobrir os limiares auditivos foi medida a sensibilidade dos participantes
da pesquisa para as frequéncias de 250, 500, 1000, 2000, 3000, 4000, 6000, e 8000Hz. Estas
frenquencias sdo as normalmente avaliadas no exame audiométrico.

A figura abaixo mostra os limeares auditivos médios em dBNA, obtidos sem a

utilizagdo de equipamentos de seguranca e com EPI e EPR.

Grifico 6 - Limiares auditivos médios (1BNA) obtidos em Campo Livre com e sem o uso de EPI e EPR.

35

30 : —
25 :

20

= T ; ":f\".

10 M

dB NA (Nivel de audicdo)
I

| 250Hz | 500Hz 1000Hz 2000Hz 3000Hz 4000Hz 6000Hz 8000Hz
-com equipamento | 21,66 | 17,77 14,44 . - 20 21,66 29,44 30,55 20
——sem equipamento 13,88 10 6,11 7,22 8,88 5 16,11 7,22
b ™

Fonte: Relatorio de Mensuragao (Anexo B)

A grafico 7 mostra a diferenca media do Limiar auditivo entre as duas medicdes.
Ele mostra o quanto foi preciso aumentar a intensidade das frenquéncias para que houvesse a

percepgao do som.
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Grifico 7 - Aumento médio da intensidade sonora necessaria para a obtencio dos Limeares Auditivos

dBNA em Campo Livre com uso do EPI e do EPR

30
25

20

deciBel

15

10

250Hz 500Hz 1000Hz 2000Hz 3000Hz 4000Hz 6000Hz 8000Hz
8,88 8,88 833 | 11,66 13,88 24,44 13,33 12,77

Fonte: Relatério de Mensuragdo (Anexo B)

Tabela 3 - Valores médios do Limiar de Reconhecimento de Fala (LRF) obtidos na com e sem o uso de EPI e

EPR.

Sem Equipamento | Com Equipamento Aumento
LRF 11,66dB 26,11dB 14 ,44dB

Fonte: Relatorio de Mensuragio (Anexo B)

O relatorio apontou que o uso do EPI e do EPR reduzem a percepgdo dos
estimulos para as frequéncias medidas na faixa de 250 a 8000 Hz. Isso significa dizer que foi
necessaria uma intensidade sonora maior para que o individuo comessasse a detectar o som
com o uso desses equipamentos.

Uma diferenca marcante entre os dois testes foi o fato de, no segundo, as pessoas
estarem respirando o ar do cilindro, o que nao foi possivel reproduzir com o boneco. Diversos
participantes relataram que ficava mais dificil ouvir o som emitido pelo dispositivo no
momento em que puxavam o ar, pois essa a¢do produzia um ruido consideravel.

Na mesma linha dos testes realizados, o relatério do Digital Project, apresentado
na fundamentacdo teodrica, mostrou que o uso do capacete diminui em 10,23% a
inteligibilidade das palavras na comunicacdo via raddio. Dessa forma ¢ possivel perceber que
mesmo com a utilizacdo dos equipamentos de seguranca aumentando a percep¢ao do som nas

frequéncias em que a voz se encontra, ndo ¢ suficiente para que as palavras sejam entendidas
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claramente. Além disso o relatério mostrou que os maiores entraves a comunicagao sao

realmente os ruidos presentes nas cenas das ocorréncias.

4.3 ACESSORIOS PARA COMUNICACAO

Essa parte do trabalho serd dedicada a apresentar alguns acessorios para a
comunica¢do disponiveis no mercado nacional e indicar as caracteristicas principais que
sugerem sua utilizacdo na atividade operacional do CBMSC. Os acessOrios para a
radiocomunicag¢ao mais em voga no mercado ¢ na literatura buscam cumprir a funcao de abrir
a comunicacdo com facilidade, potencializar a audi¢do e a captacdo da voz. Isso quando se
fala da comunicagdo nas ocorréncias.

Com relagdo a abertura da comunicagdo, o mercado apresenta principalmente
PTTs grandes que podem ser clipados dentro ou fora da roupa de prote¢do. Suas maiores
vantages sdo, a possibilidade que a abertura do sinal seja feita facilmente, mesmo com a
utilizacdo de luvas de combate a incéndio. Também hd a possibilidade da utilizagdo do
sistema VOX, onde o sinal do radio ¢ aberto assim que o operador comeca a falar, sem
necessidade que apertar o PTT.

Com relagdo a potencializacdo da audicdo, sdo utilizados fones de ouvidos que
destacam o som da voz em relagdo aos ruidos do ambiente, aumentando a inteligibilidade.

Por fim, com relacdo a captagdo do som, os principais acessoOrios sao 0s
laringofones e os microfones por conducao ossea. Eles trazem como grandes beneficios a
possibilidade de comunicacdo em ambiente ruidosos pois captam a vibrag@o por contato.

Uma caracteristica comum dos conjuntos ¢ o fato de possibilitarem que o
operador nao precise retirar o HT do bolso ou segura-lo enquanto estiver falando.

Os beneficios possiveis da utilizagdo desses atributos seriam o aumento da
seguranca ¢ a maior eficiéncia nas operacdos por proporcionarem uma maior interagdo entre
os envolvidos.

Para obter essas informacdes foram feitas pesquisas nos sites das empresas

representantes e fabricantes e os valores dos equipamentos foram enviados por e-mail.

4.3.1 Microfone por conducio dssea (Helmet-Com HC1 - Savox)

Trata-se de um microfone por condugdo Ossea, desenhado para ser utilizado por

profissionais que trabalham em condi¢des perigosas. E compativel com a maioria dos
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capacetes e proporciona uma comunicacao clara com as maos livres. Pode ser utilizado ao

mesmo tempo em que a mascara do EPR. Possui um microfone e um alto-falante.

Figura 12 - HC-1

Fonte: Savox’

Tabela 4 - Ficha técnica HC-1

Peso 85¢g
Tamanho 40 x 160 mm
Resisténcia a temperatura -25°a85°C
Resisténcia a umidade 95% RH, 63 ° C durante 500 horas
Paddes de seguranca Atex opcional

Fonte: Adaptado de Savox'®

Prego: R$ 2522,00

4.3.2 Microfone por conducio éssea (Helmet-Com HC2 - Savox)

Trata-se de um microfone por condugdo 6ssea desenhado para ser utilizado por
profissionais que trabalham em condi¢des perigosas. E compativel com a maioria dos
capacetes e proporciona uma comunicacao clara com as maos livres. Pode ser utilizado ao

mesmo tempo que a mascara do EPR. Possui um microfone e dois alto-falantes.

Figura 13 - HC-2

’Acesso em:<http://www.savox.com/|
Acesso em:<http://www.savox.comy >
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Fonte: Savox'!

Tabela 5 - Ficha Técnica HC-2

Peso 85¢g
Tamanho 40 x 160 mm
Resisténcia a temperatura -25°a85°C
Resisténcia a umidade 95% RH, 63 ° C durante 500 horas
Paddes de seguranca Atex opcional

Fonte: Adaptado de Savox'"?

Preco: R$ 3164,00

4.3.3 Microfone de laringe (T-M/T-C - Savox)

Desenvolvido para ambiente com barulho elevado. Pode ser utilizado em conjunto

da mascara do EPR. Possui um fone de ouvido.

Figura 14 - T-M/T-C

Fonte: Savox"?

""Acesso em:<http://www.savox.com/products/hc-2-helmet-com%C2%AE//>
2Acesso em:<http://www.savox.com/products/hc-2-helmet-com%C2%AE//>
BAcesso em:<http://www.savox.com/products/t-mt-c-throat-microphone-speaker/>
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Tabela 6 - Ficha Técnica T-M/T-C

Peso 90g
Tamanho -
Resisténcia a temperatura -25°a63°C

Resisténcia a umidade

Paddes de seguranca

Atex opcional

Fonte: Adaptado de Savox"

Prego: R$ 3651,00

4.3.4 Push to Talk (CC-400 - Savox)

Este aparelho ¢ um grande push-to-talk (PPT) em que ¢ possivel fazer a

transmissao mesmo quando esta por baixo da roupa. Com a utilizacdo de fones de ouvido e

microfones € possivel ficar em contato com a equipe sem ocupar as maos. Ele permite o uso

do radio em condigdes perigosas, pois ndo € preciso retirar as luvas para aciond-lo.

Figura 15 - CC-400

Fonte: Savox '

“Acesso em:<http://www.savox.com/products/t-mt-c-throat-microphone-speaker/>
BAcesso em:<http://www.savox.com/products/hc-2-helmet-com%C2%AE//>



Tabela 7 - Ficha Técnica CC-400

Peso 120g
Tamanho 76mm de diametro x 17mm
Resisténcia a temperatura -25°a85°C

Resisténcia a umidade 95% RH, 63° C durante 500 horas

IP55,EN301 489-1,-18 ¢

Paddes de seguranga Atex opcional

Fonte: Fonte: Adaptado de Savox'¢

Prego: R$ 3459,00

4.3.5 Speaker com Push to Talk (CC-500 - Savox)

Este aparelho pode ser utilizado como um speaker (um microfone com alto-
falante) ou como um grande PPT em que ¢é possivel fazer a transmissdo mesmo quando esta
por baixo da roupa. Com a utilizagdo de fones de ouvido e microfones ¢ possivel ficar em

contato com a equipe sem ocupar as maos. Ele permite o uso do radio em condi¢des
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perigosas. E de facil manejo mesmo com o uso de luvas. Tem acionamento automatico do

botdo de emergéncia.

Figura 16 - CC-500

Fonte: Fonte: Adaptado de Savox'’

Tabela 8 - Ficha Técnica CC-500

Peso 200g
Tamanho 110 x 65 x 25mm
Resisténcia a temperatura -25°a85°C
Resisténcia a umidade 95% RH, 63°C for 500 hours
Padoes de seguranca IP67,EN 301 489-1, EN 301 489-18
E Atex opcional

Fonte: Fonte: Adaptado de Savox'®

"®Acesso em:<http://www.savox.com/products/hc-2-helmet-com%C2%AE//>
7 Acesso em:<http://www.savox.com/products/c-c550-remote-speaker-microphone/>
8Acesso em:<http://www.savox.com/products/c-c550-remote-speaker-microphone/>


http://www.savox.com/products/c-c550-remote-speaker-microphone/
http://www.savox.com/products/c-c550-remote-speaker-microphone/
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Precgo: R$ 4040,00

4.4 IMPACTO FINANCEIRO

Para alcancar o ultimo objetivo do trabalho foi feito um estudo da viabilidade de
aquisicdo do material pelo CBMSC. A analise levou em consideracdo a necessidade de
comunicacao na operacao apresentada no trabalho, o custo de aquisi¢do dos materiais ¢ a
capacidade de investimento do CBMSC.

Para dimensionar o numero de acessorios por guarnicdo levou-se em conta os
integrantes de uma guarnicao de bomba minima, conforme preconizado pelo POP de Combate
a Incéndio do CBMSC, 1 CGU, 1 OCV, 1 CLD e¢ 1 ALD. Também foi considerado o
procedimento de seguranca que prevé a entrada em duplas em incéndios complexos. Nessa
hora ¢ preciso destacar que a maior necessidade de uma comunicacdo mais agil e pratica ¢ de
quem esta na situagdo mais complexa, nesse caso o chefe da linha da direita e seu auxiliar.

E evidente que o ideal seria que todos os integrantes das guarni¢des tenham
acesso aos mais modernos recursos, porém por uma questdo de economicidade e de que o
equipamento pode ser repassado entre as guarni¢gdes junto com a troca dos HTs foi
estabelecido um niimero de dois conjuntos de acessorios de comunicacdo para cada OBM.

O numero de OBMs com guarnicdes de combate a incéndio foi obtido através do
aplicativo E-193 do CBMSC. Foram filtradas no programa todas as viaturas de combate a
incéndio ativadas em trés dias para verificar o nimero total de guarni¢des. Disso obteve-se
um total de 111 OBMs com guarni¢cdes de combate a incéndio. Para cada guarnicdo seriam
oferecidos dois acessorios o que totalizaria 222 conjuntos.

Para a verificagdo do valor do investimento foram escolhidos os equipamentos
com menor valor, entre os or¢cados, que ofereceram um padrdo aceitavel de seguranca. Os
equipamentos escolhidos foram o microfone por condugdo 6ssea HC-1 e o PTT C-C 400,

totalizando um valor de R$ 6.071,00. Segue abaixo a planilha com o custo do investimento:

Tabela 9 - Valor do investimento

OBMs N1.1mer0 de Valor Mic Valor PTT Valgr do Valor por guarni¢do Valor Tptal do
equipamentos conjunto Investimento
111 222 R$2.522,00 | R$ 3.549,00 | R$ 6.071,00 R$ 12.142,00 R$ 1.347.762,00

Fonte: Autor (2015)
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Para calcular o valor do investimento sobre o or¢gamento do CBMSC foi solicitado
ao BM-6 os valores previstos para o orgamento do CBMSC para 2016 e qual a previsao desse
valor seria destinada a investimento. Dessa pesquisa decorrem os valores abaixo segundo

CBMSC (2015a):

Tabela 10 - Percentual sobre o orgamento

Valor Total do Prev1§a9 Prev1sa9 de PreVI,S?O Percentual sobre
Investimento or¢amentaria do arrecadagao dos or¢amentaria total o orcamento
FUMCBM convénios e fundos para2016 ¢
R$ 1.347.762,00 | R$ 23.680.428,00 | R$45.000.000,00 | RS 68.680.428,00 1,96%

Fonte: Autor (2015)

Tabela 11 - Percentual sobre a previsdo de investimento

Previsdo de Previsdo de investimento | Previsdo total de
. . N . . Percentual sobre
investimento do dos convénios e fundos investimento do o investimento
FUMCBM (27%) (40%) CBMSC 2016
R$ 6.393.715,56 R$ 18.000.000,00 R$ 24.393.715,56 5,53%

Fonte: Autor (2015)

De acordo com as informagdes levantadas, o custo para a implementacao dos
equipamentos em todas as guarnigdes giraria em torno de R$ 1.347.762,00 que representaria
1,96% da previsao total de orcamento do CBMSC para 2016 e 5,53% do valor total que o
CBMSC espera investir no proximo ano.

E possivel notar que esse investimento traria um impacto considerdvel no
planejamento. Porém, ¢é possivel realizar uma implantacdo gradual da nova tecnologia.
Inicialmente, poderiam ser implantadas nas OBMs de maior arrecadacdo ou com maior
frequéncia de incéndios confinados.

Caso fosse destinado um percentual de 1% do valor total da previsdo do
investimento do CBMSC para a compra de acessoOrios para comunicagdo, seria possivel
viabilizar a aquisicdo dos equipamentos para 20 guarnigdes. Essas 20 primeiras guarni¢des
poderiam ser as das sedes dos batalhdes e mais 7 outras com alto indice de incéndios
confinados.

Apods essa primeira aquisicdo, sera possivel verificar com mais precisdo o0s
beneficios trazidos pela nova tecnologia na pratica e com isso programar a proxima leva de

aquisicoes, de acordo com a disponibilidade de verba para investimento.
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5 CONCLUSAO

A comunicacdo ¢ parte fundamental nas operagdes, seja como elemento de
segurancga, seja como elemento de coordenagdo. Ela facilita o trabalho do combatente e, com
1ss0, o torna mais eficiente e eficaz.

Terminadas as pesquisas desse trabalho € possivel concluir que ha necessidade e a
possibilidade de investimentos em novas tecnologias para comunicagdo nas operagdes. E uma
questdo essencial que se iniciem os incentivo a essa area, pois 0 CBMSC nao pode deixar de
oferecer aos seus combatentes todos os meios para cumprir a sua tarefa de salvar vidas alheias
e riquezas. A possibilidade de investimento nesses acessorios ¢ real dado o fato de que o
mercado oferece possiveis solucdes para o problema da comunicagdo. Cabe aos gestores
decidirem a respeito da sua conveniéncia.

E preciso notar, inicialmente, que ha uma responsabilidade do Estado como
contratante. Ele deve fornecer os equipamentos necessarios para a realizag¢do de cada trabalho.
Cada bombeiro que se fere ou vem a 6bito em uma ocorréncia traz um prejuizo para toda a
sociedade, que numa situacao de baixo efetivo acaba ficando desprotegida. Sem esquecer do
proprio individuo e de sua familia que sao os mais prejudicados nessa situagao.

Diversas doutrinas nacionais e internacionais colocam a comunicagdo como parte
fundamental em uma operacdo, principalmente para que a guarni¢ao que adentre em uma
ocorréncia utilizando EPI e EPR esteja sob a coordenacao do comandante a todo momento. E
isso € necessario para que se possa informar os precedimentos realizados, sua localizagao,
verificar se a estratégia de combate esta sendo cumprida ou se deve ser modificada, solicitar
refor¢os ou até mesmo socotro.

Em consonancia a essas afirmagdes, os bombeiros do CBMSC quando
consultados afirmaram, em sua esmagadora maioria, que reconhecem a importancia da
comunicacdo em uma operacdo, porém ndo conseguem se comunicar com eficiéncia ao
utilizar os equipamentos de seguranca. Liga-se isso ao fato de acreditarem que a comunicacao
se torna ineficiente em uma ocorréncia sem os acessorios adequados. A pesquisa ainda
mostrou que a quase totalidade da corporagdo ja teve problemas em acao devido a fata de
comunicag¢do e que ndo conseguiriam solicitar ajuda caso isso fosse necessario.

Com base em testes realizados e na pesquisa bibliografica foi possivel verificar
que o EPI e o EPR utilizados pelo combatente trazem prejuizos reais a comunicagdo. Porém, o
que a torna realmente ineficiente sao os demais ruidos existentes numa cena, como a propria

utilizacdo do jato neblinado para o combate das chamas. Esses fatores deixam a
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inteligibilidade das palavras realmente comprometida. Isso sem falar das luvas de combate a
incéndio que atrapalham demasiadamente a manipulagao do HT.

Para solucionar esses problemas o mercado dispde de equipamentos que, em tese,
poderiam suprir as necessidades das guarni¢cdes. Sao microfones de cranio, de laringe e PTTs.
Eles podem fazer com que o combatente tenha acesso a uma comunicagdao de qualidade
mesmo em ocorréncia sem que isso atrapalhe a operacdo, pois visam proporcionar agilidade,
clareza e mobilidade ao combatente. Além disse trazem beneficios a seguranga.

O grande problema das tecnologias disponiveis, visivelmente, ¢ o seu custo. A
aquisicao desse material em um nimero minimo para atender todas as OBMs com servico de
combate a incéndio chegaria a quase 2% de todo o or¢camento previsto para o CBMSC para
2016 e 5,53% do valor previsto para investimento no mesmo ano. Porém ha opg¢des para sua
implantacdo. Ele pode ser realizado paulatinamente. Primeiramente, € como um teste,
poderiam ser instalados nas OBMs de maior poder aquisitivo. Atestada a sua eficacia, poder-
se-ia pensar em um investimento de maior propor¢ao que tivesse uma abrangéncia estadual.

Por fim ¢ preciso que se crie na organizagdo a mentalidade de sempre evoluir e
melhorar. De trazer o melhor para os seus militares. O Corpo de Bombeiros deve buscar a
melhoria continua em todas as suas atividades, sendo assim a comunica¢ao nao pode ficar de

fora desses avangos.
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APENDICE A - Questionario

Comunicagdo em ocorréncias
*QObrigatorio
1-Na sua opinido, qual a importincia da comunicagdo em uma ocorréncia BM? *
a) Sem importancia
b) Pouco importante
c) Importante
d) Muito importante

2- Vocé consegue se comunicar com eficiéncia, em ocorréncias, se estiver usando EPR? *

a) Sim
b) Nao

3- Vocé acredita que o HT, sem acessorios, supre a necessidade de comunicagdo em uma
ocorréncia em que seja necessario o uso de EPR? *

a) Sim
b) Nao

4- Voce ja teve seu trabalho dificultado em uma ocorréncia por falta de comunicacao? *

a) Sim
b) Nao

5- Usando EPR, vocé conseguiria solicitar ajuda externa no caso de problemas em
um incéndio confinado caso se encontrasse em uma situacao de risco? *

a) Sim
b) Nao

6- Relate, se quiser, alguma situacdo de risco ou erro em operacdo, em um incéndio
confinado, em que foi utilizado EPR, ocorrido por falta de comunicagao, ou informe seu e-

mail para que possamos entrar em contato:

R:
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ANEXO A - RELATORIO DE MEDICOES DE CAPTACAO DE SOM

Tons puros Com capacete Sem capacete Diferenca
Fregéncia (Hz) E (dB) D (dB) E (dB) D (dB) E (dB) D (dB)
50 80,7 74,4 82,6 75,5 -1,9 -1,1
100 97,4 94,6 90,6 88 6,8 6,6
250 95,9 92,1 94,7 91,6 1,2 0,5
500 96,8 93,9 94,3 103,3 2,5 -9,4
1000 95,4 101,2 97,9 98 -2,5 3,2
2500 79,8 72,5 83,5 83,4 -3,7 -10,9
5000 60,7 60,4 62 61,1 -1,3 -0,7
10000 61,3 57,2 66,6 65,7 -5,3 -8,5
Ruido Branco 88,3 90,5 87,9 87,5 0,4 3

I
1000

10000

Frequéncia (Hz)




ANEXO B — Relatorio de mesuracao
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Coordenadoria Especial de Fonoaudiologia

RELATORIO DE MENSURAQAO'

Nos dias 10 e 14 de setembro de 2015 foram realizadas mensuracoes
dos limiares auditivos obtidos em dBNA (decibel Nivel de Audigdo) em nove
adultos do sexo masculino. Entende-se por limiar auditivo, a menor intensidade
na qual o individuo & capaz de detectar um estimulo sonoro em 50% das
estimulagdes.

Apesar do ouvido .humano ser sensivel a uma faixa se frequéncia que
varia de 20 a 20.000Hz, a mensuracéo foi realizada na faixa de frequéncia de
250 a 8000Hz, pois esta ¢é a faixa na qual se encontram os espectros dos sons
do portugués. Sendo assim, a .detecgdo normal de sons nesta faixa de

intensidade &€ imprescindivel para o reconhecimento de fala.

A mensuragéo foi realizada nas frequéncias de 250, 500, 1000, 2000,
3000, 4000, 6000 e 8000Hz, sendo estas as comumente avaliadas no exame

audiométrico.

Para a obtengéo dos limiares auditivos os participantes foram
posicionados sentados, em campo livre, a 0°azimute e a uma distancia de 1
metro em relagdo a fonte sonora (de frente para a caixa de som). Todos foram
orientados a apertar um bot&o toda vez que detectassem um estimulo sonoro
por mais fraco que fosse e a permanecerem sempre na mesma posigéo,
evitando movimentos do tronco. Além desta medida também foi pesquisado o
Limiar de Reconhecimento de Fala, ou seja, a menor intensidade na qual o
individuo reconhece 50% das informagdes de fala.
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As medidas foram realizadas em duas condices distintas: Condigé&o 1
(sem o uso de EPR e EPI) e, condigdo 2 (com uso de EPl e EPR), com o
objetivo de mensurar a perda de energia que ha com o uso dos equipamentos.
Alguns sujeitos iniciaram o teste fazendo uso do EPI e EPR (condicéo 2) outros
sem o uso dos mesmos (condi¢do 1). Na pesquisa dos limiares na condicéo 2,
os participantes faziam uso de: EPI (bala-clava e capacete) e EPR (cilindro,
valvula de demanda e mascara autbnoma).

A seguir na Figura 1 observam-se os limiares auditivos médios, em
dBNA, obtidos na condic8o 1 e condigéo 2. Ja na Figura 2 observa-se a
diferenga média referente a.comparacdo dos limiares auditivos obtidos com e
sem o uso do EPl e EPR.

35
30 ——
25 |

20

15

~— [ A
10 & : - /‘/ \

dB NA (Nivel de audic¢do)

0
| 250Hz | 500Hz 1000Hz 2000Hz 3000Hz 4000Hz  6000Hz 8000Hz
-com equipamento | 21,66 | 17,77 14,44 - 20 21,66 @ 29,44 30,55 20
——=g@M equipamento | 13,88 10 6,11 7,22 8,88 5 16,11 7,22
B N

Figura 1: Gréfico dos Limiares auditivos médios (dBNA) obtidos em Campo Livre com
e sem 0 uso de equipame_ento de protecdo individual e equipamento de protecédo
respiratoria (n=9).
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Figura 2: Grafico do aumento médio da intensidade sonora necessaria para a
obteng&o dos Limiares auditivos (dBNA) em Campo Livre com o uso de equipamento
de protecéo individual e equipamento de protegéo respiratéria (n=9).

Os resultados do Limiar de Reconhecimento de Fala (LRF) encontram-
se descritos abaixo:

Quadro 1: Valores médios do Limiar de Reconhecimento de Fala (LRF)
obtidos na condi¢ao 1 e condicéo 2

Sem Equipamento | Com Equipamento Aumento
LRF 11,66dB 26,11dB 14,44dB
Os resultados da presente avaliagdo permitem concluir que o uso dos

equipamentos acima descritos, provocaram uma redugdo na percepgao dos
estimulos para diferentes frequéncias sonoras na faixa de 250 a 8000Hz, com
maior atenuagdo em 4000Hz. Ou seja, para o individuo comegar a detectar o
som com 0 uso dos equipamentos foi necessaria uma intensidade sonora mais
elevada em comparagao a condi¢do sem uso destes equipamentos. O mesmo
foi observado na capacidade de reconhecer a fala, uma vez que se observou
um aumento médio de 14,44dB na intensidade sonora para que o individuo
pudesse reconhecer 50% da informéqzéo de fala. Vale ressaltar que em a[Quns
casos este aumento foi de 25dB.
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