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RESUMO

O presente trabalho elabora uma proposta sobre a implantacdo de um laboratério
fisico-quimico para a Academia de Bombeiros Militar “Josué Montello” (ABMJM) do
Corpo de Bombeiros Militar do Maranhdo (CBMMA), como meio de potencializar a
didatica de ensino, especificadamente com relacdo as disciplinas que envolvem
Combate a Incéndio, no nucleo especifico de estudo. O direcionamento da proposta
estd na materializacdo desse ambiente de ensino-aprendizagem, utilizando
argumentos légicos e levantamento de dados via comparag¢des com alguns modelos
ja existentes em universidades e faculdades a nivel nacional e regional, na categoria
de baixa complexidade. A pesquisa foi construida por meio de revisdo bibliogréfica,
pesquisas documentais e de levantamentos. Inicialmente, aborda-se uma visao geral
sobre o CBMMA, passando pelo Centro de Ensino e, por fim, direcionando para o
objeto de estudo, demonstrando a importancia da pratica experimental para melhor
assimilacdo do conhecimento. Em seguida, o assunto € aprofundado um pouco
mais, enaltecendo a necessidade de evolugdo do objetivo pretendido para um
laboratorio com finalidade de pericia de incéndio. Na conclusdo, confirma-se a

hipétese da pesquisa, indicando que a implantacéo é possivel e vantajosa.

Palavras-chave: Laboratério Fisico-Quimico; Combate a Incéndio; Pratica

Experimental; Didatica de Ensino.



ABSTRACT

The present work elaborates a proposal on the implantation of a physical-chemical
laboratory for the Academy of Military Firemen "Josué Montello" (ABMJM) Of the
Military Fire Brigade of Maranhdo (CBMMA), as a means of enhancing teaching
didactics, specifically in relation to the disciplines that involve Fire Fighting, in the
specific nucleus of study. The aim of the proposal is to materialize this teaching-
learning environment, using logical arguments and data collection through
comparisons with some models already existing in universities and colleges at
national and regional level, in the category of low complexity. The research was
constructed through bibliographical review, documentary research and survey.
Initially, an overview of CBMMA, Passing through the Teaching Center and finally
directing to the object of study, demonstrating the importance of the experimental
practice for better assimilation of knowledge. Then the subject is further elaborated,
extolling the need for evolution of the intended goal for a fire expertise laboratory. In
conclusion, the hypothesis of the research is confirmed, indicating that the

implantation is possible and advantageous.

Keywords: Physical-Chemical Laboratory; Fire Fighting; Experimental Practice;

Didactics of Teaching.
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1 INTRODUCAO

A necessidade de se colocar em pratica experiéncias que podem nao ser
totalmente elucidadas no campo teorico é evidente dentro de disciplinas que
abordam esses tipos de situagbes. No Corpo de Bombeiros Militar do Maranhao
(CBMMA) isso nédo é diferente, a didatica de ensino, fazendo uso desses artificios,
tende a se engrandecer, tornando a formacao dos alunos oficiais otimizada.

A implantacdo de um laboratoério fisico-quimico para a Academia de
Bombeiros Militar "Josué Montello” (ABMJM) é de fundamental importancia para as
disciplinas de Nucleo Especifico, que necessitem da realizacdo de experiéncias
praticas, com estrutura adequada para tal. Fazendo uma analise no cenario atual do
efetivo do corpo de bombeiros militar do maranh&o, nota-se que ainda ha certa
deficiéncia em relacdo a um conhecimento mais aprofundado de analise laboratorial
de algumas disciplinas da area bombeiro militar, motivada, principalmente, pela falta
de um ambiente fisico voltado para tal.

Nos Cursos de Formacéo de Oficiais (CFO), de Formacéo de Soldados
(CFSD) e de Habilitacdo de Oficiais Administrativos e Especialistas (CHOAE), entre
outros oferecidos pela corporacdo, sdo ministradas disciplinas que exigem pratica,
sendo essencial a utilizacdo de um espaco fisico, tal como um laboratério
experimental. Tomando como exemplo o CFO, a grade curricular contempla areas
de conhecimento voltadas para Tecnologia e Maneabilidade de Incéndio,
Salvamento Terrestre, Atendimento Pré-Hospitalar, Salvamento Aquatico, Estratégia
e Téatica de Combate a Incéndio, Pericia de Incéndio, Salvamento em Altura,
Combate a Incéndio Florestal, Sobrevivéncia em Regifes Indspitas, Atividades
Aeroportuarias, Atendimento Pré-Hospitalar Aplicado, Salvamento Veicular.

A sociedade normalmente espera do Corpo de Bombeiros a prestacao de
um servi¢co de qualidade. Para tanto, € necessario exceléncia na formacao, que para
ser alcancada, requer o conhecimento supracitado. Dentre as areas de atuacéo do
CBMMA, os incéndios estruturais ocorrem com maior frequéncia, sendo o propdsito
de este trabalho analisad-los em sua origem, causa e sub-causa.

O objetivo principal do presente trabalho € propor a criagdo de um
laboratorio fisico-quimico de baixa complexidade, voltado para a area de Combate a

Incéndio, para os discentes da ABMJM. Proporcionara com isso, um melhor apoio
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com relacéo a apropriagdo do conhecimento pratico, reunindo as experiéncias que
sdo mais utilizadas pelos instrutores da area.

Além disso, pretende-se verificar as experiéncias mais utilizadas nos
altimos anos, a fim de formar uma base para as que estardo contidas no laboratério
planejado, e em segundo plano, rever o rol apresentado.

Depois de conclusa a proposta, um dos pontos principais € sua
divulgacdo na Corporacdo Bombeiro Militar, a fim de fomentar a realizagao da obra,
tdo logo seja aceita, pelas autoridades a quem de direito couber a responsabilidade.

Nos capitulos que compdem esta obra, iniciamos com uma breve
exposicdo sobre o Corpo de Bombeiros no Brasil e no Maranh&do, abordando sua
historia até os dias de hoje. Em seguida trataremos mais especificadamente da area
a ser trabalhada, que é a voltada a Combate a Incéndio, conceituando sobre o fogo
e seus efeitos nocivos.

Aprofundando um pouco mais, abordamos sobre o laboratorio fisico-
qguimico, conceituando, expandindo a ideia para um laboratério voltado a pericias,
mostrando os treinamentos e experiéncias realizados no CBMMA e abordando sobre
a | Feira de Prevencao Contra Incéndio, desenvolvida no Tropical Shopping, desta
capital, no ano de 2016, pela nona turma de cadetes da ABMJM.

Finalizamos com uma proposta sobre os elementos basicos a serem
contidos no espac¢o planejado para implementagcdo, considerando que ha espaco
para a implantacdo, recentemente doado a Academia, vide informacfes do site
oficial do CBMMA, porém néo sendo ainda definido o local especifico.

Voltamo-nos em nossa reta final, para uma pesquisa por meio de
guestionario, abordando cem por cento dos alunos do CFO, curso mais regular da
Corporacao, e ao final temos nossas consideracdes finais quanto a essas respostas

e a viabilidade do tema deste Trabalho de Conclusdao do Curso.
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2 REFERENCIAL TEORICO

2.1 Breve historico do Corpo de Bombeiros

Segundo informacgdes do site oficial do Corpo de Bombeiros Militar de S&o
Paulo, a primeira Corporacdo de Bombeiros no Brasil, foi criada em 2 de julho de
1856, pelo Imperador D. Pedro Il (patrono dos “homens do fogo”).

Somente em 1880 que seus integrantes passaram a ser classificados
dentro de uma hierarquia militarizada, depois de um grande incéndio que destruiu a
biblioteca da Faculdade de Direito da capital de Sdo Paulo. Anos antes, 0s
bombeiros ainda exerciam outras funcgdes.

Os requisitos béasicos para a implantacdo do Corpo de Bombeiros Militar
foram estabelecidos por volta de 1891, com sistema de alarmes nos quartéis, nas
ruas e nas viaturas, por meio de cornetas; oficinas de manutengcdo e conserto de
materiais, melhor selecéo e instrucdo de homens, e especializacao destes.

Em 1910 foram adquiridos da Inglaterra os primeiros veiculos
automotores para auxilio do servico, sendo em 1921 desativadas as tracdes
animais. E assim foi seguindo a evolucao dos codigos de prevencédo, das estruturas
fisicas, dos treinamentos, da formalizacdo da Instituicdo perante a sociedade
brasileira.

Atualmente existem Corporacdes ligadas a Policia Militar, como o CBMSP
e outras ndo, como o CBMMA.

Segundo o site oficial dos Bombeiros do Maranhéo, o ponto de partida do
trabalho no Maranh&o foi a Lei n° 294 que autorizava a criacdo de um servico de
combate ao fogo, em 1901. Mas somente em 1903 o servico foi oficializado por um
ato do Vice-Governador do Estado, Alexandre Colares Moreira Janior, sendo que
para essa extin¢ao de incéndios, o comando era do oficial do Corpo de Infantaria do
Estado, o Alferes Anibal de Moraes Souto.

A Secéo tinha, além do Comandante, um 1° (primeiro) Sargento, dois 2°
(segundo) Sargentos, um Furriel, 02 (dois) Cabos e 30 (trinta) soldados. Essa era a
primeira equipe encarregada de combater incéndios no Maranhao, em Sao Luis.

Em sua evolucdo, funcionou em vérios enderecos, como na Rua da
Palma e no Convento das Mercés, no centro da cidade. Em 1926, a Lei estadual n°
1264 incorporou a Sec¢do de Bombeiros a Policia Militar, mas futuramente percebeu-
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se a necessidade de uma especializacdo de treinamento. Em 1957 o CBM foi
subordinado a Secretaria de Estado dos Negdcios do Interior, Justica. A lei n°® 1138
definiu que o Corpo de Bombeiros deveria ter um oficial com especializacdo BM.

No ano de 1959 a Secédo de Bombeiros foi reintegrada a Policia Militar do
Maranh&o, sendo subordinada ao Comando Geral da PMMA, a prestacao de servi¢o
foi se construindo do trabalho de combate ao fogo e em 1975 o Governo Estadual
firmou um convénio com a Empresa Brasileira de Infraestrutura Aeroportuaria, o que
criou a Secao de Combate a Incéndio no Aeroporto Cunha Machado com o objetivo
de prestar socorro imediato as vitimas de acidentes com aeronaves.

A década de 90 representou um notavel crescimento qualitativo para a
Corporacdo que consolidou uma nova estrutura administrativa, com a
desincorporacdo da PMMA e absorcao novas atividades. Hoje conta com inUmeros
batalhbes espalhados pelo estado e tem seu Comando Geral na Avenida dos
Portugueses, Bancanga, em frente a Universidade Federal do Maranhdo.

Segundo a Lei 10.230/2015, tem como competéncias, descrita no art 2°:

| - desenvolver a politica Estadual de Protecédo de Defesa Civil, nas acfes de
protecdo da incolumidade e do socorro das pessoas em caso de infortinio ou de
calamidade;

Il - prestar socorro nos casos de inundacgdes, alagamentos, deslizamentos,
desabamentos e/ou catastrofes, sempre que houver ameaca de destruicdo de haveres,
vitimas ou pessoas em iminente perigo de vida,

[l - exercer atividades de policia administrativa para os servicos de
Seguranga Contra Incéndio e Panico e de Salvamento, podendo, por meio de estudos,
vistorias, andlises, planejamento, fiscalizacdo e controle de edificagcdes, embargar,
interditar obras, servicos, habitacdes e locais de diversdes publicas que n&o oferecerem
condi¢des de seguranca e de funcionamento;

IV - controlar e fiscalizar a formacao de guarda-vidas em meio aquéatico;

V - realizar servicos de busca e salvamento de pessoas, animais, bens e
haveres;

VI - realizar prevengdo no meio aquatico e servi¢o de guarda-vidas;

VII - realizar servigos de atendimento e transporte pré-hospitalar em vias e

logradouros publicos;
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VIII - proceder a pericia de incéndios, bem como o controle de edificagdes e
seus projetos, visando a observancia de requisitos técnicos contra incéndio e outros
riscos, prevenindo e extinguindo incéndios urbanos e florestais;

IX - desenvolver pesquisas cientificas em seu campo de atuacdo funcional e
acOes educativas de prevencao de incéndios, socorros de urgéncia, panico coletivo e
protecdo ao meio ambiente, bem como agdes de protecdo e promocao do bem-estar da
coletividade e dos direitos, garantias e liberdades do cidadado, estimulando o respeito a
cidadania, por meio de acdes de natureza preventiva e educacional ou.

Por meio de convénios;

X - celebrar e manter intercAmbio sobre os assuntos de interesse de suas
atribuicdes com 6rgados congéneres de outras unidades da Federacdo ou Paises, além
de exercer outras atividades necessarias ao cumprimento de sua competéncia por meio
de convénios.

Alguns registros historicos da Instituicdo, retirados de site oficial do
CBMMA:

Figura 1: Quartel GBMAR - Forte Santo Anténio Ponta da Areia

Figura 2: Quartel na Praca Deodoro
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Desde 1856, e até os dias atuais, a importancia dada a essa Corporagao
vem como um carater reativo a desastres que ocorrem. Felizmente, vem sendo cada
vez mais incutida na mente dos alunos de cursos de formacdo a visdo de
planejamento, o que devera proporcionar uma constante evolugéo.

Hoje os bombeiros do Maranhdo tém seu comando sediado em frente a
Universidade Federal do Maranhdo, na Avenida dos Portugueses S/N - Vila

Bacanga, o Quartel do Comando Geral, como visto abaixo.

Figura 3: Quartel do Comando Geral do CBMMA

Fonte: www.cbm.ma.gov.br

2.2 Ciéncia do Fogo

Para compreensdo de alguns termos como: fogo, chama, incéndio e
combustdo que muitas vezes sdo confundidos, € necessaria uma abordagem dos
seus conceitos. Inicialmente, vale frisar que o fogo € algo controlado pelo homem e
usado no seu cotidiano para suas necessidades. Quando o homem perde esse
controle do fogo, temos um incéndio que queimara tudo aquilo que néo era esperado
0 mesmo queimar, sendo bem provavel que ocorram danos patrimoniais.

CORPO DE BOMBEIROS MILITAR DO DISTRITO FEDERAL (2009)
descreve que a combustao € uma reacao quimica entre uma substancia combustivel
(madeira, papel, tecido, borracha, etc.), ao sofrer um aquecimento, e 0 ar,
produzindo luz e calor de forma sustentavel. E a chama é justamente a luz produzida
por essa combustao, parte visivel do fogo.

De acordo com RIBEIRO, M.; RIBEIRO, P. (2011) existem elementos
necessarios para que haja fogo e o triangulo do fogo representa tais elementos. O

tridangulo do fogo envolve de trés elementos interagindo entre si: o combustivel, o
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comburente (oxigénio) e uma fonte de calor. Cada elemento representa um lado do

triangulo equilatero e sdo essenciais para que haja a combustao

Figura 4: Triangulo do fogo

Fonte: http://docslide.com.br

ApOs alguns estudos do CBMDF, verificou-se uma reagdo quimica
continua entre o comburente e o combustivel, onde mais calor € liberado para a
reacdo e a combustdo é sustentada, se tratando de reacdo em cadeia. Tal reacéo
fornece continuamente o calor e 0s gases combustiveis que possibilitam o
desenvolvimento da combustdo. Aquela entdo foi denominada como um quarto

elemento, gerando um tetraedro.

Na figura a seguir é possivel observar quatro faces triangulares, que
representam os elementos do tetraedro do fogo, o oxigénio, o comburente o

combustivel, a energia de ativacdo que provoque calor e a reacdo em cadeia.

Figura 5: Tetraedro do fogo

Combustivel

Reacao em Cadela
Energia de Ativacao v (4°fator; é o que permite

que a reacao prossiga)
Comburente

Fonte: http://ec2-107-21-65-169.compute-1.amazonaws.com
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2.3 Efeitos Nocivos do Incéndio

Antes de abordar sobre possiveis problemas causados a saude do bombeiro
militar, nas ocorréncias de incéndio, discutiremos um pouco sobre os tipos de
abordagem ao ambiente, efetuados pelos “homens do fogo”.

E por meio da educacdo que formamos o futuro, no caso em questéo, 0s
profissionais do combate a incéndio, seja em ambientes abertos ou fechados, além
disso, também é importante para a qualificacdo na formacdo de multiplicadores de
conhecimento.

Sobre o combate a incéndio em edificacdes, este é o tipo que gera maior
preocupacdao para a populacdo, em sua maioria, assim como ZAVISEGUROS (2016)
CITA:

O sinistro que mais preocupa as instituicbes brasileiras é o incéndio,
segundo a Pesquisa Global Zurich PMEs, realizado em 15 paises. Das trés
mil empresas entrevistadas, 8,5% tem como sua maior preocupacao 0s

incéndios. Entre as 200 instituicdes brasileiras consultadas, o indice chega
a 23%, enquanto as espanholas ficam em segundo lugar, com 11% de

apontamentos.

Visto esse fato, trazemos o pensamento de FERRARI JUNIOR (2011),
que fala sobre o treinamento bombeiro militar, voltado para o combate de tal
modalidade de sinistro.

O referido autor explica que apesar da mudanca no tipo de ataque ao
incéndio (de puramente defensivo para puramente ofensivo, devido a evolucdo da
tecnologia) o tipo de treinamento ainda é baseado em principios do século passado,
referente ao antigo tipo de combate (defensivo).

Para elucidar melhor o fato, tomamos as ideias CORPO DE BOMBEIROS
DA POLICIA MILITAR DO ESTADO DE SAO PAULO (2006) que conceitua ataque
direto (combate ofensivo) como uma forma de extincdo eficiente de combate ao
fogo, devendo o bombeiro estar proximo ao foco do incéndio. E ataque direto
(combate defensivo) o ataque em que se faz a estabilizacdo do ambiente, usando a
propriedade de vaporizagdo da dgua, sem entrar no ambiente.

Em suma, FERRARI JUNIOR (2011) conclui que é necessario que se
adote no Brasil o modelo sueco, ha mais de 20 anos ja praticado. Tal modelo, o

Compartment Fire Behavior Training — CFBT adota como principio de experiéncia
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controlada, o que vem ao encontro da ideia de se programar um laboratorio fisico-
quimico.

O bombeiro militar deve ter conhecimento das consequéncias da sua
exposi¢cdo ao vapor, fumaga, fogo e calor durante o combate nas ocorréncias de
incéndios, assim como as medidas tomadas ao longo do combate e apds seu
término. E importante compreender os efeitos do incéndio no ser humano, frisando o
guanto a prevencao através do uso de EPI’s, que se faz necesséria.

Independentemente de onde ocorram o0s incéndios, os ambientes se
transformam em espacos adversos, devido a presenca de gases tdxicos e
asfixiantes derivados da combustdo e do calor. Os principais danos ao organismo
sao as les@es por inalacdo, estresse ou fadiga pelo calor e queimaduras.

Se tratando de lesdes por inalacdo de fumaca, os pulmbes e as vias
aéreas sao mais vulneraveis a lesdes. Os pulmdes e as vias aéreas sao mais
vulneraveis a lesfes resultantes de incéndio que outras partes do corpo, pois as
ocorréncias de incéndios possuem atmosfera potencialmente téxica. As lesdes por
inalacdo relacionadas a incéndios podem ser por deficiéncia de oxigénio,
temperatura elevada, particulas encontradas na fumaca e gases téxicos associados
ao incéndio. Somente na prevencdo com 0 uso de equipamentos de protecao
respiratoria, que essas lesdes podem ser evitadas.

Os bombeiros também estdo sujeitos ao estresse ou fadiga pelo calor,
guando expostos aos incéndios. Basicamente, o grau de conforto do combatente vai
depender da temperatura e da umidade. Logo, se a exposicdo a altas temperaturas
for prolongada, é possivel que o militar apresente estresse ou fadiga que podem ser
divididas em: caimbras (sdo espasmos musculares doloridos que ocorrem depois de
um exercicio forte), exaustdo pelo calor (ocorre quando o corpo perde muita agua e
eletrdlitos pela transpiracao) e golpe de calor (derivado da exposicdo ao calor seco
do incéndio, tem sintomas parecidos com a insolacéo).

Outro efeito nocivo dos incéndios € a queimadura. A queimadura nada
mais é que o resultado direto ou indireto do calor sobre a pele do ser humano. Pode
ocorrer pelo contato com fumacga ou gases quentes, pela agao direta das chamas,
pelo contato com liquidos, vapores ou superficies aquecidas e em decorréncia de
choques elétricos. A causa principal das queimaduras é o uso do EPI mal colocado

ou incompleto, deixando assim 0 corpo exposto.
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O risco de choque elétrico durante o socorro existe, pois praticamente
toda edificacdo possui energia elétrica. O choque elétrico pode acontecer quando ha
contato com fios ou equipamentos eletroeletrénicos energizados ou pela conducao
elétrica da agua ou espuma durante o combate, visto que ambas conduzem
eletricidade. Os principais efeitos da corrente elétrica no ser humano s&o
gueimaduras e complicacbes cardiorrespiratorias, além da tetanizacdo. Para
prevenir a ocorréncia de choques elétricos, deve-se evitar o contato com fiacbes
expostas, desligar a eletricidade da edificacdo e o uso de EPI’s isolantes.

Além dos efeitos no organismo humano, € importante atentar para os
efeitos do incéndio nas edificacdes, como o colapso estrutural. As edificacbes estao
sujeitas a algumas deformacd@es ou alteracbes como rachaduras (aberturas de maior
Oou menor extensao nas paredes, tetos ou lajes), vazamentos e infiltracbes, corrosao
de ferragens, recalques (rebaixamento de terra referente as fundacdes e as
paredes), desplacamento de revestimentos (deslocamento de placas de concreto,
reboco e outros revestimentos de fachadas que oferecem risco de queda em cima
da equipe de bombeiros) e problemas em marquises. Tais anomalias podem
acontecer ou agravar — caso ja estivessem presentes - durante um incéndio, por
isso, € sempre importante que os bombeiros figuem atentos nas estruturas das
casas, prédios e edificios nas ocorréncias.

O péanico pode se manifestar nas vitimas de um incéndio e isso também
pode ocorrer com alguns bombeiros. O panico é uma sensacao psicolégica de temor
gue € originada de uma informacdo ou fato que excede a faixa de normalidade de
um individuo, podendo aumentar por condicbes emocionais. O panico nas pessoas
pode resultar em luta, fuga ou medo. As acdes de prevencédo incluem capacitacao
dos bombeiros na execucdo das suas atividades e elaboracdo de planos de
evacuacao para 0s principais estabelecimentos, difundindo condutas educativas

para diminuir os efeitos do panico, caso ocorra um sinistro.
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3 LABORATORIO FiSICO-QUIMICO

Um laboratério fisico-quimico tendo como foco a didatica de ensino é
comum em varios lugares do Brasil e do mundo. E de conhecimento geral que a
educacgdo é o meio mais efetivo para se modificar uma sociedade. E, tendo em vista
area de atuacdo bombeiro militar, beneficiara a todos, pela futura efetividade dos
formandos no combate ao incéndio, resguardando riquezas e vidas alheias, uma vez
que a prevencgdo contra incéndio se torna mais eficaz a medida que suas causas e

subcausas sao conhecidas.

3.1 Historicidade e conceito

Segundo ATKINS (2003), a Quimica pode ser dividida em trés ramos
principais: Quimica Inorganica, Quimica Orgéanica e a Fisico-Quimica. Essa ultima
estuda os principios da Quimica, abordando os fendmenos que sdo observados nas
reacfes quimicas entre quantidades macroscopicas das substancias e os fatores
que influenciam o funcionamento e rendimento dessas reagoes.

USBERCO (2006) relata que em 1803 Dalton foi quem primeiramente
iniciou a essa divisdo da disciplina, com suas descobertas sobre a formulacdo da
teoria atbmica. E de la vieram as mudancas, com as Leis da Termodinamica, até
Carnot, que aperfeicoou e adequou a matéria dessas leis.

Voltando-se novamente para ATKINS (2003), observamos em seu

discurso que ha muitas divisbes dessa divisdo da Quimica: Estudo dos Gases;

Teoria das Solucdes; Equilibrio e Cinética Quimica, Eletroquimica; Quimica

Quantica; Termodinamica Quimica, entre varios outros assuntos.

O mesmo autor ressalta a importancia desse ramo, pois ele fornece todas
as ferramentas necessarias para realizacdo dos experimentos. Praticas essas que
sao o norte do estudo aqui desenvolvido. Por meio desse Laboratorio, com o0 uso da
Matematica, e tendo por base experiéncias ja consolidas em bibliografia, serao

postas em prética as ac¢des para confirmacdo dos dados experimentais.


http://www.infoescola.com/fisico-quimica/gases/
http://www.infoescola.com/quimica/equilibrio-quimico/
http://www.infoescola.com/quimica/eletroquimica/
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3.2 Laboratdrio Fisico-quimico na Pericia de Incéndio e Explosfes

O servico de Pericia no CBMMA formalizado na Lei 10.230, de 2015, e
instituido pela Portaria n® 22 de 10 de Maio de 2017, é o processo de elucidacdo dos
fatores e circunstancias que proporcionam o surgimento, o desenvolvimento e a
extincdo do incéndio, tendo como objetivo avaliar e mensurar o complexo que
envolve o sistema de seguranca contra incéndio e panico. Baseado nessa
conceituagdo, a analise dos vestigios encontrados num local incendiado, visa
determinar a causa do mesmo. Para tal, é necessario um estudo mais aprofundado
desses vestigios, que sO pode ser feito num laboratério. A Lei de Organizacao

Basica do CBMMA preceitua o seguinte acerca do servico de Pericia na Corporacao:

Art. 2° inciso VI, da Lei 10.230 (Organizacdo Basica do CBMMA) -
proceder a pericia de incéndios, bem como o controle de edifica¢des e seus
projetos, visando a observancia de requisitos técnicos contra incéndio e
outros riscos, prevenindo e extinguindo incéndios urbanos e florestais;

Bem como noutra passagem, que explicita:

Art. 2° inciso IX, da Lei 10.230 (Organizacdo Béasica do CBMMA) -
desenvolver pesquisas cientificas em seu campo de atuacdo funcional e
acOes educativas de prevencdo de incéndios, socorros de urgéncia, panico
coletivo e protecdo ao meio ambiente, bem como acfes de protecdo e
promog¢éo do bem-estar da coletividade e dos direitos, garantias e
liberdades do cidaddo, estimulando o respeito a cidadania, por meio de
acOes de natureza preventiva e educacional ou por meio de convénios;

3.2.1 Equipamentos usados na pericia

Segundo Corpo de Bombeiros Militar do Distrito Federal — Apostila de
equipamentos Utilizados na Investigacdo, quanto mais avancado é o laboratorio,
mais equipamentos e instrumentos de investigacao ele possui, possibilitando assim
analises e conclusbes mais detalhadas e precisas. Os equipamentos Sao
classificados em Separacdo e Identificacdo Instrumental, equipamentos de Analise
Termo analitica, para ampliacdo de imagens e balancas.

Temos o Espectrémetro de Massa como equipamento de analise quimica
para identificacdo de substancias através da relagdo carga/massa dos padrdes
gerados por fragmentagéo das moléculas. E utilizado na avaliagdo da presenca de

determinadas substéncias em amostras especificas.
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O Cromatografo a Gas é um equipamento de separacdo e analise das
substancias quimicas presentes em uma amostra. Utiliza o principio de
cromatografia gasosa, onde os componentes da amostra sdo separados atraves de
suas diferencas de polaridade. Esses dois equipamentos tém como amostras
analisaveis sélidos, liquidos ou gases. Exemplos: madeira, espuma, amostras de
solo, gasolina, querosene, entre outros.

O Espectrofotbmetro de Infravermelho é um equipamento utilizado na
identificacdo de substancias quimicas por principio de absorcdo de ondas
eletromagnéticas na regido de infravermelho. Analisa sélidos de pequena dimenséo
como os pés. Outro equipamento utilizado na identificacdo de substancias quimicas
por principio de absorcdo de ondas eletromagnéticas € o Espectrobmetro de
ultravioleta, porém o mesmo analisa ondas na regido de ultravioleta e tem como
amostras analisaveis o p6 quimico ABC.

O Termogravimetro € um equipamento utilizado no estudo de
degradacédo térmica de substancias através da analise de perda de massa quando o
material € submetido a aguecimento até 1000 °C e a Mufla é o equipamento utilizado
no estudo de degradacédo térmica ou inflamabilidade de substancias até 1200 °C.
Ambos analisam madeira, espuma, plasticos, entre outros.

Para ampliacdo de imagens temos o Microscépio Optico, a microscopia
Optica, ou de luz, permite que enxerguemos estruturas de observacdo impossivel a
olho nu, através da incidéncia de luz, e de lentes objetivas que promovem um
aumento de até 1000x.

Também existem as balancas, equipamentos utilizados para
determinacdo da massa de determinada amostra com carga maxima de 200 gramas,

carga minima de 0,02 gramas e menor divisao de 0,001 gramas.

3.3 Experiéncias trabalhadas nos Cursos de Formacédo e Aperfeicoamento no
CBMMA

O Corpo de Bombeiros Militar do Maranh&o realiza anualmente o Curso
de Formacao de Oficiais (sendo por este motivo o nosso foco) onde sao abordadas
praticas ocorridas em suas disciplinas de nudcleo especifico, envolvendo incéndio.

Baseado em registros capturados pelos alunos, ressaltamos aqui algumas.
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A observagéo sistematica foi realizada, nos ultimos meses, como previsto
no cronograma do projeto deste trabalho de conclusdo de curso, e ndo somente
nesse intervalo de tempo, mas também desde a concepcédo da ideia do tema.
Abordam-se aqui as experiéncias com treinamento, seja em espaco aberto ou

fechado, de cunho mais cientifico.

Figura 6: Instrucdo em container com Capitdo Warlley

Fonte: do autor

Instrucdo com Capitdo Warley, na ocasido abordando sobre EPI's e
EPR’s no 2° Batalhdo de Bombeiros Militar, para os cadetes da 92 turma do CFO. Na
oportunidade, apesar de nédo visivel pela foto, foi realizada instru¢cdo em container, e
podemos entéo, citar por base de vivéncia propria, que o treinamento ministrado se
pautou em referéncias desta proposta, como no que diz FERRARI JUNIOR (2011), a
respeito da necessidade da didatica de ensino, em espacos de simulacros da
situacdo real, quando voltada para Combate a Incéndio em Espacos Confinados. Na
ocasido, entre outros aprendizados, foram observadas claramente as fases do
incéndio: inicial, intermediaria e final, bem como o comportamento da fumaca, com a
identificacdo de suas cinco caracteristicas: quente, opaca, movel, inflamavel, toxica.
Também foi passado sobre o método de combate aos focos de incéndio, com o fim
de economia de &gua, aspecto muito importante nas ocorréncias em espacgo
confinado, visto a possibilidade de danificacdo de bens privados e possivel

responsabilizacdo pelo Corpo de Bombeiros Militar.
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Figura 7: Instrucdo de Pericia de Incéndio e Explosdes com Coronel Vanderley

Fonte: Do autor

Instrucdo com Coronel Vanderley sobre combate a incéndio na SCI para
os cadetes da 92 turma do CFO, relativo a disciplina de Pericia de Incéndio. Agregou
bastante ao conhecimento da turma as visualizacbes praticas dos tipos de
mangueiras, esguichos, e outros componentes de uma viatura de combate a
incéndio da Sec¢do Contra Incéndio, localizada no Aeroporto Marechal Cunha
Machado. A qualidade de recursos é diferenciada, pela existéncia de equipamentos
de protecao individual e viaturas de padrdo internacional, entre outros recursos, tudo
se devendo principalmente ao fato de recebimento de recursos por fontes de mais
gabarito, visto a ligacdo com a INFRAERO.

Outro conhecimento passado, nesta oportunidade foi a identificacdo dos
vestigios de incéndio, para analise em pericia. Apesar de o comandante de uma
operacdo bombeiro militar geralmente ndo ser uma pessoa formada na area, ha
varios indicios da origem do incéndio que podem ser identificados. Sendo assim,
constando relatorio essas caracteristicas percebidas, ja € faciltado em muito o

servico do perito.
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Figura 8: Instrugdo de Pericia de Incéndio e Explosdes com Coronel Vanderley

Fonte: Do autor

Instrucdo com Coronel Vanderley pela disciplina de Pericia de Incéndio,
sobre combate a focos de incéndio, com uso de extintores na SCI para os cadetes
da 92 turma do CFO. Nesta abordagem ao Combate a Incéndio, foi repassado
procedimento com extintores de p6 quimico e gas carbénico.

Apesar da facil ilustracdo que é estampada nos préprios extintores, e
crescimento do numero de brigadistas e demais profissionais da area bombeiristica,
muitos ainda tém dificuldade de se lidar com combate a focos de incéndio.

Foi edificante perceber a necessidade da utilizacdo dessas ferramentas
de extincdo, quando se tratar de fogo em situagdo ainda controlada. Cada pessoa
gue vivencia ambientes nos quais ha esses materiais, precisa do treinamento
adequado. E fundamental para que se tenha uma reacdo rapida, pois segundo a
Teoria de Sholl, que fala que apds cada 3 minutos de inicio de incéndio, cada 1

minuto adicional corresponde a uma hora a mais de combate.
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Figura 9: Instrugdo de Combate a Incéndio Florestal com Tenente Coronel Teixeira

Fonte: do autor.

Coronel Teixeira ministrou uma pratica sobre combate a incéndio florestal
em Paco do Lumiar. O Combate a Incéndio é multifacetado, pode ocorrer em espaco
aberto e espaco fechado. Foram repassados varios aspectos a se considerar, como
direcdo do vento, umidade do ar, umidade da vegetacédo, existéncia ou nao de
residéncias proprias, altura da vegetacdo. Enfim, toda uma gama de informacdes,
gue tornam complexo o Curso de Combate a Incéndio Florestal (CPCIF). Na ocasiao
um estava sendo realizado o Estagio Preparatério de Combate a Incéndio Florestal
(EPCIF). A nona turma de oficias do CBMMA participou de dois dias do evento,
aproveitando a oportunidade, devido simultaneamente a este Curso, estar
recebendo instru¢cdes de uma disciplina da area de Nucleo Especifico do Curso de
Formacao de Oficiais, chamada de Combate a Incéndio Florestal, ministrada pelo 1°
Tenente QOCBM Josimar.

No espaco aberto, temos como grande exemplo o Incéndio Florestal, que
agride as matas do Estado do Maranh&o. E uma area de atuac&o de grande vulto na
regido. Por aqui percebemos periodos sazonais de ocorréncia do fato, nos quais sao
montadas forcas tarefas, requisitados materiais especificos, entre outros pontos de
um planejamento para mitigar os efeitos do sinistro.
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Figura 10: Aula com o professor Alamgir Khan no laboratério do
prédio de Quimica da UEMA

Fonte: do autor.

Aula com o professor Alamgir Khan, da disciplina Quimica, em laboratério
do prédio de Quimica, da UEMA para alunos da 92 turma do CFO. Incialmente foi
observado que o contato com as vidrarias e outros materiais de um laboratorio foi
fundamental. As experiéncias demonstradas incorporam importante conhecimento
basico, sobre as mudancas de estado, e 0s aspectos que influenciam na alteracédo
das temperaturas de ebulicdo, ponto de fulgor. Partindo dessa ligacdo a quimica,

podemos utilizar o pensamento de Russel (1994) quando diz que:

A

Quanto mais integrada a teoria e a pratica, mais solida se torna a
aprendizagem de Quimica. Porque ela cumpre sua verdadeira funcéo
dentro do ensino, contribuindo para a constru¢do do conhecimento quimico,
ndo de forma linear, mais transversal, ou seja, ndo apenas trabalha a
Quimica no cumprimento da sua sequéncia de contelddo, mais interage o
conteddo com o mundo vivencial dos estudantes de forma diversificada,
associada a experimentacao do dia a dia.
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Figura 11: Instrucéo de Combate a Incéndio florestal na &rea da EXPOEMA com o Tenente Bricio

Fonte: do autor.

Instru¢do com Tenente Bricio sobre Combate a Incéndio Florestal em
area do Parque Independéncia, ao lado da Academia, para alunos da 92 turma do
CFO. A iniciativa dos cadetes mais antigos € importante para o aprendizado dos
mais novos, Vvisto que nem sempre € possivel manter uma constancia nas
instrucbes, devido a uma possivel sobrecarga dos instrutores, necessidade de
intensificacdo dos treinamentos por dificuldade na assimilacdo, ocorréncia de

cancelamento de instru¢cdes em virtude da necessidade de servigo.

Figura 12: Instru¢cdo com Tenente Nogueira sobre Tecnologia e Maneabilidade de Incéndio

Fonte: do autor.
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Instrucdo com Tenente Nogueira sobre Tecnologia e Maneabilidade de
Incéndio na ABMJM, para alunos da 92 turma do CFO. Igualmente a figura anterior,
0 cadete de servico, no caso o entdo Cadete Nogueira, devido necessidades
especificas da Disciplina de Combate a Incéndio, fez sua contribuicdo, utilizando
conhecimentos adquiridos durante seu curso, e esfor¢co préprio. O dia transcorreu
com as instrucfes de armacédo de linhas de mangueira e organiza¢do de uma equipe

basica de atendimento a esse tipo de emergéncia.

Fonte: do autor.

Feira de prevencéo contra incéndio com cadetes da 92 turma do CFO no
Tropical Shopping. O referido evento, idealizado pelo Coronel Bombeiro Militar
Vanderley, serviu como idéia inicial para a confec¢do deste trabalho, visto que a
eficiéncia na passagem do conhecimento, percebida pelos cadetes. A populagéo se
mostrou bastante interessada e satisfeita com as informacdes novas, relativo a area

de seguranca contra incéndio.
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Figura 14: Atuacado da nona turma no Combate a Incéndio em Araribdia

(8 .. 5 8 # e ” N

Fonte: do autor.

Atuacéo dos cadetes da 92 turma do CFO no combate a focos de incéndio
na reserva indigena Araribdia. A pratica numa operacao real foi uma experiéncia
inesquecivel para a turma de cadetes dos quais os autores deste trabalho fazem
parte. O Combate a Incéndio Florestal na Reserva de Araribdia foi muito
conveniente, pois os alunos estavam finalizando a disciplina da ABMJM, sobre os
procedimentos de extincdo de incéndio nessa area de atuacdo. Disciplina esta
ministrada pelo 1° Tenente Josimar. Na oportunidade ndo sé as habilidades
relacionadas a disciplina foram desenvolvidas, mas também as que envolvem o
gerenciamento de ocorréncias, como Sistema de Comando de Incidentes, Comando
de Operacdes Bombeiro Militar, Chefia e Lideranga, entre outras. Fora isso, foi
possivel se deparar com a verdadeira realidade por tras dos povos indigenas do
Maranh&o, no contato mais especificadamente das Aldeias de Zutiua, Lagoa

Comprida, Buritirana, Guaruhu.
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Figura 15: Cadetes da nona turma com o mini simulador de madeira preparado para experiéncia

-

Fonte: Do autor

O mini simulador de Flashover e Backdraft, fendmenos do fogo estudados
principalmente na disciplina de Tecnologia e Maneabilidade de Incéndio. Sé&o
situacdes vitais para que o bombeiro tenha um bom desenvolvimento em meio as
ocorréncias. Primeiramente para preservar seu bem estar fisico (em muitos casos a
vida) e de seus companheiros, e planejar o combate de forma a ndo onerar o

patrimonio alheio.

Figura 16: Instru¢@o com Capitdo Luis Cesar, com mini simulador na disciplina Tecnologia e
Maneabilidade de Incéndio

Fonte: do autor.
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Visualizagdo de fenémenos do fogo em instrucdo de TMI do Capitdo Luis
César na ABMJM com cadetes da 92 turma do CFO. Experiéncia em andamento

com demonstracao de situacdes que envolvem incéndio em espaco confinado.

Figura 17: Instrucdo com Capitao Luis Cesar, com experiéncia da vela, na disciplina Tecnologia e

Maneabilidade de Incéndio

Fonte: do autor.

Instru¢do ministrada pelo Capitdo Luis Cesar, aos cadetes da nona turma
de oficiais, mostrando reac¢des envolvendo a chama de vela e utilizando uma malha
de aco como anteparo. Na experiéncia, foram abordados varios pontos interessantes
com relacdo ao fendbmeno da combustdo, como a pirdlise, a composicdo dos gases
resultantes da reacdo quimica do fogo, da comprovacdo da forma oca da chama

observada, entre outras caracteristicas.
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Figura 18: Instrugcéo para a décima turma com o Coronel Vanderley na disciplina Produtos Perigosos

Fonte: do autor.

Instrucdo com o Coronel Vanderley, da disciplina Produtos Perigosos,
com a décima turma do CFO do CBMMA. Executando treinamento de armacao de
linhas de mangueira, com o fim de abordar uns dos mdédulos ministrados,
relacionado ao combate a incéndio.

Para que se atue com eficiéncia numa situacdo real, envolvendo
substancias das mais variedades classes e comportamento, com procedimento
como a necessidade de lavar a rodovia de produtos quimicos, para resguardar a
seguranca dos motoristas, a acdo de proteger a guarnicdo contra gases toxicos, via

técnica de jato neblinado, entre outras instrugdes situagoes.
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Figura 19: Instru¢cdo com o Tenente Aquiles, em prol da disciplina Tecnologia e Maneabilidade de
Incéndio, com os cadetes da décima primeira turma do CFO

Fonte: do autor.

Instrucéo relativa a disciplina de Tecnologia e Maneabilidade de Incéndio,
ministrada pelo Capitdo Luis Cesar, com a utilizacdo do EPI e EPR para situacdes
de combate a incéndio em espaco confinado, para um treinamento sob dificuldade.
O tenente em questéao, inclusive presente na foto acima, de uniforme caqui, confere
aos cadetes partes de suas experiéncias, quando o mesmo encontrava-se de
servico de Oficial de Dia na ABMJM. E funcdo de todos participarem da educacéo
das turmas mais novas, contribuindo para as disciplinas (sendo autorizado a isso) do

nacleo especifico, além de outras a que for possivel a passagem do conhecimento.

3.4 Feira de Prevencéo Contra Incéndio do CBMMA

Um importante passo para a evolugéo da didatica de ensino foi dado com
a primeira edicdo da feira de prevencao contra incéndio no Maranh&o, ministrada por
alunos da nona turma do curso de formacdo de oficiais do corpo de bombeiros
militar do maranhdo — Turma Coronel Ventura. O evento foi inspirado por um de
seus instrutores, o Coronel QOCBM Vanderley Costa Pereira, que ministrara a
disciplina Pericia de Incéndio, a turma supracitada.

Na ocasido, no decorrer de todo o dia 10 de setembro de 2016, foram
eXpostos 0S riscos que as pessoas estao suscetiveis em seus lares e trabalhos, com
relacdo as ocorréncias de incéndio. Foi explanado sobre as origens, que podem ser

por via de eletricidade como superaquecimento de fiagdes, reagbes quimicas como
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soda caustica e 4gua, fogos de artificio mal manuseados. Situacfes adaptadas para
0S casos que podem ocorrer na rotina de todos os cidaddos comuns.

Em meio as experiéncias realizadas, e despertar da atencdo do publico,
fica evidente a importancia do meétodo de préaticas envolvendo experimentos, e
visualizamos também a interdisciplinaridade que envolve o Curso de Formacao de
Oficiais, bem como demais cursos que ocorrem na Academia de Bombeiros Militar
Josué Montello.

A causa elétrica de um incéndio por ser muito bem ocasionada e
analisada baseando-se nos conhecimentos adquiridos na disciplina Seguranga
Fisica das Instalacdes, pois uma falha na protecdo, nos eletro dutos, um mau
dimensionamento no diametro da fiacdo elétrica, disposicdo de extintores, ou estes
existindo em desconformidade com validade, presséo, ou tipo de agente extintor
especifico para a classe de incéndio existente, sado fatores que fatalmente podem
levar a um foco, e consequente incéndio.

A causa relacionada a acidentes envolvendo veiculos tem boa relacéao
com disciplina Salvamento Veicular, Sistema de Comando de Incidentes, entre
outras, nas quais os cadetes, ja sendo instruidos para suas a¢cdes como chefes de
socorro, devem ter em mente o acionamento de recursos adicionais, seja para o
apoio no combate a incéndio, seja no apoio ao salvamento veicular.

Os fogos de artificios sdo muitas vezes menosprezados pelo publico, mas
podem causar lesGes graves, e até a morte. Na disciplina Pericia de incéndio, os
alunos sdo educados quanto ao fato de que os materiais como esses fogos
apresentar um risco de acionamento espontaneo, se mal acondicionados, por motivo
de temperatura do ambiente de acondicionamento, bem como por vazamento de
substancias toxicas, quando acondicionados excedendo o limite de empilhamento,
ou a distancia minima entre cada lote.

Partindo para o foco de reacfes quimicas, envolvendo a prevencao de
incéndios, podemos perceber, mais uma vez citando o exemplo de Salvamento
Veicular, que se o bombeiro ndo possuir o conhecimento adequado, o combate a
incéndio pode vir a causar danos ao patrimbnio e a guarnicdo envolvida. Ligas
metélicas como as existentes nas rodas de magnésio, quando em reacdo com a
agua, se esta estiver sendo utilizada, podem ocasionar uma reacdo com geracéo de

chamas.
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A classe de incéndio também foi um assunto discutido, sendo colocadas
em alguns recipientes, amostras das classes mais conhecidas, como os materiais
sélidos inflamaveis (classe A), liquidos e gases inflamaveis (classe B), materiais
sélidos energizados (classe C), ligas metalicas (classe D). Para a utilizagdo de um
extintor € necessario esse conhecimento.

A atuacdo com esse meio de combate a foco de incéndios ainda € pouco
conhecida pelo publico em geral e por vérias vezes pelos proprios bombeiros. E de
extrema importancia que os extintores sejam corretamente utilizados, pois assim
muitos incéndios sdo evitados. Neste ponto cabe ressaltar também a importancia do
gerenciamento desses sistemas de prevencédo contra incéndio, pelo CBMMA, com a
realizacdo das vistorias nos estabelecimentos comerciais e residenciais.

Por fim, a préatica da | Feira de Prevencdo veio como um mecanismo de
exceléncia para o ensino-aprendizagem, pois 0s cadetes repassaram e reforcaram o
conhecimento adquirido em sala de aula. Fica visivel também, a importancia de se
fomentar a exposicéo de trabalhos de mesma espécie, tanto no ambiente interno ao
CBMMA quanto em relagéo ao publico externo.

Podemos observar abaixo algumas figuras que ilustram situacbes ja

supracitadas, durante a referida feira:

Figura 20: Cadete Caleb da 92 turma do CFO, explanando sobre risco de incéndio elétrico em
residéncias

2

Fonte: www.cbm.ma.gov.br
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Figura 21: Cadete Pedro da 92 turma do CFO, explicando sobre o risco de incéndio e explosGes com
a panela de presséo

Fonte: www.cbm.ma.gov.br

Figura 22: Cadete Sampaio da 92 turma do CFO, explicando sobre o risco de incéndio com origem
elétrica, como pelo efeito joule

Fonte: www.cbm.ma.gov.br
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Figura 23: Visédo geral do evento

Fonte: www.cbm.ma.gov.br '

Figura 24: Cadete Bouty da 92 turma do CFO, explicando sobre o risco de incéndio com vazamento
de combustivel em automoveis

Fonte: www.cbm.ma.gov.br
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4 PROPOSTA

A proposta deste trabalho é a criacdo de um laboratério fisico-quimico
para a préatica de experiéncias por alunos da ABMJM e alunos de outros cursos. A
construcdo e implantacdo de qualquer tipo de laboratorio requer um investimento
razoavel em equipamentos, sendo fundamental especificar tais componentes que
acatem suas necessidades, avaliar seu desempenho e coloca-los em
funcionamento.

Ao mesmo tempo, € interessante saber quais sao as instalacdes
indispensaveis para um bom laboratério como projetar a melhor capacidade de
medicdo, o nUmero maximo de alunos que o laboratorio pode comportar e itens de
seguranca, tanto prediais quanto equipamentos de protecéo individual, para garantir
a protecdo dos usuarios, instalagdes e componentes do laboratério.

Com o advento da | Feira de Prevencao Contra Incéndio no ano passado
gue em parte foi organizada e ministrada pelos alunos da nona turma do CFO, da
qual fazem parte os autores desse trabalho, visto que foi um momento educativo,
que promoveu e compartilhou conhecimento na area bombeiristica por parte dos
alunos da academia de bombeiros. Pode-se considerar que seria proveitoso e
bastante efetivo, no sentido de proporcionar conhecimento, se esse mesmo evento
fosse comprimido e instalado em uma estrutura fechada na area da ABMJM. Desse
modo, obteriamos o local reservado aos instrutores e alunos com o foco na
producdo de aprendizado: um laboratorio fisico-quimico.

Segundo o diretor-comercial do Designs Laboratério, Julio Carlos Alves
para o inicio do estudo da montagem de um laboratério deve ser verificado os

requisitos de seguranca.

“Considerando itens de condicbes e estrutura civii como topografia do
terreno, orientagdo solar, seguranca do edificio, iluminacdo, ruido e
ventilagdo, deve-se, também aplicar as normas ergonémicas, de conforto e
praticidade, especificamente construir o laboratério dirigido ao tipo de
atividade e necessidades que se pretende almejar. Recomenda-se o
almoxarifado fora do laboratdrio, entretanto caso ndo seja possivel, prever
as paredes divisoria em alvenaria, ventilagdo motora [...]"”. (JUNIOR, Miguel,
S/D)

Um laboratério seguro e basicamente moderno deve conter os aspectos

relacionados abaixo:
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O piso deve ser antiderrapante, impermeével, resistente quimicamente e
nao deve apresentar irregularidades ou depressdes que prejudiqguem o fluxo de
pessoas ou a movimentacdo de materiais. O piso de ceramica tem baixo custo, boa
resisténcia e durabilidade e tem facil limpeza, por isso € o mais recomendado. Deve
sempre haver a conservacdo e limpeza do piso e ainda, para evitar possiveis
acidentes o mesmo deve estar seco e sem desniveis.

As paredes, pintadas com cores claras, massa corrida e pintura acrilica
semi-fosca. Seu interior deve ser de alvenaria revestida com reboco. Devem ser
impermeaveis, revestidas com material resistente ao fogo e substancias quimicas e
ainda de facil limpeza. As paredes externas devem possuir isolamento térmico,
resisténcia estrutural, isolamento e condicionamento acustico e impermeabilidade.
(OLIVEIRA et al., 2007).

O teto, assim como as paredes, deve possuir isolamento térmico e
acustico, além do isolamento estatico. E também deve se adequar as necessidades
guanto a instalacdo de luminarias, passagem de tubulacdes e cabos e ter uma altura
que atenda condi¢Bes de conforto e seguranca para os usuarios. (OLIVEIRA et al.,
2007).

O laboratoério dever possuir portas com largura minima de 1,10m e com
abertura para o lado de fora. O acabamento da porta deve ser em material que
retarde o fogo e é recomendado o uso de visores nas portas ou divisérias. E
recomendado ainda que se tenha mais de uma saida e que sejam distantes entre si.
(OLIVEIRA et al., 2007).

As janelas devem ser amplas e espalhadas de modo que permitam uma
boa iluminacdo e uma boa ventilagdo da edificacdo. Nao devem ser instaladas
cortinas de material combustivel, o ideal € o uso de persianas metalicas. As janelas
devem estar afastadas de equipamento e da area de trabalho, para que ndo sejam
afetados pela circulacdo de ar e nenhum armario pode bloquear as janelas.
Recomendam-se janelas basculantes por serem mais seguras e facilmente abertas.
Devem ainda estar numa altura de 1,20m. (OLIVEIRA et al., 2007).

Os circuitos elétricos devem ficar em eletro dutos emborrachados,
flexiveis e dimensionados. O quadro geral deve ficar em lugar visivel e de acesso
facil. As instalagcbes elétricas, se possivel, devem ser externas as paredes para
facilitar eventuais manutencdes e com sistema de aterramento para evitar choques

nos aparelhos. A fiagcdo deve utilizar material antichama e, além disso, toda
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instalacdo deve ser projetada com o intuito de prevenir riscos de incéndio e
explosdo. Os interruptores e as luminarias deverao ser a prova de explosao, pois no
laboratorio havera manipulacédo de produtos explosivos ou inflaméaveis. Recomenda-
se instalar as luminarias embutidas no forro, usar lampadas fluorescentes com
iluminancia entre 500 e 1000 lux, sobre a area de trabalho. (OLIVEIRA et al., 2007).

Orienta-se que a instalacdo hidraulica de agua e gas deve ser externa.
N&o é recomendada a instalacdo de gas GLP embutido no forro, pois pode haver
faisca caso a luminaria seja acesa e se houver um vazamento acumulado no forro,
ocorrerd uma combustdo. Os pontos de alimentagcdo das valvulas de gas e agua das
bancadas deverao estar entre 15 cm e 50 cm do chéo, sempre abaixo do tampo das
bancadas e o abrigo de gases deve ser construido do lado de fora do laboratério.
(OLIVEIRA et al., 2007).

As bancadas devem ser feitas de material rigido para suportar o peso de
materiais, sejam lisas, impermedaveis e resistentes a substancias quimicas. A mais
comum € o granito. Devem possuir altura de 0,90 m e profundidade de 0,60 m. E
ainda, devem estar dispostas de forma que a luz natural incida nelas pela lateral e
possuam cubas de 0,25 m de profundidade para limpeza de materiais. E importante
gue tenham uma distancia entre elas que permitam a passagem dos usuarios,
recomenda-se a bancada do tipo “ilha”, geralmente fica no meio do laboratério, com
0s usuarios ao seu redor. E totalmente isolada e quase sempre tem uma prateleira
central e pia nas extremidades. (OLIVEIRA et al., 2007).

O almoxarifado se faz essencial para o estoque de EPI’s, vidrarias e
estoques de reagentes e materiais utilizados. Deve haver um armario para guardar
vidrarias limpas e outro para guardar os reagentes. Esse Ultimo deve ter sistema de
exaustdo e bandeja de retencdo de liquido, para armazenar reagentes inflamaveis e
sensiveis a luz e também paredes resistentes as explosdes. Além de inflamaveis,
alguns produtos quimicos também podem ser toxicos, volateis, corrosivos e
peroxidaveis, por isso, o local de armazenagem deve ser amplo e bem ventilado.
(OLIVEIRA et al., 2007).

Alguns reagentes para o laboratério fisico-quimico sdo: soda caustica
comercial, &cido muriatico comercial, vinagre, leite de magnésia, agua sanitaria, sal
de cozinha, fermento biolégico e alcool comercial ou hidroxido de sodio, acido
cloridrico, acido acético, hidroxido de magnésio, hipoclorito de sodio, cloreto de
sodio, bicarbonato de sodio e etanol. (OLIVEIRA et al., 2007).
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A instalagdo de extintores de incéndio é importante. Os laboratorios
devem conter tais extintores devidamente sinalizados. Recomenda-se que se
tenham extintores de pdé quimico seco, de gas carbdnico (CO,) e de &agua
pressurizada, caso nao seja possivel, deve conter preferencialmente o extintor de
CO, que é usado no fogo do tipo B e C (liquidos inflaméveis e equipamentos
energizados respectivamente). (OLIVEIRA et al., 2007).

Segundo, OLIVEIRA et al., 2007 o laboratorio também deve possuir 0s
seguintes EPI’s:

- O0culos de seguranca: para protecdo dos olhos contra respingos de produtos
quimicos;

- respirador purificador de ar: para protecao respiratoria contra particulas e gases
emanados de produtos quimicos;

- luvas: para seguranca e protecdo das maos contra agentes quimicos, agentes
perfuro-cortantes, agentes abrasivos e escoriantes.

Também é recomendada a presenca de uma bolsa de primeiros socorros
de facil acesso contendo: soro fisiolégico, gaze, algoddo, tesoura, etanol,
esparadrapo, atadura, alcool iodado.

Apds a implantacdo do laboratério fisico-quimico na ABMJM, se faz
necessario 0s recursos humanos, que consiste nos Instrutores das disciplinas dos
Cursos de Formacdo ou Especializacdo do Corpo de Bombeiros, ou aqueles
designados pelo Comando da ABMJM, todos devidamente capacitados para
ministrar aula envolvendo as varias praticas experimentais, quando envolver publico
alheio ao corpo de alunos.

J& pensando em recursos financeiros, e baseados em preco médio de
mercado e tendo como orcamento basico reunir em um ambiente a estrutura
oferecida na | Feira de Prevencgédo Contra Incéndios, possibilitando flexibilizacdo em
sua implantacdo, o quadro abaixo mostra a quantidade e o valor dos materiais a

serem utilizados nas experiéncias que podem ser realizadas em laboratorio:
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Tabela 1: Listagem de materiais especificos

Ordem Descricao Quantidade
1 bico de Bunsen 06
2 almofariz de porcelana com pistilo 06
3 baldo de vidro chato 06
4 bastdo de vidro 06
5 Bureta graduada 24 ml 06
6 Espatula 06
7 Garra simples para bureta com 06

mufa
8 Funil de vidro 06
9 Pinca de madeira 06
10 Pinca de metal 06
11 Pisseta 500 ml 06
12 Proveta (50 ml, 100 ml, 250 ml) 03
13 Tubo de ensaio 06
14 | Vidro de reldgio 06
15 Erlenmeyer 06

Fonte: do autor.

Outros materiais a serem utilizados, de mais facil aquisicdo ndo foram
listados tendo em vista a amplitude de precos, sendo discricionaria ao idealizador a
escolha da matéria prima. Mini simulador de madeira, velas e grade de amianto,
permanganato de potassio, glicerina, gaze, soda caustica, luvas, 6culos de protecéo
sdo alguns dos exemplos.

Para melhor visualizacdo, listamos algumas imagens dos componentes
dessa lista, por ser pouco conhecimento da sociedade em geral (retiradas do site
oficial do DESGINLAB):

Figura 25: Bico de Bunsen Figura 26: Almofariz de porcelana com pistilo
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Figura 27: Baldo de fundo chato Figura 31: Garra

Figura 28: Bastéo de Vidro

Figura 32: Funil

Figura 29: Bureta

Figura 33: Pin¢a de madeira

Figura 34: Pin¢ca de metal

Figura 30: Espatula

N
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Figura 37: Tubo de Ensaio

Figura 35: Pisseta

Figura 36: Proveta Figura 38: Vidro de relégio

-
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Figura 39: Erlenmeyer

Considerando os recursos financeiros a serem empregados, entre outros
valores a serem desembolsados, os relativos aos materiais especificos da area de
guimica podem ser valorados, por meio desses breves or¢camentos, obtidos por

pesquisa em internet, nas empresas LABORSHOPPING E LOJASYNTH, descritas

nos orgamentos, que contém o site oficial de cada.



Tabela 2: Orgcamento 01 de materiais especificos

- : Valor
Ordem Descricao Quantidade unitario Total

1 Bico de bunsen 6 34,90 209,40
2 Almofariz de porcelana com pistilo 6 25,00 150,00
3 balédo de vidro chato 6 17,00 102,00
4 Bastao de vidro 6 2,75 16,50
5 Bureta graduada 24 ml 6 60,80 364,80
6 Espatula 6 10,92 65,52
7 Garra simples para bureta com mufa 6 37,90 227,40
8 Funil de vidro 6 5,90 35,90
9 Pinca de madeira 6 4,65 27,90
10 Pinga de metal 6 20,80 124,80
11 Pisseta 500ml| 6 5,60 33,60
12 Proveta 6 7,50 45,00
13 Tubo de ensaio 6 1,04 6,24
14  |Vidro de relégio 6 5,50 33,00
15 Erlenmeyer 6 5,60 33,60

TOTAL GERAL 1.475,66

Fonte: http://www.laborshopping.com.br
Tabela 3: Orgcamento 02 de materiais especificos
Ordem |Descricao Quantidade Va_lqr_ Total
unitario

1 Bico de Bunsen 6 48,48 290,88
2 Almofariz de porcelana com pistilo 6 27,13 162,78
3 Balédo de vidro chato 6 27,49 164,94
4 Bastao de vidro 6 0,74 4,44
5 Bureta graduada 24 ml 6 59,17 355,02
6 Espétula 6 6,96 41,76
7 Garra simples para bureta com mufa 6 27,53 165,18
8 Funil de vidro 6 13,30 79,80
9 Pinca de madeira 6 3,27 19,62
10 Pinca de metal 6 13,17 79,02
11 Pisseta 6 6,61 39,66
12 Proveta 6 16,06 96,36
13 Tubo de ensaio 6 0,48 2,88
14 Vidro de reldgio 6 1,17 7,02
15 Erlenmeyer 6 8,62 51,72

TOTAL GERAL 1.561,08

Fonte: http://www.lojasynth.com
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Objetivando a expansdo da Corporacdo, e para maior embasamento de
nosso trabalho, o CBMMA adquiriu em abril do corrente ano, via Governo do Estado,
uma area de aproximadamente lhectare, situada no Parque Independéncia, ao lado
da Academia de Bombeiros Militar “Josué Montello” - ABMJM, onde sera construido
um anexo da ABMJM, cujo projeto prevé, entre outras realizacfes, salas de apoio a

projetos sociais e auditérios para instru¢des, seminarios, palestras.

Figura 40: Fachada da ABMIM

Fonte: www.cbm.ma.gov.br

Segundo as palavras do Comandante Geral dos Bombeiros, Coronel
Roberto: “Gragas a Deus por mais esta importante conquista, sem duvidas nenhuma
a ampliacdo das atividades de ensino neste novo espaco contribuira para salvar
vidas”. O espago tende a contribuir muito para a viabilidade da implantacdo do

laboratério estudado nesta proposta.



52

Figura 41: Viséo parcial do terreno obtido pela ABMJM

Fonte: www.cbm.ma.gov.br

Para demonstrar maior viabilidade do projeto de implantacdo, podemos
citar também a pré-existéncia de dotacdo orcamentaria pela Lei Orcamentéaria Anual
2017, do Governo do Estado, como meio de obtencdo de recursos para
materializacdo do laboratério fisico-quimico. Podendo entdo, ser solicitado via

CBMMA aos 6rgaos a quem de direito para direcionar referida verba.

Figura 42: Previsao de orgamento para implantacdo de laboratério

Orgdo: 19000 - Secretaria de Estado da Seguranga Publica

Unidade: 19111 - Corpo de Bombeiros Militar

DOTAGAO DA UNIDADE ORGAMENTARIA

ESPECIFICACAOD FUNC. [ESF|RP |GND | MOD (IDUSO

0577 - Mais Seguranga
3226.0000 - Implantagdo e Modemizagdo de Unidades do Sisterna de Seguranga 06 181

Eo.;aétruiﬂ reformar ¢ modemizar as Unldades do Sistema de Seguranga Poblica com
Infraestrutirg adequada ao exercicin oas funcBes de Seguranca

3252.0000 - Apareihamento e Estruturagdo Tecnoldgica 06 181

Aparelhar ¢ estrutirar tecnolopicamente as unidedes do Sistema de Seguranca Pabiea
oo Maranhdo, visghdo amolar & eficBnela dos senicos prestadas 8 socledade

Fonte: Governo do Estado do Maranhéo (2016) p. 328
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5 METODOLOGIA

Pesquisar € levantar dados e informacdes significativas, entdo, a proposta
de criacdo de um laboratorio fisico-quimico se utiliza de uma pesquisa aplicada, para
descrever as caracteristicas e relacdes entre variaveis que levam a necessidade de
um laboratorio fisico-quimico na Academia de Bombeiros Militar “Josué Montello”,
envolvendo o uso de técnicas como coleta de dados: questionario com 72 cadetes
(cem por cento dos alunos) da ABMJM e observacéo sistematica, analisando os
resultados ao final. Segundo a definicdo expressa por GERHARDT (2009, p.35) de
pesquisa aplicada, “objetiva gerar conhecimentos para aplicagao pratica, dirigidos a
solucao de problemas especificos. Envolve verdades e interesses locais”.

O questionario tem finalidade de obter as respostas da investigacdo e os
resultados da pesquisa. Esse questionario sera confeccionado pelo pesquisador
numa linguagem de facil compreensédo e em seguida, sera respondido por cadetes
das ultimas turmas (nona, décima e décima primeira turmas). Adiante, é realizado
individualmente com os cadetes supracitados, em sala de aula sem tempo limite.

Neste capitulo serd abordado como o trabalho foi desenvolvido, os
procedimentos metodoldgicos utilizados e as ferramentas utilizadas para a

investigacao.

5.1 Tipo de pesquisa

Este trabalho iniciou-se por meio de consultas ao acervo bibliografico.
Inicialmente sera realizado o levantamento, para se obtiver o suporte tedrico que
detalham este problema buscando conhecimentos para conducéo do estudo. Seréo
buscadas as experiéncias desenvolvidas da corporacdo militar do estado do
Maranhdo, a observacdo sistematica de fatos que comprovem a necessidade da
implantacédo proposta, a producédo de questionarios para se obtiver o ponto de vista
de parte da populagédo a ser beneficiada (Curso de Formagao de Oficiais, Curso de
Habilitacdo de Oficiais Administrativos Especialistas, Curso de Formacao de
Sargentos, Curso de Formacao de Soldados, Bombeiro Mirim, entre outros).

O contato com a realidade da populacdo afetada pela boa ou ma didatica

constitui-se pela escolha de uma metodologia que concebesse uma melhor
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compreensao, e visao de mundo associada aos aspectos socioecondmico-culturais
diante de uma situacao-problema, o que nos forgcou a optar por uma abordagem
qualitativa. Dentro de tal abordagem, o estudo de caso vivido pelos préprios autores
foi escolhido para conduzir a metodologia, analisando com o uso abordagem

etnografica.

Observa-se igual pensamento, na passagem:

O que pretendo, nesses estudos, € investigar as acdes e relacées que
configuram o dia-a-dia da experiéncia escolar, para poder repensar 0s
processos de formacédo e aperfeicoamento docentes, de forma a aproximar
cada vez mais teoria e pratica pedagégicas. (DE ANDRE, 2008 p. 7)

Para a melhor demonstracéo e exemplificacdo desta proposta, realizou-se
uma pesquisa de campo, além de uma pesquisa histérica, por meio de sites oficiais
dos Corpos de Bombeiros de S&o Paulo e Maranhao que fundamentaram este tema
trabalhando em paralelo com a analise de arquivos proprios da vivéncia de alunos
do Curso de Formacéo de Oficiais.

Os procedimentos utilizados para este trabalho sdo de carater descritivo e
exploratério, com o intuito de visualizar a percep¢do da area discente do Curso de
Formacéao de Oficiais, como amostra relativa aos cursos que percorrem a Academia
de Bombeiros Militar “Josué Montello”.

O método utilizado foi o quantitativo e qualitativo, em que mostrara a
eficiéncia da didatica de ensino, particularmente a voltada as praticas de combate a
incéndio e a necessidade de melhoria da pratica docente.

Sobre o questionario, foi elaborado contendo 10 (quatorze) gquestbes
baseadas no grau de conhecimento e satisfacdo dos cadetes. A analise das

respostas foi disposta em gréficos para melhor visualizacao dos resultados.

5.2 Os sujeitos da pesquisa

Os sujeitos da pesquisa sao alunos do CFO, da nona, décima e decima
primeira turmas. E importante o senso critico relacionado ao tipo de ensino ao qual
sado expostos esses discentes, visto que a melhoria da qualidade depende
principalmente da manifestacdo da necessidade desses, que, por sinal, no futuro

estardo no lugar de seus instrutores.
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5.3 Universo da amostra

A presente pesquisa trata-se de um universo finito e faz necessaria uma
amostra (72 entrevistados) para realizar o estudo através de métodos dedutivos.
Importante frisar que o total de entrevistados corresponde a 100% (cem por cento)
dos alunos do Curso de Formacdo de Oficiais do CBMMA. Em relacdo aos
entrevistados fizeram parte da pesquisa pessoas que convivem diariamente em
curso de formacéo. Os alunos CFO foram escolhidos devidos este ser o curso mais
frequente de todos os desenvolvidos pela ABMJM.

5.4 Instrumento de coleta de dados

Elaborou-se um questionario (APENDICE 01) direcionado para
frequentadores do ambiente educacional com 10 (dez) questdes objetivas
relacionadas a mensuracdo da satisfacdo, avaliacdo de servicos prestados, como
sao trabalhadas as disciplinas que envolvem combate a incéndio e sugestbes de

melhoria.

5.5 Tratamentos dos dados

O questionario foi avaliado e seus dados foram expostos em resumo do
guantitativo obtido, para a posteriori serem quantificados no programa Excel, da
plataforma Windows, com a producdo de gréaficos para facilitar a visualizacdo dos

resultados obtidos.
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6 RESULTADO E DISCUSSAO DOS DADOS

Nesse capitulo mostraremos a apresentacdo e analise dos resultados
obtidos por meio de questionario aplicado ao corpo de alunos da ABMJM, sobre a
implantacdo de um laboratorio fisico-quimico para a Academia do Corpo de

Bombeiros Militar do Maranhéao.

6.1 Andlise de dados

Na pesquisa feita na ABMJM, pudemos encontrar um estudo
desenvolvido por RIBEIRO (2011), mas que se voltava diretamente para area de
pericia, tal fato reforcado pelo tipo de entrevistado, que consistiu nos peritos (50%
do total), efetivando-se em 5 (cinco).

Em relacdo ao questionario aplicado para os cadetes do primeiro,
segundo e terceiro anos do CFO, chegamos a essas conclusdes. Na questdo 01, a
pergunta foi se, considerando as disciplinas do nucleo especifico, especialmente as
de incéndio, vocé ja recebeu instru¢des que envolviam experiéncias fisico-quimicas?

De acordo com o grafico 1, 43 alunos responderam que sim, correspondente
a 60%, 29 responderam que nao, correspondente a 40%. Visto o resultado,
observamos que o modelo de treinamento utilizado é geralmente em espaco aberto,
pela minoria de experiéncias tidas no resultado. Essa abordagem é de certa forma
arcaica, considerado por autores ja supracitados neste trabalho, e vendo isso ha que
se relevar a importancia de desenvolver experiéncias nos treinamentos dos cadetes.
Uma didatica efetiva envolve esses meios pedagdgicos, segundo as ideias de
FERRARI JUNIOR (2011).



57

Grafico 1 - Considerando as disciplinas do nucleo especifico, especialmente as de incéndio, vocé ja
recebeu instru¢des que envolviam experiéncias fisico-quimicas?

M Sim

Fonte: do autor.

Ao ser perguntado, na questdo 2, considerando a resposta anterior, se
sim, quantas foram? Conforme o gréfico que se segue foi percebido 4% disseram
que tiveram trés ou mais instru¢des do tipo, 18% que receberam duas, e com a
porcentagem de 39%, os alunos responderam que foi ministrada uma mesma
porcentagem para a resposta de instru¢cdes na quantidade de nenhuma. Percebe-se
pelos resultados que falta uma homogeneidade na frequéncia desse tipo de
instrucdo. Um ponto a ser corrigido, pois para se buscar a exceléncia na formacao
dos militares, € necessario um nivelamento nas instru¢des, a cada turma que se
passa. Tal fato perpassa pela ideia de que deve ser realizado nivelamento dos
préprios instrutores, haja vista que existe a rotatividade dos mesmos, mas o

contetudo deve ser do mesmo teor.
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Gréfico 2 - Considerando a resposta anterior, se sim, quantas foram?

4%

18%

39% m Zero
B Hum

Duas

39% M Trés ou mais

Fonte: do autor

Mais adiante, na questdo 3, perguntamos: vocé acha que a Academia
possui estrutura especifica para o ensino pratico experimental, direcionado a area de
Combate a Incéndio? A resposta foi unanime, sendo que todas as obtidas foram
relativas a opcédo “ndo”. Observando esse fato, visualizamos que a didatica militar
necessita de uma atencdo especial para a melhor compreensdo dessa disciplina
diferenciada, focando, segundo os alunos, em investimentos estruturais, em

ambientes fisicos direcionados para comprovacao de experiéncias.
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Grafico 3 - Vocé acha que a Academia possui estrutura especifica para o ensino pratico
experimental, direcionado a area de Combate a Incéndio?

0%

BSim
H Nao

Fonte: do autor.

No questionamento de numero 4, quando se questiona sobre qualidade,
com “vocé acredita que as ferramentas pedagdgicas da ABMJM, direcionado as
praticas de Combate a Incéndio, sdo:” as respostas obtidas foram 7% de
qualificagdes como “bom”, 35% de qualificagcbes como “médio”, e 58% de opinides
“insatisfatorias”. A visdo dos alunos, em sua maioria, denota que na Academia
deveria haver outras ferramentas, em substituicdo as atuais, ou investimento em
novas tecnologias. O ponto de vista de cada aluno também pode é influenciado

pelas suas vivéncias antes e durante a sua carreira de cadete.
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Grafico 4 - Vocé acredita que as ferramentas pedagégicas da ABMJM, direcionado as praticas de
Combate a Incéndio, sdo satisfatérias?

B Bom
m Médio

M Insatisfatorio

Fonte: do autor.

De acordo com o questionario aplicado, as respostas para a pergunta 5,
Vocé acha interessante a existéncia de um laboratério de experiéncias voltado a
area de combate a incéndio na ABMJM? foram na sua totalidade “sim”. Todos os
pesquisados acreditam que a implantacdo do laboratério proposto neste trabalho
vird a acrescentar no entendimento das disciplinas relativas a Combate a Incéndio, a

fim de melhorar a preparacao dos futuros oficiais para o atendimento as ocorréncias.
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Grafico 5 - Vocé acha interessante a existéncia de um laboratério de experiéncias voltado a area de

combate a incéndio na ABMJIM?

0%

BSim
®m Nao

Fonte: Do autor.

Em resposta a pergunta 6, quando foi perguntado “Vocé ja teve a
possibilidade de dar sua opinido quanto ao modo de instrugdo que gostaria de
receber?” todos os cadetes negaram a possibilidade. A ocorréncia desse fato reflete
a inexisténcia de mecanismos de aproximagao entre aluno e professor. Um exemplo
para que o ensino venha a melhorar, € quanto a realizagdo de pesquisas de
avaliacdo, feitas aos alunos a quem s&do ministradas as disciplinas. O militarismo,
pautado na disciplina e hierarquia, também por muitas vezes inibe o aluno de

demonstrar sua opinido.
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Grafico 6 - Vocé ja teve a possibilidade de dar sua opinido quanto ao modo de instru¢do que gostaria
de receber?

0%

BSim
m Nao

Fonte: do autor.

Para a pergunta “Em sua opinidao, a “Feira de Prevencdo Contra
Incéndios”, realizada no Tropical Shopping € uma forma de compreender melhor as
instrucdes da AMBJM?” tivemos uma grande maioria em aceitacdo da forma de
ensino com essa instrucdo externa. Para aqueles que n&o observaram tal evento,
tanto em divulgagdo por meio eletronico, jornal ou no local, os entrevistadores
fizeram um breve resumo sobre o evento. As respostas do tipo negativas totalizaram

10%.
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Grafico 7 - Em sua opinido, a “Feira de Prevengao Contra Incéndios”, realizada no Tropical Shopping
€ uma forma de compreender melhor as instru¢ées da AMBIM?

10%

BSim
H Nao

Fonte: do autor.

Na questdo 8, Vocé acredita que um laboratério de experiéncias na
ABMJM iria melhorar o ensino? A resposta colhida de todos os alunos foi a mesma:
sim. A perspectiva da implantagdo do primeiro laboratério da ABMJM gera uma

motivacdo nos cadetes, quanto a novas possibilidades de ensino, novas dinamicas
nas instrucdes de incéndio.
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Grafico 8 - Vocé acredita que um laboratdrio de experiéncias na ABMJM iria melhorar o ensino?

0%

BSim
m Nao

Fonte: do autor.

Quando perguntando: “Apoés ter visto alguma experiéncia, seja antes ou
durante a Academia, vocé pode compreender melhor a instrugdo?” a resposta foi em
esmagadora maioria que sim, com apenas um entrevistado afirmando que n&do. E
evidente ao se analisar tal resultado, que as experiéncias realizadas em laboratério,
dao ao educando uma absorcdo do conhecimento mais efetiva, além de ser fixada
mais solidamente na memdéria. Devemos ressaltar, no entanto, que a compreensao
das instrucdes, seja na Academia ou na UEMA, apesar de muito influenciada pela
didatica dos professores, também depende do empenho e capacidade de raciocinio

dos alunos, talvez por este motivo, houve a ocorréncia de um voto contrario.
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Grafico 9 - ApGs ter visto alguma experiéncia, seja antes ou durante a Academia, vocé pode
compreender melhor a instrugéo?

1%

BSim
B Nao

Fonte: do autor.

Na ultima questdo, “Vocé acha que o nivel das instrucdes de Combate a
Incéndio na ABMJM, poderia melhorar?”, os resultados foram Unicos. E de consenso
que o nivel precisa melhor em relacdo ao desejado e ja exposto nas respostas
anteriores, pelos dados dos graficos. A melhoria podera se dar, por prépria resposta

dos alunos nas questdes anteriores, com a presenca do laboratério.



Grafico 10 - Vocé acha que o nivel das instrugdes de Combate a Incéndio na ABMJM, precisa

melhorar?

0%

BSim
m Nao

Fonte: do autor.
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7 CONSIDERACOES FINAIS

O presente trabalho buscou demonstrar a necessidade de programar
novas tecnologias de ensino-aprendizado no ambito do CBMMA, com o exemplo do
laboratorio fisico-quimico, objeto estudado. A partir do estudo feito, percebe-se a
grande importancia de um sistema de ensino mais efetivo quanto a passagem rapida
e mais cientifica de conhecimentos da area operacional envolvendo combate a
incéndio.

Baseado no fato de que os proprios instrutores também ja foram alunos
da Academia supracitada, na repeticdo do método de ensino observado nas ultimas
turmas, em sua maioria por meio de reproducdo daqueles mesmos, concluimos
sobre as formas didaticas mais utilizadas no ensino-aprendizagem relacionado a
area de Incéndio, e que necessitam de um meio complementar de passagem de
conhecimento.

Porém, ndo se deve negar que alguns esforcos foram produzidos nessa
direcdo, com a exploracédo de experiéncias como a da vela e malha de aco, extingao
de chama de vela por abafamento, demonstracdo dos fendmenos do fogo, com mini

simulador, obtencéo de fogo com permanganato de potassio e glicerina.

Depois de realizada uma pesquisa aplicada, pudemos observar o ponto
de vista dos alunos do CFO (curso tomado como referéncia, por ser mais frequente)
em relacdo a didatica aos quais é aplicada, e também a aceitacdo da implantacéo

sugerida pelo seguinte trabalho.

Com a construgdo de um laboratério, baseado no entendimento de varios
tedricos e por meio de aplicacdo de questionario, percebe-se que a velocidade é
incrementada no que diz respeito a agregacdo e a aplicacdo das teorias nas
ocorréncias as quais os alunos sédo envolvidos, em seus estagios.

Ha uma viabilidade no que diz respeito a materializacdo do assunto deste
trabalho, visto a existéncia de uma area recém-doada a ABMJM e previsédo
orcamentéria ja existente em Lei Orcamentéria Estadual.

E necessario suprir o mercado da demanda de profissionais cada vez
mais capacitados, pois com a evolucdo da tecnologia, as estruturas fisicas
combustiveis, componentes de prédios comerciais e residenciais, casas, industrias,

e outros, se tornam cada vez mais complexas quanto a sua composigao, exigindo
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conhecimentos mais especificos para que se alcance exceléncia no tempo resposta
no que tange a se dar por encerrado a ocorréncia.

Em ocorréncias como: combate a incéndio, espaco confinado e outras
operacdes desempenhadas pelo CBMMA, o militar, apesar de utilizar seus devidos
equipamentos de protecao individual, necessita de conhecimento adequado quanto
ao comportamento do fogo, para resguardar a si, a seus companheiros de servico, e
minimizar os danos causados aos bens envolvidos na operacao.

Diante da necessidade de melhoria da didatica de ensino, baseada nos
referenciais teoricos supracitados, como o exemplo dos PCN’s, a conclusédo pela
opinido dos proprios educandos, entre eles os autores desta obra, e outras
referéncias relacionadas ao ensino relacionado ao fogo, faz-se necessario a

implantac&o do laboratorio.
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GLOSSARIO

. Baldao de fundo chato: dissolve substancias por meio de agitagéo,
preparando, dessa forma, solucdes; aquece liquido e realiza reacdes com

desprendimento de gases;

. Baldo de fundo redondo: semelhante ao anterior, mas ¢é usado

principalmente em processos de destilacao;

. Baldo volumétrico: por possuir uma medida exata de volume ele é usado
para diluir e preparar solucdes que exigem um volume com maior precisdo. Existem
varios tamanhos de balGes volumétricos, sendo que cada um possui uma Unica

graduacdo que é mostrada por um traco de afericdo no gargalo;

. Proveta ou cilindro graduado: usado para medir e transferir liquidos e

solucdes, sem muita precisao;

. Bureta: escoa liquido e mede volumes com precis&o. E usada principalmente

em titulacdes;

. Pipeta graduada: mede e transfere volumes pequenos de liquidos e solucdes
com maior precisdo que a proveta. Podem ser volumes variaveis, pois ela possui

uma escala;

. Pipeta volumétrica: sua funcdo € semelhante a anterior, porém ela é bem
mais precisa. Os volumes medidos nela s&o fixos, pois ela ndo possui uma escala,

mas sim um traco fixo;

. Bastdo de vidro: é usado para misturar ou agitar solucdes;
. Funil: usado em filtracbes simples;
. Béquer: usado para os mais diversos fins, tais como: realizar misturas,

reagbes quimicas, dissolugbes, ganhar liquidos e solucdes. Pode-se até medir

volumes pequenos, porém, a precisdo é minima;
. Tubo de ensaio: testar reagbes com pequenas quantidades de reagentes;

. Erlenmeyer: usado para preparar e guardar solugoes;
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. Vidro de reldgio: € usado para tampar béqueres, para evaporar e para pesar
pequenas quantidades de material.

. Pisseta: contém normalmente agua, mas pode conter outros liquidos, como

alcool. E usada para lavar recipientes com jatos de agua;

. Pinca de madeira: é usada para segurar tubos de ensaio enquanto s&o
aguecidos;

. Estante: acondiciona os tubos de ensaio antes e ap0s sua utilizacao.

. Bico de Bunsen: é um aquecedor a gas de produtos nao inflamaveis;

. Tela de aquecimento: esse trancado de fios de ferro, com um material no

centro adequado para aquecimento, é usado exatamente para que o material a ser
aquecido néo receba diretamente a chama do bico de Bunsen. Além disso, ela tem a
funcdo de distribuir o calor para que o equipamento de vidro que estd sendo

aguecido néo quebre;
. Tripé: apoio para a tela de amianto e outros equipamentos;

Suporte universal, garras e argolas de ferro: servem para montagem e sustentacao

de aparelhos de laboratério.

. Cadinho: wusado em aquecimento de solidos submetidos a altas
temperaturas;

. Almofariz e pistilo: usados para triturar solidos;

. Cépsula de porcelana: usada na concentracédo e secagem de solugdes;

. Tridngulo de porcelana: suporte para cadinhos ao serem aquecidos pela

chama de gas.
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APENDICE A — QUESTIONARIO APLICADO A PESQUISA DE CAMPO

Prezado integrante do Corpo de Bombeiros Militar do Maranh@o (CBMMA); O tema
desta pesquisa € “LABORATORIO FISICO-QUIMICO: proposta para a Academia
de Bombeiros Militar “Josué Montello” do Corpo de Bombeiros Militar do

~ 9

Maranhao”.

O objetivo deste trabalho de pesquisa monografica é propor a implantacdo de um
laboratorio fisico-quimico para a ABMJM do CBMMA. Agradecemos sua
colaboracéo!

ROTEIRO DE PERGUNTAS

1. Considerando as disciplinas do nucleo especifico, especialmente as de incéndio,
vocé ja recebeu instrucdes que envolviam experiéncias fisico-quimicas?

()Sim ( )Nao ()
2 Considerando a resposta anterior, se sim, quantas foram?
()0 ()1 ()2 ()3oumais

3. Vocé acha que a Academia possui estrutura especifica para o ensino pratico
experimental, direcionado a area de Combate a Incéndio?

()Sim () Nao

4 Vocé acredita que as ferramentas pedagogicas da ABMJM, direcionado as
praticas de Combate a Incéndio, séo:

( ) boas ( )médias ( ) insatisfatorias

5 Vocé acha interessante a existéncia de um laboratério de experiéncias voltado a
area de combate a incéndio na ABMJM?

() Sim ( ) Ndo

6 Vocé jateve a possibilidade de dar sua opinido quanto ao modo de instrugcédo que
gostaria de receber?

() Sim ( ) Nao

7 Na sua opiniao, a “Feira de Prevencao Contra Incéndios”, realizada no Tropical
Shopping € uma forma de compreender melhor as instru¢cées da AMBJIM?

() Sim ( ) N&o

8 Vocé acredita que um laboratério de experiéncias na ABMJM iria melhorar o
ensino?

() Sim ( ) Ndo
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9 ApOs ter visto alguma experiéncia, seja antes ou durante a Academia, vocé pbde
compreender melhor a instrugdo?

() Sim () N&o

10 Vocé acha que o nivel das instrucdes de Combate a Incéndio na ABMJM, precisa
melhorar?

() Sim ( ) Nao

Este questionéario faz parte de um trabalho académico. Solicita-se sua
colaboracédo respondendo correta e francamente os diversos itens de avaliacdo. Os
resultados da pesquisa serdo, posteriormente, disponibilizados a comunidade
académica e também ao Corpo de Bombeiros Militar do Maranhao.



