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RESUMO: Este estudo analisa o risco de carcinogénese ocupacional em bombeiros
militares veteranos, com foco na realidade do Corpo de Bombeiros Militar do Para
(CBMPA). A reclassificacao da profissao pela IARC/OMS (Grupo 1) em 2022 exige uma
revisdo urgente dos protocolos de seguranca. No contexto amazdnico, as altas
temperaturas e a umidade elevada ampliam a permeabilidade da pele, facilitando a
absorc¢do de Hidrocarbonetos Policiclicos Aromaticos (HPAs). O artigo propde a adogao
de protocolos de “Higiene P6s-Fogo” adaptados as condicdes climaticas da regido para
reduzir a incidéncia de neoplasias no efetivo.

PALAVRAS-CHAVE: CBMPA. Amazo6nia. Satde Ocupacional. Cancer Ocupacional.
Higiene Pds-Fogo.
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BEYOND THE FLAMES: THE INVISIBLE DANGER AND THE RISK OF
CANCER FOR MILITARY FIREFIGHTERS IN PARA

ABSTRACT: This study analyzes the risk of occupational carcinogenesis among veteran
military firefighters, focusing on the reality of the Military Fire Department of Para
(CBMPA). The reclassification of the profession by the IARC/WHO (Group 1) in 2022
calls for an urgent review of safety protocols. In the Amazonian context, high
temperatures and elevated humidity increase skin permeability, facilitating the absorption
of Polycyclic Aromatic Hydrocarbons (PAHs). The article proposes the adoption of
“Post-Fire Hygiene” protocols adapted to the region’s climatic conditions to reduce the
incidence of neoplasms among personnel.

KEYWORDS: CBMPA. Amazon. Occupational Health. Occupational Cancer. Post-Fire
Hygiene.

INTRODUCAO

No dia a dia do Corpo de Bombeiros Militar do Para (CBMPA), a missdao de
“Vidas Alheias e Riquezas Salvar” coloca o militar diante de riscos que vao muito além
das chamas visiveis. No cenario amazodnico, a moderniza¢ao de Belém e das cidades do
interior trouxeram um novo desafio: incéndios com alta carga de materiais sintéticos. Este
artigo investiga como o contato continuo com esses residuos toxicos afeta a saude do
veterano paraense, considerando que a exposicdo ¢ agravada pelo nosso clima, que

naturalmente favorece a absorc¢do de contaminantes pela pele.

Nas ultimas décadas, o que antes era ignorado emergiu como uma ameaga
invisivel. O cenario mudou com a substituicdo de materiais naturais por polimeros
sintéticos, que liberam substancias altamente cancerigenas ao queimar. Em 2022, a
International Agency for Research on Cancer elevou a ocupacdo ao Grupo 1 de risco,
classificando-a como definitivamente carcinogénica (IARC, 2022). Segundo o
monografico 132 da agéncia, “ha evidéncias suficientes de que a exposicdo
ocupacional como bombeiro causa mesotelioma e cancer de bexiga” (IARC, 2022).
No CBMPA, o perigo ¢ silencioso e cumulativo, potencializado pela cultura historica que

via a fuligem no rosto como um “troféu” de combate.
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O DESAFIO CLIMATICO AMAZONICO

No Pard, a pele ¢ a principal via de contaminagdo. Com temperaturas elevadas e
umidade que frequentemente ultrapassa 80%, o estresse térmico mantém 0s poros
dilatados. Como explica Navia-Pelaez et al. (2020), esse calor induz a vasodilatagdo,
aumentando a taxa de difusdo de compostos toxicos através da pele. A sudorese excessiva
acaba criando uma solugdo liquida que transporta a fumacga da farda diretamente para

dentro do organismo.

A queima desses materiais gera os Hidrocarbonetos Policiclicos Aromaticos
(HPAs). De acordo com o Ministério da Saude (Brasil, 2015), a exposi¢do prolongada a
esses agentes quimicos esta diretamente ligada a mutagdes genéticas e falhas no sistema

imunoldgico.

VIAS DE EXPOSICAO E PERMEABILIDADE DERMICA

A pele torna-se muito mais permeavel sob calor intenso. Fent et al. (2017)
demonstraram que um aumento de apenas 3°C na temperatura da pele pode elevar a
absor¢do de toxinas em até 400%. Muitas vezes, o bombeiro retira o Equipamento de
Protecdo Respiratoria (EPR) ap6s o combate, mas permanece com a farda contaminada.
Fent et al. (2017) reforcam que “as concentracoes de HPAs no pesco¢o de bombeiros
aumentam significativamente apos o combate, mesmo com o uso de capuzes de
protecao”, provando que o Equipamento de Prote¢ao Individual (EPI) sozinho ndo barra
a quimica fina da fumaca. A tabela a seguir detalha as 4reas do corpo com maior taxa de

absorc¢ao dérmica, ressaltando os pontos criticos para contaminacao:

Tabela 1: Areas do Corpo com Maior Taxa de Absor¢io Dérmica de Quimicos

‘ Taxa de Absorcao ~
Area do Corpo (Relativa) Observagoes
100% (Base de Maior permeabilidade devido a fina camada de
Escroto ~ ,
Comparacao) estrato corneo.
Axilas 64% Alta concentragdo de glal}dulas sudoriparas e
dobras cuténeas.
Face (Testa/Pescogo) 429 Exposi¢ao direta, pelesumoarls fina e vascularizada,
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. Taxa de Absorcao ~
Area do Corpo (Relativa) Observacgoes
Couro Cabeludo 359 Os foliculos capilares atuam como vias de entrada e
alta vascularizagdo.
Abdémen 18% Pele mais espessa que face, mas ainda vulneravel.
Antebraco 10% Regido com pele mais espessa, mas frequentemente
exposta.
Palmas das Mios 13% Mais espessa, com menor perm.eablhdade, mas
exposta ao contato direto.

Fonte: Adaptado de Wester e Maibach (1998) e dados correlacionados a exposi¢cdo de bombeiros (Fent et
al., 2017).

AGENTES CARCINOGENICOS E BIOACUMULACAO

Veteranos do CBMPA que atuaram por décadas em grandes incéndios estruturais
e florestais acumularam no organismo substancias lipofilicas. Estes residuos ndo sao
eliminados facilmente e provocam danos silenciosos ao DNA das células. O risco ndo
termina com a aposentadoria. Segundo o estudo fundamental de Daniels et al. (2014),
bombeiros apresentam uma relagdo dose-resposta positiva: quanto mais tempo de
exposicao a incéndios estruturais, maior a probabilidade de desenvolver tumores so6lidos,

o que coloca o veterano do CBMPA em uma zona de monitoramento constante.

Abaixo, apresentamos a tabela atualizada com as referéncias técnicas. A principal
base para estas correlagdes ¢ o estudo da IARC (International Agency for Research on

Cancer), que em 2022 elevou a profissio de bombeiro ao nivel maximo de risco

oncologico.
Tabela 2: Agentes Carcinogénicos e Correlacao Clinica
Agelfte Fonte Comum no Incéndio Pr1nc1pfl I Risco de Referéncia/Orgio
Contaminante Cancer
Benzeno Queima de p%ast}cos ¢ Leucemia e Linfoma | TARC Monograph 120
combustiveis
HPAs Fuligem e matf{rla organica Pele, Pulméo e Bexiga| IARC/NIOSH (EUA)
(madeira)
Formaldeido Modveis, resinas e isolantes Nasofarmge ¢ IARC Group 1
Leucemia
Amianto (Asbesto) Construg:oe§ elntlgas e Mesotel1<3ma e OMS / ermsterlo da
demoligdes Pulmao Saude
PFAS Espumas de combate (AFFF) Rim e Testiculo IARC l\/zggg%;ap h 135
Monéxido de U Hipodxia e Danos ACGIH / Protocolos de
Combusto incompleta ,
Carbono Celulares Saude
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METODOLOGIA

Este estudo caracteriza-se como uma pesquisa qualitativa, de natureza descritiva
e exploratoria, desenvolvida por meio de uma revisdo integrativa da literatura, método
que possibilita a sintese sistematizada de evidéncias cientificas sobre determinado
fendmeno, permitindo a andlise critica e a aplicagdo do conhecimento a realidade

estudada.

A revisdo integrativa foi escolhida por permitir a articulagdo entre estudos
epidemioldgicos, documentos institucionais e diretrizes técnicas, favorecendo a
compreensao ampliada do risco de carcinogénese ocupacional em bombeiros militares,

especialmente em contextos climaticos tropicais, como o da Amazonia.

ESTRATEGIA DE BUSCA E SELECAO DOS ESTUDOS

A coleta dos dados foi realizada a partir de fontes secundarias, por meio da
consulta a bases de dados cientificas nacionais e internacionais, bem como a documentos
oficiais de orgdos de referéncia em saude ocupacional. Foram priorizadas publicagdes

provenientes de:

e International Agency for Research on Cancer (IARC);

¢ Organizacao Mundial da Satde (OMS);

e Ministério da Saude do Brasil;

¢ National Institute for Occupational Safety and Health (NIOSH);

e Periddicos indexados nas areas de satide ocupacional, epidemiologia e
toxicologia ambiental.

¢ Os descritores utilizados, em lingua portuguesa e inglesa, incluiram, de forma
combinada:  “bombeiros”, “cdncer ocupacional”, ‘“exposi¢do ocupacional”,

“hidrocarbonetos policiclicos aromdticos”, ‘firefighters”, “occupational cancer”,

“dermal absorption” e “post-fire hygiene”
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CRITERIOS DE INCLUSAO E EXCLUSAO
Foram incluidos no estudo:

e artigos cientificos publicados preferencialmente nos tltimos 15 anos;

e estudos epidemioldgicos, revisdes sistematicas e documentos técnicos oficiais;

¢ Publicagdes que abordassem a exposi¢ao ocupacional de bombeiros a agentes
carcinogénicos;

e Estudos que relacionam fatores ambientais, climaticos e operacionais a absor¢ao

de contaminantes.

Foram excluidos:
e estudos sem relagdo direta com a atividade de bombeiros;
¢ publicagdes sem respaldo institucional ou cientifico;

e artigos duplicados ou com informacgdes inconsistentes.

ANALISE E TRATAMENTO DOS DADOS

Apos a selegdo, os estudos foram submetidos a leitura exploratoria, analitica e
interpretativa, permitindo a extra¢do das principais evidéncias relacionadas as vias de

exposicao, agentes carcinogénicos envolvidos e efeitos a saude dos bombeiros.
Os dados obtidos foram organizados de forma tematica, correlacionando:

e as evidéncias cientificas internacionais;
e as diretrizes técnicas de saude ocupacional,

e a realidade operacional das Unidades de Bombeiros Militares do Para (UBMs).

Essa correlagdo possibilitou uma andlise critica aplicada, considerando as
especificidades climaticas da regido amazonica, o historico ocupacional dos militares

veteranos e os protocolos institucionais do CBMPA.
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LIMITACOES DO ESTUDO

Como se trata de uma revisao integrativa, este estudo ndo utiliza dados primarios
ou levantamento epidemiolédgico local, limitando-se a andlise de literatura existente. A
auséncia de um banco de dados epidemiologico especifico do CBMPA representa uma
limitagdo, a0 mesmo tempo em que evidencia a necessidade de futuras pesquisas

empiricas e politicas institucionais de vigilancia em saude do bombeiro militar.

ANALISE E DISCUSSAO: A REALIDADE NO CBMPA
O CICLO DE CONTAMINACAO NAS UBMS

A andlise aponta que a contaminagao cruzada ¢ um desafio nas unidades do Para.
O transporte de EPIs sujos de fuligem no interior das viaturas (Auto Bombas Tanque -
ABTs) e o armazenamento desses equipamentos em armdarios proximos a areas de
vivéncia prolongam a exposicdo do militar paraense. Isso cria um ambiente de
contaminagdo secundaria que pode ser tdo prejudicial quanto a exposi¢do primaria no

local do incéndio.

NEOPLASIAS PREVALENTES E O VETERANO

A correlagdo entre o tempo de servigo nas prontidoes do CBMPA e a incidéncia
de cancer de prostata, bexiga e pele ¢ uma preocupacao crescente. O veterano, muitas
vezes habituado a protocolos menos rigorosos de descontaminagdo no passado, compoe
o grupo de maior vulnerabilidade. A exposi¢do cronica ao longo dos anos contribui para

a acumulag¢do de carcindgenos.

O EFEITO ACUMULADO (BIOACUMULACAO)

Militares veteranos apresentam carga corporal de toxinas superior a média civil
devido a exposi¢do sucessiva. Estudos de coorte realizados com grandes efetivos indicam
que essa exposicao cronica resulta em taxas de mortalidade por cancer significativamente

maiores do que as encontradas na populagdo geral (Daniels et al., 2014).
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NEOPLASIAS PREVALENTES E A REALIDADE OPERACIONAL

A revisdo sistematica da literatura aponta que os bombeiros possuem risco
aumentado para cancer de bexiga, mesotelioma e prostata (Soteriades et al., 2019). No
CBMPA, o desafio ¢ acentuado pelo fato de que o Equipamento de Prote¢ao Individual
(EPI), se nao descontaminado conforme os manuais técnicos (Corpo De Bombeiros
Militar Do Para, 2021), torna-se uma fonte continua de contaminagao cruzada dentro dos
quartéis. Este ciclo de contaminagdo mantém os militares expostos mesmo fora das

operacoes.

PROPOSTAS DE MITIGACAO PARA O CBMPA

A reducdo de riscos exige protocolos rigorosos de higiene ocupacional. A
implementagdo da “Higiene Pds-Fogo” — que inclui a descontaminagdo imediata no
local da ocorréncia e a limpeza da pele com lengos especificos — ¢ apontada como a

estratégia mais eficaz para interromper o ciclo de absor¢do dérmica (FENT et al., 2017).

e Kits de Higiene nas Viaturas: Disponibilizacdo de lengcos umedecidos de
descontaminagdo para limpeza imediata das “areas de absorcao rapida” (pescoco e rosto),
conforme destacado na Tabela 1, antes do retorno as UBMs.

e Programa de Saude do Veterano: Criagdo de um protocolo de exames de rastreio
oncolédgico especifico para militares com mais de 15 anos de servigo operacional no
CBMPA, considerando o perfil de risco aumentado para neoplasias.

e Capacitacdo Continua: Treinamentos peridodicos sobre os riscos dos residuos de

combustdo e a importancia da higiene p6s-fogo, enfatizando a mudanga cultural.

CONCLUSAO

A protegdo da satde do Bombeiro Militar do Para exige que o risco quimico seja
tratado com a mesma seriedade que o risco de fogo. A transi¢do para uma cultura de “EPI
Limpo” ¢ vital. O CBMPA, ao adotar medidas de higiene pds-fogo adaptadas ao clima
amazoOnico, ndo apenas cumpre as diretrizes da OMS, mas garante a longevidade e a
dignidade de seus veteranos. A compreensido da permeabilidade dérmica e dos agentes
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carcinogénicos ¢ crucial para desenvolver estratégias eficazes de protecao e vigilancia da

saude ocupacional.
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