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RESUMO

A matéria particulada (MP) € um dos poluentes atmosféricos que mais contribui
para a degradacao da qualidade do ar. Os bombeiros estdo expostos a MP
respiravel (MP com diametro aerodindmico inferior a 10 ym) em diversos
cenarios do seu quotidiano, nomeadamente em ambiente de quartel, e durante
as atividades de combate a incéndios. Neste trabalho, sdo caracterizados os
diversos ambientes em que os bombeiros estao expostos a MP, apresentando
0s niveis reportados na literatura em ambiente de quartel e durante o combate
aos incéndios florestais e estruturais. De um modo geral, os valores de
exposicao ocupacional durante os incéndios excedem as diretrizes e
recomendacgdes disponiveis. A exposi¢ao a MP pode potenciar e/ou agravar o
desenvolvimento de doengas respiratorias (e.g., alergias e asma) e
cardiovasculares (e.g., doenga cardiaca sistémica e ataque cardiaco) assim
como potenciar o desenvolvimento de alguns tipos de cancro. Em estudos
epidemiologicos realizados com bombeiros foram registadas elevadas taxas de
morbidade e mortalidade, sendo que a exposi¢ao regular a MP contribui para
estes resultados. A caracterizacdo dos niveis de exposicdo dos bombeiros a
MP é determinante para definir e implementar medidas de prevencido e de
mitigagéo.
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FIREFIGHTER’ OCCUPATIONAL EXPOSURE TO PARTICULATE
MATTER IN DIFFERENT DAILY CONTEXTS

ABSTRACT

Particulate matter (PM) is one of the atmospheric pollutants that most contribute
to the degradation of air quality. Firefighters are exposed to respirable PM (PM
with an aerodynamic diameter inferior to 10 ym) in different daily situations,
namely at fire stations and during firefighting events. In this work, the different
daily environments in which firefighters are exposed to PM are characterized,
presenting the levels reported in the literature at fire stations and during forest
and structural firefighting events. Overall, occupational exposure levels during
firefighting events exceeded the available guidelines and recommendations.
Exposure to PM can potentiate and/or aggravate the development of respiratory
(e.g., allergies and asthma) and cardiovascular (e.g., systemic heart disease
and heart stroke) diseases as well as potentiate the development of some types
of cancer. Epidemiologic studies performed with firefighters registered
increased rates of morbidity and mortality, being regular exposure to PM
contributing to the obtained results. The characterization of firefighters’
exposure to PM is determinant to define and implement preventive and
mitigation actions.

KEYWORDS: Occupational exposure; Particulate matter; Respirable particles;
Firefighters; Fire events.
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1. INTRODUGAO

A matéria particulada (MP) é um dos poluentes que mais contribui para a
poluicdo atmosférica. A MP consiste numa mistura heterogénea de particulas
sélidas e goticulas suspensas no ar, podendo ter origem natural (e.g., erupgdes
vulcanicas) ou antropogénica (e.g., emissdes de trafego automovel, atividade
industrial, incéndios florestais, etc.) (Moreno-Rios et al., 2022:101147, Oliveira
et al., 2020b:1032, Oliveira et al., 2019:180, WHO, 2006, 2021). A MP é
frequentemente classificada de acordo com o seu didmetro aerodindmico em
grosseira (MP > 2,5 ym), fina (MP < 2,5 pm), e ultrafina (MP < 0,1 pm)
(Moreno-Rios et al., 2022:101147; Oliveira et al., 2020b:1032; Oliveira et al.,
2019:180; WHO, 2021, 2006). Além do diametro da MP condicionar os
possiveis impactos negativos na saude e no ambiente, a composi¢gao quimica
da MP também é um fator determinante no seu potencial toxicolégico
(Alemayehu et al., 2020:27491). A MP pode apresentar na sua constituicao
diversas substancias orgénicas e/ou inorganicas, e.g., carbono, metais, varios
compostos orgénicos volateis, e agentes biologicos (Alemayehu et al.,
2020:27491). A intensidade e duragdo da exposi¢cdo a MP sera determinante
para os potenciais riscos e consequentes efeitos que pode causar na saude
humana (Alemayehu et al., 2020:27491). A MP presente no ar ambiente ja foi
classificada como um agente carcinogénico para o Homem (Grupo 1) pela
Agéncia Internacional de Investigagao para o Cancro (IARC). Esta classificagao
fundamentou-se na existéncia de evidéncia cientifica suficiente acerca da
carcinogenicidade em humanos causada pela exposigcao a MP do ar ambiente,
nomeadamente no desenvolvimento de cancro no pulmdo e em dados
recolhidos através de diferentes modelos animais (Loomis et al., 2013:1262).
As possiveis consequéncias da exposicdo a MP na saude humana foram
suportados por estudos toxicoldogicos com modelos in vitro (Chen et
al.,2022:134473; Chu et al., 2019:180; Han et al., 2022:135794; Park et al.,
2023:137395; Santibariez-Andrade et al., 2022:133900), contudo os
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mecanismos de ag¢ao da carcinogenicidade da MP no corpo humano
permanecem pouco caraterizados (Ohlwein et al., 2019:547; Rubaiee et al.,
2021:2683; Schraufnagel, 2020:311). As vias de exposi¢ado mais comuns a MP
sao a inalagao e a ingestao.

No seu quotidiano, o bombeiro desempenha diversas tarefas (e.g., apoio
de emergéncia meédica, assisténcia pré-hospitalar, transporte de doentes com
doenga croénica, auxilio em acidentes rodoviarios, operagbes de resgate e
salvamento, combate a incéndios, efc.), que podem potenciar a exposigédo
destes operacionais a MP proveniente de diversas fontes. A exposigao
ocupacional como bombeiro apresenta varios riscos que se podem traduzir em
efeitos negativos na saude dos operacionais sendo que, recentemente, a IARC
classificou esta atividade ocupacional como sendo carcinogénica para o
Homem (Grupo 1) (Demers et al., 2022:985). Esta classificagcao foi sustentada
com evidéncia cientifica suficiente que demonstrou o desenvolvimento de
cancro da bexiga e mesotelioma em bombeiros (Demers et al., 2022:985). A
evidéncia cientifica existente é limitada para o desenvolvimento de cancro do
célon, prostata e testiculos, melanoma e linfoma nao-Hodgkin em bombeiros
(Demers et al., 2022:985). Os estudos epidemioldgicos ja realizados com
bombeiros reportam elevadas taxas de morbilidade e mortalidade em
operacionais com participagdo regular no combate a incéndios (Barros et al.,
2021:106704; Barry et al., 2017:92; Jalilian et al., 2019:2639; Soteriades et al.,
2019:3221). Além da exposigao que ocorre durante o combate a incéndios, a
exposi¢cao do bombeiro a compostos perigosos para a saude pode ocorrer em
ambiente de quartel, por exemplo no contato direto com ferramentas, veiculos
e equipamento de protecéo individual (EPI) contaminados durante os eventos
de fogo (Banks et al., 2020:73-84; Bott et al., 2017:1320; Engelsman et al.,
2019:108745; Oliveira et al., 2017a:184; Rakowska et al., 2022:1263; Rogula-
Koztowska et al., 2020:107255; Sparer et al., 2017:1017).

O interesse por avaliar a exposicao a MP tem sido crescente, com o

objetivo de melhorar a caraterizagdo dos niveis de exposi¢cdo do bombeiro e
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estimar os possiveis efeitos nocivos na saude dos individuos expostos (Lin et
al., 2021:128841; Moreno-Rios et al., 2022:101147; Ohlwein et al., 2019:547;
Schraufnagel, 2020:311; WHO, 2021), em particular nas forgas operacionais
envolvidas no combate a incéndios. Neste trabalho, é apresentada uma
caracterizagao da exposigao dos bombeiros a MP nos principais contextos do
seu quotidiano (ambiente de quartel, incéndio florestal e estrutural), reportando
os niveis descritos na literatura existente e enquadrando-os com a legislagéo
disponivel para exposicdo ocupacional (Figura 1). A caracterizagdo das
emissbes de MP é importante para estimar a exposicdo das populacdes
localizadas nas areas envolventes aos focos de incéndio e possivel impacto
das emissdes de MP na qualidade do ar ambiente e na saude humana.

Figura 1 - Ambientes caracterizados com exposi¢ao a MP.
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2. NIVEIS DE EXPOSICAO A MATERIA PARTICULADA

A Organizagdo Mundial da Saude atualizou recentemente as diretivas
para a qualidade do ar ambiente, nomeadamente os niveis de MP1o (45,0 e
15,0 ug/m3) e MP25 (15,0 e 5,0 ug/m?3) respetivamente para exposi¢ao de curta
e longa duragcédo (WHO, 2021). No que respeita a qualidade do ar interior dos
edificios, a Organizagdo Mundial da Saude ainda nao definiu limites para a MP
(WHO, 2010).

No ambito ocupacional, Organizagdo Norte Americana para a Seguranga
e Saude Ocupacional (OSHA) definiu um limite permissivel de exposigao a
particulas respiraveis no valor de 5,0 mg/m?® durante um turno de trabalho
regular (OSHA, 2017).

2.1 Ambiente de quartel

Os bombeiros passam uma parte significativa do seu turno de trabalho
no interior do quartel onde realizam diferentes atividades. A caracterizacao dos
niveis de MP no quartel torna-se assim importante para a avaliagao de risco do
bombeiro.

Os niveis de MP2;5 descritos na literatura variaram de 14,06 — 324,7
ug/m? (Baxter et al., 2014:D85; Rakowska et al., 2022:1263; Sparer et al.,
2017:1017; Teixeira et al., 2023b:139005), nao ultrapassando o limite
ocupacional definido pela OSHA. Os niveis elevados de MP também foram
observados noutros espacos interiores, como a cozinha, zonas de descanso e
areas administrativas (Baxter et al., 2014:D85; Engelsman et al., 2019:108745;
Payne et al., 2016:26; Teixeira et al., 2023b:139005). A variabilidade de
resultados observada entre as diferentes corporacées de bombeiros estudadas
pode ser atribuida as diferentes taxas de ocupacdo diaria, técnicas de
ventilagdo em uso, incluindo a ventilagdo natural, atividades de rotina

realizadas, e sistemas de aquecimento em uso nas diferentes areas do quartel
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(Bott et al., 2017:1320; Engelsman et al., 2019:108745; Payne et al., 2016:26;
Teixeira et al., 2023b:139005).

Os niveis de MP no interior do quartel estdo dependentes de diversos
fatores como a localizagédo do edificio, tendo em conta o espaco (urbano/rural)
envolvente que o circunda e as possiveis fontes emissoras de MP (e.g., zonas
de trafego rodoviario e de estacionamento automovel, areas industriais, postos
de abastecimento de combustivel, restaurantes, efc.) (IARC, 2010a, 2010b;
Karagulian et al., 2015:475; Madureira et al., 2016:198; Oliveira et al.,
2017b:277; Oliveira et al., 2016:73; Rogula-Koztowska et al., 2020:107255;
Sparer et al., 2017:1017). A organizagao das diferentes areas do quartel, os
sistemas de aquecimento utilizados, as rotinas de manutencao e limpeza dos
espagos assim como o ano de construgdo do edificio constituem fatores que
também podem influenciar a concentracdo de MP no interior do quartel
(Teixeira et al., 2023b:139005). Na determinagao dos niveis interiores de MP,
devem ser monitorizados diferentes microambientes do quartel, sendo que a
contribuicdo de cada espaco para o nivel total de MP podera ser diferente.
Diversos estudos caracterizaram os niveis de MP em diferentes espacos das
corporagdes de bombeiros (Baxter et al., 2014:D85; Bott et al., 2017:1320;
Engelsman et al., 2019:108745; Payne et al., 2016:26; Rakowska et al.,
2022:1263; Rogula-Koztowska et al., 2020:107255; Sparer et al., 2017:1017;
Teixeira et al., 2023b:139005). Alguns autores reportaram niveis elevados de
MP nas garagens de veiculos pesados e nas salas de armazenamento dos
EPIs contra incéndios (Baxter et al., 2014:D85; Bott et al., 2017:1320;
Rakowska et al., 2022:1263; Rogula-Koztowska et al., 2020:107255; Sparer et
al., 2017:1017). A contaminagcdo destas areas do quartel, geralmente
localizadas muito proximas uma da outra, € potenciada pela contaminacao
cruzada com MP a partir de ferramentas, veiculos e EPls contaminados com os
gases e particulas libertados durante os incéndios e trazidos pelos bombeiros
para as areas comuns dos quarteis. Este tipo de transferéncia promove uma

exposicao continuada dos bombeiros a MP dentro da sua corporagdo. Os
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gases resultantes da combustdo de combustivel dos veiculos também
contribuem para os niveis mais elevados de MP registados nas garagens, em
particular na garagem de viaturas pesadas. A utilizacdo de sistemas de
exaustado e/ou ventilacdo natural na garagem e na sala de armazenamento de
EPIs pode auxiliar na reducdo dos niveis de MP destes microambientes. A
nivel estrutural, a criagcdo de uma separagao fisica entre a garagem de viaturas
pesadas e os restantes espacos do quartel tém-se mostrado muito util no
isolamento do ruido e na reducédo da difusdo de MP no ar interior do quartel
(Teixeira et al., 2023b:139005).

2.2 Atividades de combate a incéndios

Durante os incéndios sao emitidos diversos compostos (e.g., MP,
monoxido de carbono, metais e varios compostos organicos volateis) que
podem ter impactos negativos para a saude dos individuos expostos, bem
como para a qualidade do ar ambiente envolvente (Cascio, 2018: 586; Heaney
et al., 2022: e2021GH000578, Sousa et al., 2022:12677; Teixeira et al., 2023a:
489). A caracterizagdo das emissdes durante os incéndios e eventos de fogo
controlado € importante para avaliar os niveis de exposi¢cdo das forcas
operacionais envolvidas no combate direto a incéndios, da populagéo exposta

e estimar os possiveis impactos na saude humana e ambiental.

2.2.1 Incéndio florestal

As alteragdes climaticas tém contribuido para o aumento do numero de
ocorréncias e da intensidade dos incéndios florestais (Meyn et al., 2007:287;
Miezite et al., 2022:116134; Westerling, 2016:20150178; Westerling et al.,
2006:940), em particular em alguns estados dos Estados Unidos da América,
Canada, Australia e nos paises do sul da Europa, aumentando a preocupacgao
da contribuicdo destes incéndios para a degradacdo da qualidade do ar

ambiente com consequentes problemas para o meio-ambiente e para a saude
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publica (Black et al., 2017:186; Cascio, 2018:586; Messier et al., 2019:696;
Navarro, 2020:763).

As emissdes dos incéndios florestais sdo condicionadas por diversos
fatores como a duragao variavel destes eventos (pode ir de poucas horas a
varias semanas), o combustivel disponivel e as condi¢des meteoroldgicas
existentes no local (e.g., temperatura, humidade relativa, e intensidade do
vento). Os niveis totais de MP reportados na literatura variam de 50,12 pg/m?3
durante um fogo controlado florestal a 27211 ug/m® num incéndio florestal que
ocorreu no Parque Nacional Glacier, em Montana (Costa et al., 2022:1;
Gaughan et al., 2014:591). Relativamente a niveis de MP2s, alguns estudos
reportam uma gama de valores mais elevados, 525 — 1750 ug/m? (Adetona et
al., 2013:269; Hejl et al., 2013:173; Neitzel et al., 2009:349; Reisen et al.,
2011:314; Wu et al., 2021:110541), do que os valores observados por outros
autores, 5,00 - 400 uyg/m? (Adetona et al., 2019:73; Adetona et al., 2011:835;
Cherry et al., 2020:148; McNamara et al., 2012:149; Naeher et al., 2013:304;
Navarro et al., 2019a:735). Os estudos citados referem-se a fogos controlados
florestais, avaliando os niveis de MP no ar pessoal dos bombeiros. Tendo em
conta, a fungdo desempenhada pelos bombeiros (e.g., maior proximidade ao
foco de incéndio) e o tempo de amostragem, as variagdes entre os resultados
reportados podem ser significativas. As variagbes nos valores registados
também se podem relacionar com os métodos de amostragem usados para
monitorizar a MP, o tipo de combustivel disponivel e as diferentes condi¢cdes
meteoroldgicas registadas em cada local. Considerando os valores reportados
na literatura, na maioria dos eventos caracterizados, os niveis de MP emitida
ultrapassam os limites definidos pelas diretivas para a qualidade do ar
ambiente e em alguns casos as recomendagdes para a exposigao ocupacional
dos bombeiros.

As emissoes dos incéndios florestais podem causar impactos de curta e
longa duragdo na saude das populagbes expostas (populagdo civil e forgas

operacionais). Os principais efeitos da exposi¢cao incluem desidratagdo, dores
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de cabeca, fadiga extrema, inflamagdo cronica e agravamento de doencgas
respiratorias (e.g., doenga pulmonar obstrutiva crdnica, hipoxia e asma),
cardiovasculares (e.g., hipertensdao, enfarte do miocardio e acidentes
vasculares cerebrais) e cancro (e.g., pele e pulméao) (Akdis and Nadeau,
2022:651; Barros et al., 2021:106704; Black et al., 2017:186; D’Evelyn et al.,
2022:366; Moreno-Rios et al., 2022:101147; Navarro et al., 2021:144296;
Ohlwein et al., 2019:547; Oliveira et al., 2020a:121179).

2.2.2 Incéndio estrutural

Os incéndios estruturais caracterizam-se por serem eventos de curta
duracao com exposicao das forgcas operacionais de combate aos incéndios a
elevado stress térmico e fisico. Apesar da inalagao ser uma das principais vias
de exposicdo dos bombeiros aos compostos emitidos durante os incéndios, nos
incéndios de natureza estrutural a exposicdo por inalacdo € minimizada pelo
uso do Aparelho Respiratério Isolante de Circuito Aberto (ARICA) (Hwang et
al., 2021:4209).

A gama de concentragdes de MP total reportados na literatura, durante
os incéndios estruturais, varia de 2,32 x 10% ug/m3, tendo em conta dados
recolhidos de varios incéndios estruturais, a 5,60 x 10° pug/m® durante um
incéndio estrutural residencial (Baxter et al., 2014:D85; Burgess and
Crutchfield, 1995:37; Jankovic et al., 1991:581). No que respeita a MP25, os
niveis reportados na literatura variam entre 253 pug/m3a 17530 pyg/m?® durante a
fase de rescaldo de 5 incéndios estruturais (Anthony et al., 2007:703; Baxter et
al., 2014:D85; Burgess et al., 2001:467; Fent et al., 2018:399). Os niveis de MP
registados durante os incéndios estruturais sdo superiores aos niveis
observados para os incéndios florestais, podendo estes niveis estar
relacionados com as temperaturas mais elevadas observadas bem como com a
complexidade do incéndio tendo por base os tipos de combustiveis disponiveis
nestes eventos. Em oposicao aos incéndios florestais, durante os incéndios

estruturais é frequentemente libertada MP contendo um maior numero de
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poluentes provenientes da combustdo de plasticos, produtos quimicos,
materiais de construcdo, veiculos, etc.. E importante realcar que os niveis de
MP reportados durante os incéndios estruturais ndo representam o ar
respiravel do bombeiro uma vez que o EPI usado inclui o uso do sistema
ARICA. De um modo geral, os niveis de MP reportados na literatura durante os
fogos estruturais ultrapassam os limites para a exposi¢gao ocupacional pelo que
se torna imperativo o correto uso do sistema ARICA durante todas as etapas
do incéndio, incluindo durante a fase de rescaldo. Deste modo, o uso adequado
do EPI, incluindo o sistema ARICA durante todas as fases de um incéndio
estrutural é determinante para uma maior protecdo dos bombeiros a MP
respiravel entre outros poluentes perigosos para a saude humana. Contudo, a
exposi¢cao aos compostos nocivos, gases e poeiras libertados durante os
incéndios estruturais, pode ocorrer em diferentes situagdes: i) durante a fase de
rescaldo se o sistema ARICA for parcialmente/totalmente retirado, ii) por
contacto direto com ferramentas e veiculos contaminados durante o combate
ao incéndio, e iii) durante a retirada do EPI contaminado (Hwang et al.,
2021:4209).

3. RISCOS PARA A SAUDE

A exposicao regular a particulas respiraveis tem sido associada ao
desenvolvimento e/ou agravamento de doengas respiratérias (e.g., alergias,
sinusite e asma) e cardiovasculares (e.g., doenga cardiaca isquémica, ataque
cardiaco e acidente vascular cerebral) assim como alguns tipos de cancro,
contribuindo para um aumento das taxas de morbidade e mortalidade da
populacao (Isiugo et al., 2019:408; Landrigan et al., 2018:462; Loomis et al.,
2013:1262; Miri et al., 2018:307; Moreno-Rios et al., 2022:101147; Ohlwein et
al., 2019:547; Samoli et al., 2020: 200116; Schraufnagel, 2020:311; Yang et al.,
2019:874; Yang et al., 2023:137037). Varios estudos epidemioldgicos
demonstraram que a exposicdo a ambientes interiores contaminados com

poluentes atmosféricos pode induzir inflamagao cronica, dano oxidativo e
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danos oculares em populagdes expostas, em particular nos grupos mais
sensiveis como criangas, gravidas e pessoas com doenca crénica (Yang et al.,
2023:137037). A MP fina e ultrafina i.e., MP < 2,5 um, tém a capacidade de
penetrar nas regides mais sensiveis do sistema respiratério, alcancgar e
depositar-se nos alvéolos pulmonares, podendo mesmo atravessar as
membranas superficiais alveolares e atingir o tecido epitelial, intersticial,
endotélio pulmonar e outros 6rgaos secundarios (Navarro et al.,2021:144296).
A MP fina e ultrafina formada e libertada durante os incéndios apresenta uma
maior toxicidade assim como um maior numero de riscos para a saude do
bombeiro devido a presengca de varios poluentes (possiveis/provaveis)
carcinogénicos absorvidos/adsorvidos a sua superficie (e.g., metais, compostos
organicos volateis, entre outros) (Moreno-Rios et al., 2022:101147; Ohlwein et
al., 2019:547). A exposicdo a MP pode também potenciar efeitos mutagénicos
e genotoxicos (Bonetta et al., 2019:1124; Borgie et al., 2015:352; Dubey et al.,
2022:114205). Devido a exposicao regular dos bombeiros a MP, assim como
outros compostos nefastos para a saude, as taxas de morbidade e mortalidade
sdo superiores as registadas para a populagdo geral devido a sua maior
propensao para o desenvolvimento de doengas cardiorrespiratérias e cancro
(Amadeo et al., 2015:437; Ma et al., 2006:883; Navarro et al., 2019b:462).
Apesar das evidéncias ja existentes, a contribuicdo da exposi¢cdo dos
bombeiros a MP para os danos registados na saude deste grupo ocupacional
deve continuar a ser investigada. E ainda necessaria investigacdo para
explorar e conhecer melhor os mecanismos associados a toxicidade da MP no

sistema respiratério humano.
4. CONCLUSOES
O presente trabalho caracteriza os diversos ambientes em que os

bombeiros estao expostos a MP durante as suas atividades diarias. A presenca

de MP em ambiente de quartel esta demonstrada e pode ser influenciada por
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varias fontes emissoras externas (e.g., atividades urbanas nas redondezas da
corporagdo de bombeiros, trafego automével, atividade industrial, efc.) e
internas (e.g., veiculos pesados, contaminagdo cruzada das emissdes dos
incéndios, sistemas de aquecimento e de ventilagdo usados, efc.). Os niveis de
MP reportados na literatura em ambiente de quartel ndo excedem o limite de
exposi¢cao ocupacional definido pela OSHA, contudo podem ser implementadas
medidas para minimizar a difusdo de MP nos diferentes microambientes do
quartel. Entre outras medidas, destacam-se a implementacdo e/ou reforgo da
separagao fisica entre a garagem dos veiculos pesados da sala de
armazenamento dos EPIs e as restantes areas comuns do quartel. Estudos
adicionais devem ser efetuados em diversas corporacbes de bombeiros,
recolhendo diferentes fragbes de MP permitindo uma caracterizacdo mais
alargada da distribuicdo de MP neste ambiente de trabalho dos bombeiros.

Os niveis de MP reportados na literatura sdo mais elevados durante os
incéndios de natureza florestal, mas principalmente nos incéndios estruturais.
As alteracdes climaticas tém vindo a contribuir para um aumento no numero de
ocorréncias e da intensidade dos incéndios florestais, aumentando assim os
niveis de MP emitida para o meio-ambiente. Nos incéndios estruturais, a
presenga de um maior numero de compostos toxicos e cancerigenos na MP é
mais provavel, aumentando a preocupacao sobre os possiveis efeitos adversos
na saude dos individuos expostos. Além do impacto negativo na saude das
populagdes expostas, os eventos de fogo contribuem para a emissdo de
compostos poluentes que irdo potenciar a degradagcédo do meio ambiente. De
um modo geral, os valores de MP reportados durante os incéndios florestais e
estruturais ultrapassam as diretrizes definidas para a qualidade do ar ambiente
e, por vezes, o limite ocupacional existente. A exposi¢cao dos bombeiros a MP
potencia os efeitos nefastos observados na saude humana como o
desenvolvimento/agravamento de doencgas cardiorrespiratérias e alguns tipos
de cancro tendo sido registadas elevadas taxas de mortalidade e morbidade

em estudos epidemioldgicos.
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A literatura existente relacionada com a caracterizagao da exposi¢cao dos
bombeiros a MP permanece limitada, sendo importante a realizagdo de mais
estudos, em ambiente de quartel e durante o combate de incéndios para
melhor caracterizar a exposi¢cao deste grupo ocupacional. A analise dos niveis
de MP com diferentes tamanhos e a sua composi¢cdo quimica deve ser
incentivada. O maior conhecimento dos perfis de exposicdo a MP permitira
propor medidas de prevengéo e de mitigagdo para serem implementadas pelas
varias forcas de combate a incéndios. Uma vez implementadas, algumas das
medidas podem ser aplicadas para protegdo da populagado geral exposta aos

incéndios.
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