62 CILASCI — Congresso Ibero-Latino-Americano sobre Sequranca contra Incéndio

Belo Horizonte, Brasil, 27 a 29 de julho, 2022

PERSPECTIVAS SOBRE O USO DA REALIDADE VIRTUAL NA
QUALIFICACAO E TREINAMENTO DE BOMBEIROS E BRIGADISTAS

|

Péricles S.B Mattos ! Airton Bodstein
Mestrando Professor

UFF — Niter6i/RJ UFF — Niter6i/RJ
Brasil Brasil

Palavras-chave: realidade virtual, bombeiros, saude, qualifica¢éo, treinamento imersivo.

Introducéo

Estamos vivendo uma era digital e o resultado é o surgimento de iniUmeras tecnologias que estdo
sendo adotadas para melhorar a qualidade de vida da populagdo. Inteligéncia artificial,
aprendizado de maquinas, internet das coisas, blockchain, tecnologias imersivas como realidade
virtual, realidade aumentada, uso de wearables, nanotecnologia dentre outras estdo ganhando
espaco e sendo adotadas de forma massiva na industria, no comércio e em servicos.

Com o advento da tecnologia de transmissao de dados 5G, a velocidade de transmissao e a
integragcdo dessas tecnologias acelerara a implementacao de novas formas de servigos, como
treinamentos, manutengdes, instalacdes, atividades rotineiramente realizadas de forma manual
e analdgica e presencial e que estdo migrando para o digital e de forma remota. A pandemia do
novo coronavirus sars-cov2, conhecido como Covid19, ajudou a acelerar rapidamente a adogao
de tecnologias de forma massiva. Estas atividades realizadas de forma digital propiciam maior
seguranca, produtividade, sustentabilidade, acuracia e performance, tornando a atividade laboral
mais assertiva, ludica, eficiente, segura, melhorando a qualidade de vida do profissional, sua
saude e seguranca, mas também cooperando com melhores resultados empresariais por
permitirem uma melhor aderéncia aos pilares e valores que toda a humanidade persegue, um
bem estar social, traduzidos no meio ambiente sustentavel, a comunidade participando por meio
da maior oferta de servicos de salde e educacgao, gerando renda e melhorando os indices
socioeconémicos, e apoiados em uma transparéncia do processo de informagbes e dados,
baseados em normas, regulamentos, instrugdes técnicas, desenvolvidas de forma a garantir a
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integridade, fidedignidade e seguranga da informagdo, garantindo uma governanca com as
melhores praticas.

Uma das atividades que requerem treinamento continuo é o de bombeiros profissionais, sejam
eles civis ou militares, de aerédromo, industriais, florestais, e de brigadistas, profissionais de
outras areas que de forma voluntaria sdo escalados para apoiar aqueles em emergéncias
diversas, podendo ser profissionais de a&mbito municipal, estadual e federal, de organizaces
publico ou privadas, e paraestatais.

O treinamento continuo é pressuposto dessa nova era que vivemos. De acordo com Chiavenato
(2002) [1] uma das maneiras de se aumentar a eficacia organizacional é através do treinamento.
Além disso, o treinamento ainda aumenta a eficiéncia individual e determina o sucesso das
operacdes.

Recentemente, participamos de uma demonstracdo de um simulador de realidade virtual para
um Estabelecimento de Assisténcia a Saude — EAS, situado na regido serrana do Rio Grande do
Sul, na cidade de Caxias do Sul, em que aproximadamente 100 brigadistas - vale ressaltar que
era uma brigada eminentemente feminina — tiveram contato pela primeira vez com simuladores
de realidade virtual. Vimos a efetividade dessa tecnologia quanto ao engajamento, satisfacao,
validagéo de uso por aquelas profissionais que usufruiram da oportunidade em imergir em um
ambiente virtual tridimensional 360°, utilizando tecnologias compreendendo feedback haptico,
que faz o empuxo da mangueira simulando a taxa de vazéo da rede de hidrantes, headset com
fones de ouvido simulando o ambiente sonoro da ocorréncia com todos os ruidos advindos da
situagdo, méascaras de EPR — Equipamentos de Protecdo Respiratéria simulando a taxa de
respiragdo do cilindro de oxigénio, colete térmico simulando o calor radiante, cilindro de oxigénio
simulando o peso do cilindro tipo composite e sensor de batimentos cardiacos, que integrados,
fornecem uma sensacao de imersdo proxima do real podendo levar alguns profissionais a fadiga,
0 que pode ser muito comum, em virtude de que estes profissionais ndo sdo submetidos a
treinamentos continuos, somente sendo obrigados a realizar apenas um treinamento por ano, a
titulo de reciclagem por meio de aulas tedricas e praticas. E obvio que treinar apenas uma vez
ao ano ndo dara ao brigadista voluntario as condi¢des fisicas, neurais e procedimentais
necessarias para ser eficiente e eficaz em um sinistro, ocasionando erros e provocando situagdes
que podem desencadear uma série de eventos comprometendo o plano de resposta a
emergéncia das organizagoes.

Se analisarmos que os brigadistas sdo os colaboradores das empresas e de 6rgaos publicos -
que séo obrigados a ter uma brigada de incéndio para atender a instrucéo técnica do corpo de
bombeiros do estado - e que sdo os responsaveis por realizar os primeiros combates em um
sinistro que pode tomar propor¢des de um desastre, em conjunto com a brigada civil profissional,
que se faz necessaria em atendimentos aos regulamentos estaduais, até a chegada dos
militares, eles devem estar prontamente preparados a desempenhar suas fun¢des e ndo devem
ter duvidas dos procedimentos a adotar, aplicando as técnicas corretas de combate a incéndios
para que haja uma evacuacdo segura e proporcionar o salvamento das vidas dos outros
colaboradores e preservar o maximo possivel do patrimdnio da empresa ou do 6rgao publico.
Assim, devem estar estes profissionais prontos e preparados para combater todo tipo de
incéndio, dos pequenos aos de proporcdes maiores. A ciéncia de segurancga contra incéndio é
uma disciplina extensa e com detalhes que sao dificeis de absorver com pouca pratica. Percebe-
se que a carga horaria da parte tedrica do conteldo programatico é adequada, mas a parte
pratica é pouca, considerando que o profissional ao participar dos simulados com fogo real estéo
sempre acompanhados de outros alunos e acabam dividindo o tempo da pratica com toda a
turma, diminuindo ainda mais o tempo disponivel para cada individuo. Treinar somente uma vez
ao ano nao é suficiente para que o conhecimento de combate a incéndio seja absorvido de forma
perene, principalmente para os brigadistas voluntarios que ndo tem como atividade principal a
arte de combater incéndio e controla-lo até a extingdo. Em virtude das inUmeras técnicas e
procedimentos que devem ser observadas para a sua propria seguranga e do restante da
populacéo das edificagbes, percebemos que a tecnologia de realidade virtual demonstra ser uma
importante ferramenta para a formacao, qualificacéo e reciclagem de todo o tipo de profissional
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por permitir realizar mais treinamentos, facilitando a adog&o do treinamento continuo, treinar de
forma mais segura, sem grandes complexidades logisticas. Sabemos que somente a repeti¢cao
pode levar & perfeicdo e isto serve em todas as areas do conhecimento, e estes tipos de
simuladores de realidade virtual podem proporcionar treinamentos recorrentes, com inimeros
cenarios, dinamizando o aprendizado, inclusive com a ocorréncia de todos os fenémenos do
incéndio disponiveis, como flashover, backdraft, rollover, BLEVE, colapso de estruturas etc.

Ja em outro estudo em que estamos tendo a oportunidade de participar junto a Petrobras,
verificamos a importancia da recorréncia para profissionais de respostas as emergéncias com
produtos perigosos on-shore e off-shore. Vamos expor nossas percepges com este tipo de
profissional, dado que foram submetidos a uma metodologia que esta sendo criada para o
aumento da performance com o intuito de reduzir a taxa de acidentados registrados utilizando
tecnologias imersivas e uso de wearables, fruto de um projeto de inovagdo aberta criado por
aquela companhia petrolifera, chamado “Petrobras conexdes para inovagao”.

Outro aspecto importante do uso de tecnologias imersivas e uso de wearables para a formacéo,
qualificacéo e reciclagem de bombeiros e brigadistas se refere a salde desses profissionais. A
saude é outra vertical da area de SMS — Saude, Meio Ambiente e Segurancga, que sera impactada
com a adocdo das tecnologias de realidade virtual e aumentada. No caso especifico de
bombeiros e brigadistas, estudos realizados nos Estados Unidos indicam que estes profissionais
tiveram um aumento de 9% no diagnoéstico de cancer e de 14% a maior nos registros de cancer
do que a populagdo normal. Mais de 130 bombeiros morreram em 2019 devido ao céancer,
enquanto 48 morreram em servigco. Conforme estudo da NFPA — National Fire Protection
Association [2] a queima de liquidos inflaméveis combinada com a reag&o quimica resultante do
lancamento de agentes extintores como o liquido gerador de espuma, geram substancias
cancerigenas expondo estes profissionais ao risco maior na contragdo dessas doencas. O
combate a incéndios é uma profissdo perigosa e um crescente conjunto de pesquisas cientificas
vém mostrando as contribuigdes que as exposi¢des relacionadas ao trabalho tém em doengas
crbnicas, como cancer e doencas cardiacas. Vamos a seguir detalhar nossas conclusdes dado
a participacdo nas demonstragBes que participamos e do estudo cientifico que estamos
elaborando em fung¢é@o da execucdo do projeto Petrobras conexdes para inovacdo 2020, em
parceria com o Cenpes — Centro de Pesquisas, Desenvolvimento e Inovagdo Leopoldo Américo
Miguez de Mello da Petrobras.

Tecnologias imersivas, simuladores e pesquisas

Nos ultimos dois anos vivemos sob a pandemia covid19, que ceifou milhGes de vidas ao redor
do mundo e provocou uma mudanga comportamental em toda a humanidade, modificando
habitos enraizados em todas as culturas, nascendo assim uma nova forma de viver a vida, um
‘novo normal”’. Para as organizagbes de quaisquer segmentos um desafio de enorme
complexidade visto que as primeiras medidas para conter a propagacao do virus SarsCoV-2 sédo
o distanciamento social, uso de mascaras e constante higienizacdo das méaos. Ao adotar o
distanciamento social as empresas passaram a enfrentar uma realidade nunca vivida: manter a
operacdo, mas diminuindo consideravelmente o contingente populacional laboral em suas
estruturas.

A pandemia acelerou a adocdo de algumas tecnologias como a de videoconferéncia, com
dezenas ou centenas de aplicativos disponiveis para manter seus colaboradores e clientes
conectados, com o aumento de uso de tecnologias de inteligéncia artificial para o atendimento
aos clientes, internet das coisas para monitoramento de equipamentos e outras para
conveniéncia e seguranca dos servicos prestados. Para se manterem dentro das melhores
praticas enumeradas em seguranca do trabalho, como a melhoria continua, um dos pilares da
ISO 45001, as organizacbes estdo adotando tecnologias imersivas de realidade virtual e
realidade aumentada para os treinamentos, reproduzindo operagfes e procedimentos como se
real fosse.
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Na area de respostas a emergéncias o desafio de realizar treinamentos de bombeiros e
brigadistas sao conhecidos dos gestores: deslocamento de uma quantidade de profissionais para
um centro de treinamento, custos com liquidos inflaméaveis, agentes extintores, destinacdo de
residuos e outros. Em nossa pesquisa, pudemos perceber que este tipo de treinamento,
repetidos anualmente, estdo cada vez mais dificeis de ocorrer, seja pela pandemia que ainda
ndo esta totalmente controlada, seja pela falta de dinamicidade, visto que o treinamento com
fogo real, ndo passa de um simulado controlado com fogo real, percorrendo as mesmas
estruturas de determinado centro de treinamento. E claro, que mesmo controlado, este tipo de
treinamento provoca sensagdes distintas nos mais diversos niveis de profissionais de
emergéncia: para aqueles que se dedicam exclusivamente ao combate a incéndios é sempre
satisfatorio enfrentar as sensacbes do aumento da temperatura e visualizar as chamas
provocadas pela combustdo e agir de acordo com as técnicas que dominam. Ja para o0s
profissionais voluntarios, esta situacéo de fogo real pode provocar um desconforto e ser objeto
de uma inseguranca, ja que treina muito pouco, de forma obrigatdria, apenas uma vez ao ano.

Estudos cientificos do uso de tecnologias de realidade virtual estdo sendo realizados em diversos
paises da Europa, como Portugal, Holanda, Noruega, Eslovaquia, na América do Norte, nos
Estados Unidos e Canadé, e em paises da regifo Asia-Pacifico, como Austrélia, Japdo e Coréia
do Sul.

Com o advento das tecnologias ja citadas anteriormente, uma nova mentalidade nas praticas de
ensino deve resultar em uma mudanca em que, a transferéncia de conteido baseados na
aprendizagem, sera transformada pela aprendizagem baseada na ac&@o. O treinamento deve
estar focado no desenvolvimento de competéncias e preparar 0s alunos para atuarem no
contexto real de trabalho (Lima, 2005) [3]. As simula¢des podem assumir varias formas e devem
ser consideradas como um conjunto de técnicas e tecnologias para o aprimoramento, e temos
como exemplo, desde jogos de papéis verbais a mundos virtuais (Keskitalo, 2015)[4]. A
simulacao de realidade virtual no treinamento de bombeiros permite o aprendizado experimental,
com toda a seguranga, preparo psicoldgico preliminar, e complementa as estratégias de
aprendizado mais tradicionais, incluindo materiais de leitura, estudos de caso e exercicios ao
vivo com fogo real (Launder, Lamb, Olde, & Link, 2015)[5].

Como bem mencionado pelo Dr. Vitor Manuel Figueiredo dos Reis[6], em sua tese de doutorado
intitulada “ Formac&o profissional de bombeiros portugueses: aplicacéo da simulag&o virtual ao
desenvolvimento das competéncias de tomada de decisdo”, os simuladores baseados em
sistemas de realidade virtual tém sido utilizados para formar profissionais em diferentes setores
de atividade ao longo de décadas, nomeadamente na aeronautica (Blow, 2012)[7], medicina
(Ravert, 2002; Gomoll, Pappas, Forsythe, & Warner, 2008)[8], enfermagem (Hovancsek, 2007;
Decker, Sportsman, Puetz, & Billings, 2008)[9] e na area militar (Christ, 2006)[10]. Vérios estudos
referem-se ao uso de simulacgdo de realidade virtual no treinamento de bombeiros (Bliss, Tidwell,
& Guest, 1997; Hall, 2010; Bayouth, 2011; Gillespie, 2013)[11] e pesquisas relacionadas a
bombeiros (Cohen-Hatton & Honey, 2015)[12].

Como mencionado acima, simulacBes em realidade virtual estdo sendo utlizadas para o
treinamento e avaliacdo dos bombeiros que desempenham fun¢fes de comando de incidentes
nas areas tatica e estratégica, e, em niveis de gestédo de operagdes. As simulagfes podem ser
interrompidas, controladas, repetidas, e permitir que os bombeiros se preparem para situacées
que nem sempre séo possiveis de simular em condi¢8es reais (Launder, Lamb, Olde, & Link,
2015) [13].

A experiéncia mencionada na introdu¢do, em uma unidade hospitalar na regido serrana do Rio
Grande do Sul, quando demonstramos os simuladores de realidade virtual para um grupo de
aproximadamente 100 brigadistas, a grande maioria do sexo feminino, foi extremamente rica
pelas percepcdes que tivemos e as reagdes que recebemos dos profissionais que nunca tiveram
a oportunidade de utilizar simulares de realidade virtual para capacitar e qualificar bombeiros e
brigadistas. Os simuladores sdo de 2 tipos: um de linha de mangueira e outro de extintor portatil,
conforme figura 1.
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Figura 1: Identificacdo dos modelos de simuladores de realidade virtual

Entre os dias 19 e 21 de outubro de 2021 uma equipe de 3 pessoas foi convidada a demonstrar
os simuladores de realidade virtual para a equipe de brigadistas do Hospital do Circulo. A equipe
era composta por um chefe de brigada de produtos perigosos do Centro de Ciéncias da Saude
da Universidade Federal do Rio de Janeiro — CCS/UFRJ que também é doutorando e mestre em
defesa e seguranca civil, um mestrando em defesa e seguranca civil pela Universidade Federal
Fluminense — UFF e um pés-graduando em segurancga contra incéndio. O convite foi feito pela
geréncia de recursos humanos por meio da coordenadoria do SESMT - Servi¢os Especializado
em Engenharia de Seguran¢a e Medicina do Trabalho do Hospital.

Figura 2: Brigadistas do Hospital do Circulo em a¢éo com os simuladores

Figura 3: Chefe da brigada de incéndio do Hospital do Circulo com brigadistas empunhando os
simuladores, https://circulosaude.com.br/rede-propria/hospital/ .
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A seguir apresentamos as reac¢des dos participantes que responderam ao questionario da
geréncia de recursos humanos e coordenada pelo SESMT do Hospital do Circulo. Quanto ao
requisito “atendimento a sua expectativa”, dos 31 (trinta e um) participantes que responderam,
80,65% consideraram como excelente, 12,90% como muito bom, e 6,45% como bom, totalizando
100% de aprovacgdo. Quanto aos requisitos “0 momento apresentou conhecimentos além dos ja
possuidos” e “O momento ofereceu oportunidade de troca de conhecimento entre os
participantes?”, dos 31 (trinta e um) que responderam, 30 disseram que sim e apenas 1 disse
que ndo, atingindo um indice de 96,77% de aprovagdo. Quando foram perguntados sobre se “A
metodologia de ensino utilizada foi inovadora? Classifique com uma nota de 1 a 10", 90,32%
deram nota 10, 3,23% nota 9, 3,23% nota 8 e 3,23% nota 7. Ja sobre “Como classifica seu
aproveitamento”, 67,74% classificaram como excelente, 25,81% como muito bom e 6,45% como
bom, totalizando 100% de satisfagdo. E, por fim, sobre a “Adequacgéo da carga horaria”, 51,61%
classificaram como excelente, 32,26% como muito bom, 9,68% como bom, 3,23% como regular
e 3,23% como ruim. Importante ressaltar que sobre este Ultimo topico, a carga horaria ndo estava
pré-definida e sem metodologia visto que se tratava de uma demonstragdo e néo treinamento.
Treinamento pressupde metodologia de ensino, que ndo foram aplicados na demonstragao.

Ja na pesquisa que esta sendo feita pelo projeto Petrobras conexdes para inovagdo, e que
também participamos, estd sendo conduzida pela UFRJ que é a instituicdo de ciéncia e
tecnologia do projeto, e devera trazer importantes observagbes quanto a aplicabilidade da
realidade virtual para a formacéo, qualificacdo e reciclagem de profissionais brigadistas do setor
de dleo, gas e biocombustiveis. O projeto prevé o desenvolvimento de cenarios imersivos do
setor de 6leo e gas, além da criacdo de uma metodologia de treinamento para os profissionais
da companhia petrolifera. Na coleta de dados realizada com 105 (cento e cinco) profissionais
brigadistas da empresa tivemos uma variedade de tipos de profissionais de ambientes como
plataforma offshore, das refinarias, das termoelétricas e administrativo, proporcionando uma
riqueza de dados para a pesquisa que, preliminarmente, trazemos aqui algumas impressoes.

E fato que a pandemia do Covid19 prejudicou as atividades presenciais e com isto 0s
treinamentos de simulado com fogo real para bombeiros e brigadistas. Entretanto, o que
observamos nesta coleta de dados € que mesmo aqueles profissionais com mais de 15 (quinze)
anos de atividades, treinar obrigatoriamente apenas uma vez por ano e, voluntariamente
participar de “simulados a seco” mensalmente, ndo proporcionam aqueles profissionais uma
habilidade intrinsecamente inerente aos desafios das emergéncias colocadas no simulador de
realidade virtual. O que quer dizer isto: que ao imergir no ambiente virtual e se deparar com 0s
fendmenos dos incéndios em determinados cenarios, aqueles profissionais tiveram dificuldades
de realizar algumas tarefas basicas de procedimento de seguranc¢a, se colocando em risco e
resultando em “mortes virtuais”. Brigadistas industriais experientes tiveram a sensa¢do de como
treinar em diversos cendrios com ocorréncias de todos os fendmenos do incéndio pdde ser
desafiador e mostrar que treinar mais vezes € importante para a cogni¢cdo desses individuos e
melhorar a performance da sua atividade profissional. O sucesso na criacdo de uma metodologia
de treinamento em realidade virtual para a companhia petrolifera, possivel com a coleta de
dados, demonstrou que mais de 95% (noventa e cinco) por cento dos profissionais aprovaram a
introducdo da tecnologia de realidade virtual para o aumento da performance dos brigadistas da
Petrobras.

E, para demonstrar que a alternativa de treinamento em realidade virtual para bombeiros e
brigadistas devera se tornar uma tendéncia mundial, a NFPA — National Fire Protection
Associate, lancou uma RFP — Request for Proposal para receber propostas para contratacdo de
projeto para aprendizagem imersiva para treinamento de bombeiros. A reconhecida fundacéo de
pesquisas da Associacao Nacional de Protecdo contra Incéndio Norte americana busca com esta
publicagdo planejar a adogéo das tecnologias imersivas com emissdo de um padrdo especifico.

Mencionamos anteriormente sobre as possibilidades que a tecnologia imersiva de realidade
virtual proporciona para os bombeiros e brigadistas sob o vetor da seguranca, aumentando a
frequéncia do treinamento e a seguranca nas realiza¢gfes, diminuindo os riscos e 0s custos.
Vamos abordar a partir de agora sobre a salde desses profissionais. A questdo da saude do
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trabalhador sempre deve vir em primeiro lugar. Trabalhador sem saldde ndo desempenha suas
atribuigbes minimamente. De acordo com dados de duas pesquisas do NIOSH — The National
Institute for Occupational Safety and Health e publicado no British Medical Journal na se¢éo
Occupational and Environmental Medicine [14], mostraram uma liga¢@o entre o cancer e 0s
bombeiros e brigadistas. A pesquisa concluiu que os bombeiros enfrentaram um aumento de 9%
no diagnoéstico de cancer e um aumento de 14% nas mortes relacionadas ao cancer em
comparacao com a populagdo geral nos EUA. O primeiro estudo foi um projeto de varios anos
para examinar o risco de cancer em bombeiros usando os registros de salde de
aproximadamente 30.000 bombeiros de carreira atuais e aposentados de trés grandes corpos
de bombeiros de cidades para observar a mortalidade e os incidentes de cancer. O segundo
estudo analisou a resposta a exposigdo entre 20.000 bombeiros dos mesmos corpos de
bombeiros. Os resultados da primeira fase, que mostraram evidéncias de uma relagdo entre
combate a incéndios e cancer, foram publicados em outubro de 2013. Os resultados do segundo
estudo, publicado em 2015, mostraram uma relacdo entre combate a incéndios e cancer de
pulméo e leucemia. Um outro estudo elaborado por K.W Fent, et al [15] avalia a exposi¢cdo aos
hidrocarbonetos aromaticos policiclicos (PAHs) que os bombeiros sdo submetidos nos
treinamentos, resultando que as concentra¢des medianas de quase todos os metabdlitos de PAH
na urina aumentaram no periodo pré-treino a 3 horas pds-treinamento para cada cenario e foram
mais altas para painéis estruturais de pinus, chamados de OSB — oriented strand board, seguido
por palete e palha e, em seguida, fumaga simulada. Para os instrutores que supervisionaram trés
treinamentos por dia, as concentragdes medianas aumentaram a cada coleta. Um Gnico dia de
exercicios com painéis estruturais de pinus levou a um aumento de 30 vezes em 1-hidroxipireno
para instrutores, culminando em uma concentragdo média de fim de turno 3,5 vezes maior do
que os niveis médios medidos por bombeiros em um estudo de incéndio residencial controlado
anterior. As concentracdes respiratorias de benzeno aumentaram de 2 a 7 vezes imediatamente
apos o treinamento. E quais as conclusfes desse estudo: A absorcdo dérmica provavelmente
contribuiu para os niveis bioldgicos, pois a via respiratoria estava bem protegida. As academias
de treinamento devem considerar os riscos de exposi¢do, bem como os objetivos instrucionais
ao selecionar os exercicios de treinamento.

Outra fonte de preocupagdo € com relagdo aos problemas cardiacos. A morte subita cardiaca
sempre foi responsavel pela maior parte das mortes de bombeiros em servico desde que a
Fundacéo de Pesquisas da NFPA [16] iniciou este estudo em 1977. A partir dos 36 anos, iniciam-
se as mortes por problemas cardiacos.
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Figura 4: Morte de bombeiros por idade e causa de morte. Fonte: NFPA,2020.

Manter-se saudavel é uma prerrogativa dos profissionais de respostas as emergéncias e muitas
organizagdes mantém convénios com academias para proporcionar um melhor condicionamento
fisico para aqueles colaboradores. E um ponto de atencéo, tendo em vista que o treinamento do
simulado real, apesar de utilizar liquidos inflamaveis e pallets de madeira gerando grande
quantidade de fogo, ele é na maioria das vezes controlado, diminuindo a dinamicidade e tornando
0 simulado mais previsivel. O que vimos na realidade virtual é que a dinamicidade é um dos
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requisitos da ferramenta, visto que a adi¢cdo de novos cendrios com os fendmenos provocados
pelos incéndios pode ser feita continuadamente, tornando o treinamento mais dindmico e
imprevisivel. Em 3 (trés) anos o simulador que utilizamos nas pesquisas saltaram de 12 (doze)
cenarios para 60 (sessenta) cenarios. E ha uma previsdo de novas disciplinas e cenarios para
serem adicionados, de acordo com o roadmap da fabricante do simulador.

Outro dado interessante na pesquisa da Fundacéo de Pesquisas da NFPA, sdo as mortes dos
bombeiros profissionais e de brigadistas voluntarios.

105 4
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60 -

Volunteer

= == == Career

45 - 4
i / \ N\ A
?g  J \\’ -~ \f—\l /\~'~\"’

Number of Deaths

77 80 83 86 89 92 95 98 01 04 07 10 13 16 19

* Excluding the firefighter deaths at the World Trade Center in 2001 and the
COVID deaths in 2020.

Figura 5: Comparativo de mortes entre bombeiros profissionais e brigadistas voluntarios. Fonte:
NFPA.

Percebe-se que o nimero de mortes vem caindo tanto para os bombeiros profissionais como
para os brigadistas voluntarios, mas nos ultimos 10 (dez) anos a média vem se mantendo estavel.
A queda e a recente estabilidade tém a ver com as novas tecnologias e procedimentos que foram
introduzidos no combate a incéndio, mas que nos ultimos anos percebe-se um desafio para
diminuir a média que se mantém estavel.

Na tabela a seguir a NFPA faz um resumo geral sobre os tipos de atividades x causa da morte x
natureza da morte.

Career Firefighters Volunteer Firefighters
Number of Deaths Percent of Deaths Number of Deaths Percent of Deaths

Type of duty

Operating at fireground 4 17% 6 22%
Responding to or returning from alarms 2 9% 16 59%
Operating at non-fire emergencies 5 22% 1 1%
Training 4 17% 1 4%
Other on-duty activity 8 35% 3 11%
TOTALS 23 100% 27 100%
Cause of fatal injury

Overexertion/stress/other related medical 13 57% 18 67%
Accidental overdose 1 4% 0 0%
Struck by vehicle 1 4% 0 0%
Motor vehicle crash 2 9% 5 19%
Fell 1 4% 0 0%
Structural collapse 1 4% 2 7%
Lost inside 2 9% 0 0%
Assault 1 4% 1 4%
Caught/trapped underwater 1 % 1 4%
TOTALS 23 100% 27 100%
Nature of fatal injury

Sudden cardiac death 11 48% 16 59%
Internal t a/crushing 4 17% 5 19%
Asphyxia, including smoke inhalation 3 13% 2 7%
Stroke 1 4% 2 7%
Gunshot 1 4% 1 4%
Drowning 2 9% 1 4%
Drug overdose 1 4% 0 0%
TOTALS 23 100% 27 100%

Figura 6: Comparacdo de 6bitos em servigo entre bombeiros de carreira e voluntarios, 2020*.
Fonte: NFPA
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O treinamento foi responsavel por 17% das mortes em bombeiros profissionais contra 4% dos
brigadistas voluntarios, explicado pelo simples fato de que o profissional treina mais que o
voluntario. Também com 17% das mortes em bombeiros profissionais esté a operacéo em campo
contra 22% dos brigadistas voluntarios. Quando vamos para as causas das mortes, tanto para
os profissionais quanto para os voluntarios (57% x 67%) disparado em primeiro lugar estao o
esforco excessivo, estresse ou outra questdo médica. E, por fim, para a natureza da causa da
morte estd, com 48% e 59%, respectivamente, vem a morte subita cardiaca disparado em
primeiro lugar.

Abordamos até aqui questdes relacionadas a seguranca e a saide dos profissionais de combate
a incéndio. Importante também salientar a questdo ambiental, que forma o tripé SMS — Saulde,
Meio Ambiente e Segurancga, estabelecida em todas as organizagdes. Recentemente lancado,
os Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel — ODS da Organizagdo das Nagdes Unidas sé@o
um pacto global firmado para alcangar a erradicacéo da pobreza e promover uma vida digna a
todas as pessoas. Sdo 17 objetivos para transformar o mundo, os ODS. Para alcangar as 169
metas contempladas, é necessario um esfor¢o conjunto e continuado entre nagdes, empresas,
academia e sociedade civil. Entendemos que os ODS 3 — Saude e bem estar: Assegurar uma
vida saudavel e promover o bem-estar para todos, em todas as idades, ODS 4 — Educacéo de
qualidade: Assegurar a educacdo inclusiva e equitativa e de qualidade, e promover
oportunidades de aprendizagem ao longo da vida para todos, ODS 8 — Trabalho decente e
crescimento econdmico: Promover o crescimento econémico sustentado, inclusivo e sustentavel,
emprego pleno e produtivo e trabalho decente para todos, ODS 9 — Industria, inovacdo e
infraestrutura: Construir infraestruturas resilientes, promover a industrializagdo inclusiva e
sustentavel e fomentar a inovagéo, e 0 ODS 13 — A¢do contra a mudanca global do clima: Tomar
medidas urgentes para combater a mudanca do clima e seus impactos, estéo diretamente ligados
ao momento tecnoldgico que estamos vivendo. E por tudo o que ja foi dito acima sobre a
exposicdo as substancias quimicas, a dificuldade em se treinar continuadamente, a estar mais
bem preparado, a realidade virtual ainda contribui para a descarbonizacéo do treinamento para
as diversas atividades de combate a incéndio, sejam eles urbanos, florestais, de aerédromo,
industriais ou mesmo brigadistas voluntarios.

Para calcular os efeitos dos impactos ambientais anuais dos treinamentos com fogo real para as
classes A e B, combustiveis solidos e liquidos inflamaveis, respectivamente, a principal fabricante
de simuladores de realidade virtual realizou calculos que, assumindo que séo gastos 2 mil horas
anuais em treinamento com taxa de 30% de taxa de vazdo da mangueira; que sdo usados 2 mil
horas de liquido gerador de espuma e liquidos inflamaveis para conter 50 m2 de ignicao;
assumindo que sao gastos 54 kg de pinus estruturais em cada uma das 500 sessfes anualmente;
sem contar os custos com agua, dos liquidos inflamaveis e emissdes de gases, custo do liquido
gerador de espuma, custo com a limpeza dos residuos e depreciagdo dos equipamentos,
chegaram aos seguintes resultados: o consumo de agua no treinamentos com fogo real foram
estimados em 20 milhdes de litros ou 10 piscinas olimpicas, aproximadamente; sdo gastos 2
milhdes de litros de espuma, gerando contaminagdes por PFAS — substancias per e polifluoralquil
e geragdo de 27.000 quilos de emissfes de CO2. Com os simuladores de realidade virtual ndo
h& gastos com estes itens, zerando suas emissoes. Figura?.

O meio ambiente é um assunto global e controlar as emissdes de gases de efeito estufa esta na
pauta do dia das nacBes desenvolvidas em virtude das mudancas climaticas que estamos
sofrendo. As diversas disciplinas que estudam as mudancas climaticas que interagindo entre si
advogam no sentido de que as mudancas culturais deverdo ser implementadas cada vez mais
rapido, devido aos desastres que estamos vivenciando e que estdo se tornando cada vez mais
graves. Assim, evitar a queima de liquidos inflamaveis, a queima de madeira de pinus, reduzir
os residuos gerados pela atividade do treinamento simulado com fogo real, se tornard mandatéria
pelos impactos que poderdo adicionar na contabilidade das emissdes de gases de efeito estufa
e assim contribuir com o pais na melhoria da sustentabilidade e na melhoria da qualidade de vida
da populagéo em geral.
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HOW WE ARE HELPING DELIVER A NET ZERO WORLD
ESG ESTIMATES - ANNUAL EQUIVALENT ENVIRONMENTAL IMPACT*

Live Fire Training One FLAIM Trainer
I; Water Consumption’ ’?0 million litres ZERO
e (10 Olympic swimming pools)
ﬁi PFAS Contamination’ ~2m litres of foam ZERO
(equivalent $10m foam costs)
& €02 Emission® 27,000 kg ZERO
(*$1k carbon credit per trainer)

AEE! estimates on annual basis

1. assumes 2k hours of training events per annum at 30% hose flow rate

2. assumes foam usage for a 50 sqm petrol spil ignited 2k hours annually

3. assumes 3x 18kg pallets 500 sessions annually

4. excludes cost of water cost, cost of fuel and gas emissions, cost of foam
decont, tion clean-up costs and equip depreciation

Figura 7: Quadro comparativo entre simulados reais x simulados em realidade virtual. Fonte:
Flaim Systems, https://flaimsystems.com/

A vantagem para o meio ambiente é imensa na adocao da realidade virtual para os treinamentos
de combate a incéndio. Os dados sdo aproximados e refletem a atividade de um centro de
treinamento de porte que atenda organizac@es industriais. Se elevarmos esta conta para as
dezenas de milhares de centro de treinamento existente no Brasil, a contribui¢do que o pais pode
dar para atender o desafio da agenda 2030 da ONU e introduzir a realidade virtual para os
treinamentos de bombeiros militares, civis, industriais, de aerédromo, florestais, municipais,
estaduais, federais e brigadistas voluntérios sera de grande valia para o pais, ajudando a reduzir
as emissoes, descarbonizando o treinamento e tornando a atividade mais sustentavel.

As principais vantagens da simulagado de realidade virtual em comparagdo com o0s exercicios ao
vivo sdo o custo-beneficio, a flexibilidade e a capacidade de criar eventos de grande escala. A
realidade virtual € mais barata porque requer menos pessoal, menos equipamentos e elimina a
necessidade de criar ambientes fisicos para treinamento. E flexivel porque os treinadores podem
facilmente construir um enorme variedade de cenarios, escolhendo e combinando os diferentes
ambientes e objetos disponiveis em uma biblioteca. Mas o mais importante, o software de
simulacdo permite que os instrutores criem eventos em um ambiente virtual que seriam
extremamente dificeis de recriar em um exercicio ao vivo. (Boosman, M. et al) [17].

Concluséo

As primeiras impressdes sobre os avanc¢os da realidade virtual para treinamento e qualificagdo
de bombeiros e brigadistas no Brasil sdo positivas, principalmente quando uma organizagdo do
porte da Petrobras incentiva e inicia estudos para adog¢do da tecnologia. Também é muito
alvissareira quando uma organizagdo militar como o Corpo de Bombeiros Militar do Estado do
Parana adota a tecnologia, desde abril de 2021 quando adquiriu o simulador, para formacéo de
seus recrutas e reciclagem dos seu corpo de combate a incéndio. S&o duas referéncias de peso
e importantissimas para as demais organizagdes civis e militares do pais. E quando olhamos
para o cendrio externo nos deparamos com estudos e adogdo a passos largos, incluindo a
requisicao de propostas da Fundagao de Pesquisas da NFPA, mas também com casos concretos
de adocgao da tecnologia em organizagdes civis e militares de ponta e classe mundial como Forga
Aérea Americana, Marinha Francesa, Forca Aérea Inglesa, Marinha Australiana, Saudi Aramco,
The Fire Service College UK, dentre outras de renome.

Percebemos muito valor quando o desafio de estar pronto e preparado para encarar desafios
que sdao dificeis de combater, que é o caso dos bombeiros, onde um erro pode ser fatal, &
esperancgoso o quanto que a realidade virtual pode apoiar as organizagfes a desenvolver novas
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habilidades para seus colaboradores de respostas as emergéncias. Estudos cientificos estédo
avancando em grande quantidade com esforcos académicos nacionais e internacionais
trabalhando em conjunto, demonstra que este € um caminho sem volta. Maior engajamento,
motivacao, repeticdo buscando a melhoria continua, com seguranca e de forma sustentavel,
torna a adogao da realidade virtual uma pré-condicao na formacéo de novos colaboradores de
respostas as emergéncias. Treinar mais, treinar com mais seguranga, sem custos logisticos
associados, apoiando a melhoria continua do profissional, permitira ao aluno enfrentar o
simulado real muito mais preparado. Aumentar as horas da pratica de combate a incéndios nos
regulamentos estaduais sera mandatério. Regulamentar serd uma questdo de tempo, as
iniciativas estdo surgindo e estdo por toda a parte, em padrdes para diversas inddstrias como
aviacao, naval, aeroportudrio, industrial, hospitalar etc.

E importante salientar que a adogdo esta chegando baseado em evidéncias cientificas,
produzidas por pesquisas nas diversas escolas das universidades nacionais e internacionais.
Aqui no Brasil, além da Universidade Federal Fluminense, por meio deste mestrando, mas
também a UFRJ e a UTFPR, respectivamente apoiando os projetos Petrobras conexdes para
inovacgédo e do Corpos de Bombeiros do Estado do Parana, comegam a produzir conhecimentos
na tecnologia de imersédo de realidade virtual na area de respostas as emergéncias e combate a
incéndio. Internacionalmente a Universidade de Deakin em Geelong/Austrdlia, despontando
como precursora em tecnologias imersivas e hapticas, a Universidade de Coimbra em Portugal,
a Universidade de Ciéncias Aplicadas do Oeste da Noruega entre outras, estdo publicando e
contribuindo para a disseminacéo do conhecimento.

As demonstracdes que acompanhamos em que mais de 300 (trezentos) profissionais da mais
diversas habilidades em combate a incéndio, sejam militares, industriais, de aer6dromo, civis e
brigadistas voluntérios, tiveram a oportunidade de experimentar pela primeira vez no Brasil a
sensacdo de imersdo em um simulador de realidade virtual com wearables que criam um
ambiente imersivel muito proximo da realidade, que consumiu mais de 40 mil horas de pesquisa
e desenvolvimento, nos permitem dizer que havera uma disrupgao tecnolégica no segmento de
treinamento de combate a incéndios no Brasil, transformando digitalmente a atividade, para uma
melhor formacdo e qualificacdo. A melhoria cognitiva do treinando, a sustentabilidade da
tecnologia, a economia e descarbonizagdo da atividade serdo os pilares que servirdo de base
para a regulamentacéo e inclusdo da realidade virtual no treinamento de bombeiros e brigadistas
no Brasil. Ainda ha o que pesquisar, estamos s6 no inicio, mas com a aceleragdo que a tecnologia
estd implementando novas solugdes, e a chegada de um Metaverso estimulada pelas grandes
companbhias internacionais de tecnologia, € em um cenario estimulado por uma pandemia que
ainda nao acabou, ndo ha o que esperar. Continuaremos as pesquisas apoiando a sociedade a
alcancar as metas de um mundo mais sustentavel e inclusivo para todos, inclusive com novas
pesquisas comparativas entre o treinamento convencional e o de realidade virtual.
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