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RESUMO

O Corpo de Bombeiros Militar de Minas Gerais (CBMMG) é rotineiramente empenhado em ocorréncias
envolvendo acidentes com veiculos que transportam produtos perigosos nas rodovias. Nesses
atendimentos, geralmente ocorre o vazamento da carga, que atinge diretamente o meio ambiente, em
especial o solo, lengois freaticos e mananciais. Com a finalidade de minimizar esses impactos
ambientais, a contengao rapida dos vazamentos é primordial. Para esse tipo de atendimento, os
militares do CBMMG baseiam suas agdes na Instrugéo Técnica Operacional 28 (ITO-28). Esta norma
preconiza os procedimentos a serem seguidos nos atendimentos a ocorréncias com produtos
perigosos, incluindo acbes de preservacdo ambiental, tais como acionamento do Nucleo de Emergéncia
Ambiental (NEA) e adogao de medidas de contengao e controle dos vazamentos. O presente artigo
objetivou analisar essas agdes adotadas nas ocorréncias dessa natureza entre os anos de 2020 e 2023.
Por meio de um estudo empirico, foi realizada uma pesquisa documental exploratéria nos Registros de
Eventos de Defesa Social (REDS) fornecidos pelo Centro Integrado de Informagdes de Seguranca
Publica (CINSP). Para isso, adotou-se uma abordagem quali-quantitativa, utilizando o método de
analise de conteudo de Bardin para obteng&o dos resultados, que indicaram um desempenho positivo
e uma eficiéncia consideravel, com indice de 77,9% de acionamento do NEA e 70,6% de adocao de
medidas de contengédo e controle nas ocorréncias com impactos ambientais. Esse resultado demonstra
a eficiéncia do CBMMG como 6rgéo integrante do Sistema Nacional de Meio Ambiente (SISNAMA)
nesse tipo de atendimento.
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ARTIGO ORIGINAL

ANALYSIS OF ENVIRONMENTAL PRESERVATION PROCEDURES ADOPTED
BY MINAS GERAIS FIRE DEPARTMENT IN ROAD INCIDENTS INVOLVING
HAZARDOUS MATERIALS

ABSTRACT

The Minas Gerais Fire Department (CBMMG) is routinely engaged in incidents involving accidents with
vehicles transporting hazardous materials on highways. In these incidents, cargo spills typically occur,
directly affecting the environment, particularly the soil, groundwater, and water sources. To minimize
these environmental impacts, the rapid containment of spills is crucial. For this type of response, the
military personnel of CBMMG base their actions on Operational Technical Instruction 28 (ITO-28). This
regulation outlines the procedures to be followed in incidents involving hazardous materials, including
environmental preservation actions such as notifying the Environmental Emergency Unit (NEA) and
implementing containment and control measures for spills. This course completion work aimed to
analyze these actions taken in incidents of this nature between the years 2020 and 2023. Through an
empirical study, exploratory documentary research was conducted using the Social Defense Event
Records (REDS) provided by the Integrated Public Safety Information Center (CINSP). For this, a
qualitative-quantitative approach was adopted, using Bardin's content analysis method to obtain the
results, which indicated a positive performance and considerable efficiency, with a rate of 77.9% for
NEA notification and 70.6% for the adoption of containment and control measures in incidents with
environmental impacts. This result demonstrates the efficiency of CBMMG as a component of the
National Environmental System (SISNAMA) in this type of response.
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1 INTRODUGAO

A preservagdo ambiental € um assunto discutido mundialmente devido a sua
importancia para o futuro do planeta. Na esfera federal, estadual e municipal, a
preocupagao com o0 meio ambiente deve ser constante, com ag¢des conjuntas de
protecdo ambiental. Segundo Jacobi e Sinisgalli (2012, p. 1471), "A governanga
ambiental envolve todos e cada um nas decisdes sobre 0 meio ambiente, por meio
das organizagdes civis e governamentais, a fim de obter ampla e irrestrita adesao ao
projeto de manter a integridade do planeta".

Os prejuizos que um dano ambiental pode causar sao notoérios e abrangentes,
afetando diretamente a saude humana, a biodiversidade e os ecossistemas. Dentre
as diversas formas de contaminacdo ambiental, destacam-se os acidentes rodoviarios
envolvendo veiculos que transportam produtos perigosos, representando um desafio
significativo para a seguranca publica e para os 6rgaos de protegao ambiental. O
vazamento desses produtos pode liberar substancias téxicas no solo, na agua e na
atmosfera, causando danos severos a populagdo e ao meio ambiente (Andrade,
2016).

A legislacao ambiental brasileira tem evoluido para garantir a protecao efetiva
dos recursos naturais € a prevencao de danos ambientais, incluindo medidas
especificas para o transporte de produtos perigosos. A Agéncia Nacional de
Transportes Terrestres (ANTT) é a entidade responsavel por regulamentar o
transporte rodoviario de produtos perigosos no Brasil (ANTT, 2024).

Diante da complexidade e diversidade dos produtos transportados, é exigido
das equipes de emergéncia respostas rapidas e eficientes que mitiguem os impactos
ambientais. Atrelado a isso, ha a necessidade de normas rigorosas, treinamento
adequado, planejamento de emergéncia e medidas de segurang¢a para minimizar os
riscos associados a essa atividade. As politicas publicas tém um papel crucial na
prevencao de desastres ambientais, especialmente no que se refere ao transporte de
produtos perigosos, com regulamentagdes para minimizar os riscos de acidentes e
suas consequéncias ambientais (Assis et al., 2022).

Em Minas Gerais, o Corpo de Bombeiros Militar de Minas Gerais (CBMMG) &
rotineiramente empenhado nas rodovias em atendimentos a emergéncias com

produtos perigosos, os quais abrangem uma enorme gama de materiais. O alto indice
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de ocorréncias dessa natureza se deve ao fato de que o estado possui a maior malha
rodoviaria do Brasil, equivalente a cerca de 16% do somatério das rodovias estaduais,
federais e municipais de toda a malha viaria existente no pais. No estado, séo
272.062,90 km de rodovias (Minas Gerais, 2024).

Nesse tipo de atendimento, as guarni¢cées do CBMMG baseiam suas agdes na
Instrucdo Técnica Operacional 28 (ITO-28), que rege a atuagdo dos militares nas
ocorréncias envolvendo produtos perigosos. A referida norma apresenta conteudos
voltados a segurangca do bombeiro militar e das demais pessoas (vitimas e
profissionais) incluidas na ocorréncia. Além disso, trata da importancia da preservagao
do meio ambiente por meio da adog¢ao de medidas de contencgao e controle que visam
evitar a ampliagdo do acidente e minimizar os danos e a contaminagdo do homem e

do ambiente.
1.1 Referencial teérico

Neste subitem, serdo abordados os conteudos atinentes a produtos perigosos
e meio ambiente que se relacionam ao tema estudado. Serdo detalhadas as
competéncias do Corpo de Bombeiros Militar de Minas Gerais, alinhadas ao Plano de
Comando da instituicao, que é embasado de forma minuciosa nas disposicdes
contidas nas Constituicbes Federal e Estadual, cuja normatizagao € elucidada na Lei
Orgénica Basica n° 14.751, de 12 de dezembro de 2023.

1.1.1 Produtos Perigosos e Meio Ambiente

Os produtos perigosos, presentes em diversas atividades industriais e
comerciais, tém um impacto significativo no meio ambiente, especialmente em casos
de vazamentos. Considera-se produto perigoso aquele que representa risco ao meio
ambiente e a saude das pessoas, seja ele encontrado na natureza ou produzido por
qualquer processo. Para o manejo e transporte em seguranga, esses materiais sao
classificados em categorias, segundo a composigdo e caracteristicas, tais como
explosivos, inflamaveis, toxicos e radioativos (Agéncia Minas, 2023).

Vazamentos de produtos perigosos podem causar contaminagdes graves em

solos, mananciais e na atmosfera, resultando em danos ecolégicos de longo prazo e
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ameaca a biodiversidade. O transporte inadequado desses produtos pode levar a
acidentes ambientais catastroficos. Nas rodovias, € uma atividade que apresenta
elevado risco de acidentes, os quais podem resultar em graves consequéncias para o
meio ambiente e para a saude publica. Diversos estudos concentram a atengcao nos
eventos que envolvem produtos perigosos em fungéo do alto potencial de danos que
podem causar a coletividade, sem qualquer observancia dos limites espaciais e

temporais nos territérios (Cardoso; Oliveira, 2022, p.5).

1.1.2 Corpo de Bombeiros Militar de Minas Gerais

Conforme previsto na Constituicao Federal (art. 144, § 5°), compete aos corpos
de bombeiros militares do Brasil a execugdo de ac¢des de defesa civil (Brasil, 1988).
Aliado a isso, a Constituicdo do Estado de Minas Gerais no inciso I, art.142, deixa
claro que séo de competéncias do CBMMG:

[...] a coordenacdo e a execucdo de agdes de defesa civil, a prevengéo e
combate a incéndio, pericias de incéndio, busca e salvamento e
estabelecimento de normas relativas a seguranca das pessoas e de seus
bens contra incéndio ou qualquer tipo de catastrofe” (Minas Gerais, 1989, p.
265).

A Lei Organica Nacional das Policias Militares e dos Corpos de Bombeiros
Militares dos Estados, do Distrito Federal e dos Territérios (Lei Organica Basica n°
14.751, de 12 de dezembro de 2023) inclui, em seu artigo 6°, os corpos de bombeiros
militares como responsaveis pelas acdes de preservacdo ambiental e de fiscalizagao
quanto aos servicos de armazenamento e transporte de produtos especiais e
perigosos com vistas a prote¢cdo das pessoas, do patrimdnio publico e privado e do
meio ambiente. Destaca também como atribuicdo dos corpos de bombeiros a
promocao de agdes de educacado ambiental, como integrante do Sistema Nacional de
Meio Ambiente (SISNAMA):

Art. 6° Compete aos corpos de bombeiros militares dos Estados, do Distrito
Federal e dos Territérios, nos termos de suas atribuicbes constitucionais e
legais:

IV - fiscalizar, no ambito de sua competéncia, os servigos de armazenamento
e o transporte de produtos especiais e perigosos, com vistas a protegdo das
pessoas, do patriménio publico e privado e do meio ambiente;

VII - proteger o meio ambiente mediante a realizagc&o de atividades de:

[...] b) promocdo de agbes de educagdo ambiental, como integrante do
Sisnama; (Brasil, 2023, p. 5).
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1.2 Problema

O enorme fluxo de caminhdes transportando produtos quimicos perigosos,
especialmente combustiveis, nas rodovias de Minas Gerais e, consequentemente, os
acidentes decorrentes dessa atividade sao responsaveis por grandes contaminagdes
ambientais das areas de entorno. As areas que margeiam as rodovias geralmente
possuem corpos d'agua, que sao afetados pelo derramamento das cargas. Segundo
Silva (2022), a vulnerabilidade hidrica de trechos que possam ser acometidos por
acidentes rodoviarios € preocupante para comunidades locais e 6rgdos ambientais.

Diante do exposto, surgiu um questionamento: como o Corpo de Bombeiros
Militar de Minas Gerais tem contribuido para preservar o meio ambiente em
ocorréncias rodoviarias envolvendo vazamento de cargas de produtos perigosos? A
hipétese levantada foi a de que, como o CBMMG utiliza a ITO-28 como norma padrao
para o atendimento de ocorréncias envolvendo produtos perigosos e, nesta norma,
constam acdes de preservagdao ambiental (acionamento do Nucleo de Emergéncia
Ambiental (NEA) e implementacdo de medidas de contencdo e controle), os

atendimentos estao, sim, sendo praticados de forma eficiente e satisfatoria.

1.3 Justificativa

A 52 edi¢do do Plano de Comando do CBMMG (2015/2026) traz como um dos
objetivos estratégicos o incentivo a cultura de prevencédo e protecdo a vida, ao
patrimOnio e ao meio ambiente, enfatizando a missao de protecdo ambiental da
corporagao (Minas Gerais, 2023). Alinhado a isso, o presente trabalho estudou os
procedimentos de preservacao ambiental adotados pelo CBMMG nas ocorréncias de
acidentes rodoviarios com produtos perigosos nos anos de 2020 a 2023, por meio de
informagdes contidas nos historicos dos Registros de Eventos de Defesa Social
(REDS), com foco nos relatos de vazamento dos produtos quimicos e nas agdes das
guarni¢des BM para minimizar os danos ambientais. Assim, foi possivel avaliar a

eficacia da atuacdo do CBMMG nesse tipo de ocorréncia.
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1.4 Objetivos

1.4.1 Objetivo Geral

Analisar as ag¢des de preservagao ambiental adotadas pelas guarnigdes do
CBMMG em ocorréncias envolvendo produtos perigosos nas rodovias do estado de
Minas Gerais, conforme padrdes estabelecidos na ITO-28. Dessa forma, demonstrar
a importancia do CBMMG como 6rgao integrante do SISNAMA, de acordo com o

estabelecido na Lei Orgéanica Basica n° 14.751, de 12 de dezembro de 2023.

1.4.2 Objetivos especificos

Sao objetivos especificos deste trabalho:

e Analisar os atendimentos a ocorréncias com produtos perigosos realizados
pelo CBMMG nas rodovias do estado.

e Estudar as diretrizes da ITO-28 relacionadas as acbes de preservacao
ambiental.

e Avaliar se a atuagao operacional das guarnigdes BM esta em conformidade
com as agdes de preservagao ambiental preconizadas na ITO-28.

e Determinar a importancia das acdes de resposta do CBMMG em ocorréncias
com produtos perigosos nas rodovias no contexto da preservacdo do meio
ambiente.

e Avaliar se as agdes de preservagao ambiental averiguadas estédo alinhadas aos

objetivos tragados pelo Plano de Comando do CBMMG, 52 edicao.

2 METODO

Este artigo classifica-se como um estudo empirico, definido pela coleta de
dados e observacdo, fundamental para validar hipoéteses cientificas e construir
conhecimento sobre fendbmenos especificos. A pesquisa documental foi utilizada
como procedimento técnico para analise da ITO-28 e estudo dos REDS, conforme
detalhado nesta secéo.

A pesquisa teve carater descritivo e exploratorio, ao visar descrever as

caracteristicas de uma determinada populagdo ou fenbmeno, proporcionando maior
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familiaridade com o problema, tornando-o mais explicito e auxiliando na construgao
de hipoteses (Lakatos; Marconi, 2003).

Inicialmente, foram estudados artigos e dissertagdes relacionados ao tema de
preservagao ambiental em acidentes rodoviarios envolvendo cargas de produtos
perigosos, publicados nos ultimos dez anos (2014 a 2023). A pesquisa ocorreu em
bases de dados cientificas confiaveis, como Scielo, portal Capes, portal Capes de
teses e dissertagdes, Biblioteca Digital Brasileira de Teses e Dissertagbes (IBICT),
revista Vigiles, do Corpo de Bombeiros Militar de Minas Gerais, revista Flammae, do
Corpo de Bombeiros Militar de Pernambuco, revista Ignis, do Corpo de Bombeiros
Militar de Santa Catarina, Biblioteca Digital da UFMG, da Unicamp e da USP. As
buscas foram realizadas utilizando palavras-chave especificas, como produtos
perigosos, meio ambiente, impacto ambiental, corpo de bombeiros e ecossistema.
Dentre os trabalhos obtidos, foram selecionados os mais alinhados com os objetivos
desta pesquisa.

A revisao da literatura é fundamental na construgao de artigos cientificos, pois
facilita a compreensdo do estado atual da pesquisa em um determinado campo,
permitindo uma analise critica de estudos prévios que possam estabelecer um
contexto solido para a investigacao proposta. De acordo com Bispo (2023), a revisao
da literatura pode servir para sintetizar trabalhos anteriores, comparar suas
descobertas, destacar lacunas e enigmas relevantes, desafiar e ampliar a teoria
existente e propor novas questdes e dire¢des para estudos futuros. Sendo assim, a
revisdo literaria possibilita consolidar o conhecimento existente e identificar
oportunidades para avangos e inovagdes na area de estudo.

Por meio de uma pesquisa documental exploratéria, efetuou-se uma analise
minuciosa da ITO-28, com o objetivo de identificar os procedimentos previstos na
norma que se enquadram em acgdes de preservacdo ambiental. Apds essa
identificacdo, foram examinados os Registros de Eventos de Defesa Social para
verificar se esses procedimentos foram de fato adotados pelas guarni¢des bombeiro
militar (Gu BM). Para a coleta desses dados, solicitou-se ao Centro Integrado de
Informagdes de Seguranga Publica (CINSP) os REDS relacionados ao atendimento
de ocorréncias envolvendo produtos perigosos nas rodovias de Minas Gerais no
periodo de 2020 a 2023.

A selecdo dos REDS de interesse foi realizada com base em filtros especificos,
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considerando apenas as ocorréncias que aconteceram na malha viaria terrestre de
Minas Gerais e aquelas naturezas que, em tese, poderiam envolver carga de produtos
perigosos. O material, recebido em formato de planilha, continha 337 registros, os
guais foram examinados.

O periodo de pesquisa foi definido de 2020 a 2023, considerando que, em 2020,
foi publicada a primeira edicdao da ITO-28, que regulamenta o atendimento a
ocorréncias com produtos perigosos pelas equipes do CBMMG. Conforme orienta
Silva (2018), o recorte temporal é essencial em pesquisas cientificas para garantir a
relevancia e a atualidade dos dados investigados, permitindo uma compreensao mais
precisa do fendbmeno estudado.

Foi adotada uma abordagem quali-quantitativa, na qual a combinacdo de
meétodos qualitativos e quantitativos permitiu uma compreensao mais abrangente dos
fendmenos estudados. Essa abordagem captura nuances e contextos detalhados, ao
mesmo tempo em que possibilita a generalizagao dos resultados. A integragao desses
métodos em uma unica pesquisa proporciona um exame mais rico e aprofundado dos
dados, combinando a objetividade dos numeros com a subjetividade das percepgdes
(Oliveira; Santos, 2022).

Para a verificacao qualitativa dos REDS, utilizou-se o0 método de analise de
conteudo de Bardin, considerado adequado para interpretar e averiguar os historicos.
E importante destacar que a escolha desse método deve estar alinhada com o
delineamento da pesquisa, objetivos, problema, referencial tedrico, intencionalidades
e com o conhecimento que se busca construir a partir do objeto de estudo. Portanto,
€ necessaria uma organizacgao légica, coerente e sistematizada de todas as fases a
serem percorridas (Valle; Ferreira, 2023).

A anadlise de conteudo desenvolvida por Laurence Bardin € uma metodologia
de pesquisa qualitativa amplamente empregada para a interpretacdo de dados
textuais. Seu objetivo é obter resultados replicaveis e validos, organizando e
categorizando as informagdes de forma sistematica. Segundo Bardin:

Andlise de conteudo é um conjunto de técnicas de andlise das
comunicagdes que utiliza procedimentos sistematicos e objetivos de
descri¢cao do conteudo das mensagens. O objetivo é a interpretacao dessas

mensagens, visando identificar o que estd sendo comunicado de forma
explicita ou implicita (Bardin, 2016, p. 37).
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Na teoria de Bardin, a analise de conteudo envolve a identificacdo e definigao
de duas unidades fundamentais: a unidade de registro e a unidade de contexto. Esses
conceitos sdo cruciais para a sistematizacédo e interpretacdo dos dados de forma
rigorosa e objetiva. A unidade de registro € a menor unidade de conteudo a ser
codificada e investigada, variando conforme a natureza do material e os objetivos da
pesquisa. Ja a unidade de contexto € a unidade maior na qual esta inserida a unidade
de registro. Essa unidade fornece o contexto necessario para interpretar corretamente
o significado da unidade de registro. Como enfatiza Bardin (2016): “[...] para que uma
analise de conteudo seja eficaz, € fundamental definir claramente as unidades de
registro e as unidades de contexto, assegurando que a interpretagcdo das mensagens
seja tanto precisa quanto significativa" (Bardin, 2016, p. 45).

Neste estudo, os REDS foram adotados como unidades de contexto, sendo
analisados os historicos (parte textual) das ocorréncias nas rodovias que envolveram
cargas de produtos perigosos. As agdes de preservacdo ambiental aplicadas pelas
equipes do CBMMG, medidas de contencdo e controle, foram consideradas as
unidades de registro registradas nas unidades de contexto (REDS).

Para complementar a interpretagcdo dos dados e apresentar os resultados de
maneira quantitativa e objetiva, realizou-se também uma analise estatistica dos dados
extraidos dos REDS. Essa abordagem permitiu a exposicao do conteudo através de
graficos. A analise quantitativa € essencial, pois, conforme Fisher argumenta, "[...]
para entender os fendmenos, € necessario ndo apenas observar o que ocorre, mas
também compreender sua regularidade sob a forma de leis matematicas" (Fisher,
1922, p. 9).

3 RESULTADOS
Nesta secédo, serao apresentados os resultados do estudo das ocorréncias com

produtos perigosos nas rodovias do estado no periodo de 2020 a 2023, com foco nas
acdes de preservacao ambiental preconizadas pela ITO-28.
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3.1 Acgoes de preservagao ambiental previstas na ITO-28

Embora seja obrigacdo do causador do incidente acionar o Nucleo de
Emergéncia Ambiental, o CBMMG e outros 6rgdos empenhados na ocorréncia
também podem fazer esse acionamento, a fim de agilizar o atendimento. Segundo a
ITO-28, assim que uma emergéncia € identificada, €& essencial comunicar
imediatamente ao NEA, 6rgao vinculado a Fundacado Estadual do Meio Ambiente
(FEAM), pelo Centro de Operac¢des/SOU ou pela propria guarnicdo (Minas Gerais,
2020). O Decreto Estadual n® 47.760/2019 atribui ao NEA as fun¢des de atendimento
e assessoramento em emergéncias ambientais, elaboragdo de relatorios técnicos,
estabelecimento de medidas de controle para minimizar impactos e aplicagao de
sang¢des administrativas no ambito de suas competéncias (Minas Gerais, 2019).

Ainda conforme a ITO-28, o NEA deve contatar os responsaveis pela carga,
incluindo o produtor, distribuidor, transportador e destinatario, para que providenciem
uma empresa especializada em atendimento a emergéncias quimicas, encarregada
de servicos de contengdo, transbordo e destombamento de veiculos de carga (Minas
Gerais, 2020).

A ITO-28 enfatiza também a importancia de adogcéo de medidas de contencgao
e controle pelas guarnicbes de bombeiros militares, visando evitar a ampliacdo do
acidente e minimizar os danos e a contaminacdo do homem, do meio ambiente e da
propriedade. Dentre as medidas elencadas nessa norma, foram excluidas da analise
neste artigo as agdes de queima controlada, ventilacdo e abafamento.

A queima controlada € utilizada quando existe o risco de ruptura do recipiente
que armazena um gas inflamavel e o transbordo ndo € uma opg¢ao viavel, sendo,
portanto, uma medida extrema de intervencdo que depende do consentimento dos
orgaos ambientais. A ITO-28 ressalta que “[...] essa técnica é realizada por equipes
experientes e néo é de responsabilidade do CBMMG” (Minas Gerais, 2020, p.63).

A ventilagdo e o abafamento contribuem positivamente para alguns objetivos,
porém podem, ao mesmo tempo, apresentar desafios em relacdo a outras metas de
desenvolvimento sustentavel (Soares; Soares, 2024). A ventilagdo é usada para
prevenir a ruptura ou exploséo de recipientes devido ao aumento da pressao interna,
liberando a substancia gradualmente e de forma monitorada para a atmosfera. E

recomendada para produtos nao téxicos e nao inflamaveis e pode ser combinada com
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técnicas de dispersao ou dissolugdo para gases toxicos ou inflamaveis, com controle
dos residuos.

O abafamento é uma técnica de controle empregada quando se forma pogas
de liquidos inflamaveis decorrentes de vazamentos. E semelhante a contencédo de
produtos em diques. Consiste na aplicagdo de uma camada de espuma sobre o
liquido, evitando a formacgédo de vapores. Tal pratica exige constante manutencgao,
devendo ser evitada em caso de produtos que reajam com a agua ou de produtos
liquefeitos, que em condi¢gdes normais de temperatura e pressdo sdo gases. Essa
técnica pode ser utilizada para cobrir a parte interna de tanques que ainda contenham
liquidos inflamaveis, antes de serem destombados, igados ou arrastados.

A seguir, sao detalhadas as medidas de contencéo e controle que podem ser
usadas de forma eficaz e segura pelas guarnigdes BM durante os atendimentos a

ocorréncias rodoviarias envolvendo vazamento de produto perigoso.

Quadro 1 — Medidas de contencéo e controle da ITO-28
(continua)

Faz uso de materiais especificos para absorver liquidos ou gases.
B Produtos absorventes devem ser escolhidos conforme o tipo de
Absorgao o . . : —
substancia quimica e orienta¢des do fabricante. Apés utilizar, os produtos
absorventes devem ser manuseados com cuidado.
Emprega jato de agua na forma de neblina para dissolver gases ou
] _ vapores soluveis em agua, evitando dispersdo. A solu¢do gerada deve ser
Dissolucao ) . o ] ) ]
contida para posterior destinagdo ambiental. Exige grande quantidade de

agua.

D _ Semelhante a dissolugdo, usado para produtos insoliveis em agua,
isperséo o ) o
direcionando ou dispersando o produto quimico na atmosfera.

Reduz efeitos do produto quimico sobre o homem ou meio ambiente,
Construcao de desvios | construindo desvios. Considera o estado fisico do produto para direciona-

lo a areas menos sensiveis.
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(conclusao)

Prepara um local adequado para contengdo do produto derramado,
Construgao de diques | utilizando materiais plasticos como lonas para revestir o dique e evitar

percolagao.

Construcao de Métodos usados em corpos d’agua para conter e recolher produto
barragens ou uso de | derramado. Recomendados para produtos ndo misciveis em agua e com

barreiras de contencdo | densidade inferior a esta.

Intervencao direta no local do vazamento para estanca-lo, utilizando
Estanqueidade equipamentos especificos. Pode ser necessario reduzir a pressao antes

da estanqueidade em vazamentos sob presséao elevada.

Adicao de outro produto quimico para equilibrar o pH em vazamentos de
Neutralizacao produtos corrosivos. Deve ser supervisionada por um profissional

qualificado devido as reagbes quimicas.

Adicao de outro produto quimico para equilibrar o pH em vazamentos de
Neutralizagao produtos corrosivos. Deve ser supervisionada por um profissional

qualificado devido as reagdes quimicas.

Fonte: elaboragao propria (2024).

Entre as medidas de contengao e controle utilizadas como referéncia na analise
das acdes de preservagdo ambiental adotadas pelas guarni¢cdes do CBMMG, a
dissolucao e dispersao devem ser examinadas de forma cautelosa, pois sdo métodos
que geram residuos. Sendo assim, essas acdes, para serem eficientes do ponto de
vista ambiental, exigem uma destinagao correta para os produtos gerados, de forma

gue nao prejudiquem o meio ambiente.
3.2 Estudo das ocorréncias com produtos perigosos nas rodovias do estado
Apos a analise e coleta de informagdes, conforme o método descrito neste

artigo, os dados foram condensados em uma planilha, permitindo a avaliagao e

comparagao quali-quantitativa dos resultados de acordo com as a¢des adotadas pelas
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guarni¢des do CBMMG. Os dados gerais obtidos estao representados na forma de

grafico a seguir.

Grafico 1 — Dados gerais dos REDS analisados
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Fonte: elaboragao propria (2024).

Um exame minucioso dos 337 REDS referentes as ocorréncias atendidas entre
os anos de 2020 e 2023, fornecidos pelo CINSP, revelou que 155 se referem a
acidentes nas rodovias com cargas de produtos perigosos. Os demais empenhos
(182) envolveram situagdes com produtos perigosos de outras naturezas nao
estudadas neste artigo, tais como vazamentos de gas liquefeito de petroleo (GLP)
residencial e vazamentos de produtos quimicos diversos em industrias e/ou
empresas, entre outras.

O estudo focou na analise das informagdes dos 155 REDS de interesse, que
incluiram acidentes nas rodovias com veiculos de cargas de produtos perigosos. A
partir dos dados iniciais obtidos, observou-se a duplicidade de 36 REDS, ou seja, duas
ou mais Gu BM foram empenhadas para o mesmo atendimento. Com isso, verificou-
se que ocorreram 119 atendimentos distintos de ocorréncias de acidentes com cargas
de produtos perigosos nas rodovias do estado atendidas pelo CBMMG entre os anos
de 2020 e 2023. Dentre esses atendimentos, houve registro nos histéricos de 68
REDS com relatos que afirmam e/ou deduzem algum tipo de contaminagao ambiental.
Em 51 REDS, nao constam relatos de nenhum tipo de impacto ambiental.
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Em relagdo ao NEA, em 70 dos 119 atendimentos, os relatores registraram nos
histéricos o acionamento do nucleo. Vale ressaltar que, nesse quesito, nem todos os
REDS que indicaram algum tipo de impacto ambiental incluiam informagao do NEA.
Dos 68 REDS com impacto ambiental, 15 n&o registraram acionamento do NEA. Nos
REDS verificados sem impacto ambiental (51), consta no histérico que o NEA foi
comunicado em 17 ocorréncias.

Examinando os dados em percentuais, nota-se que, nas ocorréncias sem
impactos ambientais, o indice de acionamento do NEA foi de 33,3%, enquanto nos

atendimentos com impactos ambientais esse percentual foi de 77,9%.
3.2.1 Anaélise da atuagao BM/Gu BM de preservagdao ambiental

Para apurar as acbdes de preservagcao ambiental adotadas pelas Gu
BMs, utilizou-se como parametro as medidas de contengao e controle relacionadas a
preservagao ambiental, descritas na ITO-28. De acordo com as abordagens quali-
quantitativas descritas no método deste artigo, foram analisados todos os Registros
de Eventos de Defesa Social e quantificadas em uma planilha as medidas de
contencdo e controle mencionadas anteriormente (item 3.1). Apds essa analise,
verificou-se, nos histéricos dos REDS, que dos 119 atendimentos registrados, entre
2020 e 2023, pelo CBMMG, de ocorréncias com produtos perigosos nas rodovias do
estado, em 74 houve registro de vazamento da carga.

Entre esses casos de vazamento, observou-se que 68 resultaram em algum
tipo de impacto ambiental. Para essa investigagdo, considerou-se como impacto
ambiental a contaminagao do solo, da agua ou do ar, devido ao vazamento do produto
perigoso. Em 6 das 74 ocorréncias com vazamentos ndo houve danos ambientais,
pois se tratava de cargas solidas que foram totalmente removidas e/ou carga de gases
nao poluentes.

Com foco nos acidentes que tiveram relato de algum tipo de impacto ambiental,
notou-se que, em 70,6% dos casos, o relator registrou no REDS ter adotado agdes de
preservacao ambiental, contendo o vazamento e/ou controlando o fluxo do produto
derramado de forma a minimizar os danos ao meio ambiente.

Com a anadlise dos REDS, verificou-se que, em 48 ocorréncias com impacto

ambiental, houve o registro de pelo menos uma medida de contengao e controle. Os
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resultados apurados foram: 23 constru¢des de diques, 10 acbes de estanqueidade, 6
procedimentos de absor¢ao, 6 constru¢des de desvios, 1 construgcéo de barragens ou

barreiras, 1 acdo de neutralizagdo e 1 procedimento de dissolugéo.

Grafico 2 — Medidas de contengao e controle adotadas pelas Guarni¢gdes BM

Tipos de Agoes
Construgao de diques
Estanqueidade
Absorgao
Construgoes de desvios

Construgao de barragens
ou barreiras

Neutralizagao
Dissolugao

Fonte: elaboragao propria (2024).

Apos a avaliacao dos dados, observou-se que a medida de contencdo mais
utilizada pelas guarnigbes de bombeiros foi a construgdo de diques. Essa técnica
demonstrou ser a mais eficaz em diversos cenarios de impacto ambiental,
proporcionando uma barreira fisica imediata para conter a propagacdo das
substancias perigosas.

Quanto as naturezas dos 155 REDS (considerando os duplicados), notou-se
que, em maior numero, houve capotamento de caminhao/carreta (S05202), com 68
registros; vazamento de produto QBRN (S07004), com 30; acidente com agente
quimico (S07008), com 15; e colisdo entre caminhdes/carretas (S05304), com 13.

Além disso, houve o registro de outras 11 naturezas distintas em menor numero,
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Quadro 2 — Naturezas das ocorréncias envolvendo produtos perigosos

PRESERVAGAO AMBIENTAL EM OCORRENCIAS COM PRODUTOS PERIGOSOS
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Natureza Descrigao da Natureza Quantidade
S05202 | Capotamento de caminh&o / carreta 68
S07004 | Vazamento de produto QBRN 30
S07008 | Acidente com agente quimico 15
S05304 | Colisédo entre caminhdes / carretas 13
S05309 | Colisédo entre automovel x caminh&o / carreta 9
S05299 | Outros tipos de capotamento / tombamento no transito 6
S05104 | Choque de caminhao / carreta 4
003001 [ Perigo de explosao / incéndio em acidente de transito 2
S05103 | Choque de automdvel (carro, camioneta, caminhonete) 2
R02999 | Outros tipos de contaminacao 1
S05316 | Colisdo entre multiplos veiculos / engavetamento 1
S05399 | Outros tipos de colisdo / abalroamento no transito 1
S05499 | Outros tipos de acidentes de transito diversos 1
U80002 | Lavagem de locais diversos 1
V02409 | Vitima de colisdo entre automovel x caminh&o / carreta 1

Fonte: elaboragéo propria (2024).
4 DISCUSSAO

O grande fluxo de veiculos transportando cargas de produtos perigosos pelas

rodovias de Minas Gerais exige que os 6rgaos publicos competentes mantenham um

preparo continuo e eficiente para implementar medidas eficazes de prevencao e

resposta a emergéncias. Entre essas medidas, destaca-se o treinamento continuo e

especializado dos profissionais, especialmente do Corpo de Bombeiros Militar de

Minas Gerais, garantindo que estejam aptos a darem respostas efetivas a acidentes

envolvendo produtos perigosos.

Devido ao risco de contaminagao ambiental que esses produtos oferecem, as

medidas de preservacdo ambiental sdo fundamentais para minimizar os danos. Para
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isso, € importante que as agdes sejam realizadas o mais rapido possivel, pois o curto
tempo de inicio do atendimento torna-se essencial para reduzir os impactos
ambientais. Nesse tipo de ocorréncia, o CBMMG tem papel primordial nas a¢des de
resposta.

Vale ressaltar que, além das ag¢des de socorro e salvamento, compete ao
CBMMG as acbes de preservagdao ambiental, conforme previsto na Lei Organica
Basica n° 14.751, de dezembro de 2023, que inclui os corpos de bombeiros militares
como orgaos integrantes do SISNAMA.

Em relac&o ao acionamento do Nucleo de Emergéncia Ambiental, por meio dos
dados levantados, notou-se que, em 58,82% dos REDS, o relator registrou no histérico
o acionamento deste 6rgao. Ao analisar apenas os REDS que registraram algum tipo
de impacto ambiental, esse indice subiu para 77,94%. Como ndo ha no REDS um
campo obrigatorio que especifica o acionamento ou ndo do NEA, a informagao
explicita no relatério depende da acédo do relator do registro. Sendo assim, esse
percentual pode ter sido maior do que os dados obtidos, dada a possibilidade de nao
preenchimento dessa informacgao no historico da ocorréncia.

Conforme descrito na ITO-28, no local do acidente, o NEA tem o importante
papel de comunicar os responsaveis pela carga a fim de providenciar uma empresa
especializada no atendimento de emergéncias quimicas. Considerando a importancia
de atuagdo deste 6rgédo na seara de preservacdo ambiental, o percentual de
acionamento por parte dos militares do CBMMG foi considerado satisfatério.

De forma semelhante, as medidas de contencao e controle ndo sao registradas
em um campo especifico e obrigatério nos Relatérios de Evento de Defesa Social,
dependendo, portanto, da subjetividade do relator da ocorréncia. A falta de um campo
obrigatério pode resultar em subnotificagbes, fazendo com que informagdes cruciais
nao sejam relatadas nos historicos. Logo, é possivel que o percentual de 70,6%, que
representa as acoes de preservagao ambiental observadas na analise dos REDS,
seja, na realidade, maior, pois algumas medidas efetivas adotadas podem n&o estar
registradas por causa da falta de um procedimento padronizado com campo
especifico no REDS para lancamento de tais informacgdes.

Diante dos resultados, apesar das possiveis falhas de registro mencionadas, é
notodrio que as acdes de contencgao e controle adotadas pelo CBMMG atingiram niveis

satisfatérios, tornando-se fundamentais nas estratégias de preservagao ambiental.
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Esses resultados sdo consistentes com os objetivos estratégicos do Plano de
Comando do CBMMG, que inclui a preservacao e protecdo ao meio ambiente entre
suas metas principais, e reafirmam a importancia e a eficacia das medidas adotadas,
sugerindo, contudo, a necessidade de melhoria no sistema de registro do REDS para
garantir que todas as agdes relevantes sejam inseridas adequadamente.

Com relacdo a natureza das ocorréncias, houve o registro de 15 naturezas
distintas para os atendimentos de acidentes com veiculos transportando produtos
perigosos nas rodovias. Notou-se a prevaléncia de acidentes envolvendo veiculos
pesados, sendo o capotamento de caminhdes ou carretas os mais comuns. Quanto
aos frequentes acidentes rodoviarios com carretas e/ou caminhées com produtos
perigosos, vale ressaltar que, no pais, o transporte desses produtos ocorre
majoritariamente via rodovias. De acordo com a Secretaria Nacional de Transito, ha
mais de 3,5 milhdes de caminhdes em circulacdo no Brasil e cerca de 75% de todas
as mercadorias que sdo movimentadas pelo territdrio brasileiro utilizam o modal
rodoviario (Brasil, 2024).

5 CONSIDERAGOES FINAIS

O artigo alcangou seus objetivos ao verificar, conforme os padrdes
estabelecidos na ITO-28, as acbes de preservacdo ambiental adotadas pelas
guarni¢des do CBMMG em ocorréncias envolvendo produtos perigosos nas rodovias
de Minas Gerais. Os resultados obtidos ratificaram a importancia da atuagao do
CBMMG nesse tipo de atendimento como 6rgao integrante do SISNAMA.

Por meio da analise dos REDS, foi possivel determinar o percentual de
atendimentos de ocorréncias com cargas de produtos perigosos nas rodovias que
apresentaram algum tipo de impacto ambiental. Foram avaliadas quali-
quantitativamente as a¢des BM voltadas a conservagdo do meio ambiente. Além
disso, foram analisadas as diretrizes da ITO-28, verificando a eficiéncia da atuagao
operacional das guarnicbées do CBMMG quanto as agdes de preservagao ambiental
preconizadas nesta norma. Ficou claro que tais medidas estao alinhadas aos objetivos
tracados pelo Plano de Comando do CBMMG, 52 edicao, que inclui a protegao ao
meio ambiente como um de seus objetivos estratégicos.

Com os resultados obtidos, ficou comprovada a hipotese levantada inicialmente
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de que o CBMMG atua de forma efetiva com acdes de preservagcao ambiental nas
ocorréncias com produtos perigosos nas rodovias do estado. Quanto ao acionamento
do Nucleo de Emergéncia Ambiental, como érgéo responsavel pela fiscalizagao
ambiental e determinacédo da responsabilidade da destinagcédo do produto, em 77,9%
das ocorréncias com impacto ambiental, o 6rgado foi acionado. Com relagdo as
medidas de contencdo e controle que contribuem para a mitigacdo dos danos
ambientais, em 70,6% dessas ocorréncias, houve o relato no histérico do REDS de
tais acoes.

Quanto ao método, o recorte temporal foi relativamente pequeno (2020 a 2023),
pois o estudo tomou como base a data de langamento da ITO-28 no ano de 2020.
Esse periodo poderia ter sido maior se incluisse a analise dos REDS de anos
anteriores ao langamento dessa norma. Essa alternativa foi descartada por causa do
curto prazo para conclusédo da pesquisa, 0 que tornaria essa abordagem inviavel.

Os resultados foram satisfatorios, contudo, € importante ressaltar que as
informagdes registradas nos histéricos dos REDS dependem da subjetividade do
relator da ocorréncia. Por vezes, algumas informag¢des importantes podem ter sido
ignoradas ou passado despercebidas pelo relator.

Diante disso, para assegurar que os dados sejam inseridos de forma objetiva
nos REDS que envolvem produtos perigosos, a sugestao é a implementacao futura,
no Sistema Integrado de Defesa Social (SIDS), de campos de preenchimento
obrigatério em todas as ocorréncias com caminhdes e/ou carretas, tendo em vista a
possibilidade de haver derramamento de produto quimico e possivel contaminagao
ambiental. De acordo com o SIDS, as naturezas a serem incluidos os campos
obrigatérios nos REDS seriam as do grupo “S”, referente a busca e
salvamento/salvamento terrestre, e as do grupo “O”, referente a explosao e incéndio,
além das naturezas especificas de produtos quimicos.

Para isso, sugere-se que o formato de insercdo de dados nos REDS dessas
naturezas apresente os seguintes campos a serem preenchidos pelo relator:

e (Carga de produto perigoso: lista suspensa de “Sim, qual?” ou “Nao”.
Carater obrigatdrio.

Caso a resposta seja sim, devera o relator preencher os demais campos

obrigatorios, sendo:

o Ndudcleo de Emergéncia Ambiental acionado: lista suspensa de
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“Sim” ou “Nao”. Carater obrigatorio.

o Vazamento de produtos perigosos: lista suspensa de “Sim” ou
“Nao”. Carater obrigatorio.

o A guarnigdo adotou medidas de contengcdo e controle: lista
suspensa de “Sim, quais (listar todas da ITO-28 para serem
selecionadas)” ou “Nao”. Carater obrigatorio.

o Impactos ambientais: Lista suspensa de “Sim, quais” ou “N&ao”.

Carater obrigatorio.

Quanto a possibilidade de insercédo desses campos obrigatérios nos REDS,
caberia uma avaliagao ou estudo futuro junto ao SIDS para verificar a viabilidade,
semelhantemente ao que ja consta nos REDS de salvamento e socorro que possuem
0 seguinte campo de preenchimento obrigatério: “Pericia compareceu no local: Sim
ou Nao”. Dessa forma, os REDS das ocorréncias envolvendo produtos perigosos

ficariam mais objetivos e possibilitariam analises mais fiéis a realidade.
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