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O TRANSPORTE RODOVIARIO DE PRODUTOS PERIGOSOS NO ESTADO DE
SAO PAULO: CENARIO ATUAL

Objetivo do estudo
O objetivo desse estudo é apresentar uma andlise dos impactos gerados no transporte rodovidrio de produtos perigosos no
estado de Sdo Paulo.

Relevancia/originalidade

Os produtos quimicos tém grande importincia para muitas dreas: satde, medicina, inddstria, agricultura, meio ambiente, etc.
Os acidentes no transporte de produtos perigosos podem ter consequéncias danosas, para os seres vivos e o meio ambiente. Por
isso essa atividade deve contar com recursos para evitar acidentes e emergéncias.

Metodologia/abordagem

Para a elaboracdo do estudo foi o utilizado o método de pesquisa documental, segundo (Lopes, 2016), que tem como principal
caracteristica ¢é a utilizacdo de documentos que ainda nio passaram por um filtro analitico. Para o levantamento de dados
estatisticos, foram utilizados os registros de atendimentos de emergéncias da CETESB. Para o referencial tedrico
adicionalmente foi utilizada pesquisa bibliografica, assim como consultas ao site da ABIQUIM, ANTT, DNIT e CETESB.

Principais resultados

Considerando que o transporte rodovidrio de produtos perigosos é a principal fonte de acidentes ambientes, que além de
contaminarem o solo, os rios, o ar, a fauna e a flora, ainda causa mortes e doengas, fica clara a importancia de estudos com foco
na melhoria desta atividade, tanto para identificar modos de reduzir os riscos, quanto em modos de mitigar os impactos em
caso de acidentes.

Contribuicdes teoricas/metodologicas

Este trabalho apresenta o (i) levantamento dos dados estatisticos de acidentes rodovidrios no transporte de produtos perigosos,
e (ii) apresenta as estatisticas de impactos ambientais e danos a saide das pessoas, ocasionados por acidentes rodovidrios
relacionados ao transporte de produtos perigosos.

Contribuicées sociais/para a gestao

Este estudo analisou a grande importincia do transporte rodovidrio de cargas para a economia e como as mds condigdes das
rodovias influenciam diretamente nos niveis de acidentes rodovidrios.

Palavras-chave: Produtos perigosos, Transporte rodovidrio, Acidentes rodovidrios, Inddstria 4.0
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ROAD TRANSPORT OF DANGEROUS PRODUCTS IN THE STATE OF SAO PAULO:
CURRENT SCENARIO

Study purpose
The objective of this study is to present an analysis of the impacts generated by the dangerous products road transportation in
the state of Sao Paulo.

Relevance / originality

Chemicals are of great importance to many areas: health, medicine, industry, agriculture, environment, etc. Accidents in the
transport of hazardous products can have harmful consequences for living things and the environment. Therefore, this activity
must have resources to avoid accidents and emergencies.

Methodology / approach

For the elaboration of the study was used the method of documentary research, according (Lopes, 2016), whose main
characteristic is the use of documents that have not yet passed an analytical filter. To collect statistical data, CETESB
emergency care records were used. For the theoretical reference was also used bibliographic search, as well as consultations to
the site of ABIQUIM, ANTT, DNIT and CETESB.

Main results

Considering that the transportation of dangerous products by road is the main source of environmental accidents, which besides
contaminating the soil, rivers, air, fauna and flora, also causes deaths and diseases, it is clear the importance of studies focusing
on improving this activity, both to identify ways to reduce risks and to mitigate impacts in the event of accidents,

Theoretical / methodological contributions

This paper presents the (i) survey of road accident statistics in the transportation of hazardous products, and (ii) the statistics on
environmental impacts and damage to human health caused by road accidents related to the transportation of dangerous
products.

Social / management contributions

This study examined the great importance of road freight transport for the economy and how poor road conditions directly
influence road accident levels.

Keywords: Dangerous products, Road transport, Road accidents, Industry 4.0
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1. INTRODUCAO

O Sistema Rodovidrio do Brasil possui a terceira maior malha vidria do mundo,
com aproximadamente 1,6 milhdo de km, mas apenas 196.000 km (cerca de 12%) sdo
pavimentados. Ndo obstante, a rede rodovidaria federal, que é quase toda pavimentada e cobre
cerca de 58.000 km, facilita a maior parte do transporte de longa distancia, atingindo cerca de
70% de todos os bens transportados. As estradas do Brasil sdo extremamente importantes para
a matriz de transporte e o sistema logistico do pais (Rabello Quadros & Nassi, 2015).

O transporte rodovidrio possui uma caracteristica extremamente importante que € sua
utilizagc@o na entrega e no recolhimento de produtos porta a porta, mas, para percorrer longas
distancias, torna-se oneroso, principalmente em virtude do preco do combustivel e da ma
conservacgao das estradas e das rodovias (Rabello Quadros & Nassi, 2015).

O setor quimico brasileiro € o oitavo maior do mundo, responde por 10% do Produto
Interno Bruto (PIB) industrial nacional (ou 2,5% do PIB total) e emprega 2 milhdes de pessoas,
entre empregos diretos e indiretos (Associa¢do Brasileira da Industria Quimica [ABIQUIM]
(2019).

A quimica na industria farmacéutica, é de extrema importancia, pois a partir de
componentes quimicos se tem muitas matérias-primas para producdo de remédios, quando a
quimica € usada diretamente no tratamento de doencas, assim como tem uso também nos
exames de diagndsticos e na prevencao de doencas (ABIQUIM, 2019).

A industria quimica € responsavel pela produgdo de produtos bdsicos como o sabonete
e o detergente, assim como a argamassa usada na construgdo civil e até produtos quimicos
perigosos como alguns dcidos, que tem inclusive sua producao controlada pela Policia Federal
ou produtos explosivos, controlados pelo Exército (ABIQUIM, 2019).

Na industria alimenticia a quimica também tem grande importancia, sendo utilizada
dentre outros, na producdo das embalagens dos alimentos, na produ¢do do alimento em si, assim
como para conservar o alimento por mais tempo e evitar desperdicios e também estabilizar o
gosto dos mesmos (ABIQUIM, 2019).

Na agricultura a quimica € utilizada na preparagdo do solo, onde produtos quimicos sao
utilizados para o adubo, favorecendo o plantio e permitindo o crescimento rapido e saudavel
das plantas, também ¢ utilizada para a producao de pesticidas que protegem as plantagdes de
insetos nocivos (ABIQUIM, 2019).

Em se tratando da questdo ambiental a quimica também auxilia no processo de
reciclagem, como acontece com os pldsticos, onde é possivel dar origem a novos produtos, o
que além de evitar o descarte, se utiliza menos matéria prima nova, trazendo também beneficios
econdmicos. A quimica € usada inclusive para mitigar e as vezes reverter os danos causados
por acidentes ambientais (ABIQUIM, 2019).

A todo momento sdo criados uma infinidade de produtos quimicos, contudo para serem
usados esses produtos precisam ser transportados, sendo que grande parte deste transporte €
realizado por via rodovidria, gerando o risco de acidentes com a libera¢do desse produto para o
meio ambiente, que podem ocasionar impactos significativos ao ambiente e a satde das pessoas.

“Produto perigoso é toda e qualquer substancia que, dadas, as suas caracteristicas fisicas
e quimicas, possa oferecer, quando em transporte, riscos a seguranca publica, saide de pessoas
e meio ambiente”, conforme os critérios de classificagdo da ONU, segundo a Portaria n® 204/97
do Ministério dos Transportes. A classificacao desses produtos € feita com base no tipo de risco
que apresentam. Para prevenir os acidentes e minimizar os riscos que eles trazem ao meio
ambiente e a satde da populagdo, o Brasil assim como quase todos os paises, vem adotando ao
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longo dos anos uma legislacdo especifica e rigorosa em relagdo ao transporte de produtos

quimicos por via rodovidria (Agéncia Nacional de Transportes Terrestres [ANTT], 2012).

Segundo o Departamento Nacional de Infraestrutura de Transporte [DNIT] (2005), o
Transporte Rodoviario de Produtos Perigosos (TRPP) pode ser entendido como matéria de
interesse nacional, regional e local, incluindo as organizagdes publicas e privadas e a
comunidade em geral e ndo apenas os transportadores e os fabricantes.

Com o aumento mundial da producdo de produtos quimicos, tem-se também o aumento
das atividades de armazenagem e transporte, havendo assim um nimero maior de pessoas €
ambientes sujeitos a riscos, gerando um aumento no nimero de acidentes envolvendo produtos
quimicos (Freitas & Amorim, 2001).

Os produtos quimicos sdo esséncias para inimeras atividades humanas, para diversos
setores industriais. Seria muito dificil chegar ao seu local de uso sem o transporte rodoviério,
mesmo em casos onde sdo utilizados outros modais de transporte, pois o rodovidrio esta
presente na maioria dos casos em parte do trajeto.

Tendo em vista que um acidente envolvendo produtos perigosos pode causar danos
irrepardveis ao meio ambiente e aos seres vivos, € essencial conhecer os riscos envolvidos no
transporte, os modos de prevencdo e as medidas de emergéncia aplicdveis para cada tipo de
produto e situagdo possivel.

Com o grande niimero de veiculos transportando produtos perigosos a todo momento,
faz-se necessdrio uma modernizacao tanto nesse modal de transporte, quanto nas medidas de
prevencdo de acidentes e também nos planos de resposta a acidentes e emergéncias, ndo apenas
para atender as legislacOes e evitar multas, mas sim para preservar vidas € o meio ambiente.

Diante da realidade exposta e da escassez de pesquisas e publicagdes sobre o tema, o
objetivo deste estudo € apresentar uma andlise dos impactos gerados no transporte rodoviario
de produtos perigosos no estado de Sao Paulo.

Para tal, tem-se este trabalho apresenta o (i) levantamento dos dados estatisticos de
acidentes rodovidrios no transporte de produtos perigosos, e (ii) apresenta as estatisticas de
impactos ambientais e danos a saide das pessoas, ocasionados por acidentes rodoviarios
relacionados ao transporte de produtos perigosos.

tute of

2. REFERENCIAL TEORICO
2.1. Transporte Rodoviario de Cargas

No Brasil para a realizagdo do transporte rodovidrio de cargas como atividade
econOmica, de acordo com a Lei n° 11.442, de 2007, € necessdria uma inscricdo no Registro
Nacional de Transportadores Rodovidrios de Cargas — RNTC.

O RNTRC divide em trés categorias os transportadores rodovidrios de cargas:
Transportadores Auténomos de Cargas (TAC), Empresas de Transporte Rodovidrio de Cargas
(ETC) e Cooperativas de Transporte Rodoviario de Cargas (CTC) (ANTT, 2019).
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Tabela 1: Histérico de registros vigentes no RNTRC

Ano TAC ETC CTC
2010 1.079.094 206.524 736
2011 540.388 100.934 278
2012 650.450 119.230 320
2013 756.867 145.621 368
2014 848.772 168.450 405
2015 918.391 187.784 436
2016 622.328 161.264 355
2017 434,992 132.730 304
2018 519.296 152.165 339

Observagdes: TAC: Transportadores Autonomos de Cargas; ETC: Empresas de Transporte Rodovidrio de
Cargas; CTC: Cooperativas de Transporte Rodovidrio de Cargas.
Fonte: ANTT, 2019.

A tabela 1 apresenta os nimeros de registros vigentes por categoria em cada ano, nela
podemos constatar que apesar da quantidade total de registro ter sofrido uma diminui¢do ao
longo dos anos, a divisdo percentual de registros por categoria se mantem sendo o TAC cerca
de 80% do total, o ETC pouco menos de 20% e o CTC se mantido sempre a menos de 1% do
total.

2.2. Produtos Quimicos

Analisando a figura 1 e figura 2, podemos verificar a importancia econdmica da
inddstria quimica.
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Figura 1: Percentual de participacdo da industria quimica no PIB nacional.
Fonte: ABIQUIM, 2019.

Na figura 1 vemos que em relacdo ao PIB a industria quimica ja chegou a representar
3,6% do PIB nacional, caindo um pouco nos anos seguintes ficando em 2,4% em 2018.
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Figura 2: Evolugdo do faturamento liquido da inddstria quimica no Brasil.
Fonte: ABIQUIM, 2019.

Ao se analisar, porém, o grafico da figura 2 vemos que a queda na participacdo do PIB
nao representou queda em faturamento, pelo contrario vé-se uma evolucdo quase que constante
no aumento do faturamento.

2.3. Produtos Perigosos

Sdo produtos naturais ou quimicos, que contenham em sua composicdo qualquer
elemento que possa em caso de derrame representar algum risco ao meio ambiente ou ao
homem (ANTT, 2019).

No transporte terrestre os produtos perigosos sao divididos em nove classes de acordo
com seus riscos de acordo com a Resolugdo N° 3.763/12, de 26 de janeiro de 2012, da ANTT
publicadas originalmente na Resolucdo N° 420, de 12/2/2004 (ANTT, 2019).

No Brasil o transporte terrestre de produtos perigosos € regulamentado pela ANTT, com
base nas recomendacdes da ONU publicadas no “Orange Book” (ANTT, 2019).

Essa regulamentagdo define as condi¢des do transporte, as documentagdes necessarias,
as responsabilidades dentre outras, do motorista, embarcador e transportador (ANTT, 2019).

2.4. Industria 4.0

O termo "Industria 4.0" compreende uma variedade de novas tecnologias para a
digitalizagdo e automacdo do ambiente de producio, bem como a criacdo de cadeias de valores
digitais (Oesterreich & Teuteberg, 2016). Isso abre novos horizontes para a inddstria se tornar
mais eficiente, modernizar processos e desenvolver produtos e servicos inovadores, aumentar
a qualidade e reduzir o tempo para a entrega de produtos / servigos (Oesterreich & Teuteberg,
2016).

Segundo Sacomano, Gongalves, Silva, Bonilla e Satyro (2018), dado o conceito da
Industria 4.0, ser recente, ainda ndo se pode ter uma estruturagcdo definitiva, porém sugerem a
seguinte estrutura para a Industria 4.0: (1) Elementos base ou fundamentais (Sistemas Ciber-
Fisicos, Internet das Coisas e Internet de Servicos), (2) Elementos estruturantes (Automacao,
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Comunicacdo Mdaquina A Maquina, Inteligéncia Artificial, Big Data Analytics, Computagdo
em Nuvem, Integracdo de Sistemas e Seguranca Cibernética), e (3) Elementos complementares
(Etiquetas RFID, Cédigo QR, Realidade Aumentada, Realidade Virtual, e Impressao 3D).

N

3. METODOLOGIA

Para a elaboragdo do estudo foi o utilizado o método de pesquisa documental, segundo
(Lopes, 2016), que tem como principal caracteristica € a utilizacdo de documentos que ainda
nao passaram por um filtro analitico.

Para o levantamento de dados estatisticos, foram utilizados os registros de atendimentos
de emergéncias da CETESB.

Para o referencial tedrico adicionalmente foi utilizada pesquisa bibliografica, assim
como consultas ao site da ABIQUIM, ANTT, DNIT e CETESB.

As limitacOes observadas se referem a falta de registros de acidentes envolvendo o
transporte de produtos perigosos, a nivel nacional, a exemplo do que € feito no estado de Sao
Paulo pela CETESB.

4. ANALISE DOS RESULTADOS

CETESB-Grafico de Atividades de 01/01/2010a 01/12/2019
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Figura 3: Gréfico das atividades geradoras de acidentes ambientais no estado de Sao Paulo.
Fonte: CETESB, 2019.

Na andlise da figura 3, observa-se que o transporte rodovidrio, € a principal atividade
geradora de emergéncias quimicas, representando mais de 50% dos acionamentos da CETESB,
seguido pelo descarte de residuos quimicos e industrias (CETESB, 2010).

Anais do VIII SINGEP - Sao Paulo — SP — Brasil — 20 a 23/05/2020 5



V”I SINGEP 8TH INTERNATIONAL CONFERENCE

Simpdsio Internacional de Gestao de Projetos, Inovagdo e Sustentabilidade ! ,‘I. l CY RU S [Iémft“j of
1‘.()'-‘.'1(’(.};!‘

International Symposium on Project Management, Innovation and Sustainability MAKE A DIFFERENCE
ISSN: 2317-8302

300

250

200

150

100

50

0 -
RS A G g T I I N o i
Figura 4: Histdrico dos atendimentos de emergéncias ambientais realizados pela CETESB envolvendo o

transporte rodovidrio.
Fonte: CETESB, 2010.

A figura 4 apresenta um historico dos atendimentos realizados pela Cetesb envolvendo
o transporte rodovidrio, porém € importante frisar que até o ano de 1983 a Cetesb s atendia
emergéncias relacionadas com derrame de petréleo, sé a partir de 1983 foi iniciado o
atendimento de emergéncias rodovidrias envolvendo o transporte de produtos perigosos
(CETESB, 2019).

CETESB-Grafico de Meios Atingidos de 01/01/2010a01/12/2019
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Figura 5: Percentual dos meios atingidos por acidentes ambientais no estado de Sao Paulo.
Fonte: CETESB, 2019.
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Na figura 5, sdo apresentados em termos percentuais os meios impactados pelas

emergéncias quimicas atendidas pela Cetesb entre 2010 e 01/12/2019, lembrando que um

acidente pode ter impacto em mais de um meio (CETESB, 2019).

8TH INTERNATIONAL CONFERENCE

ute of

Fonte: CETESB, 2019.
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M Fatais 28 21 31 20 44 31 16 18 22 19
Feridas 89 180 214 240 248 107 110 118 106 84
Evacuadas 643 819 690 1589 367 75 1827 577 2109 564
Total 760 1020 935 1849 659 213 1953 713 2237 667
Figura 6: Quantidade de vitimas impactadas por acidentes ambientais no estado de Sao Paulo.

Na figura 6 vemos que o ano de 2015 foi o com menor quantidade total de vitimas
impactadas (213), e mesmo assim foi o segundo junto com 2012 com maior nimero de vitimas
fatais (31), também & possivel ver que 2018 foi 0 ano com maior nimero de vitimas totais. Ou

seja, € dificil prever as consequéncias de um acidente ambiental, por essa razdo a prevengao é
tao importante.

MALHA RODOVIARIA POR SITUACAO
FISICA E TIPO DE IMPLANTACAO
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Figura 7: Situacdo da malha rodovidria brasileira.
Fonte: CNT, 2019.
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Na figura 7 tem-se um gréafico das condic¢des fisicas e do tipo de implantacdo das
rodovias brasileiras, onde pode-se notar que dos 1.720.700 Km da malha rodovidria, apenas
213.453 Km sdo pavimentados e apenas 157.309 Km da malha rodovidria total foi construida
a partir de projetos (Confederagcdo Nacional do Transporte [CNT] (2019).

EVOLUCAO DA MALHA RODOVIARIA
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Figura 8: Evolucdo da malha rodovidria brasileira em Km.
Fonte: CNT, 2019.

De acordo com o grafico da figura 8, publicado no Anuédrio CNT do Transporte de 2019,
€ possivel ver que praticamente ndo houve melhorias na malha rodoviaria brasileira entre os
anos de 2001 e 2018, com a construciao de poucas novas rodovias e pouca pavimentagcao das
existentes (CNT, 2019).

5. CONSIDERACOES FINAIS

A industria quimica tem grande importancia na economia brasileira, assim como seus
produtos sdo essenciais a diversas dreas. No Brasil o principal meio de distribui¢do dos produtos
quimicos, assim como da grande maioria da produg¢do nacional, € o transporte rodoviario.

Este estudo analisou a grande importancia do transporte rodovidrio de cargas para a
economia € como as mds condi¢des das rodovias influenciam diretamente nos niveis de
acidentes rodovidrios.

Considerando que o transporte rodovidrio de produtos perigosos € a principal fonte de
acidentes ambientes, que além de contaminarem o solo, os rios, o ar, a fauna e a flora, ainda
causa mortes e doencgas, fica clara a importancia de estudos com foco na melhoria desta
atividade, tanto para identificar modos de reduzir os riscos, quanto em modos de mitigar os
impactos em caso de acidentes, sugestdes para trabalhos futuros.
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