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RESUMO

Este estudo analisa o transporte de combustiveis no Brasil, uma atividade essencial que sustenta a economia
nacional, predominantemente pelo modal rodoviario devido a sua flexibilidade e a abrangéncia da malha
viaria. A operacdo, contudo, envolve riscos significativos, como acidentes, explosdes e impactos
ambientais, especialmente devido a inadequacdo de infraestrutura de outros modais. A legislacdo sobre o
transporte de cargas perigosas é rigorosa, com normas de seguranca, capacitacdo e certificacio dos veiculos
e operadores. Nas areas urbanas, o transporte de combustiveis enfrenta o desafio de minimizar o impacto
no transito e respeitar as regulamentacdes locais. Os dados analisados refletem uma concentracdo
significativa no sudeste do Brasil, evidenciando o papel logistico essencial da regido e a necessidade de
investimentos em seguranca e infraestrutura.
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ABSTRACT

This study examines fuel transportation in Brazil, an essential economic activity that is primarily carried
out by road transport due to its flexibility and the extent of the road network. However, the operation
involves significant risks, such as accidents, explosions, and environmental impacts, especially due to
inadequate infrastructure in other transport modes. Strict regulations govern the transport of hazardous
goods, with safety standards, vehicle certification, and operator training requirements. In urban areas, fuel
transportation faces the challenge of minimizing traffic impact while complying with local regulations.
Data analysis reveals a significant concentration of transportation in Brazil’s southeastern region,
highlighting its logistical role and the need for investments in safety and infrastructure.
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1.  INTRODUCAO

O transporte de combustiveis desempenha uma fungdo crucial na economia e no
desenvolvimento nacional, mesmo que também apresente riscos e desafios consideraveis. A
caracteristica intrinsecamente perigosa dessa carga cria riscos de acidentes graves com impactos
negativos a populacdo e ao meio ambiente. Para Fernandes (2024), torna-se indispensavel adotar
rigorosas medidas de seguranca e garantir o cumprimento das normas legais existentes.

No Brasil, o transporte rodoviario é a principal forma de distribuicdo de combustiveis,
exercendo uma funcéo essencial para o abastecimento do pais. Segundo a equipe TOTVS (2023), a
infraestrutura rodoviaria apresenta serios desafios, principalmente em fungdo do estado degradado
das estradas. Essa situacdo compromete ndo apenas a seguranca nas vias, mas também impacta a
economia como um todo.

O transporte de materiais perigosos, em especial combustiveis, apresenta riscos consideraveis
para a seguranca da sociedade e do meio ambiente. A possibilidade de acidentes e derramamentos
exige um conjunto sélido de regulamentos que assegurem a integridade das operacGes e reduzam 0s
danos potenciais. Conforme afirma Gaertner (2024) muitas normas e legislacdes foram criadas para
estabelecer orientacGes precisas sobre as condi¢des de transporte, sinalizacdo, documentagdo e
formacdo dos profissionais que trabalham nessa area. Entretanto, apesar da burocracia extensa e do
grande nimero de normas e legislacdes, a falta de uma infraestrutura adequada impede a mitigacao
total dos riscos, podendo até aumenta-los.

Nesse cenario, o propasito principal deste estudo é analisar o desenvolvimento do transporte
de cargas de combustiveis, identificando as origens e destinos desse transporte. Para tal, serdo
empregados dados e informacg6es provenientes da base de dados do IBAMA.

Para atingir o objetivo proposto, o trabalho esta dividido da seguinte forma:

- Introducéo

- Pesquisa bibliografica sobre transporte de cargas especiais, legislacdes aplicadas ao
transporte de combustiveis e matriz de transportes

- Resultados e discussoes

- Consideracdes finais

2. EMBASAMENTO TEORICO
2.1 Cargas perigosas

Segundo a Resolucdo ANTT n° 420/2004 (ANTT, 2004), que aprova as Instrucdes
Complementares ao Regulamento do Transporte Terrestre de Produtos Perigosos, entende-se como
produto perigoso qualquer substancia ou artigo, seja encontrado na natureza ou gerado por qualquer
processo, que, devido as suas propriedades fisico-quimicas, represente um risco a satde humana, a
seguranga publica ou ao meio ambiente.

Os combustiveis constituem um tipo de carga perigosa, enquadrando-se na categoria de
liquidos inflamaveis. Eles sdo transportados em tanques projetados para evitar oscilagfes de
temperatura, as quais poderiam resultar em combustéo.

Para garantir a seguranga no transporte e no manuseio dessas cargas, € imprescindivel a
adocdo de praticas rigorosas de identificacdo, acondicionamento, rotulagem, embalagem e
documentacdo. Esses processos ndo apenas contribuem para a prevencdo de acidentes e
contaminagdes, mas também asseguram que todos os envolvidos na cadeia de suprimento estejam
cientes dos riscos e das medidas de seguranga necessarias.
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De acordo com TEIXEIRA (2005), ao longo de 27 anos de atuagdo, a CETESB (Companhia
de Tecnologia de Saneamento Ambiental — Sdo Paulo) participou de mais de seis mil ocorréncias no
Estado de S&o Paulo. A atividade de transporte rodoviario de produtos perigosos (TRPP) é a principal
responsavel pelas emergéncias quimicas atendidas pela CETESB, representando 37% do total de
acidentes, seguida pelos postos e sistemas de distribuicdo de combustiveis, que correspondem a 10%
do total de incidentes.

Embora no Brasil o planejamento da prevencdo de acidentes no transporte de produtos
perigosos seja realizado em diversas fases do processo, incluindo producdo, transporte,
transformacdes, utilizagdo e disposi¢do final, observa-se que o maior risco ocorre durante o
transporte. 1sso se deve ao fato de que essa etapa exple a carga a situacfes nas quais ndo € possivel
controlar os potenciais causas de acidentes, os quais podem resultar em efeitos adversos para a
comunidade local e para o meio ambiente (RAMOS, 1997).

2.2 Legislacbes aplicaveis no transporte de cargas combustiveis

O transporte de produtos perigosos é regulamentado por um conjunto de normas especificas,
fundamentando-se no Regulamento para o Transporte Rodoviario de Produtos Perigosos - RTPP. De
acordo com Gaertner (2024), tais normas tém como objetivo assegurar a seguranca e a integridade ao
longo do processo de transporte.

Entre as principais regulamentacdes que compdem este arcabouco legal, destaca-se a
Resolucdo ANTT n° 5.947/2021, que estabelece as condic¢des gerais para o transporte de produtos
perigosos, incluindo combustiveis. Esta norma determina requisitos para embalagens, sinalizacdo dos
veiculos, documentagdo necessaria e capacitacdo dos profissionais.

A Portaria ANP n° 251/2000 regula o transporte de combustiveis liquidos provenientes de
petroleo e do alcool etilico hidratado combustivel (AEHC), abordando aspectos relativos a frota,
procedimentos operacionais e medidas de seguranca. Complementando essas diretrizes, a Lei n°
9.605/1998, conhecida como Lei de Crimes Ambientais, imp&e penalidades severas para aqueles que
causarem poluicdo ou danos ao meio ambiente durante o transporte de substancias perigosas,
incluindo combustiveis.

O Decreto n° 96.044/1988 aprova o Regulamento para o Transporte Rodoviario de Produtos
Perigosos, que especifica normas técnicas adicionais para garantir a seguranca no transporte de
combustiveis e outros materiais perigosos. Por tltimo, anorma ABNT NBR 7500 trata da sinalizacao
de seguranca para o transporte rodoviario de produtos perigosos, estabelecendo os simbolos e placas
de identificacdo que sdo obrigatdrios.

2.3 Matriz de transporte

Uma estrutura de transporte eficiente é vital para a economia de um pais. Conforme Vianna
(2007), paises de primeiro mundo, possuem uma caracteristica comum, o investimento na
conservacdo e ampliacdo de suas redes de transporte no momento correto, ndo apenas uma malha
robusta.

De acordo com Figueiredo et al. (2010), o transporte de cargas pode ser dividido em cinco
modalidades: rodoviario, ferroviario, aquaviario, dutoviario e aéreo. Cada um apresenta custos e
caracteristicas diferentes para diversas operacdes e produtos. Na selecdo do modal, é crucial ter em
mente ndo apenas 0s custos como também os niveis de servigo. Corriqueiramente, custos mais
elevados indicam niveis de servico igualmente elevados.

A situacdo atual dos meios de transporte no Brasil evidencia a caréncia de investimentos em
infraestrutura, modernizacdo, manutencao e a aplicacdo de aprimoramentos em todas as areas. As
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condigdes precarias das vias, a subutilizacdo da infraestrutura ferroviaria, os obstaculos nos portos, a
flexibilidade restrita dos dutos e as limitagcGes no transporte aéreo destacam as falhas inerentes ao
sistema de transporte nacional.

No Brasil, a utilizacdo de transporte é desproporcional em relacdo a outras na¢des de grande
territorio, como Estados Unidos, Canada, China e Russia, que déo preferéncia a ferrovias e transporte
maritimo. Por outro lado, o Brasil se apoia principalmente em estradas, assim como paises europeus
de menor porte. Essa ligacdo prejudica a eficacia e a produtividade do sistema de transporte no Brasil
(Figueiredo et al., 2010).

No Gréafico representado pela Figura 1 pode-se observar a distribuicdo de cargas entre os
modais de Transporte de cargas Combustiveis no Brasil:

Figura 1 — Transporte de gasolina por modal (2023)

Tipo de Transporte
® Rodoviario

® Ferroviario

® Dutoviario

® Fluvial

® Maritimo

® Aéreo

1,0408 Tri (99,3%)

Fonte: Prdprios Autores (2024).

E evidente a desproporcionalidade entre os modais. Em comparacdo os Estados Unidos
possuem uma matriz mais distribuida entre os modais como pode ser visto na Figura 2:

Figura 2 — Matriz de transporte de cargas perigosas EUA (Milhares de toneladas)

Dutoviario|
679.846] 24%

Aéreo| 251 0%

Aguaviario|
304.189] 10% Rodovidrio|
1.814.848| 63%
Ferrovidrio|
90.387] 3%

= Rodoviario = Ferroviario = Aguaviario = Aéreo = Dutoviario

Fonte: United States 2017 Economic Census: Transportation - U.S. Department of
Transportation BUREAU OF TRANSPORTATION STATISTICS (2020).
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3.  RESULTADOS E DISCUSSOES
3.2 Regido e Distribuicéo

De acordo com dados disponibilizados pelo IBAMA, foram movimentados nacionalmente
cerca de 1 trilhdo de litros de gasolina no ano de 2023. Os dados foram adquiridos no portal de dados
abertos do Governo Federal. O tratamento de dados foi realizado utilizando a linguagem Python.

A Figura 3 exibe a forma como a distribuicdo desse combustivel foi feita no territorio
brasileiro de acordo com o municipio de destino do transporte. E notavel uma forte concentracdo na
regido sudeste, com destaque ao estado de S&o Paulo. Esses dados reforcam o papel do transporte
rodoviario e a dependéncia de Sao Paulo, destacando os desafios de seguranca e a necessidade de
aprimoramento da infraestrutura para mitigar os riscos e garantir a eficiéncia do sistema de transporte
de combustiveis

Figura 3 — Concentracao do transporte de cargas combustiveis do tipo gasolina

250 749 1.25k 175k 225k 250k
o Aoumm

Fonte: Proprios Autores (2024).

Na Tabela 1 podem ser vistos os valores exatos, segmentados apenas para 0 transporte
rodoviario de cargas. Ha maltiplas raz6es para a elevada concentracéo de transporte na regido sudeste.
A relevéncia da regido para o transporte de combustiveis esta relacionada a sua alta concentragédo
industrial, elevada frota de veiculos, e grande nimero de postos de abastecimento, 0 que demanda
um fluxo continuo de combustiveis. De acordo com dados do SENATRAN, em 2023, o estado de
Sao Paulo contava com uma frota de 33 milhGes de veiculos, 28% da frota nacional.

A predominéncia do transporte rodoviario eleva a exposicdo ao risco, pois as rodovias
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brasileiras frequentemente apresentam condic¢des inadequadas de manutencdo e infraestrutura. A
dependéncia desse modal na regido intensifica os desafios de seguranca e logistica, exigindo
regulamentacOes rigorosas e medidas de segurancga para reduzir o impacto potencial de acidentes.
Assim, a infraestrutura deficiente e a concentracdo de operac@es rodoviarias no Sudeste reforcam a
necessidade de alternativas modais e investimentos em seguranga para mitigar riscos nesse setor
essencial para a economia brasileira.

Tabela 1 — Quantidade transportada por UF

UF - destino Quantidade Transportada Modal %
SAO PAULO 115.497.236.974 |Rodovidrio | 11,10%)
MINAS GERAIS 93.976.849.022 |Rodoviario 9,03%)
BAHIA 92.169.044.521 |Rodovidrio 8,86%)
PARA 91.354.583.287 |Rodoviario 8,78%
MATO GROSSO DO SUL 77.199.893.876 |Rodoviario 7,42%
PARANA 64.037.145.598 |Rodoviario 6,15%)|
SANTA CATARINA 58.638.515.738 |Rodoviario 5,63%
TOCANTINS 55.947.216.857 |Rodovidrio 5,38%)|
RORAIMA 53.379.979.160 |Rodoviario 5,13%
PERNAMBUCO 39.082.565.971 |Rodoviario 3,76%)
RIO GRANDE DO SUL 38.472.547.709 |Rodoviario 3,70%
GOIAS 36.232.268.461 |Rodoviario 3,48%)
MARANHAO 35.639.420.589 |Rodovidrio 3,42%
RIO DE JANEIRO 29.642.476.042 |Rodoviario 2,85%)
RIO GRANDE DO NORTE 27.701.653.809 |Rodoviario 2,66%)
CEARA 25.911.722.277 |Rodoviario 2,49%
ALAGOAS 23.395.284.352 |Rodoviario 2,25%
SERGIPE 16.856.093.369 |Rodoviario 1,62%)
PIAUI 14.855.067.959 |Rodoviario 1,43%)
RONDONIA 13.534.537.541 |Rodoviario 1,30%)
ACRE 13.162.401.452 |Rodoviario 1,26%|
PARAIBA 10.753.038.009 |Rodoviario 1,03%)
ESPIRITO SANTO 5.177.912.226 |Rodoviario 0,50%)
MATO GROSSO 5.020.205.954 |Rodoviario 0,48%)
DISTRITO FEDERAL 2.831.271.330 |Rodoviario 0,27%
AMAPA 186.012.234 |Rodoviario 0,02%)
AMAZONAS 125.334.478 |Rodoviario 0,01%

Fonte: Prdprios Autores (2024).
3.3 Movimentacao e riscos

Conforme citado anteriormente, o transporte de cargas combustiveis envolve riscos
significativos, principalmente devido a sua natureza inflaméavel e a predominancia do modal
rodoviario. Esses riscos incluem acidentes que podem causar incéndios, explosfes e contaminagdes
ambientais, impactando a seguranca da populagéo e 0 meio ambiente. A complexidade dessa operagao
se intensifica nas regides de maior concentracdo populacional e demanda, como o Sudeste,
especialmente o estado de Séo Paulo.

Dos 115 bilhdes de litros de gasolina transportados no estado de S&o Paulo, 83% foram
movimentados em operac¢des com partida e destino dentro do préprio estado, como evidenciado na
Tabela 2. De acordo com dados do CETESB, so no ano de 2023, houve 153 ocorréncias referentes
ao transporte rodoviario de produtos quimicos no Estado de Sdo Paulo, com um total de 76 vitimas.
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Tabela 2 — Quantidade transportada por UF, com destino para S&o Paulo

UF - origem UF - destino Quantidade Transportada (em litros)
SAO PAULO SAO PAULO 95.727.398.333 | Rodoviario |82,882847%
GOIAS SAO PAULO 9.897.989.899 | Rodoviario | 8,569893%
RIO DE JANEIRO SAO PAULO 9.815.918.458 | Rodoviario | 8,498834%
PARANA SAO PAULO 41.538.239 | Rodoviario | 0,035965%
MINAS GERAIS SAO PAULO 7.631.000 | Rodoviario | 0,006607%
RIO GRANDE DO SUL |SAO PAULO 4.939.182 | Rodoviario | 0,004276%
MATO GROSSO SAO PAULO 1.670.000 | Rodoviario | 0,001446%
MATO GROSSO DO SUL|SAO PAULO 62.000 | Rodoviario | 0,000054%
ESPIRITO SANTO SAO PAULO 45.000 | Rodoviario | 0,000039%
BAHIA SAQO PAULO 44.863 | Rodoviario | 0,000039%

Fonte: Proprios Autores (2024).
4. CONSIDERAQC)ES FINAIS

Este trabalho teve como objetivo analisar o desenvolvimento do transporte de cargas de
combustiveis no Brasil, identificando as principais origens e destinos desse transporte, bem como 0s
riscos envolvidos e a adequacdo das infraestruturas disponiveis. A pesquisa demonstrou que 0
transporte rodoviario é o modal predominante, devido a flexibilidade e a extensdo da malha viaria
nacional. Contudo, essa dependéncia expde os transportadores a desafios consideraveis, como o
estado precario das vias, a falta de alternativas logisticas e 0s riscos inerentes a0 manuseio e transporte
de substancias inflamaveis.

As dificuldades encontradas na analise dos dados especificos do setor foram significativas. A
auséncia de informac6es integradas e atualizadas sobre o transporte de combustiveis dificultou a
obtencdo de uma visdo detalhada e abrangente das operacdes logisticas. Embora existam bases de
dados, como as fornecidas pelo IBAMA e por outros 6rgdos federais, essas fontes muitas vezes
apresentam lacunas ou estdo desatualizadas, o que limita a precisdo da andlise e a identificacdo de
padrdes regionais.

Além disso, o estudo identificou uma forte concentracdo de transporte de combustiveis no
sudeste, especialmente no estado de Sdo Paulo, onde a demanda é impulsionada pela elevada
concentracdo populacional, pela presenca de refinarias e pelo grande nimero de veiculos. Essa
concentracdo implica riscos adicionais, uma vez que o volume de opera¢cdes aumenta as chances de
acidentes e incidentes com impacto a populacéo e ao meio ambiente.

Apesar da existéncia de regulamentacdes rigorosas que buscam garantir a seguranca no
transporte de cargas perigosas, a infraestrutura rodoviaria insuficiente e a escassez de investimentos
dificultam a mitigagdo completa dos riscos. Esse cendrio evidencia a necessidade de politicas publicas
que incentivem o desenvolvimento de alternativas modais e de melhorias na infraestrutura existente,
visando uma distribuicdo mais equilibrada das operacdes logisticas pelo territorio nacional.

Em suma, o estudo reforca a importancia de aprimorar o sistema de transporte de combustiveis
no Brasil, especialmente no que tange a diversificacdo dos modais e & melhoria da infraestrutura
rodoviaria. Tais medidas s@o essenciais ndo apenas para aumentar a seguranca das operacfes, mas
também para reduzir os impactos ambientais e econdmicos decorrentes da atual estrutura logistica do
setor.
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