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RESUMO

O transporte de combustiveis no Brasil, em sua grande maioria, é realizado através de transporte
rodoviario por meio de caminhdes adaptados para este fim. Porém, caso ocorra algum acidente que
leve ao extravasamento do liquido, grandes danos ao meio ambiente, perigo a vida e perdas
econOmicas consideraveis podem ser causados. Este trabalho tem como objetivo apresentar um
estudo de caso sobre a importancia do monitoramento do transporte rodoviario de combustiveis para
a segurancga, apresentando as tecnologias existentes, com finalidade de zelar pela vida das pessoas
e os cuidados com a salde e meio ambiente. Para a realizacédo deste trabalho, foram pesquisados os
seguintes temas: seguran¢a no trabalho, seguranca rodoviaria, contaminacdo do meio ambiente,
transporte rodoviario, monitoramento e novas tecnologias de monitoramento. O trabalho foi iniciado
com uma pesquisa bibliografica exploratéria, nas principais bases de dados como Google
Académico, Web of Science, utilizando também informa¢des do Centro de Controle de Operacdes e
Salde, Seguranca e Meio Ambiente da empresa onde se realizou o estudo de caso. Como
resultados, pretende-se ter um melhor entendimento do assunto com a finalidade de propor novas
formas de monitoramento, novas tecnologias e acompanhamento nas operacdes de transportes de
combustiveis rodoviarios.

PALAVRAS-CHAVE: Transporte Rodoviario. Transporte de Combustivel. Monitoramento no
Transporte. Rastreamento.

ABSTRACT

The transportation of fuels in Brazil, in its great majority, is carried out through road transport by
means of trucks adapted for this purpose. However, if there is an accident that leads to the leakage of
the liquid, great damage to the environment, danger to life and considerable economic losses can be
caused. This paper aims to present a case study on the importance of monitoring road fuel transport
for safety, presenting existing technologies, in order to ensure people's lives and care for health and
the environment. To carry out this work, the following themes were researched: safety at work, road
safety, environmental contamination, road transport, monitoring and new monitoring technologies. The
work began with an exploratory bibliographic research, in the main databases such as Google
Scholar, Web of Science, also using information from the Operations Control Center and Health,
Safety and Environment of the company where the case study was conducted. As a result, it is
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intended to have a better understanding of the subject in order to propose new forms of monitoring,
new technologies and monitoring in road fuel transport operations.

KEYWORDS: Road Transportation. Fuel Transportation. Transportation Monitoring. Tracking.

RESUMEN

El transporte de combustibles en Brasil, en su gran mayoria, se realiza a través del transporte por
carretera por medio de camiones adaptados para este fin. Sin embargo, si hay un accidente que
conduce a la fuga del liquido, se pueden causar grandes dafos al medio ambiente, peligro para la
vida y pérdidas econémicas considerables. Este documento tiene como objetivo presentar un estudio
de caso sobre la importancia de monitorear el transporte de combustible por carretera para la
seguridad, presentando las tecnologias existentes, con el fin de garantizar la vida de las personas y
el cuidado de la salud y el medio ambiente. Para llevar a cabo este trabajo, se investigaron los
siguientes temas: seguridad en el trabajo, seguridad vial, contaminacion ambiental, transporte por
carretera, monitoreo y nuevas tecnologias de monitoreo. El trabajo comenz6 con una investigacion
bibliografica exploratoria, en las principales bases de datos como Google Scholar, Web of Science,
utilizando también informacién del Centro de Control de Operaciones y Salud, Seguridad y Medio
Ambiente de la empresa donde se realiz6 el estudio de caso. Como resultado, se pretende tener una
mejor comprension del tema para proponer nuevas formas de monitoreo, nuevas tecnologias y
monitoreo en las operaciones de transporte de combustible por carretera.

PALABRAS CLAVE: Transporte por Carretera. Transporte de combustible. Monitoreo de Transporte.
seguimiento.

1. INTRODUCAO

1.1 Contextualizacéo

No Brasil ha, aproximadamente, 1,7 milhdo de quildmetros de estradas e rodovias — a quarta
maior malha rodoviaria do mundo — com cerca de 62% de sua utilizacdo para o transporte de cargas
em territério nacional (Bitencourt, 2022).

O transporte rodoviario, segundo Bitencourt (2022), “... € um mecanismo importante no Brasil:
a economia interna do pais é transportada, em grande parte, pelas cargas dos caminhdes.”

Dado o acirramento do mercado, devido a globalizacdo, o cenério do transporte rodoviario
brasileiro continua a crescer, impactando de forma consideravel no PIB do pais. Com isso, é
necessario ter muita atencao para a manutengdo da seguranga das rodovias (CNT, 2022).

Conforme os dados apresentados pela Confederacdo Nacional do Transporte - CNT:

O crescimento do Produto Interno Bruto (PIB) do transporte no segundo trimestre de
2022, em relagdo ao mesmo periodo de 2021, foi de 11,7%. Na comparagdo entre
as areas acompanhadas pelo Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE),
para o célculo do valor de todos os bens e servigos produzidos no pais, o setor ficou
atras apenas de “outras atividades de servigos”, cujo percentual foi de 13,6%. Em
relacdo ao trimestre imediatamente anterior, o PIB do setor também apresentou
crescimento de 3,0% (CNT, 2022).

Ao entender o cenario e a importancia do transporte rodoviario para o pais, fica evidente a

necessidade de ter um olhar que zele pela vida. Segundo a CNT (2022), apenas em rodovias
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federais brasileiras, ocorrem diariamente 190 acidentes, com 14 mortes. S6 em 2018, foram
registrados 69.206 acidentes, sendo em sua maioria acidentes com vitimas.

E impossivel mensurar a magnitude da perda de uma vida humana, bem como dos danos
psicoldgicos e traumas emocionais suportados pelas vitimas de acidentes de transito e seus entes
queridos. No entanto, os acidentes também geram custos financeiros que afetam individuos,
governos e a sociedade em geral, e podem ser calculados através de metodologias especificas
(IPEA, 2015).

Quando se trata de transporte de produtos inflamaveis, como é o caso de combustiveis, é
necessario um monitoramento do Caminhdo Tanque. Para isso, sdo adotadas normas para um
transporte mais seguro, como € o caso da ABNT NBR 15481:2021 e da NR-20.

1.2 Justificativa

O transporte rodoviario €, segundo Funchal (2022):” ... o principal sistema logistico do pais,
pois viabiliza a circulagdo de cargas com agilidade, facilita o acesso as cidades e detém de
flexibilidade de trafego devido & utilizagédo das vias terrestres, assim como menor manuseio da carga,
garantindo assim mais seguranga, ...”

z

Assim, em vista da seguranga rodoviaria, € notavel a importancia do monitoramento de
cargas pelo pais, em especial cargas que contenham produtos inflamaveis. Por exemplo, o caso do
transporte de combustiveis, quando é gerado um acidente de um caminhdo que transporta este tipo
de carga, ha risco de explosdes e chamas que se propagam com facilidade em larga escala,

podendo expandir-se até um terceiro (Funchal, 2022).

1.3 Descricédo do problema

A palavra seguranca vem sendo cada vez mais utilizada quando se fala sobre o transporte de
combustiveis. Quando é colocado um caminhao para o transporte de combustivel, € necessario um
investimento na manutencdo, tecnologias e mecanismos de forma a assegurar a0 maximo a
seguranca do motorista, do produto e de terceiros.

Para que a seguranca seja efetiva, ndo basta apenas todo o cuidado com a manutencéo,
instalac&o de tecnologias e desenvolvimento de mecanismos para garantir a seguranca. E também
necessario um treinamento para os motoristas, para que possam saber como lidar da melhor forma
possivel em diversas situagées.

Por meio das tecnologias embarcadas no caminh&o, junto ao avango dos sensores da
Industria 4.0, hd uma busca por respostas mais rapidas e, portanto, mais eficientes para a redugao
de acidentes envolvendo este tipo de transporte rodoviario. Por meio destes sensores, € possivel

identificar e criar critérios de seguranca para o deslocamento de cargas inflamaveis.
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1.4 Objetivo Geral / Especifico

Neste tOpico sera apresentado o principal objetivo que fomentou o desenvolvimento deste
estudo.

O objetivo geral do presente esse trabalho € apresentar um estudo de caso da importancia do
monitoramento do transporte rodovidrio de combustivel para a seguranca, apresentando as
tecnologias existentes, com finalidade de zelar pela vida das pessoas e os cuidados com a saude e
meio ambiente.

Como objetivo especifico, é analisar as novas tecnologias que podem dar suporte, tais como
a loT (Internet of Things) para o gerenciamento e monitoramento do transporte rodoviario de produtos

inflamaveis, na busca de reduzir o nimero de acidente no transporte deste tipo de carga.
1.5 Questdes que deseja responder

Neste trabalho, deseja-se responder as seguintes questdes:
* Quais tecnologias séo utilizadas atualmente para o monitoramento do transporte rodoviario?
» Quais das novas tecnologias poderéo ser utilizadas para o monitoramento do transporte de

combustivel rodoviario?

1.6 Descri¢ao dos proximos passos

Este trabalho estd organizado da seguinte forma: no Referencial Teérico (Capitulo 2) é
realizado um estudo mais detalhado dos principais conceitos destacados nas palavras chaves. No
Método e Metodologia (Capitulo 3) sdo descritas a forma de realizacéo deste trabalho, a natureza da
pesquisa, sua forma de abordagem, seus objetivos e seus procedimentos técnicos. Na Pesquisa
(Capitulo 4) ocorre a afericdo e comparagdo de diversos instrumentos de andlise do transporte
rodoviario e combustiveis. Na Andlise dos Dados (Capitulo 5), como o préprio nome diz, tem por
objetivo avaliar e comentar todos os dados obtidos, de maneira a avaliar as particularidades
levantadas no artigo. Por fim, no item Consideracdes Finais (Capitulo 6) os dados obtidos sdo
comparados a outros projetos/artigos, de modo a se aprofundar na pesquisa, suas limitacdes e, com

base nisso, fazer sugestdes as pesquisas futuras que se relacionam ao tema de alguma maneira.

2. REFERENCIAL TEORICO

2.1 Transporte Rodoviéario

Segundo Gallo (2010), a logistica se originou por meio das atividades militares, com o
objetivo de levar os recursos para os locais certos e na hora certa com a finalidade de vencer as
batalhas. Desde os tempos biblicos, os lideres militares ja se utilizavam da logistica. As guerras eram
longas e geralmente distantes, eram necessarios grandes e constantes deslocamentos de recursos

para transportar as tropas, armamentos e carros de guerra pesados aos locais de combate.
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O desenvolvimento do homem e a expansdo de seus territérios encontravam limitacdes
devido aos métodos precarios de transporte. Ao utilizar animais no transporte de cargas, foi possivel
ganhar em mobilidade. InvencBes como a roda, vias pavimentadas e ferrovias, assim como a
chegada dos automodveis, contribuiram para que o homem se espalhasse por diversas regibes,
trazendo consigo o progresso (Santos, 2002).

Desde a década de 1950, o transporte rodoviario de cargas se constitui como o modal
preponderante a respeito da quantidade de mercadorias transportadas no Brasil. Nos anos 1970, em
torno dos 70% das cargas eram transportadas por rodovias e nos anos 2000 tem-se mantido cerca
de 60% das cargas transportadas por este modal (Kapron, 2012).

E importante ressaltar que, como todo tipo de transporte, existem vantagens e desvantagens

da utilizagdo do meio rodoviario.

E possivel listar algumas vantagens e desvantagens do transporte rodoviario, sendo
exemplos de vantagem a capacidade de trafego por qualquer rodovia, transporta
qualquer carga, agilidade no transporte, ndo necessita de terminais especializados,
amplamente disponiveis, elimina manuseio de carga entre origem e destino, adapta-
se a outros modais, facil contratacao e gerenciamento. E o setor é conhecido por ter
desvantagens como limite do tamanho da carga ou veiculo, alto custos de operagéo,
altos riscos de roubos de cargas e acidentes, vias com gargalos gerando gastos,
maior tempo para a entrega da carga no destino final, € o modal que mais polui o
ambiente e preco de frete elevado (Valente et al., 2016).

2.2 Transporte rodoviario de combustiveis (liquidos)

Ao transportar combustivel nas rodovias, € necessario muita atencéo e o acompanhamento
do caminh@o durante toda sua trajetéria, uma vez que o combustivel é um material extremamente
perigoso. Segundo a Resolucdo ANTT no 420/2004 (ANTT, 2004), que acata as Instru¢Bes
Complementares ao Regulamento do Transporte Terrestre de Produtos Perigosos, € denominado
produto perigoso toda substancia ou artigo encontrado na natureza ou produzido por qualquer
processo que, por suas caracteristicas fisico-quimicas, represente risco para saude das pessoas,
para a seguranca publica ou para 0 meio ambiente.

O motorista, segundo Santos e Géis (2011), € o principal interveniente no transporte do
combustivel, e deve adotar uma conducao defensiva, cumprir o Cédigo da Estrada e respeitar os
tempos de descanso previstos.

No objetivo de evitar acidentes, Ramos (1997) aponta que:

“O planejamento da prevengdo dos acidentes com produtos perigosos ocorre nas
varias fases do processo: producdo, transporte, transformagdes, utilizacdo e
disposic¢éo final. Contudo, 0 maior risco encontra-se no transporte, pois este expde a
carga a situagfes imprevisiveis, para as quais ndo ha muitas técnicas que definam
como controlar o risco, devido a fatores adversos tais como: acidentes com outros
veiculos, condicdes de transporte e do transito, tracado da pista e de sua
manutencédo, habilidade e condicdo do motorista, etc.”
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2.3 Ferramentas basicas para monitoramento

Existem varios recursos para 0 monitoramento no transporte. O principal recurso utilizado por
empresas do segmento € o uso das informacdes geradas pela telemetria. Nela, € possivel ter o
rastreamento e a gestdo da operacédo de transporte, por meio do rotograma, buscando garantir a
seguranca do condutor, veiculo e da carga, através de softwares de utilizacdo de ferramentas de

andlise de dados.

2.3.1 Rotograma

Quando se trata do rastreamento de caminhdes nas estradas, uma ferramenta muito
importante para acompanhar o transporte de um produto é o rotograma. Segundo Pessanha (2021),
0 rotograma permite inserir dados sobre a perigosidade de um local determinado no mapa para
reduzir riscos de acidentes em regides especificas. Ou seja, através da andlise do rotograma, é
possivel avaliar os riscos de uma rota antes do motorista realizar o inicio desta viagem.

Nota-se entdo que o rotograma nos permite avaliar qual € a rota mais adequada para garantir
operacdes logisticas mais seguras e eficientes no transporte, por meio da coleta de dados sobre os
riscos e as distancias de cada trajeto.

Pessanha (2022) também aponta o0s possiveis pontos de atencdo, que podem ser
adicionados no rotograma, sdo eles: “Curvas Bruscas; locais sem sinalizacdo; areas de aclive e
declive; indice de ocorréncia; limite de velocidade no local; constancia de sinistro: trechos com mais
incidéncia de roubos e tombamentos; aceleracéo e frenagens bruscas; entre outros.”

Os fatores citados séo apresentados, conforme Pessanha (2021), por um mapa grafico,
possibilitando a identificacéo de areas que necessitam de mais atencao e uma analise critica da rota

antes de iniciar a operacéo.

2.3.2 Telemetria

A telemetria surgiu no ano de 1845, com o aparecimento do primeiro sistema de transmissao
de dados entre o Winter Palace e o quartel da armada russa. Em 1874, foi construida uma rede de
sensores atmosféricos em Mont Blanc, Franca, com transmissdo em tempo real para Paris. Mais
tarde, em 1906, foram montadas uma série de esta¢cfes sismicas na RuUssia, com telemetria dos
dados para o Pulkovo Observatory. A telemetria estd também presente no canal do Panama,
completado em 1913, para monitorizagdo dos niveis de agua e do estado das comportas (Queirés,
2011).

Segundo Mattos (2004), a palavra telemetria € a unido de duas palavras gregas. Tele
significa longe e meter significa medir. Por isso, telemetria (TM) significa realizar medicdes a distancia

ou em local remoto. A telemetria comecou devido a necessidade de realizar medi¢cdes em locais
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inacessiveis, como a temperatura dentro de um forno, e evoluiu em uma ciéncia complexa capaz de
realizar medi¢6es dentro de um missil guiado, ou em qualquer local remoto.

Para entender como funciona a telemetria, deve-se classifica-la em dois tipos: a analdgica e a
digital.

Em resumo, segundo Finco (2019): “A telemetria analdgica depende da instalacdo de
sensores em determinadas partes do veiculo...”, as informacdes recebidas da telemetria analégica
podem ser usadas pela telemetria digital. “A coleta e leitura das informagdes que também pode ser
feita por meio do computador de bordo do veiculo... o qual, a partir delas, o CAN (Controller Area
Networks) é capaz de acompanhar, por exemplo, o0 consumo de combustivel, e apontar eventuais
falhas mecénicas.”

Logo, é possivel perceber que o uso da telemetria na logistica de grandes frotas impacta na
economia (combustivel), valorizagdo dos colaboradores, seguranca para a sua frota e gestdo de frota

mais eficiente.

2.3.3 Hardwares utilizados para o monitoramento

A partir do uso da telemetria aplicada no rotograma (rota pré-estabelecida pelo
transportador), sdo necessdrias algumas ferramentas para classificar a falta de seguranca e
eficiéncia do trajeto que o veiculo percorre. Tem-se como exemplo as analises das viola¢des geradas
e determinadas, citadas por Pessanha (2022); analise de sobra e falta de produto na sua origem de
chegada; acompanhamento das a¢fes dos motoristas por meio de caAmeras On-board, Controle de

Jornada, entre outros.

2.3.4 Tecnologias de rastreamento de caminhdes

Vale destacar cinco tipos de tecnologia presentes no rastreamento de caminhdes, sdo elas:
GPS (Global Positioning System, ou Sistema de Posicionamento Global), Radiofrequéncia, RFID
(radiofrequéncia com identificacdo), Telemetria e Softwares de gestéo (Bitencourt, 2021).

Segundo Bitencourt (2021), o rastreamento via satélite feito pelo GPS é a tecnologia mais
conhecida no setor de transporte de cargas. Com a instalagdo de um receptor no caminhdo, é
possivel monitorar o veiculo 24 horas por dia, todos os dias da semana. As informacBes de
localizacdo sdo enviadas para a empresa de monitoramento, que repassa para as transportadoras,
permitindo um rastreamento preciso das cargas. O GPS também permite o envio de alertas e o
blogueio do veiculo em caso de suspeita de roubo.

Além do GPS, é necessario compreender a radiofrequéncia (RF) para monitoramento das
operacdes de transporte. Nessa tecnologia, a localizacdo é obtida por meio de sinais de radio
captados por antenas e triangulacdo. O rastreamento também funciona em locais fechados, como
tlneis e subsolos, e ndo é afetado por inibidores de sinais. Essas vantagens tornam a RF uma opcéo

complementar ao GPS para garantir a seguranca e eficiéncia do transporte de cargas. E com isso,
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pode-se atribuir o RFID a essa tecnologia, pois nada mais é do que a é a radiofrequéncia com
identificacdo (Bitencourt, 2021).

E importante ressaltar a relevancia dos softwares de gestéo logistica, que podem incorporar
sistemas de localizacdo, como o GPS e RF, e também proporcionar a obtengéo de outros dados e
andlises para otimizar as operacdes de rastreamento. Neste trabalho, serd explorado o CAN
(Controller Area Networks, ou Diagndsticos em Redes de Area de Controlador).

2.4 Software de gestdo Controller Area Networks (CAN): diagnosticos em redes de area de
controlador

Nos dias atuais, os veiculos/CT’s (Caminhdes Tanques) sédo equipados com muitas unidades
de controle eletrdnico, que precisam de um intenso intercambio de dados e de informacdes.

Segundo Teixeira e Tournier (2015):

“O sistema de barramento de dados CAN se tornou padrdo para a aplicagdo
veicular. As unidades de controle eletrdnico dos diversos sistemas do veiculo ndo
sdo mais integradas através de um nimero enorme de cabos individuais, mais sim
conectadas em rede por meio de um barramento de dados. Isso elimina a
multiplicidade de conexdes elétricas e resultam em redugéo de falhas.”
Nota-se, na Figura 1, o principio de funcionamento do acesso via CAN, onde tem-se um
veiculo trafegando na estrada, com equipamentos de conectividade e de forma conectada com a
rede (4G). Por meio dos servidores de dados, as informag8es sd@o distribuidas para as ferramentas

administrativas (Apps/Portal Web/Centro de Suporte) para serem analisadas.

Hardware de conectividad

Figura 1: Sistema de telemetria aplicada a sistemas automotivos
Fonte: (TEIXEIRA; TOURNIER, 2015)
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Quando se fala do uso do CAN para 0 acompanhamento de veiculos, existe um protocolo a
ser respeitado.
O protocolo CAN, segundo Smith (2021):

“E um protocolo baseado em mensagem projetado para permitir que as
unidades de controle eletrdnico (ECUs) encontradas nos automéveis de
hoje, bem como outros dispositivos, se comuniguem entre si de maneira
confiavel e prioritaria. Mensagens ou “frames” sao recebidos por todos os
dispositivos da rede, o que nado requer um computador host. O CAN é
suportado por um rico conjunto de padrdes internacionais sob a ISO
11898.”

3. METODO

Iniciou-se o trabalho com a pesquisa bibliografica exploratéria, tendo como finalidade o
aprofundamento nos assuntos tedéricos para um desenvolvimento e aprendizagem dos temas para
um melhor conhecimento do mesmo. Foi utilizado como base de dados as informag6es de empresas
que utilizam meios rodoviarios para transportar combustiveis para aprimorar a seguranc¢a rodoviaria.
Tem como objetivo apresentar a importancia do tema, para que cada vez mais as empresas tenham
um olhar mais critico e cuidadoso, fomentando o desenvolvimento de novas tecnologias para auxiliar

na reducdo de acidentes causados no transporte rodoviario.

4. PESQUISA

Nesta secdo, serdo apresentados os dados coletados tanto para a delimitacdo da pesquisa,
guanto para a andlise sistematica das operacfes logisticas, visando a melhoria da seguranca

rodoviaria.

4.1 Descrevendo o segmento de atuacdo da empresa

A bioenergia tem despertado grande interesse no Brasil devido ao seu potencial sustentavel e
por se apresentar como uma alternativa excelente em relagdo as fontes convencionais de energia,
oriundas de combustiveis fésseis, tais como o petréleo, o carvdo mineral e o gas natural. O uso da
bioenergia representa uma alternativa sustentavel ao uso das fontes de energias convencionais ou
fontes ndo renovaveis, que causam indmeros impactos negativos ao meio ambiente (Sousa, 2023).

A bioenergia é o termo utilizado para descrever a energia gerada a partir da biomassa, isto &,
da matéria organica de origem vegetal e animal. Essa fonte de energia pode ser aproveitada para
produzir combustiveis, eletricidade e calor, sendo reconhecida como uma opcdo as fontes
convencionais de energia que predominam na matriz energética global (Sousa, 2023).

Segundo GNPW Group (2022), no Brasil, a cogeracéo possui 634 usinas com capacidade
instalada de 19,57 GW, representando 10,7% da matriz elétrica do pais, que é de 182,1 GW. Séo

Paulo é o maior produtor de bioenergia no pais, e as projecdes sugerem que a energia proveniente
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da biomassa tera um futuro promissor, respondendo por cerca de 30% de toda a energia global até
2050.

4.2 Descrevendo a area de estudo

Os combustiveis liquidos, provenientes de fontes renovaveis ou néo, representam mais de
40% da matriz energética do Brasil. O aumento no transporte rodoviario desse tipo de carga
acompanha o crescimento dos setores de transporte e indlstria. Esses setores sao responsaveis,
respectivamente, por 61% e 6,90% do consumo total de energia processada no pais (EPE, 2006).

O transporte de combustiveis é realizado por meio de tanques, que séo transportados por
caminhdes até seus destinos. Essa etapa do processo é regulamentada com rigor, a fim de evitar
contratempos e minimizar riscos (On Petro, 2023).

Segundo ON Petro (2023), o processo de levar o combustivel até o consumidor € complexo e
arriscado. Os milhares de litros armazenados nos postos fazem com que sua venda seja
minuciosamente regulamentada, para que os riscos da comercializacdo desse produto inflamavel

sejam diminuidos.

4.3 Andlise temporal de nimero de acidentes nas rodovias

Com o desenvolvimento da tecnologia ao longo dos anos, houve grandes mudangas no
cenéario automotivo e rodoviario, buscando reduzir o nimero de acidentes e diminuir o indice de
fatalidades caso aconteca algum acidente.

Quando se falava da seguranca dos veiculos, antigamente, era comum considerar que a
pessoa, estando no banco de tras, ja estaria “segura”, onde muitos desses veiculos néo
apresentavam na sua época cinto de trés pontes, encosto de cabeca e muito menos airbags. E claro
gue, antigamente, os veiculos ndo atingiam grandes velocidades como os carros atuais, porém sua
construgdo ndo era realizada, pensando em questdes de deformagdo programada para uma maior
absorcédo de impacto, o que gerava, mesmo em baixas velocidades, acidentes de média e alta
gravidade (Rodriguez, 2021).

Os veiculos atuais, segundo Rodriguez (2021), tém o0s seguintes itens que se tornaram
obrigatorios a partir de 2022: Isofix, cinto de trés pontos e encosto de cabe¢a em todos os assentos,
controle de estabilidade e luzes diurnas. Estes itens citados e outros, como o sistema de freio ABS
(Antilock Braking System), auxiliam para evitar acidentes e reduzir fatalidades.

A Confederacao Nacional do Transporte (CNT) publicou um painel de acidentes rodoviarios,
nas rodovias federais, onde evidencia o impacto do aprimoramento da seguranca veicular ao longo
dos anos de 2007 até 2021, classificando como nimero de acidentes na Figura 2, acidentes por
classificagdo (com vitimas fatais e sem vitimas fatais) na Figura 3, feridos na Figura 4 e mortes na

Figura 5.
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Acidentes

Total de acidentes em rodovias federais - 2007 a 2021
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Figura 2: Numero de acidentes
Fonte: (CNT, 2021)

Acidentes por Classificacao

Total de acidentes em rodovias federais por classificagao - 2007 a 2021
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Figura 3: Acidentes por classificacdo
Fonte: (CNT, 2021)

Feridos

Total de feridos em acidentes em rodovias federais- 2007 a 2021
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Figura 4: Namero de feridos
Fonte: (CNT, 2021)
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Mortes

Total de mortes em acidentes em rodovias federais - 2007 a 2021
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Figura 5: Numero de mortes
Fonte: (CNT, 2021)

Pela analise dos gréficos apresentados nas Figuras 2, 3, 4 e 5, nota-se que houve uma
reducdo no numero dos acidentes, principalmente em relagdo a quantidade de acidentes que houve
do ano de 2011 ao ano de 2021. Dez anos foram o suficiente para reduzir drasticamente o nimero de
acidentes nas rodovias, muito provavelmente devido ao crescente desenvolvimento de tecnologia e

estudos na area da seguranca rodoviaria.

4.4 Casos de acidentes de transporte rodoviario de combustiveis

Segundo a SETCESP (2022), Secretaria de Transporte, a Comisséo de Estudos e Prevengao
de Acidentes no Transporte Rodoviério de Produtos Perigosos, estudo de levantamento estatistico de
acidentes no Transporte Rodoviario de Produtos Perigosos no Estado de S&o Paulo, de acordo com
os dados coletados em 2021, apontou para um total de 1.095 ocorréncias (entre acidentes e
incidentes), com uma média de 91,25 ocorréncias por més. Esse valor apresentou um aumento em
relagcdo ao ano anterior, em que foram registradas 939 ocorréncias, com média de 78,25 por més.

Considerando que todo acidente pode ser evitado, ambos 0s niimeros sao considerados elevados.

“Segundo o levantamento realizado pela Comissdo de Estudos, os liquidos
inflamaveis, compostos por produtos perigosos da Classe de Risco 3, sdo os que
mais tiveram algum tipo de ocorréncia, sendo 640 casos. De todos os eventos, 40%
foram causados por avaria mecanica e 488 casos ndo tiveram, como consequéncia,
nenhum tipo de contaminagédo ao meio ambiente.” (SETCESP, 2022)

Acerca do transporte de combustiveis ao longo dos anos, pode-se encontrar indmeras
noticias de acidentes no Brasil e no mundo. Casos como 0 que aconteceu no distrito industrial de
Sao Joaquim, publicado dia 5 de outubro de 2022 pela revista A Gazeta, e que mostra a colisdo entre
dois veiculos, um caminhdo-tanque e uma carreta, onde o caminhdo-tanque comega a vazar
combustivel para 0 meio ambiente, gerando também um alto risco de iniciar um incéndio e provocar

uma explosdo. A Figura 6 mostra o estado em que o caminhao ficou apos a coliséo.
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Segundo Ribeiro (2022), os bombeiros informaram que 5 mil litros de combustiveis vazaram.
A Policia Militar informou que o motorista do caminhdo-tanque ficou ferido, mas nédo divulgou
detalhes sobre o estado de salde dele. Segundo a corporacao, ndo houve vitimas e, por conta de

risco de incéndio, a pista estava interditada (Mireny, 2022).

Figura 6: Acidente entre caminhdo-tanque interdita a estrada
Fonte: (MIRENY, 2022)

Outro acidente, ainda mais grave, aconteceu no Km 228 da BR-101, onde um caminh&o-
tanque que transportava 35 mil litros de combustivel explodiu e acabou matando o motorista.
Segundo a noticia, reportada no G1, o acidente chegou a causar a interdicdo total da pista nos dois
sentidos. Devido a complexidade da ocorréncia, o local precisou ser isolado e o engarrafamento no
sentido Espirito Santo chegou a 8 km, segundo a concessionaria que administra a rodovia (Arteris). A

Figura 7 mostra o tamanho do incéndio gerado.
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Figura 7: Caminhdo de combustivel explodiu e matou motorista em Silva Jardim
Fonte: (G1, 2022)

Quando acidentes como esses acontecem, gera-se um impacto na economia, sociedade e no
meio ambiente de forma extremamente negativa.

4.5 Tecnologias atuais embarcadas no transporte rodoviario

Conforme citado no referencial tedrico, a tecnologia evoluiu a ponto de impactar no indice de
acidentes gerados, pois é com a tecnologia que se pode fazer o monitoramento do transporte de
cada produto.

O monitoramento e o controle do trafego de carga é feito por meio de viola¢cdes geradas
utilizando cameras On-board, analise e contabilizacdo da jornada de trabalho, verificagdo de cerca
(area de velocidade delimitada pela telemetria), analise de pista molhada e andlise de freada brusca.
Todos os dados sé&o obtidos por meio da telemetria, podendo aferir os dados do veiculo.

Por exemplo, quando ha um veiculo transportando combustivel em uma rodovia, que o seu
limite de velocidade é de 60 km/h, caso o motorista ultrapasse essa velocidade para 61 km/h, isso ira
gerar uma violacdo que sera enviada para o CCO. A violacdo sera analisada e tratada como
procedente ou justificada. Caso a violacdo seja procedente, devera acionar este motorista, seja por
meios diretos ou por meio da transportadora responséavel, para controlar a situacdo e evitar que este
tipo de situacao se repita.

As tecnologias mais recentes na area séo:
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Sobereye: é um servico de teste e monitoramento que verifica os olhos de uma pessoa para
avaliar o risco de deficiéncia por fadiga, &lcool e drogas (legais, ilegais e prescritas). Informa se o

condutor apresenta baixo ou alto risco.

Pulseira Dersalis: € um conjunto de ferramentas cujo objetivo é analisar os diferentes
sintomas presentes na condicdo médica fadiga. Cada método desse pacote de analises tem um
objetivo especifico que, quando em conjunto, agrega uma interpretagdo mais completa e ampla da

fadiga.

4.6 Como a empresa lida com a seguranga no transporte rodoviario

Inicialmente, para uma transportadora operar para a empresa, € necessario que a
transportadora e todos os motoristas que irdo levar os produtos desta empresa, recebam um
treinamento e leiam o manual de transportes oferecido.

Neste manual serdo abordados os temas: Lideranca, comprometimento e responsabilidade
da geréncia; Avaliacdo e gerenciamento de riscos; Conformidade legal; Comportamento e
competéncias; Processos operacionais, projeto e construcdo; Contratagdo de servigos |
transportadores agregados; Comunicagdo, andlise e investigacdo de acidentes; Preparacdo para
respostas a emergéncia; Avaliagdo da integridade das operagbes e melhoria continua; Boletins. Para
este estudo, sera focado no item de Avaliacdo e Gerenciamento de Risco.

A avaliacdo e gerenciamento de riscos é uma pratica que visa prevenir e minimizar acidentes

relacionados as questdes de Seguranca, Salde e Meio Ambiente (SSMA). Portanto, € realizada
avaliacdo de risco das atividades, sejam elas rotineiras ou néo rotineiras, avaliacdo de risco de rotas,
avaliacdo de risco de pontos de parada. Através destas avaliagcbes, € feito um rotograma, o qual é
fundamental que o roteiro estabelecido para cada rota seja obrigatoriamente seguido, contemplando
todos os seus pontos. Caso haja necessidade de algum desvio emergencial (ndo mapeado), esse
deve ser imediatamente identificado e notificado, sendo respaldado pela devida justificativa a ser
documentada/arquivada.

Com esses dados estabelecidos através do computador de bordo presente no caminhéo, e
por meio de parametros de jornada, telemetria e rastreador, é realizado o monitoramento do veiculo.
Assim, é feita a gestéo diaria das violagbes geradas pelo condutor. A gestédo das violacbes é feita
pela Central de Controle Operacional (CCO).

Com a CCO, é possivel obter os dados de telemetria em maos de forma rapida, para trata-los
e transforméa-los em informac&o. Isso auxilia na tomada de deciséo, afinal, traz visibilidade imediata
sobre as condutas com alto potencial para gerar acidentes. Também valida a gestdo dos
transportadores em tempo real, podendo solicitar a interrupcdo de uma viagem e verifica o

comportamento dos motoristas em trechos especificos, como serras.
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Os alertas serdo direcionados para tratamento de acordo com seu nivel de criticidade e
arvore decisoria definida, podendo ser Priméria, Intermediaria, Grave e Gravissimo. Para as

operacdes do CCO, utiliza-se uma plataforma online para andlise e tratativas das violacdes.

4.7 Dados coletados de Acidentes de Veiculo Automotor (AVA) ao longo dos anos safra

Foram coletados dados de Acidentes de Veiculo Automotor ao longo do ano safra, partindo
do ano safra de 2013 a 2014, até o ano safra 2022 a 2023. A Figura 8 apresenta a curva de

comportamento, indicando o nimero de acidentes considerados como AVA durante os anos safra.

Acidente de Veiculo Automotor X Ano Safra

13'14 14'15 15'16 16'17 17'18 18'19 19'20 20'21 21'22 22'23

Figura 8: Acidente de Veiculo Automotor X Ano Safra
Fonte: Proprio autor (2023)

5. ANALISE DOS DADOS

5.1 Analise dos dados obtidos na pesquisa

E notavel que, com o passar dos anos, o indice de acidentes reduziu drasticamente, segundo
a Figura 2 apresentada. Pode-se associar isso ao aumento da preocupa¢do no monitoramento do
transporte de caminhdes e o aumento do desenvolvimento e aplicagdo de novas tecnologias no ramo
do transporte rodoviario, fazendo com que seja possivel reduzir ou evitar os nimeros de acidentes
através das tratativas das violagfes geradas.

No entanto, de acordo com os nimeros de AVA coletados pela empresa ao longo dos anos
safra, € notavel um aumento no nimero de acidentes. Porém, o aumento nos AVA’s se da devido ao
aumento do monitoramento da frota pela companhia, uma vez que quando mais frotas em
monitoramento, € natural que exista um aumento na detec¢@o no nimero de acidentes. Sendo assim,
com a frota 100% monitorada, é possivel realizar o acompanhamento no indice de acidentes da

empresa.
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Na empresa, o Centro de Controle Operacional (CCO) foi criado em 2018 e entrou em
atuacdo em 2019. Olhando nesse periodo, é perceptivel uma leve reducdo de 9,5% no ndmero de
acidentes no eixo x os pontos AS 1920 e 22'23. Portanto, pode-se correlacionar o inicio do
monitoramento, 0 acompanhamento em auditorias nas transportadoras e o desenvolvimento das

novas tecnologias para essa reducédo (Figura 9).

Acidente de Veiculo Automotor X Ano Safra de
Atuacdo do CCO

Figura 9: Acidente de Veiculo Automotor X Ano Safra de Atuagdo do CCO
Fonte: Préprio autor (2023).

A reducdo é pequena, no entanto, isso se deve ao pouco tempo de atuacdo do CCO. Se
considerar que a empresa ao menos mantera o nivel de servico com relagdo a seguranca, a
tendéncia é reduzir ainda mais o nimero de AVA’s.

A andlise de risco no transporte rodoviario de combustiveis liquidos no Brasil é fundamental
para garantir a seguranga do meio ambiente e da sociedade. Os volumes transportados crescem a
cada ano, e a responsabilidade dos fatores desse processo logistico cresce na mesma propor¢ao.
Pois, os combustiveis sdo produtos perigosos que, se manuseados de forma incorreta, representam
um grande risco ao meio ambiente e & sociedade.

A legislacdo sobre o transporte rodoviario de produtos perigosos no Brasil € extremamente
rigida e atrelada a legislacdo ambiental, pois o potencial de danos associados a esta atividade é
muito grande.

5.2 A importancia do monitoramento para a economia

Quando acontece algum acidente envolvendo caminhdes-tanque de combustiveis, criam-se
impactos econdmicos, pois a colisdo com estes veiculos, em grande parte, gera acidentes graves por
dois fatores. O primeiro € por ser um veiculo extremamente pesado e, portanto, gera uma destruicao
grande. Outro fator € por estar transportando um contetdo inflamavel e dificilmente serd possivel
recuperar o produto, tendo uma perda consideravel para a empresa, principalmente por prejudicar

sua imagem, o que pode impactar nas a¢fes da empresa.
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Outros dois fatores sdo os impactos na sociedade e no meio ambiente. Para a sociedade, o
impacto é imenso, pois um acidente pode tirar a vida de muitas pessoas. Para o meio ambiente, o
vazamento de combustivel gera a poluigdo no solo e na agua, podendo afetar a fauna e flora local. Ja
guando ocorre um incéndio, pode desmatar grandes areas da vegetacao local.

Portanto, o monitoramento da frota pode reduzir as chances de ocorrer perdas financeiras
para a empresa, aumentar o PIB do Brasil e auxiliar na manutencdo da seguranca nas rodovias.

Sendo assim, contribui para o decréscimo no nimero de acidentes no transporte rodoviario.

6. CONSIDERACOES

Este artigo teve 0 objetivo de alertar para a importancia do monitoramento no transporte
rodoviario de combustiveis, por ser um produto inflaméavel que, caso se envolva em um acidenta, as
consequéncias podem ser muito grandes. Existe o risco de ocorrer a poluigdo ou destrui¢do da fauna
e flora local, lesando a imagem da empresa que esta transportando este produto. Isso pode impactar
a marca junto a opinido publica, reduzindo o nivel de confiabilidade de seus clientes e, por fim e mais
importante, pode pdr em risco a vida de vérias pessoas, estando diretamente ou indiretamente
envolvidas no acidente.

As principais dificuldades para o monitoramento vdo desde o valor a ser investido em
equipamentos e softwares para 0 monitoramento, até a realizacdo da manutencao adequada para o
perfeito funcionamento do conjunto. No entanto, todo o valor e tempo investido no monitoramento da
frota é retornado com melhores condi¢des de trabalho para o motorista, maior eficiéncia na operagéo
de transportes, protecdo patrimonial da empresa, aumento na seguranca das estradas,
desenvolvimento de melhores rotas para cada tipo de carga, garantia do envio e do recebimento do
produto total para o cliente, aumento da confiabilidade de entrega aos stakeholders, desenvolvimento
logistico para a Industria 4.0 e maior produtividade no setor.

Algumas sugestfes para futuras pesquisas 0s seguintes topicos para este tema séo: estudar
0 impacto das tecnologias da Industria 4.0 e o desenvolvimento das IA’s para a aplicagdo no
monitoramento do transporte de combustiveis; como a loT pode auxiliar na seguranca rodoviaria e na
deteccao de fadiga de motoristas no transporte de produtos inflamaveis.

Sendo assim, todas as perguntas feitas no inicio do trabalho foram respondidas para elucidar
a importancia do assunto para a sociedade como um todo.

Imagina-se que, com o avango tecnoldgico, existirdo mais oportunidades de evitar acidentes,
buscando também reduzir o nivel de criticidade quando da sua ocorréncia. Pois, um acidente nao é
gerado exclusivamente por culpa do motorista, podendo ser gerado por terceiros.

Com o desenvolvimento e aplicacédo da IA, é possivel auxiliar cada vez mais o motorista para
uma condicdo de viagem mais segura e preditiva, uma vez que a |IA é capaz de identificar padrbes e

criar cenarios de como evitar um acidente em quest6es de milésimos de segundos.
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