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RESUMO

O municipio de S&o Paulo, maior cidade da América Latina, contabilizou, ao final de
2008, uma populacéo de 10,9 milhdes de habitantes. Sao Paulo € a parcela maior da quinta
aglomeracéo populacional do planeta, a Regido Metropolitana de S&o Paulo, com 18,8
milhdes de habitantes, distribuidos em 39 municipios. Os padrdes atuais de consumo, as
necessidades de deslocamento de pessoas e cargas e as atividades econémicas urbanas,
de forma geral, tém exercido intensa pressao sobre o meio ambiente da capital paulista em
termos de consumo de recursos, geragdo de residuos e exposi¢do da populacdo a riscos
tecnolégicos. A vulnerabilidade da populagéo a riscos tecnologicos se destaca quando a
exposicdo se refere aos riscos relacionados ao armazenamento, ao processamento e
principalmente ao transporte de produtos quimicos e petroquimicos. No Estado de S&o
Paulo, o transporte rodoviario de produtos perigosos é a principal atividade geradora de
acidentes ambientais, representando 40,6% dos acidentes, segundo dados da Companhia
Ambiental do Estado de Sé&o Paulo — CETESB. O presente estudo teve por finalidade propor
a aplicacdo de uma metodologia para o diagnéstico das principais caracteristicas dos
acidentes envolvendo o transporte rodoviario de produtos perigosos. Para tanto, foram
analisados os registros de 20 anos de acidentes nessa modalidade de transporte no
municipio de Sao Paulo. A pesquisa resultou em um modelo conceitual de resultados que
permite como método, a andlise comparativa de inUmeros parametros relacionados as
causas e consequéncias dos acidentes, como a distribuicdo temporal, espacial, trechos
criticos, tipologias acidentais, causas, caracteristicas dos produtos, vazamentos, meios
impactados, vitimas, tipos de cargas, tipos de transportadores, tipos de veiculos, tipos de
embalagens e participacdo de terceiros nos eventos acidentais. Sendo que parte dos
resultados foi retratado em mapas tematicos e ainda, por meio da modelagem matematica,
foram realizadas simulagdes resultando em estimativas de consequéncias ao homem

decorrentes de liberagBes acidentais de substancias inflamaveis e toxicas.

Palavras-Chave: Rodoviario; Risco Quimico; Transporte de Produtos Perigosos; Acidentes
com Produtos Perigosos; Séo Paulo.



ABSTRACT

Analysis and Prognosis in a Highway Accident of the Transportation of Dangerous
Products in Sdo Paulo city (1989-2008).

- Situation and Scenarios of Risk -

Séo Paulo city, the biggest city in Latin America, counted a population of 10.9 millions
of habitants at the end of 2008. Sdo Paulo is the fifth biggest mass of population in the
planet. The metropolitan area in Sdo Paulo has 18.8 millions of habitants, distributed in 39
cities around. The patterns of consume, the needings of displacement of people and loads,
the economic activities in every way have put pressure on the environment of the Sdo Paulo
capital in a way that the consume of the resources, residual development, they endanger the
population to a technological risks. The vulnerability of the technological risks to the
population emphasizes when this endanger refers to a risks related to store, processing and
especially to transport of chemical and petrochemical products. In Sdo Paulo State, the
transportation in a highway system is the main way to cause environmental accidents
representing about 40.6% of the accidents according to Companhia Ambiental do Estado de
S&o Paulo- CETESB, 2008. The present study has the purpose to suggest a methodology to
diagnosis of the main characteristics of the accidents involving the highway transportation of
dangerous products in Sdo Paulo capital. Therefore it were analasyed the registers of 20
years of accidents in this way of transportation in S&o Paulo City. The research resulted in a
conceptual standard of results that allows us as a method, the comparative analysis of a lots
of parameters related to cause and consequences of accidents like temporal distribution,
spatial distribution, critical paths, types of accidents, causes, products characteristics,
leaking, victims, kind of load, dumper, vehicles, packaging and others participations in the
accidental events. Part of the results was shown in thematic maps and through mathematics
moulding, it was realized simulations resulting in consequences calculation to man resulting

in an accidental releasing of inflammable and toxic substances.

Key words: highway; chemical risks; transport of endangered products; accidents of

endangered products; S&o Paulo.
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1 INTRODUCAO

Cerca de metade da populacdo mundial (47%) hoje vive em areas urbanas, em
comparacao a um pouco mais de um terco em 1972. A aglomeracgéo populacional,
os padrbes de consumo, as necessidades de deslocamento e as atividades
econdmicas urbanas exercem impactos significativos sobre o meio ambiente em
termos de consumo de recursos e geracdo de residuos. Atualmente, cerca de
70% da populacéo urbana do mundo vive na Africa, na Asia e na América Latina.
Espera-se que a populacdo urbana no mundo cresga 2% ao ano, entre 2000 e
2015, e que chegue a um total de 65% em 2050 (PNUMA, 2002).

As implicacdes de um crescimento urbano acelerado, como no caso do municipio
de Sao Paulo, em regra, expdem a populacdo a riscos significativos, tanto aos
riscos naturais, pela ocupacéo desordenada do solo urbano, quanto aos riscos

tecnoldgicos, motivados, principalmente, pelo atual padrdo de consumo.

O desenvolvimento econdmico e tecnoldgico de uma nacdo conduz ao aumento
do consumo industrial de substancias quimicas. Segundo dados do Instituto
Brasileiro de Geografia e Estatistica - IBGE, a Industria Quimica Brasileira
participa com 3,1% do Produto Interno Bruto (PIB) total do pais. O setor quimico
ocupa a terceira posicdo na matriz industrial do Brasil, com 10,8% do PIB da
industria de transformacéao (IBGE, 2008).

A moderna industria quimica mundial, em uma visédo simplificada, desenvolveu-se
a partir de duas fontes bastante distintas, sendo uma delas a industria quimica
alema, a partir da segunda metade do século XIX e a industria quimica norte-
americana, a partir da segunda metade do século XX (WONGTSCHOWSKI,
2009).

Até a década de 1960, em regra, o grau de desenvolvimento industrial de um pais
era avaliado pela quantidade de acido sulfurico que era produzido e consumido. A
partir de entdo, a industria quimica tem participado de praticamente todas as
cadeias de producdo, de forma que se torna dificil imaginar na atualidade, um
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setor produtivo que néo utilize em seus processos ou produtos algum insumo de

origem quimica.

De modo geral, a demanda de produtos quimicos no mundo tem crescido a taxas
anuais ligeiramente superiores ou iguais as do PIB nos paises desenvolvidos e a

taxas superiores nos paises em desenvolvimento (WONGTSCHOWSKI, 2009).

Em 2008, o faturamento liquido da inddstria quimica no Brasil foi da ordem de 122
bilhdes de dolares, o que coloca o Brasil na 9% colocacdo mundial em
faturamento, segundo dados da Associacdo Brasileira das Industrias Quimicas
(ABIQUIM, 2009).

O segmento de produtos quimicos de uso industrial tem registrado no Brasil,
desde 1991, resultados positivos. As importagées em 2008 somaram 35,1 bilhdes
de délares, enquanto que as exportacdes totalizaram no mesmo ano 11,9 bilhdes
de dolares. Em razdo da crise econdmica mundial em 2009, as importacdes
registraram queda, com 26,1 bilhdes de dolares, de igual forma as exportacdes
em 2009 somaram 10,4 bilhdes de doélares (ABIQUIM, 2009).

35,1

91 92 93 94 95 96 97 98 99 00 01 02 03 04 05 06 07 08 09

H Exportagdes Importagdes

Figura 1. Importacdes e Exportacdes brasileiras de produtos quimicos em US$
bilh6es — 1991 a 2008.
Fonte: Modificado de ABIQUIM (2010).
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A Chemical Abstracts Service - CAS, uma divisdo da American Chemical Society,
com sede em Washington — DC., USA, cujo compéndio de informag¢Bes quimicas
€ 0 mais completo do mundo, divulgou em seu site na internet, em 7 de setembro
de 2009, que haviam atingido naquela data o registro de 50 milhdes de

substancias quimicas.

Em dezembro de 2008, a CAS possuia em seus registros, cerca de 40 milhdes de
substancias quimicas, organicas e inorganicas. No inicio de agosto de 2009 ja
registravam 49 milhdes de substancias quimicas, além de 61 milhdes de
sequéncias de proteinas e DNA. Importante frisar que a CAS iniciou suas
publicacdes em 1907 e somente em 1990 atingiu a marca de 10 milhdes de

registros de substancias quimicas.

Os registros da CAS revelam que em um periodo de 9 meses, melhor dizer, de
dezembro de 2008 a agosto de 2009, foram adicionadas mais de 9 milhdes de
substancias quimicas ao seu arcabouco, ou seja, em menos de um ano o ritmo
das descobertas em ciéncia molecular permitiu conquistar uma marca que havia

levado 83 anos para ser atingida.

Para Schwarcz (2009), as substancias quimicas ndo sdo boas nem mas. Séo
apenas coisas — 0s blocos de construcdo do mundo. Cabe a nés decidirmos a
melhor forma de utiliza-las, pois a mesma substancia que mata, pode curar.
Portanto, da mesma forma que a industria quimica esta diretamente ligada as
tragédias de Minamata e Bophal, a chuva &cida, a bifenila policlorada (PCB), as
dioxinas e ao lixo toxico, também estd ligada aos grandes avangos da
humanidade, como a aspirina, a penicilina, a insulina, o nailon, as lampadas

elétricas, os livros e a televisdo — todos produtos da engenharia quimica.

O lado negativo das substancias quimicas, por certo, recebe mais atencdo que o
positivo. Muito dessa culpa recai sobre os ombros da industria quimica, ja que
varios eventos negativos e amplamente divulgados pela imprensa estéao
associados as condutas daqueles que operam o0s sistemas produtivos da industria

de transformacdo, condutas essas, que muitas das vezes, estdo diretamente
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relacionadas a negligéncia motivada pelo lucro, rapido e facil (SCHWARCZ,
2009). A causa raiz da maioria dos grandes acidentes envolvendo substancias
quimicas esta ligada a falta de prevencéao e precaucao. Portanto, a historia mostra

que tragédias como de Minamata e Bophal, poderiam ser evitadas.

Em qualquer etapa do processo de utilizagdo de insumos de origem quimica,
existe a possibilidade de ocorréncia de acidentes, porém as operacdes que
envolvem o transporte dessas substancias, seja pelo modal rodoviario, ferroviario,
maritimo, aquaviario ou por dutos, constituem as etapas mais vulneraveis do
processo, pois estdo expostas a uma infinidade de situacdes de risco, capazes de
gerar acidentes desde o ponto de origem até o destino final da carga (TEIXEIRA,
2004).

No Brasil, a maior parte daquilo que é produzido é transportado pelo modal
rodoviario, que responde por 60,48% dos transportes de cargas no pais, segundo

dados da Agéncia Nacional de Transporte Terrestre - ANTT (2006).

A importancia do modal rodoviério para a economia brasileira pode ser verificada
em razdo de sua predominancia na matriz brasileira de transporte de cargas
(BARTHOLOMEU, 2006).

O sistema logistico brasileiro de escoamento da producdo é fortemente
dependente do modal rodoviario. Uma historica falta de investimentos,
conservacdo e ampliacdo de outras malhas é o principal motivo de concentracao

excessiva de recursos na matriz rodoviaria de transporte.

Considerando que boa parte das cargas de exportacéo e importacdo de produtos
guimicos no Estado de Sao Paulo € movimentada pelo maior porto da América
Latina, o Porto de Santos, ndo se pode perder de vista 0s riscos associados a
essa intensa movimentacdo. Segundo dados da Secretaria Estadual de
Transporte — SP, (Balanco Anual dos Transportes no Estado de S&o Paulo, 2007),

85% de toda a carga movimentada no Porto de Santos, € realizada pelo modal
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rodoviario de transporte. Nardocci e Leal (2006) corroboram esse entendimento
sobre a politica rodoviarista do pais:

As politicas e os programas de desenvolvimento econémico
adotados pelo Brasil nas ultimas décadas privilegiaram o
transporte rodoviario de cargas de produtos perigosos em cerca
de 70%, enquanto 29% utilizam o modal ferroviario e apenas 1%,
o fluvial. Esse cenério € bem diferente quando comparado ao de
outros paises, como os Estados Unidos e a Alemanha, por
exemplo, onde apenas um terco de todos os produtos
transportados utiliza o0 modal rodoviério.

Considerando o modal de transportes adotado no Brasil, € natural que a
movimentacdo da producdo dos setores quimico, petroquimico e refino de
petréleo, seja feita, na sua grande maioria, por rodovias, e, por conseguinte, que
essa atividade de transporte lidere as estatisticas de acidentes ambientais no
Brasil e principalmente no Estado de S&o Paulo, onde o modal rodoviario
responde por 93,1%, de todo o transporte de carga do Estado de S&o Paulo

(Secretaria de Estado dos Transportes, 2008).

A predominancia do transporte rodoviario de carga, ao contrario do que se
imagina, ndo é uma caracteristica nacional. Segundo a International Road
Transport Union — IRU (2010), a matriz de transporte de cargas na Europa é
basicamente rodoviaria. Hoje, 73% do transporte de carga na Unido Européia é

realizado pelo modal rodoviério.

No que se refere ao transporte de produtos quimicos classificados pela
Organizagdo das Nacdes Unidas — ONU, como perigosos, o transporte rodoviario
lidera as estatisticas de acidentes ambientais no Estado de S&o Paulo,
respondendo por quase a metade de todos os acidentes ambientais atendidos
pela Companhia Ambiental do Estado de S&o Paulo — CETESB. Cabe destacar
que, dos 7.831 acidentes envolvendo produtos quimicos atendidos pela CETESB,
entre janeiro de 1983 a maio de 2009, o modal rodoviario de transporte de
produtos perigos lidera as estatisticas de acidentes, com 40,6% dos atendimentos
(CETESB, 2009).
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Muito embora o conceito de “Produto Perigoso” seja genérico, para as atividades
de transporte terrestre (rodovidrio e ferroviario) sdo considerados “produtos
perigosos” os produtos classificados pela ONU e publicados no “UN Transport of
Dangerous Goods (the Orange Book)” Modelo de Regulamento - Recomendagdes

para o Transporte de Produtos Perigosos, conhecido como “Livro Laranja”.

Os produtos perigosos séo assim classificados em razdo das suas caracteristicas.
A ONU adotou critérios técnicos que permitem identificar e classificar um
determinado produto quimico como perigoso, a classificacdo ocorre em razédo de
suas propriedades fisico-quimicas e toxicoldgicas, por exemplo: temperatura,
pressao, toxicidade, corrosividade, radioatividade, inflamabilidade, potencial de
oxidagdo, explosividade, reacdo espontanea, polimerizacdo, decomposicao,

infectantes, entre outras.

Para fins de transporte terrestre, um produto € considerado perigoso no Brasil se
enguadrado em uma das 9 (nove) classes de risco estabelecidas na Resolugdo N°
420, de 12/2/2004 da ANTT, quais sejam: Classe 1 (explosivos), Classe 2
(gases), Classe 3 (liquidos inflamaveis), Classe 4 (solidos inflamaveis,
substéncias sujeitas a combustao espontanea, substancias que em contato com a
agua, emitem gases inflamaveis), Classe 5 (substancias oxidantes, peréxidos
organicos), Classe 6 (substancias toxicas, substancias infectantes), Classe 7
(materiais radioativos), Classe 8 (corrosivos) e Classe 9 ( substancias perigosas
diversas). O ANEXO | do presente estudo apresenta uma relacdo com ementas
da legislacéo nacional referente ao transporte terrestre de produtos perigosos..

O transporte rodoviario de produtos perigosos (TRPP) em um grande centro como
a capital de Sao Paulo, além do risco intrinseco do produto transportado, este
conta ainda com uma infinidade de fatores externos capazes de agravar o cenario
acidental. Como exemplos desses fatores, destacam-se no municipio de Séao
Paulo: o adensamento populacional, com 10,9 milhdes de habitantes, segundo
dados da Fundacédo Sistema Estadual de Analise de Dados — SEADE (2009), a
frota de 6,5 milhdes de veiculos, dos quais, 167 mil sdo caminhdes e, cuja
manutencdo destes, em regra é precaria, considerando que a idade média dos
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caminhdes em circulagdo do Brasil é de 21 anos. (Departamento Estadual de
Transito - DETRAN/SP, 2009 e Agéncia Nacional de Transportes Terrestres —
ANTT, 2009).

Somam-se as condi¢des de risco anteriormente citadas, o transito no municipio
de Sé&o Paulo, que na maior parte do dia pode ser considerado caético, haja vista
gue a velocidade média nos horarios de pico no periodo da tarde nédo ultrapassou
0s 14 km/hora em 2008, segundo dados da Companhia de Engenharia de Trafego
de S&o Paulo (CET, 2009). Apesar dessa somatéria de fatores de risco, resulta
inevitavel transportar produtos quimicos classificados como perigosos pelas
rodovias, ruas e avenidas da cidade de S&o Paulo, uma vez que estes constituem
elementos imprescindiveis a seguranca e ao conforto da sociedade moderna, pois
a industria quimica nasceu da necessidade de complementacdo das atividades
bésicas ligadas a preservacao da vida humana (WONGTSCHOWSKI, 2009).

2 IMPORTANCIA E JUSTIFICATIVA

No Brasil, o TRPP é penalizado pela auséncia de uma politica abrangente de
coleta e analise de dados, ndo s6 com relacdo ao numero de acidentes ocorridos
e as principais caracteristicas destes, como também a demonstracdo de dados
relativos a outros indicadores capazes de avaliar a dimensdo dos riscos dessa
atividade e, por outro lado, demonstrar a importancia desse segmento de
transporte no desenvolvimento tecnoldgico, social e econémico do pais
(TEIXEIRA, 2004).

Para a efetividade de acdes preventivas e corretivas que visam a reducédo da
frequéncia e da severidade dos acidentes envolvendo o TRPP no municipio de
Sédo Paulo, é de fundamental importancia que o Poder Publico e as Entidades
Privadas envolvidas na promoc¢éo da melhoria da seguranca desse segmento de
transporte tenham um conhecimento pleno dos principais fatores
desencadeadores de acidentes e de seus efeitos deletérios a populacéo, ao meio

ambiente e ao patriménio publico e privado.
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O Estado de Sé&o Paulo, desde 1999, tem mantido, segundo a CETESB, uma
média anual de 145 registros de acidentes envolvendo o TRPP. Na capital de S&do
Paulo a média de acidentes dessa natureza é de 19,5 acidentes/ano, o que
corresponde a 1,6 acidente/més. Apesar dos numeros nao tao significativos, se
comparados aos acidentes de transito registrados somente nas rodovias
estaduais paulistas, cuja média anual nos ultimos 10 anos foi proxima a 70.000
acidentes/ano, os acidentes no TRPP trazem consigo um potencial de danos

extremamente elevado.

Com relacdo aos numeros de acidentes registrados na capital paulista, Fuzetti
(2000) afirma que os relatorios de atendimento as emergéncias dos o6rgaos
pubicos da cidade de S&o Paulo nédo refletiram a totalidade dos acidentes no
TRPP, no periodo analisado pelo autor, de 1993 a 1998. Dentre as razfes
apontadas para a falta de dados, o autor destaca a despadronizacdo dos
relatorios de coleta, falhas no preenchimento dos registros e dificuldade de

obtencéo de relatorios.

Nardocci e Leal (2006) ratificam o entendimento de Fusetti (2000), ao afirmarem
que, apesar do envolvimento de diversos 6rgaos e instituicbes, os registros de
atendimento aos acidentes no TRPP séo realizados de forma patrticularizada, ou
seja, Instituicdes como a Policia Rodoviaria, o Corpo de Bombeiros e a CETESB,
preenchem, cada qual, um formulario distinto de ocorréncia. Na Tabela 1, os
autores citados ilustram as diferencas nos nimeros dos registros de acidentes no

TRPP para um mesmo periodo no Estado de Séo Paulo.

Tabela 1. Numero de acidentes no TRPP ocorridos no Estado de Sao Paulo -
periodo de 1993 a 2003, registrados pela CETESB, CCB e PMRESP.

INSTITUICOES 1996 | 1997 1998 | 1999 | 2000 | 2001 | 2002 | 2003

Policia Militar Rodoviaria do
Estado de Sao Paulo 429 487 510 566 | 485 481 443 | 458

Comando do Corpo de
Bombeiros do Estado de Sédo
Paulo 183 218 187 198 | 191 213 202 | 173

Companhia Ambiental do
Estado de S&o Paulo —
CETESB 108 117 121 203 | 182 | 194 | 206 | 183

Fonte: Modificado de Nardocci e Leal (2006).
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Apesar da disparidade dos numeros da Tabela 1, parte dessa diferenca pode ser
justificada pela rotina operacional de cada uma das instituicdes citadas. A Policia
Militar Rodoviaria Estadual, por realizar as acfes de policiamento e fiscalizac&o
na propria via, tende a ser a primeira a chegar ao local da ocorréncia e, nem
sempre, o acidente envolvendo o TRPP, justifica o acionamento de unidades do
Corpo de Bombeiros ou da Companhia Ambiental de Sdo Paulo — CETESB.

Ocorre que muita da vez, o acidente é caracterizado somente como um acidente
de transito, como exemplo, um leve abalroamento ou uma falha mecanica, sem
que isso coloque o produto transportado sob risco de perda de contengdo. Nestes
casos, o registro da ocorréncia é feito somente pela Policia Rodoviéria, razao pela
qual, este ndo consta nas estatisticas do Corpo de Bombeiros ou da CETESB.
Estes ultimos, por sua vez, atendem emergéncias em ruas e avenidas em todo o

Estado,ou seja, fora das areas de jurisdicao da Policia Militar Rodovia.

Apesar de haver justificativas para as diferencas nos registros da Tabela 1, isso
nao significa que esse modelo operante, pelo menos para efeito de analises

estatisticas, € o mais adequado. Essa disparidade por certo coloca algumas

davidas e questionamentos aos dados apresentados por estas Instituicdes.

O ideal seria que, ainda que a ocorréncia fosse caracterizada como um acidente
simples de transito, sem maiores riscos para a comunidade e para o meio
ambiente e, portanto, sem a necessidade de deslocar viaturas do Corpo de
Bombeiros, da CETESB, da Defesa Civil, ou de Unidades de Resgate Médico
para o local, ainda assim, a rotina operacional dessas Instituicdes deveria prever,
periodicamente, o repasse dos registros e das informacdes sobre atendimentos
ao TRPP.Cabe destacar que o contrario também se aplica, nos casos de
atendimentos fora das jurisdicbes da PMRSP, Policia Rodoviaria Federal e os

Org&os Municipais de Transito.

De certa forma, a Tabela 1, exemplifica a razdo da opc¢éo do autor pelos dados do
Cadastro de Emergéncias Quimicas da CETESB, denominado “CADEQ”, em
detrimento dos registros de outras instituicoes. De igual forma, a razdo da opcéo

pela ndo comparacao dos dados, uma vez que as diferencas encontradas nestes
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registros sdo significativas, tanto no que se refere a forma, quanto aos conceitos e

ao detalhamento do conteuldo.

A sugestdo de um registro Unico e uniformizado de acidentes € antiga, e a ela,
ndo faltam elogios e criticas, pois cada instituicdo tem uma atividade fim, um
enfoque, um objetivo, uma formag&o e uma cultura distinta. Cumpre salientar que
a falta de uniformizacdo dos dados dificulta a realizacdo de analises integradas,
assim como prejudica a realizacdo de estudos e de diagndsticos da situacdo atual
no que se refere as causas e as consequéncias de acidentes no TRPP no Estado
de S&o Paulo.

O problema com a confiabilidade dos dados relativos a acidentes de transito ndo e
novo e tampouco caracteristico do estado de S&o Paulo ou do Brasil. Sir Josiah
Stamp G.Netller, Explaining Crime, Nova York: McGraw-Hill, 1974, apud Adams,
(Risk, 2009, p.116), em velada critica as formas de notificacdo de acidentes de

transito na Inglaterra, declara:

O governo é muito bom em acumular estatisticas. Ele as coleta,
eleva-as a enésima poténcia, tira a raiz cubica e prepara
maravilhosos diagramas. Mas nunca se deve esquecer que cada
um desses nameros vem, em primeira instancia, do policial do
interior, que registra o que bem entender.

Mello-Jorge & Latorre (1994), apud Marin & Queiroz (2000) apontam a dificuldade
para estudar os acidentes de transito por tipo de causa, visto que, em geral, 0
diagnéstico de causa béasica € de natureza nao especificada. Entre 1977 e 1987,
mais de 70% dos acidentes de transito no Brasil estavam nessa categoria. Os
autores anteriormente citados destacam a necessidade de melhoria da qualidade
da informacgéo a partir dos Institutos Médico-Legais, uma vez que, na maioria dos
casos, tais institutos dispdem de coépia do Boletim de Ocorréncia Policial, onde
constam as circunstancias do acidente de transito, as quais sdo fundamentais

para especificar a causa basica de morte.

Entre 1984 e 1989, a Organizacdo Pan-Americana da Saude organizou, em
paises da América Latina, quatro seminarios interinstitucionais sobre o estudo

epidemioldgico dos acidentes de transito, quando se reconheceu, unanimemente,
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a necessidade de criar ou aperfeicoar sistemas de informagdo para o
monitoramento dos acidentes de transito. Schumutzer (1997) destaca a gravidade
da situacdo quando declara "a caréncia de dados especificos esconde de certa
forma a extensédo do problema dos acidentes da populacdo em geral”.

Considerando que dentre outros fatores, a presente pesquisa tem por objeto as
questbes voltadas preferencialmente aos aspectos de seguranca quimica
relacionados aos acidentes no TRPP, o CADEQ, mostrou-se o banco de
informagdes mais adequado ao estudo. Cabe salientar que algumas informacgdes
que poderiam fazer parte da pesquisa e ter certa relevancia para os gestores
publicos, ndo fazem parte dos registros do CADEQ, como por exemplo, os dados
pormenorizados dos tipos e das caracteristicas construtivas da via, dos veiculos,
do motorista, da documentacéo, da simbologia, das vitimas e dos tipos de lesbes
fisicas sofridas. Apesar disso, a a pesquisa nao foi prejudicada, pois o CADEQ
apresenta, em contrapartida, dados relevantes relacionados a tipologia dos
acidentes e suas consequéncias, 0s quais, nesses aspectos se sobressaem aos

registros de outras instituigoes.

A Organizacao das Nagbes Unidas - ONU, por meio do Programa Ambiental das
Nacoes Unidas (UNEP, 1995), constatou que um dos problemas relevantes nos
paises em desenvolvimento € a falta de infra-estrutura para a conducédo de
emergéncias, no caso de incidentes (vazamentos) com produtos perigosos, para
garantir a segurancga do publico e do meio ambiente (REAL, 2000). Cumpre ainda
destacar que em uma cidade como Sao Paulo, aos riscos decorrentes da propria
industrializagdo, principalmente do setor quimico industrial, somam-se as
fragilidades sociais, 0 que caracteriza uma maior vulnerabilidade da populagéo

frente aos riscos envolvendo o TRPP.

Segundo Hartman (2003), apud Merkhofer (1987), a forma de se estabelecer um
risco envolve trés condicOes basicas: fontes de perigo, 0 processo de exposicéo e
os efeitos adversos. Pelo exposto o TRPP conjuga varias delas, pois além das

caracteristicas de sua carga, ela esta inserida em um ambiente onde existem
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simultaneamente outras fontes de perigo, tais como, estado da rodovia, estado de

conservacao do veiculo, sinalizagéo deficiente, etc.

Dentre as inUmeras agravantes sociais que se somaram ao processo de
industrializagdo da cidade de S&o Paulo, uma cabe destaque. Trata-se do
processo de urbanizagdo e ocupacdo desordenada que ao longo dos anos se
acentuou nas margens das rodovias e nas principais vias urbanas da capital

paulista, muitos dos quais, de forma irregular ou clandestina.

Quando as ferrovias em S&o Paulo entraram na fase de decadéncia e a opcgéo
rodoviarista passou a imperar no Brasil como politica publica de transporte, a
inducdo a ocupacéo das faixas de dominio, que outrora fora marcada pelo tracado
das ferrovias, a partir do final dos anos de 1950, passou a fazer parte da realidade
das areas de entorno das rodovias, de tal forma, que na atualidade, a densidade
populacional no entorno das principais rodovias e vias urbanas de Sao Paulo,
constitui um problema de dificil solucdo e, por certo, um agravante a ser
considerado pela Administracdo Publica, tendo em vista a vulnerabilidade da
populacédo frente as ameacas em caso de acidentes com o TRPP.

Importante frisar que os perigos inerentes ao TRPP nao séo exclusivos de regifes
industrializadas ou de grandes centros urbanos como a Regido Metropolitana de
Séo Paulo. Acidentes nessa modalidade de transporte constituem um problema

nacional, o qual tem se mostrado crescente ao longo dos anos.

Os numeros, ainda que escassos e regionalmente representativos, mostram que
as atividades de gerenciamento voltadas para a reducao dos riscos de acidentes
com produtos perigosos sao insuficientes. As agdes efetivas, voltadas ao controle
das situacdes emergenciais, bem como a melhoria do nivel de preparo para a
minimizacdo das consequéncias indesejaveis ao homem e ao meio ambiente,
estdo abaixo do que a magnitude e a severidade desses acidentes exigem,
conforme observa Freitas e Porto (1997), apud Theys (1987):

O tema do risco tecnoldgico € cada vez mais importante para
analisarmos a vulnerabilidade das sociedades contemporaneas,
pois revela diversas caracteristicas de disturbio e pane social nas
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mesmas, tais como: perda de autonomia dos cidad&os no controle
dos riscos; a opacidade dos fatos ocorridos em casos de
acidentes; a exposicdo a riscos mudltiplos; a fragilidade da
sociedade frente as catastrofes; a ingovernabilidade das situacfes
criticas; a rigida centralizacdo dos sistemas tecnolégicos, gerando
efeitos "domingd" em mudltiplas areas interdependentes para o
funcionamento desses sistemas; o enorme potencial de perdas e
danos envolvidos, entre outros. Nesse cenario, embora com a
capacidade ainda limitada, a analise de riscos tecnolégicos
ambientais vem cumprindo um importante papel nas sociedades
contemporaneas no que se refere tanto as respostas aos danos a
salude e ao meio ambiente, como também aos problemas sociais
gue lhe sdo simultaneos.

Pela logica do desenvolvimento industrial, os riscos, principalmente os ligados aos
setores de petréleo, petroquimico e quimico industrial, vem aumentando a uma
velocidade muito maior do que a capacidade cientifica e institucional de conhecé-
los, analisa-los e gerencia-los. Essa vantagem dos riscos coloca as sociedades
contemporaneas em condicdes cada vez mais vulneraveis, seja pela poluicdo
cronica, seja pela poluicdo pontual, como no caso dos acidentes. (FREITAS e
PORTO, 1997).

Poffo (2000) destaca com propriedade:

Quanto mais se investe na exploragdo, maiores sao 0s incentivos
aos avangos na ciéncia e na tecnologia;, quanto mais se
desenvolve a industria petroquimica, maior é a variedade de
produtos e subprodutos do petréleo colocados no mercado e
maiores sdo o0s estimulos ao seu consumo. Quanto mais a
sociedade consome os produtos derivados de petroleo, maiores
sdo os investimentos a exploragdo e ao transporte maritimo e
terrestre e, quanto maior a sua manipulacdo maiores sao 0s
riscos de ocorréncia de vazamentos (pag.2).

Dessa forma é essencial que seja dado continuidade nos trabalhos desenvolvidos
principalmente, pelo Poder Publico, o qual possui o dever Constitucional,
irrenunciavel, de zelar pelo meio ambiente, salide e qualidade de vida da
populacdo, conforme preconizado no artigo 225, § 1° da Constituicdo Federal de
1988. “Para assegurar a efetividade desse direito, incumbe ao Poder Publico: (...)
V — controlar a producédo, a comercializacdo e o emprego de técnicas, métodos e
substancias que comportem risco para a vida, a qualidade de vida e o meio

ambiente”.
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3 OBJETIVOS

Nos objetivos do estudo foram consideradas as variaveis relacionadas ao meio-
ambiente viario, as tipologias acidentais, as conseqiiéncias ao homem, ao meio
ambiente e ao patriménio, bem como foi considerada a periculosidade intrinseca
dos produtos transportados, ainda, os aspectos relacionados a conduta dos
motoristas e as muitas caracteristicas que podem expressar tanto o grau de
exposicao da populagcdo, quanto aos demais fatores contribuintes de risco no

TRPP no municipio de Séo Paulo.

Com base na premissa que s6 se gerencia 0 que se conhece, a presente
pesquisa visa ainda realizar uma analise sistematica nos registros de acidentes
envolvendo o TRPP, ocorridos no municipio de Sao Paulo e atendidos pela
Companhia Ambiental do Estado de S&o Paulo - CETESB, no periodo de 1989 a
2008, de forma a permitir um melhor entendimento da fase inicial (causas
provaveis) e da fase final (consequéncias) dos processos desencadeados por

acidentes dessa natureza.

O conhecimento dos fatores geradores de acidentes e das consequéncias (reais
ou presumidas) podera contribuir para o gerenciamento dos riscos relacionados a
esta atividade, tanto no aspecto preventivo, quanto no corretivo, pois a situacao
atual do TRPP constitui um risco significativo para a salde e a seguranca da
populacao, para a higidez do meio ambiente (ecologicamente equilibrado) e para

o patriménio (publico e privado).

3.1 Objetivos especificos

Para se chegar ao atendimento dos objetivos gerais deste estudo foram

planejados os seguintes objetivos especificos:

e Analisar de forma circunstanciada os dados evolutivos sobre as tendéncias de
melhoria ou piora nos indicadores extraidos do Cadastro de Emergéncias
Quimicas da CETESB — CADEQ. Considerando que o presente estudo
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apresentara somente o0s resultados estatisticos de acidentes no TRPP
atendidos pela CETESB;

Obter em escala, por meio dos recursos de software de modelagem
matematica de dispersado de poluentes, as estimativas das consequéncias ao
homem decorrentes de liberacdes acidentais de substancias inflaméaveis e
toxicas, ocorridas em trechos vulneraveis a acidentes no TRPP na capital

paulista e envolvendo os produtos de alta circulacao;

Estabelecer um sistema de avaliagdo de acidentes capaz de ofertar um
namero significativo de referéncias, para que os atores envolvidos nesse
processo possam melhor entender e avaliar os principais problemas e as
eventuais contra-medidas de seguranca necessarias a essa modalidade de
transporte. Ainda, pela simplicidade do método, permitir que este, seja
replicavel em qualquer contexto de ordem publica, seja municipal, estadual ou

federal;

Apresentar e disponibilizar de maneira contributiva os resultados do presente
estudo para as autoridades e entidades publicas dos diversos niveis de
governo, organizacfes ndo governamentais, empresas privadas, 0Orgaos
representativos de classes e de segmentos industriais e comerciais que
guardam relagao direta ou indireta com o tema “transporte rodoviario de

produtos perigosos’;

Em face da conclusdo do presente estudo, pretende-se apresentar as
Instituicbes que guardam relagdo com o tema, algumas recomendacdes de
carater genérico, visando com isso contribuir com subsidios para uma melhor
formulacdo de propostas voltadas para a reducdo do numero de acidentes na

capital paulista ou a minimizacao de suas consequéncias.
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4 PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

Os acidentes no TRPP atendidos pela CETESB no periodo de 1989 a 2008 foram
pesquisados por meio de um estudo descritivo quantitativo, realizado a partir dos
dados histéricos registrados no Cadastro de Emergéncias Quimicas da CETESB
— CADEQ e relativos a area de interesse da pesquisa, no caso, 0 municipio de
Sé&o Paulo. Cumpre observar que CADEQ € a denominacao atual dada ao banco
de dados de registros de Emergéncias Quimicas, que outrora era denominado

como “Registro de Emergéncias Quimicas — REQ”.

Para Andery et al. (1988), a ciéncia, enquanto tentativa do homem de entender e
explicar racionalmente a realidade, se caracteriza por ser uma atividade metédica,
apoiada em métodos planejados de acordo com nossas necessidades e
possibilidades. Nessa linha, Gil (2008) afirma que a adocdo do método cientifico
seria um modo adequado de se obter o conhecimento de forma mais segura e

confiavel do que por outras vias, tais como os sentidos ou a filosofia.

Os procedimentos da presente pesquisa desdobraram-se em varias etapas, as
quais foram se alternando a medida que a dissertacdo evoluia. A descricao
detalhada e cronologica dessas tarefas certamente dificultaria sua pronta
compreensao, além de avolumar de forma desnecessdaria esta dissertacao.
Assim, apresenta-se a seguir, de forma resumida, os procedimentos

metodoldgicos da presente pesquisa.
4.1 Caracterizagao da pesquisa

Pelas suas caracteristicas esta pesquisa pode ser considerada como aplicada,

descritiva e qualitativa.

Para Ander-Egg (apud Marconi & Lakatos, 1990) a pesquisa aplicada caracteriza-
se por seu interesse pratico, isto €, que os resultados sejam aplicados,

imediatamente, na solucao de problemas que ocorrem na realidade.
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Considerando a praticidade dos resultados préaticos alcancados na presente
dissertacao, infere-se que o método podera ser replicado para qualquer cidade do

pais.

E descritiva, uma vez que intenciona mostrar a situacéo tal qual ela se apresenta,
descrevendo-a segundo um estudo realizado em determinado tempo e espaco
(SELLTIZ et al. 1965).

O presente estudo pode ser considerado qualitativo, pois busca descrever a
complexidade dos fatores geradores de acidentes no TRPP, bem como propde
retratar o grau de severidade das consequéncias que acidentes dessa hatureza
podem ocasionar em um municipio com as caracteristicas de uso e ocupacao

desordenados do solo, como é o caso da capital paulista.
4.2 Coleta de dados

A coleta de dados foi estruturada da seguinte forma: Pesquisa documental ou de
fonte priméria - Na definicdo de Marconi & Lakatos, (1990), “a caracteristica da
pesquisa documental é que a fonte de coleta de dados esta restrita a
documentos, escritos ou nao, constituindo o que se denomina de fontes

primarias.” Como fontes primarias foram utilizadas os registros do CADEQ.

Pesquisa bibliografica ou de fonte secundéaria - A pesquisa bibliografica se deu
por meio da coleta de material publicado sobre o tema da dissertacdo, quais
sejam: teses, dissertacdes, livros, artigos, publicacdes avulsas, boletins, jornais e

internet.

No que se refere as fontes bibliogréaficas, a analise do material objeto da pesquisa
percorreu todas as fases de leitura recomendados pela doutrina, ou seja, a

exploratdria, a seletiva, a analitica e a reflexivo-interpretativa.

Segundo Gil (1999), a leitura exploratdria tem por objetivo verificar em que
medida a fonte consultada interessa ao estudo, obtendo-se uma visao global da

obra. Essa fase da pesquisa consistiu em leituras rapidas, normalmente
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realizadas pela leitura da folha de rosto, indice, notas de rodapé, introducdo e

concluséao.

Quanto a etapa da leitura seletiva, essa visou objetivamente determinar qual
material, de fato, guardava relagdo com o objeto da pesquisa. Gil (1999) alerta
para ndo se perder o foco da pesquisa, a fim de evitar a leitura de textos

desnecessarios que nao contribuam para a solucéo do problema.

Uma vez realizada a selecdo dos textos, procedeu-se a leitura analitica, a qual
objetivou a ordenacdo e sumarizacao das informacdes coletadas, buscando com
isso as respostas ao problema da pesquisa. Gil (1999) sugere que a adequada
leitura analitica, deve seguir as seguintes etapas: leitura integral da obra ou texto
selecionado, identificacdo das idéias-chaves, hierarquizacdo e sintetizacdo das
idéias.

A leitura interpretativa consistiu na Ultima etapa do processo de leitura das fontes
bibliograficas. “E a mais complexa, ja que tem por objetivo relacionar o que o
autor afirma com o problema para o qual se propde uma solugado” (GIL, 2002,
p.79). E nessa etapa que sdo apresentadas e explicadas as situacbes diversas
relacionadas aos acidentes no TRPP que justificaram a pertinéncia do tema da
pesquisa.

Nessa fase se buscou a concretizacdo da visdo global da questao, a fim de se ter
um significado mais amplo do problema, procurou-se ordenar nessa Vvisdo 0s
inimeros dados e informacdes coletados e analisados na leitura analitica.
“Enquanto nesta ultima, por mais bem elaborada que seja, o pesquisador fixa-se
nos dados, na leitura interpretativa, vao além deles, mediante sua ligacdo com
outros conhecimentos ja obtidos” (GIL, 2002, p.79). Em raz&o da variedade, das
inter-relacdes e da complexidade do tema, essa etapa, por certo, demandou pelo

menos 40% do tempo dedicado a dissertacéo.
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4.3 Organizagao dos dados

ApoOs a leitura analitica e interpretativa, os dados foram organizados de maneira

pratica e racional, para o melhor entendimento do fenébmeno objeto da pesquisa.

Importante destacar que, em razdo da complexidade que envolve o tema
“transporte” em uma metrépole como Sao Paulo, ndo ha que se falar em um
meétodo de pesquisa que permita uma abordagem profunda e precisa de forma a
estudar cada fenbmeno de uma Unica maneira. Dessa forma, além das inUmeras
variaveis, de um transito que muitas vezes se apresenta caético, acrescenta-se a
isso a modalidade de transporte rodoviario de produtos perigosos, o que “de per

si” agrega outras variaveis relacionadas aos riscos intrinsecos da carga

transportada.

Por essas razf0es, a presente pesquisa nao permitiu seguir uma férmula

padronizada capaz de englobar qualquer situacao.

Para fins dessa pesquisa desenvolveu-se uma andlise tedrica que consistiu na
exposi¢do logico-reflexiva com énfase na interpretagdo pessoal, considerando

também a experiéncia do autor.

A realidade de uma cidade como S&o Paulo é de uma dindmica e complexidade
tal, que inevitavelmente conduz o pesquisador a se utilizar de teoria e pratica
diante as mediac6es feitas, muitas vezes, em nivel pessoal. E o que Mills (1982),
denomina de “artesanato intelectual”’, que vai moldando e formando a pesquisa a

medida em que as informacdes sdo apresentadas e as idéias concatenadas.
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4.4 Amostragem
Segundo Marconi & Lakatos (1990):

"Quando se deseja colher informacdes sobre um ou mais
aspectos de um grupo grande ou numeroso, verifica-se, muitas
vezes, ser praticamente impossivel fazer um levantamento do
todo. Dai a necessidade de investigar apenas uma parte desta
populacéo ou universo."
Cabe destacar que o método aqui apresentado teve como ponto de partida o
municipio de S&o Paulo, muito embora isso ndo impeca que o formato seja
adaptado e aplicado ao Estado ou outras cidades com realidades urbanas
semelhantes as do Municipio de S&o Paulo. Quanto ao periodo da pesquisa, 0s
dados disponiveis no CADEQ permitiram definir um processo temporal
representativo para 20 anos, ndo mais do que isso, em razdo da inconsisténcia
dos dados de acidentes no TRPP, registrados a partir de 1983. Assim, 0 espaco

temporal foi definido de janeiro de 1989 a dezembro de 2008.
4.5 Fontes de Pesquisa

Segundo Gil (1999), “a analise tem como objetivo organizar e sumarizar os dados
de forma tal que possibilitem o fornecimento de respostas ao problema proposto

para investigacao” (p.168).

A interpretagdo tem como objetivo “a procura do sentido mais amplo das
respostas, o que é feito mediante sua ligagdo a outros conhecimentos
anteriormente obtidos” (p.168). Ainda de acordo com Gil (2008), em fungédo do
tipo de pesquisa com o qual se pretende trabalhar, deve-se delinear a pesquisa
do ponto de vista das estratégias a serem empregadas para a obtencdo das

evidéncias.

O CADEQ data do inicio de 1978, sendo que até 1998, os registros de acidentes
(2.836 acidentes), eram manuscritos pelos técnicos em fichas de ocorréncia do

tipo cartdo, conforme mostrado nas Figuras 2, 3 e 4.
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Figura 2. Ficha de Ocorréncia (frente).
Fonte: CETESB (2009).
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Fonte: CETESB (20009).
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Figura 4. Croqui esquematico do local do acidente, anexo a ficha de ocorréncia,
Fonte: CETESB (2009).

Nos arquivos da CETESB, as Fichas Manuscritas de Ocorréncias, do periodo
anteriormente citado, encontravam-se organizadas por ano, o que demandou a
consulta obrigatéria de 2.836 fichas de ocorréncias, a fim de apartar desse
montante a fonte geradora do objeto da pesquisa, ou seja, os acidentes gerados
especificamente no TRPP e na area de interesse da pesquisa, melhor dizer, no

municipio de Sao Paulo.

A partir de 1998, os dados relativos aos atendimentos de emergéncias quimicas
realizados pela CETESB passaram a ser registrados em formulario digital, entdo

denominado “Registro de Emergéncias Quimicas — REQ”.

Foi utilizado para a construgcdo do banco de dados de acidentes (REQ), o
software Microsoft Access, o0 qual continha as chaves de entrada de dados,

consultas e relatorios, conforme ilustradas nos Quadros 1,2,3 e 4.



{las - Emergéncias Quimicas - Reclamacies da Populaciio - Registros de Oearrél

Bllel L

o
]

v

AEMERETES]

| Inserir | Consultar

Ocoméncias (Liveo) Data da Ocorréngia..

Todns as
Pariodo dog ing O

Emergéncins Quimicas (REQ) Dot dos E

40

Quadro 1. Tela de Entrada do Formulério padrdo do REQ — CETESB, a partir de

1998.

Fonte: Modificado de CETESB (2009).

“ Microsoft Access - [Acidentes Ambientais]

BB Arquivo Editar Inserir Registros Janela Ajuda

Registros de Emergéncias Quimicas

OperacSo: [ os: | Hora: [ Data: |
is pelo

Cadastrante: | - | Registio:

Cadastrante: [ =] Registo:

Local: Bairro:

I I

S Regifo:

= == — =1

Informante:

I

Entidade: Tolefone.

I [

Atividade:

I =)

Descrig3o da fonte:

Produto Classze ONU Quantidade

il
[« LD

Atividades:

OrgSos envolvidos:

Equipe Técnica:

Observagio:

I 14 <« | _» | » Inserit | _ Exclur | Encontrar| _Relatério e Email | Relatério Sair

Quadro 2. Formulério padrdo de Registro de Emergéncias Quimicas —

CETESB, a partir de 1998.
Fonte: Modificado de CETESB (2009).

REQ,



41

Emergéncias Quimicas: Ocorréncias:
Por Data: Por Data |
Entre Datas
N Entre D ata |
Operacan
Emergéncias Besumidas LCancelar |

Quadro 3. Tela de entrada dos parametros de pesquisa do REQ — CETESB, a partir
de 1998.
Fonte: Modificado de CETESB (2009).

2 Relatorios

Relatério Resumido de Acidentes Ambientais

Ezcolha um tipo de parametro e clique em "Executar” ou cligue em "Todos™ .
Operacao: l— Atividade: | |
Municipio: | —1 Executar

Lancelar

Quadro 4. Parametros de pesquisa do REQ — CETESB, a partir de 1998.
Fonte: Modificado de CETESB (2009).

Conforme ilustrado nos quadros 1, 2, 3 e 4, ha que se notar que da forma como
foi desenvolvido, o sistema de registros de emergéncias quimicas da CETESB
gerou chaves de pesquisa limitadas e dessa forma, restringiu a capacidade de
comparacoes e cruzamentos das informacdes, razéo pela qual, o antigo Registro
de Emergéncias Quimicas - REQ, cuja denominagdo atual € “Cadastro de
Emergéncias Quimicas - CADEQ”, se encontra em fase de revisdo e

reestruturacao pela CETESB.
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4.6 Andlise Exploratoria de Dados

A andlise exploratoria de dados do CADEQ consistiu efetivamente no pano de
fundo do presente estudo. Neste sentido, a referida analise possibilitou lancar
mao de um forte apoio de representacdes gréficas e tabulares, que entre outros
aspectos, facilitaram a leitura e o entendimento acerca da variabilidade do

conjunto de dados pesquisados.

Cumpre observar que, uma vez selecionada a fonte geradora (transporte
rodoviario), a area de interesse da pesquisa (municipio de Sao Paulo), bem como
0 espaco temporal desejado (1989 a 2008), os dados foram submetidos a leitura
analitica, a fim de averiguar se estes poderiam atender os critérios de inclusao na
pesquisa. A leitura analitica permitiu constatar e eliminar os erros capazes de

provocar equivocos na analise e interpretacao dos dados.

Ao final dessa etapa suprimiram-se os dados considerados inconsistentes frente
ao objeto da pesquisa, sendo alguns por insuficiéncia de dados e outros, por

exemplo, por erro espacial referente ao local da ocorréncia.

Finalizada a depuracdo dos dados contidos nas 2.836 fichas de ocorréncias
manuscritas, referentes a todas as ocorréncias atendidas pela CETESB no
periodo de 1983 a 1998, restaram 158 fichas de ocorréncias, especificas de
acidentes no TRPP ocorridas no Municipio de S&o Paulo, dentro do periodo

desejado.

A etapa seguinte consistiu da depuracédo dos dados contidos nos registros digitais
do CADEQ, ou seja, os registros gerados a partir de 1998. Do total, foram
apartados 232 registros digitais de emergéncias, 0s quais, somados as 158 fichas
de ocorréncias manuscritas, totalizaram 390 registros de acidentes na area de
interesse e no espaco temporal da pesquisa, 0s quais foram submetidos as

etapas subsequentes de organizacao, tabulacédo e analise circunstanciada.
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Importante frisar que somente apoOs a leitura analitica de cada um desses
registros é que se observou que de fato os “dados” do CADEQ possuiam a devida

consisténcia técnica e um amplo conjunto de informacdes sobre o TRPP.

Constatada a confiabilidade dos dados, passou-se a etapa de planejamento e
construcdo de um referencial metodolégico que amadureceu na interacdo com as
atividades de exploracdo dos dados contidos nos registros de acidentes da
CETESB, ou seja, foram planejadas e construidas inidmeras possibilidades de
cruzamento de dados, comparacbes e confrontacdes, as quais a medida que
foram sendo executadas revelavam a grande variedade de “informagdes” contidas

nos dados.
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5 REVISAO BIBLIOGRAFICA

Para o desenvolvimento dos objetivos propostos, foi realizada inicialmente uma
revisao bibliografica sobre os temas relacionados aos acidentes no TRPP, a qual
teve como finalidade avaliar as diversas variaveis que de forma direta ou indireta

poderiam interferir na seguranga desse segmento de transporte.

Os temas principais da revisdo bibliografica abrangeram as pesquisas similares
realizadas no Brasil e no exterior, principalmente as referentes aos acidentes com
PP ocorridos nos Estados Unidos da América, no Canada, na Europa, no Brasil e
no Estado de S&o Paulo, além dos materiais relativos a cidade de S&o Paulo. A

legislacao incidente ao tema também foi objeto de pesquisa.

Cabe salientar que a primeira parte do estudo apresentou por meio dos registros
de acidentes do CADEQ — CETESB e de outros bancos de dados pesquisados,
como no caso, do Departamento de Transportes dos Estados Unidos da América
- DOT, uma descricdo quantitativa de acidentes e, ainda de forma abrangente
descreveu “como” os acidentes ocorreram e “‘como” podem se repetir em razao

das andlises das séries histéricas pesquisadas.

Na ultima parte do estudo procurou-se identificar e mensurar as expectativas de
danos, ao homem, esperadas em acidentes dessa natureza. A fim de ilustrar
espacialmente a severidade dos danos, escolheu-se um dos muitos trechos da
capital paulista que podem ser considerados como vulneraveis a esse tipo de
acidente, quer seja pela freqiiéncia de acidentes, pela densidade e proximidade
da ocupacéao humana a via, ou mesmo pela grande movimentacéo de veiculos de

carga.

No caso em tela, consideraram-se todas as variaveis anteriormente descritas e
por forca dessas variaveis, definiu-se o Distrito de Vila Maria (SP) como sendo o
trecho critico do estudo, onde se projetou a extensdo dos possiveis danos a vida,
a saude, ao meio ambientes e também, estimativas de danos materiais

ocasionados por acidentes no TRPP.
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O estudo finaliza sua proposta com as conclusdes e recomendagbes, na
expectativa que os métodos propostos possam ser estabelecidos em harmonia
com a realidade atual dos 6rgéos responsaveis pela fiscalizacdo e controle do
TRPP no municipio de Sdo Paulo e, em razdo de sua flexibilidade e praticidade
de aplicacdo, espera-se ainda que, pelo menos, parte desse estudo, possa ser
replicado para outras regides do Estado de S&o Paulo e do Brasil.

5.1. Progndéstico de risco

Entre os diversos temas da presente revisdo bibliografica, convém,
preliminarmente, uma breve indagac¢do quanto ao tema “risco”. Pergunta:

E possivel medir o risco?

Prognostico é sinbnimo de conjetura, suposi¢cdo, portanto, trata-se da
mensuracdo, do estudo técnico e quantitativo dos riscos que inclui a
caracterizacdo de suas fontes. No caso em tela, trata-se do transporte rodoviario
de produtos perigosos, no qual se busca a mensuracdo da intensidade, da
frequéncia, da duracdo das exposicOes aos agentes pelos produtos agregados
nas hipéteses acidentais, bem como das relacdes entre a quantificacdo das

exposicoes e as consequéncias geradas por estas para as populacoes afetadas.

Considerando que Risco € uma palavra que se refere ao futuro, ou seja, ndo ha
existéncia objetiva para ele. O futuro existe somente na imaginacao das pessoas,

h& muito se questiona sobre a possibilidade concentra de mensurar o risco.

William Thonson (1824 - 1907), conhecido como Lord Kelvin, um dos cientistas
mais notaveis e ecléticos da segunda revolucéo industrial, periodo de apogeu do
Império Britanico, disse em certa ocasido que ‘“fudo o que existe, existe em

alguma quantidade e pode, portanto, ser mensurado”.

Para Adams (2009) os cientistas fisicos, em especial agueles que se dedicam ao
estudo do risco, em regra, colocam sob suspeita 0s acontecimentos cuja

existéncia ndo pode ser verificada pela mensuracao objetiva e replicavel. Sdo os
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chamados “objetivistas” ou “kelvinistas”, dada a fidelidade da natureza teoldgica
de sua posicéo, consoante com o pensamento de Kelvin. Contudo, Adams (2009),
veladamente contrario a fidelidade da doutrina objetivista, em sua obra “Risk”,
chama a atencéo para que “a maxima que sustenta a ciéncia objetiva ndo pode,

ela mesma, ser provada de modo objetivo” (p.43).

A Royal Society Britanica publicou em 1983 o Relatorio “Risk Assessment: a
Study Group Report”. O texto se baseava na ortodoxia internacional prevalecente
sobre risco, da qual trazia exemplos, e tornou-se uma importante obra de
referéncia, pois, segundo Adams (2009), o Relatdrio era embasado pela mais

importante instituicdo cientifica da Inglaterra, com 350 anos de existéncia.

O relatdrio de 1983 estabelecia uma distingéo entre risco objetivo — o tipo de coisa
sobre a qual “os especialistas” sabem e opinam — e risco percebido — a
antecipacdo de acontecimentos futuros, com frequiéncia muito divergente, feita

por pessoas leigas.

O grupo de estudos da Royal Society Britanica definiu “risco” como:

“A probabilidade de que um determinado evento adverso ocorra
durante um periodo de tempo definido ou resulte de um
determinado desafio. Como uma probabilidade no sentido de
teoria estatistica, o risco obedece a todas as leis formais das
probabilidades combinatérias.”

De igual forma, o grupo de estudos que elaborou o Relatorio “Risk Assessment: a
Study Group Report”, de 1983, assim definiu “detrimento ™

“Uma medida numérica do dano ou perda que se espera
associada a um evento adverso [...] € geralmente o produto
integrado do risco e do dano e é geralmente expresso em termos
tais como custos em libras, perdas de anos esperados de vida ou
perda de produtividade, e é necessario para exercicios numéricos
como andlises de custo beneficio ou analises de risco-beneficio”.

Para Adams (2009), a definicdo da Royal Society para “detrimento”, como sendo
uma medida composta que combina a probabilidade e a magnitude de um evento
adverso, € a definicdo de “risco” mais comumente encontrada na literatura sobre

risco e seguranca. O autor cita como exemplo da aceitacdo da definicdo de risco
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da Royal Society, a obra de W.Lowrance “The Nature of Risk” (Nova York:
Plenum,1980) pp.5-14.

Adams (2009) observa ainda o emprego da linguagem comum do povo, acerca da
percepgao de risco. Para o autor, as pessoas falam com muita frequéncia sobre
risco, como a probabilidade de algum evento ser alto ou baixo, mas, na
consideracao de dois eventos possiveis de igual probabilidade — por exemplo, um
acidente automobilistico fatal e um para-choque entortado - o primeiro seria

invariavelmente descrito como o de maior risco.

Cumpre salientar que uma das principais conclusdes do relatério de 1983 era que
havia a necessidade de melhores estimativas do risco real baseadas na
observacdo direta do que acontece na sociedade. “The Royal Society for the
Prevention of Accidentes”, Risk Assessment: a Study Group Report
(Londres:Royal Society, 1983),p.18.

Em 1992, a Royal Society britanica publicou um novo Relatério tratando do tema
risco, o qual foi intitulado “Risk: Assessment, Perception and Management’.
Embora tenha sido publicado pela Royal Society, o contetdo do relatério causou
bastante embaraco a Instituicdo, haja vista que o prefacio do Relatorio insistia que
aquele nao era “um Relatério da Sociedade”, que “as visdes expressas ali eram
de inteira responsabilidade dos autores” e que aquele documento era

simplesmente "uma contribuigcdo para o debate atual’.

A razao de tamanho constrangimento cientifico deve-se em parte ao fato que,
para compor o Relatério de 1992, a Royal Society convidou um grupo de
cientistas sociais - psicélogos, antropologos, sociélogos, economistas e geografos

para participar do estudo.

Ainda, segundo Adams (2009):

Os cientistas sociais, com exce¢do dos economistas, nao
conseguiram chegar a um acordo com os cientistas fisicos da
Royal Society. A desavenca encontrada entre as capas do
relatério de 1992 pode ser vista em todos os lugares onde
ocorreram discussbes sobre seguranca e perigo. E uma
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discordancia sobre a natureza e o significado “do risco”, sendo
gue sua resolucao tera profundas implicacGes para o controle e
distribuicéo do risco na vida de todos nés.

Cumpre observar que ao ser abordado o tema Risco, mesmo quando o tema
aborda Risco Tecnoldgico, de imediato é considerada a utilizagdo de mecanismos
matematicos que permitam sua mensuracdo, como base para tomada de
decisdes sobre a sua aceitabilidade. O Risco com base nas mais conceituadas
definicbes € a probabilidade de um evento futuro adverso multiplicada por sua

magnitude.

Nessa linha, Porto e Freitas (1997) apresentam uma abordagem interessante ao

tema:

As andlises técnicas de riscos, ao ignorarem ou subestimarem a
dimensao social, a qual inevitavelmente interage com os proprios
riscos e suas andlises, acabam por deixar de lado uma questédo
fundamental, ou seja: 0s riscos tecnoldgicos ambientais nao
podem ser analisados somente enquanto entidades fisicas -
sistemas tecnoldgicos nos processos de producdo ou substancias
perigosas enquanto matéria prima e produto - que existem
independentemente dos seres humanos que os analisam e
vivenciam, sendo simultaneamente constituidos por processos
sociais (Bradbury, 1989). O risco e a tecnologia como somente
atributos fisicos existem como realidade apenas no micro-mundo
criado pelos analistas de riscos (Jasanoff, 1993).

Para as Ciéncias Sociais parece bastante razoavel que a complexidade da

dimenséao dos riscos tecnolégicos ambientais ndo possa ser vista somente pelos

olhares da Engenharia, da Toxicologia e da Epidemiologia.

A obijetividade cientifica, a qual carrega eivas de incertezas, ndo pode mais negar
a inevitabilidade dos processos e relagbes sociais que envolvem a geracéo e as
consequéncias das situacbes e eventos de riscos, bem como a sistematica
subjetividade dos experts como parte objetiva do processo cientifico. Porto e
Freitas (1997).

Essa interacdo, que € por vezes bastante sutil e complexa, é freqientemente
assumida pelos analistas de riscos como inexistente, ou no minino separada por

uma quase intransponivel barreira entre os mundos fisicos e sociais.
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Jasanoff, (1993), apud Porto e Freitas (1997), destaca essa peculiaridade dos
analistas de risco, quando afirma que, em regra, estes esquecem-se de que a
tecnologia e 0 meio ambiente sdo continuamente construidos e desconstruidos
através de processos sociais, sendo o risco um produto desta constante

interacgéo.

Considerar a tecnologia, o0 meio ambiente e o risco como resultantes de
processos sociais conduz a formulacdo de uma nova visdo de gerenciamento de
riscos, onde sao considerados aqueles que percebem os riscos (populagbes
vizinhas as industrias e trabalhadores), as instituicdes publicas e privadas
envolvidas - entendidas enquanto porta-vozes de interesses sociais, politicos e
econdmicos estruturados na sociedade - e 0s contextos sociais e culturais em que

0 risco € analisado e gerenciado, Bradbury (1989). apud Porto e Freitas (1997).

Com base nas premissas anteriormente descritas, poder-se-ia entender que, por
exemplo, os registros de acidentes de transito ndo seriam guias confiaveis para o
futuro, pois as pessoas tendem a reagir aos riscos assim que 0s percebem e,
dessa maneira, poderiam alterar 0 que as estatisticas colocam como causas

provaveis de ocorréncias futuras.

Ocorre que as estatisticas de acidentes ainda sdo medidas Uteis de seguranca e
de perigo, além de ser praticamente a Unica base utilizada para a avaliagdo do

sucesso das intervencdes de seguranca.

Com relacao intervenc¢des de seguranca no TRPP, Real (2000), chama a atencéo
para o fato que, boa parte das pesquisas no mundo dirigidas a seguranca no
TRPP tem o foco voltado para as técnicas de “roteamento” dos veiculos.

As técnicas de roteamento, citadas por Real (2000), Duque (1991) e Ramos
(1997) visam, por meio da selecéo prévia e planejada de determinadas rotas de
trafego, reduzir os riscos de acidentes, uma vez que a rota escolhida, em relagéo
as demais, apresenta menores probabilidades de acidentes de trafego e, caso

estes acontecam, as conseqiéncias do impacto gerado pela perda de contencao



50

do produto transportado tendem a ser menos severas para a populacao e para o

meio ambiente afetados, se ocorrerem na rota pré-determinada.
Rhyne (1990) complementa essa assertiva:

Uma forma de reduzir os riscos do transporte de produtos
perigosos é evitar as areas populacionais densas e as rodovias
com altas taxas de acidentes. Portanto, uma das aplicacbes mais
freqlentes da analise de riscos ao transporte de materiais aos
guais sdo passiveis de acidentes, é a determinacao das rotas
alternativas.

Essa solucdo também é compartilhada por Saccomanno (1985):

O transporte de materiais perigosos em rodovias urbanas
congestionadas tem se tornado uma preocupacgdo importante.
Varias estratégias para a reducdo da incidéncia de vazamentos
acidentais tém sido consideradas. Uma destas estratégias € a de
se restringir a movimentacdo de materiais perigosos em areas
urbanas desviando-a para rotas designadas, onde o0s riscos
potenciais parecem ser menos graves.

Real (2000) destaca com propriedade, a pouca factividade de aplicacdo da
técnica de roteamento no Brasil, principalmente nos grandes centros urbanos,
tendo em vista o fato da malha rodoviaria nacional oferecer poucas opc¢des de

rotas para o transporte interestadual e intermunicipal.

Cabe mencionar o estudo realizado no ano de 2002 pela Companhia de
Engenharia de Trafego do Municipio de S&o Paulo — CET, o qual contabilizou na
capital paulista, cerca de 11.000 viagens/dia de caminhdes transportando

produtos classificados como perigosos (Figura 5).

Também merece destaque o recente registro da Fundacdo SEADE, o qual indica
gue o numero de veiculos sobre pneus no estado cresceu quatro vezes mais que
a populacdo paulista no periodo 2002-2006 (mais 3,2 milhdes de veiculos nas

ruas e rodovias paulistas).
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Figura 5. Numero de viagens/dia de caminhdes transportando produtos perigosos
no Municipio de Sao Paulo.
Fonte: Elaborado pelo autor (2009).

A Figura 5, de certa forma, ilustra o quao complexo representam as aplicacbes
praticas de gerenciamento de riscos em regides metropolitanas, especialmente na
capital paulista, onde a factividade de estratégias convencionais de gestdo de
riscos, como por exemplo, o “roteamento”, visando evitar as areas populacionais
densas e as rodovias com altas taxas de acidentes e, com isso, determinar rotas
alternativas de transito para o TRPP, ficam ainda mais distantes, principalmente

pela histérica falta de planejamento urbano.
5.2 A malha rodoviaria do Estado de Séo Paulo

Segundo dados da Secretaria de Estado dos Transportes (2008), a malha rodoviaria
do Estado compreende aproximadamente 200 mil km de vias, em terra ou

pavimentadas.

A maioria da malha rodoviaria paulista € de administracdo municipal, o que
corresponde a 176 mil km, sendo que boa parte destas é constituida de vias ndo

pavimentadas.

A malha rodoviaria pavimentada do Estado totaliza 34 mil quildmetros, sendo 20.500
estaduais, 1.050 federais e 12.300 de estradas municipais.
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Dos 34 mil km de vias pavimentadas, a maior parcela — mais de 20 mil km — & de

rodovias de administracdo estadual, direta ou concedida, enquanto apenas 3% das

rodovias pavimentadas sdo de administracdo federal (Secretaria de Estado dos

Transportes, 2008).

DER
36,48% Municipais

46,36%

y

Dersa
1,34% Concedidas Federais
12,71% 3,11%

Figura 6. Malha Rodoviéaria pavimentada no Estado de Sdo Paulo.

Fonte: Modificado de: Secretaria de Estado dos Transportes — Balango Anual - 2008.

Cabe destacar que das vias pavimentadas, pelo menos 15% sao duplicadas, sendo

gue a maior parte destas, esta entre as rodovias sob concessao, conforme pode ser

observado na Tabela 2.

Tabela 2.Vias Pavimentadas no Estado de Sdo Paulo — extensdo em Km.

Estadual
Administracéo Direta
Rodovias DER Dersa Concedida Federal Vicinal Total
Pista Dupla 1.306,60 287,1 2.596,50 631 4.821,10
Pista Simples 13.233,00 42,1 998,8 424.8 12.372,50 27.061,30
Dispositivos 1.191,70 125,6 714,4 2.031,80
Total 15.721,30 454.8 4.309,70 1.055,80 12.372,50 33.914,10

Fonte: Modificado de: Secretaria de Estado dos Transportes - DER — Diretoria de

Planejamento - 2008.
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A Confederacdo Nacional do Transporte — CNT realizou em 2007, a 122 edicédo da
Pesquisa Rodoviaria Nacional. O estudo avaliou 87.592 km de rodovias em todo

pais.

Esta extensdo compreendeu praticamente toda a malha rodoviaria federal

pavimentada e os principais trechos sob gestao estadual e sob concesséo.

A pesquisa considerou na sua avaliagdo o estado geral de conservacao, levando

em consideracao as condi¢cdes do pavimento, sinalizacdo e geometria das vias.

Na mesma pesquisa foi realizado o levantamento da infra-estrutura de apoio,
como a presenca de borracharias, pracas de pedagio, balancas, postos da Policia
Rodoviéria, entre outros elementos. As conclusdes da Pesquisa Rodoviaria CNT

2007 mostraram que:

e 545% da malha rodoviaria pesquisada encontrava-se com 0 pavimento em
estado regular, ruim ou péssimo, totalizando 47.777 km;

e 65,4% da extensdo pesquisada apresentam sinalizacgdo com problemas
(57.253 km);

¢ 8,5% da extensao avaliada possuem placas total ou parcialmente cobertas pelo
mato (7.462 km);

e 39,0% da extensdo avaliada possuem placas com a legibilidade deteriorada
(31.880 km);

e 37,5% da extensdo pesquisada ndo possuem placas de limite de velocidade
(32.815 km).

A Pesquisa Rodoviaria CNT 2007, apontou ainda os melhores corredores

rodoviarios do pais, conforme ilustrado na Tabela 3.
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Tabela 3. Ranking da Classificacdo Geral das Ligacdes Rodoviarias em 2007.

Ranking Ligacdes (nome) Rodovias Notas | Classificagao Operacéao
SP-310/BR-364,
1° Limeira SP - Sao José SP-310/BR-456, 99,9 Centrovias e
do Rio Preto SP SP-330/BR-050 Otimo Triangulo do Sol
90 Barretos SP - Bueno de 99,0 , Tebe e Triangulo do
Andrade SP SP-326/BR-364 Otimo Sol
30 Bauru SP - ltirapina SP SP-225/BR-369 98,8 Otimo Centrovias
Sé&o Paulo SP - Itai SP -
40 Espirito Santo do Turvo | SP-255, SP- 97,6 SP Vias, Via Oeste
SP 280/BR-374 Otimo e Colinas
SP-209, SP-300,
5° Engenheiro Miller SP - SP-300/BR-154, 96,6
Jupia SP SP-300/BR-262 Otimo DER
- Sado Paulo SP - Limeira | SP-310/BR-364, 96,3 , Autoban e
SP SP-348 Otimo Centrovias
70 Rio Claro SP - SP-127, SP- 95.7 ’
Itapetininga SP 127/BR-373 Otimo Colinas e SP Vias
go Sé&o Paulo SP - BR-050, SP- 95,0 ' Autoban, Intervias,
Uberaba MG 330/BR-050 Otimo Autovias e Vianorte
9 Campinas SP - Jacarei 947 N
SP SP-065, SP-340 Otimo Dersa
100 Sorocaba SP - Cascata | SP-075, SP-340, 04,4 ’ Viaoeste, Colinas e
SP - Mococa SP SP-342, SP-344 Otimo Renovias
11° Tieté SP - Jundiai SP SP-300 94,2 Otimo Colinas
SP-322, SP-322/
190 Catanduva SP - BR-265, SP-323, 94.2
Taquaritinga SP - SP-330/BR-050,
Ribeiréo Preto SP SP-351 Otimo Tebe e Vianorte
Araraquara SP - Sdo SP-255, SP310/
13° Carlos SP - Franca SP - | BR-364, SP-318, 92,3
Itirapud SP SP-334, SP-345 Otimo Ecovias
140 Ribeiréo Preto SP - SP-330/BR-050, 919 ’
Borborema SP SP-333 Otimo Intervias
S&o Paulo SP - Sdo SP-055/BR-101,
15° Vicente SP SP-150/BR-050, 91,7
(Imigrantes/Anchieta) SP-160 Otimo Ecovias

Fonte: Modificado de: Pesquisa Rodoviaria CNT - 2007.
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Segundo a CNT (2007), o ranking das rodovias € obtido pelo ordenamento da

nota geral de todas as 109 liga¢gGes rodoviarias avaliadas.

Quanto melhor a situacdo geral de conservacao da rodovia, maior a nota. Para os
casos de desempate utilizam-se sequencialmente a nota nos critérios pavimento,
sinalizacdo, geometria e a extensdo do trecho. Impossivel ndo observar que as 15
melhores classificadas do ranking da CNT estdo localizadas no Estado de Sao

Paulo.

Nas Tabelas 4, 5 e 6 sdo apresentadas as avaliacdes das rodovias paulistas, nos
parametros: estado geral, sinalizacdo e pavimento da via. Importante frisar que
nenhuma rodovia paulista se encontra listada no ranking dos 10 piores trechos

rodoviarios do pais.

Tabela 4. Estado Geral — Rodovias do Estado de Sao Paulo

Extensdo Avaliada
Estado Geral

Km %
Otimo 3969 49,4
Bom 1916 23,9
Regular 1362 17,0
Ruim 611 7,6
Péssimo 174 2,2
Total 8032 100,0

Fonte: Modificado de Pesquisa Rodoviaria CNT 2007.

Tabela 5. Pavimentacdo — Rodovias do Estado de Sdo Paulo

Extenséo Avaliada
Pavimento

Km %
Otimo 5699 71,0
Bom 562 7,0
Regular 852 10,6
Ruim 600 7,5
Péssimo 319 4,0
Total 8032 100,0

Fonte: Modificado de Pesquisa Rodoviaria CNT 2007.



56

Tabela 6. Sinalizacao — Rodovias do Estado de Sao Paulo

Sinalizacéo Extensdo Avaliada

Km %
Otimo 6143 76,4
Bom 817 10,2
Regular 779 9,7
Ruim 264 3,3
Péssimo 29 0,4
Total 8032 100,0

Fonte: Modificado de Pesquisa Rodoviaria CNT 2007.

O resultado da qualidade da infra-estrutura rodoviaria paulista possibilita que mais
de 90% da populacdo do Estado esteja a menos de 5 km de uma rodovia
pavimentada. O Estado de S&o Paulo conta com um quinto de toda malha

rodoviaria pavimentada do pais (Secretaria de Estado dos Transportes, 2008).

Apesar da qualidade e da infra-estrutura do sistema de rodovias paulistas,
verifica-se, pelos dados estatisticos de acidentes da Policia Militar Rodoviaria do
Estado de Sdo Paulo, que as metas relativas a seguranca viaria estdo muito
distantes do desejado. Observa-se que por melhores que estejam as estruturas
viarias no Estado de S&do Paulo, estas, por si s6, ndo regulam a conduta de

motoristas.

5.3 Acidentes de transito nas rodovias estaduais de Sao Paulo

As informagdes da Tabela 7 séo oriundas dos registros dos Boletins de Acidentes
de Transito Rodoviario (BOATRV), coletados e organizados pela Policia Militar
Rodoviaria do Estado de Sdo Paulo. Estes registros constituem um panorama
geral da atual situacdo de seguranca de trafego nas rodovias paulistas. Nos
registros do BOATRvV ndo sdo computados os acidentes ocorridos nas rodovias
federais do Estado. Observa-se que em 2008 ocorreram um total de 77.716
acidentes, o que representa um aumento de 2,4% em relagéo ao ano anterior. Por
sua vez, nota-se uma sensivel diminuicdo na gravidade destes acidentes, com a
reducdo em 8,3% em relacdo ao ano anterior no total de mortes. Contudo, os

nameros ainda surpreendem. Em 2008 foram registrados um total de 39.533
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vitimas de acidentes de transito nas rodovias paulistas, das quais 2.215 fatais
(Secretaria de Estado dos Transportes, 2008).

Tabela 7. Acidentes de Transito nas Rodovias Estaduais de Sao Paulo — Periodo:
1997 a mar¢o de 2009

Acidente Vitima
Ano Sem Com Total de Total de | Atropelamento
Vitima Vitima | Acidentes Leve | Grave | Fatal Vitimas de Pedestre
1997 | 45197 18929 64126 24595 | 8856 | 2914 | 36365 1730
1998 | 45798 17808 63606 22280 | 7768 | 2502 | 32550 1813
1999 48467 19009 67476 23767 | 8519 | 2560 34846 1749
2000 45472 18947 64419 23741 | 7781 | 2422 33944 1972
2001 44867 19433 64300 23825 | 7170 | 2319 33314 1901
2002 44092 20472 64564 24947 | 7511 | 2504 34962 1819
2003 43599 20900 64499 25347 | 7378 | 2230 34955 1917
2004 47594 22579 70173 27272 | 7316 | 2328 36916 1847
2005 48168 23708 71876 28418 | 7297 | 2333 38048 1853
2006 | 46937 23666 70603 27939 | 7083 | 2191 | 37213 1748
2007 50162 25623 75785 28572 | 8861 | 2416 39849 1710
2008 51774 25842 77616 28176 | 9142 | 2215 39533 1752
2009* 7904 3708 11612 4181 1317 | 303 5801 230

Fonte: Modificado de: Policia Militar Rodoviaria do Estado de Sdo Paulo (2009).
. .
parcial.

5.3.1 Acidentes de transito envolvendo caminhdes no Estado de Sao Paulo

A participacao dos tipos de veiculos nos acidentes de transito é classificada pelo
Departamento Nacional de Transito (DENATRAN), de acordo com o seu
envolvimento nas ocorréncias. O maior numero de acidentes (61%) envolveu os
automoveis que representam 66% da frota total em circulagcdo. Os caminhdes
estiveram envolvidos em 19% dos acidentes e representam apenas 5% da frota
total. Muito embora os caminhdes representem somente 5% da frota total do
Estado de S&o Paulo, a severidade dos acidentes envolvendo esse tipo de
veiculo se destaca de forma alarmante nos registros estatisticos (Tabela 8 e

Figura 7), onde se verifica que os acidentes envolvendo caminhdes
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representaram nos anos de 2007 e 2008, respectivamente 32% e 29,3% dos

acidentes com vitimas fatais.

Tabela 8. Participacdo dos caminhf8es nos acidentes de trénsito das Rodovias do
Estado Sao Paulo — Periodo: 2007 e 2008.

Total Geral dos Acidentes com %

Acidentes e Vitimas acidentes Caminhdes Participacéo
2007 2008 % 2007 2008 % 2007 | 2008

Acidentes sem vitimas | 50.162 | 51.774 | 3,2 | 15.313 | 15.395 5 30,5 29,7
Acidentes com vitimas | 25.625 | 25.840 | 0,8 4248 | 4.223 -0,6 16,6 16,3
Total de Acidentes 75.787 | 77.614 | 2,4 | 19.561 | 19.618 0,3 25,8 25,3
Vitimas feridas 37.460 | 37.354 | -0,3 | 5.723 6.104 6,7 15,3 16,3
Vitimas fatais 2.416 2.216 | -8,3 787 649 -17,5 32,6 29,3
Total de vitimas 38.876 | 39.750 | -0,8 | 6.510 6.753 3,7 16,3 17,1

Fonte: Modificado de: Secretaria de Estado dos Transportes — Balango Anual — 2008.
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Figura 7. Participagc&do em percentuais dos caminhdes nos acidentes de transito das
Rodovias do Estado de S&o Paulo — Periodo: 2007 e 2008.
Fonte: Elaborado pelo autor (2009).

Percebe-se na figura 7 que o numero de vitimas feridas aumentou em 2008, ao
passo que o numero de vitimas fatais diminuiu. As melhorias nos servicos de
resgate e no atendimento médico das vitimas podem explicar os nameros. Por
sua vez, os fatores geradores de acidentes, pelo visto, continuam inalterados,

considerando a reducao pouco significativa no total de acidentes.
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5.3.2 Acidentes de transito envolvendo caminhdes na Unido Européia

Em razdo das limitacbes das estatisticas relacionadas a acidentes envolvendo
caminhdes na Unido Européia, a International Road Transport Union — IRU e a
Comissdo Européia (CE) publicaram em 25 de abril de 2007, um estudo
denominado “European Truck Accident Causation Study”. O objetivo do estudo foi
identificar e diagnosticar as principais causas de acidentes envolvendo caminhdes
na Unido Européia. A IRU €& uma organizacdo mundial que congrega 180
entidades nacionais e regionais de 70 paises. Fundada em 1948 por delegados
de oito paises, a IRU foi constituida para contribuir com a reconstrucdo da infra-
estrutura de transportes da Europa, ha época, devastada pela segunda guerra

mundial.

As equipes de peritos em acidentes da IRU realizam um processo de investigag&o
em 624 acidentes de transito envolvendo caminhdes e veiculos de passeio
ocorridos em sete paises da Unido Européia. O resultado da investigacado apontou
que 85,2 % dos acidentes, ou seja, 515 tiveram como causa principal o erro
humano. Destes, 129 acidentes, aproximadamente 25%, foram provocados por
motoristas de caminhfes. Outros fatores como as condi¢cdes climaticas
responderam por 4,4% dos acidentes, enquanto que as causas relacionadas a
infra-estrutura rodoviaria foram responsaveis por 5,1% dos acidentes e as falhas
técnicas ligadas aos veiculos responderam por 5,3% dos acidentes.

Falha Técnica
5,3% Condicdes
Climéaticas
4,4%

Condigbes de
Infra-estrutura
5,1%

Fator Humano
85,2%

Figura 8. Causas principais dos acidentes de transito na Unido Européia.
Fonte: Elaborado pelo autor (2010).
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A pesquisa da IRU classificou os acidentes com caminhdes em tipologias, de
modo a se obter uma visdo mais generalizada dos fatores geradores de

acidentes, conforme ilustrado na Figura 9.

7,4% dos acidentes £OBEE aplvED
Caminhao e outros
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Figura 9. Configuracéo de acidentes envolvendo caminh8es na Unido Européia.
Fonte: Elaborado pelo autor (2010).
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5.4 Acidentes no transporte de produtos perigosos nos EUA e no Canadéa

Nos Estados Unidos a autoridade competente para fiscalizacdo e controle das
acOes relacionadas ao transporte de produtos perigosos nos modais aéreo,
ferroviario, rodoviario e aquaviario € o US Department of Transportation Pipeline
and Hazardous Materials Safety Administration — PHMSA, 6rgdo de seguranca

federal ligado ao Departamento de Transportes — DOT.

O PHMSA foi criado em 2004, é uma das dez agéncias do DOT, responséavel por
pelo menos 1 milhdo de embarques/dia, envolvendo produtos perigosos,
respondendo ainda pela fiscalizacéo e controle de 2,3 milhées de milhas de linhas
de duto nos EUA.

As estatisticas fazem parte da cultura americana e com relacdo ao tema
“transporte de produtos perigosos” ndo poderia ser diferente. As autoridades
americanas mantém no DOT, bancos de dados de acidentes com produtos
perigosos bastante detalhados, os quais congregam informacfes de todo o pais,
representados por numerosos parametros, por exemplo, dados de acidentes
catalogados e classificados por estados, cidades, regibes, causas, produtos,
classes de risco, consequéncias, valoracdes dos prejuizos e diversas outras

chaves de pesquisas.

Na auséncia de dados estatisticos nacionais de acidentes no TRPP, pode-se citar
como exemplo, com a devida cautela nas comparacdes, os dados oficiais do
DOT, que registrou no ano de 2008 um total de 16.877 incidentes envolvendo o
transporte de produtos perigosos. Cumpre observar que o modal rodoviario
americano de transporte de produtos perigosos lidera as estatisticas, com 87,4%,
totalizando 14.760 incidentes. Importante frisar que nos EUA o termo “Incidente”

compreende 0s acidentes e 0s quase acidentes.

A Tabela 9 apresenta os incidentes distribuidos por modal de transporte, no
periodo de 1999 a 2008 nos EUA. Observa-se que os incidentes no modal aéreo
de transporte de produtos perigosos sdo bastante significativos, ficando em 2°
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lugar nas estatisticas, com 1.274 registros no ano de 2008. Cabe destacar que
apos os atentados as torres gémeas em 11 de setembro de 2001, as autoridades
federais americanas intensificaram as fiscalizacbes de embarque de produtos

perigosos no modal aéreo.

Dessa forma, infere-se que o rigor das normas e o cumprimento fiel destas, nas
operacbes de embarque de produtos quimicos por parte da International Air
Transport Association - IATA, 6rgao responsavel pela normatizacao, fiscalizacéo e
controle do transporte aéreo de produtos perigosos, explica o nimero significativo

de incidentes registrados nesse modal de transporte.

Tabela 9. Incidentes por Modal de Transporte/Ano — DOT/EUA — 1999 a 2008.

Modal/Ano 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 Total
Rodoviario | 14.953 | 15.063 | 15.804 | 13.502 | 13.594 | 13.071 | 13.461 | 17.157 | 16.900 | 14.760 | 148.265
Ferroviario | 1.073 1.058 899 870 802 765 745 704 749 745 8.410

Aéreo 1.582 1.419 1.083 732 750 993 1.655 2411 1.555 1.274 13.454
Aquaviario 8 17 6 10 10 17 69 68 61 98 364
Total 17.616 | 17.557 | 17.792 | 15.114 | 15.156 | 14.846 | 15.930 | 20.340 | 19.265 | 16.877 | 170.493

Fonte: Modificado de: US DOT - U.S Department of Transportation - Hazardous
Materials Safety (2009).

Comparativamente, ao mesmo periodo apresentado na Tabela 9, a tabela 10
apresenta os dados estatisticos de acidentes envolvendo o transporte de produtos
perigosos no Canada. Os dados sdo do Centro de Emergéncias da Transport
Canada, cuja sigla em inglés € CANUTEC. A Transport Canada é a Agéncia
responsavel pela regulamentacao e fiscalizagéo das atividades de transportes no

Canada.

Tabela 10. Acidentes/Ano, por Modal de Transportes de Produtos Perigosos-
CANUTEC/Canada — 1999 a 2008.

Modal /Ano 1999 | 2000 | 2001 || 2002 | 2003 | 2004 | 2005 | 2006 | 2007 | 2008 | Total
Rodoviéario 217 239 222 247 224 215 221 183 242 262 | 2.272
Ferroviario 227 264 266 255 219 189 205 143 174 145 | 2.087
Aéreo 13 11 16 14 15 14 14 10 18 17 142
Maritimo 14 13 20 9 9 8 16 11 14 16 130
Total 471 527 524 525 467 426 456 347 448 440 | 4.631

Fonte: Modificado de: CANUTEC (2010).
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Em 2008, o transporte rodoviario de cargas representou 54% da movimentagao
de cargas comerciais entre o Canada e os EUA, seguidos pelo transporte por
dutos com 18%, pelo transporte ferroviario com 16% e pelos modais maritimo e o
aéreo com 6% cada. (CANUTEC, 2010).

A Tabela 11 apresenta o numero de 6bitos no EUA, registrados pelo DOT nos
acidentes envolvendo o transporte de produtos perigosos. Observa-se que em
2008, foram 10 oObitos, todos relacionados ao transporte terrestre de produtos

perigosos.

O modal rodoviario somou quase que a totalidade dos acidentes, com 9 registros.
O modal ferroviario registrou 1 caso. O maior numero de 6bitos (34) foi registrado
no ano de 2005, com 24 fatalidades no modal rodoviario e 10 fatalidades no

modal ferroviario.

Tabela 11. Fatalidades por Modal de Transporte/Ano — DOT/EUA — 1999 a 2008.

Modal/Ano | 1999 | 2000 | 2001 | 2002 | 2003 | 2004 | 2005 | 2006 | 2007 | 2008 | TOTAL
Aéreo 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Rodoviario 9 16 9 9 15 13 24 6 10 9 120
Ferroviério 0 0 3 1 0 3 10 0 0 1 18
Aquaviério 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Total 9 16 12 10 15 16 34 6 10 10 138

Fonte: Modificado de: US DOT - U.S Department of Transportation - Hazardous
Materials Safety (2009).

O modal aéreo e o0 aquaviario de transportes de produtos perigosos nao possuem
registros de 6bitos no periodo pesquisado. Cabe salientar que o modal aéreo é
extremamente restritivo, tanto no que se refere as quantidades, aos tipos de
produtos, a estiva e, principalmente, no que se refere a qualidade das

embalagens.

Apesar de estar em segundo lugar no numero de incidentes, infere-se pelos
dados, que os eventos no modal aéreo, na sua maioria, ndo se configuraram

como acidentes, e sim, como incidentes (quase acidentes), cujo potencial de dano
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ndo € suficiente para colocar em risco a integridade fisica daqueles envolvidos
nessa atividade laboral.

O transporte Aquaviario, seja pela baixa velocidade desenvolvida pelas
embarcacdes ou pela pouca interferéncia de terceiros em suas rotas, também se
constitui um modal seguro de transporte, iSso, no que se refere aos riscos

ocupacionais da atividade, haja vista a auséncia de Obitos desde 1999.

Contudo, se o modal Aquaviario é seguro com relacao aos riscos ocupacionais, 0
mesmo nao se pode dizer em relacdo aos eventuais impactos ambientais
causados por acidentes. Nesse modal ndo ha elementos intermediarios, capazes
de contribuir para a minimizagdo dos impactos, como exemplo, solo,
pavimentagdo, rochas, vegetacdo etc., que muitas das vezes atuam como

elementos de retencdo, contengdo ou mesmo de absorc¢do do produto vazado.

Assim, ocorrendo um acidente e havendo perda de contencdo do produto, este
estard imediatamente em contato com a agua, ocasionando um impacto imediato

ao meio ambiente afetado.

A Tabela 12 especifica, por tipo de atividade laboral, as vitimas de acidentes no

transporte terrestre de produtos perigosos nos EUA, em 2007.

Tabela 12. Classificacdo de mortos e feridos em acidentes envolvendo produtos
perigosos — EUA -2007.

Nao
Atividades/Consequéncias Hospitalizados | Hospitalizados | Fatalidades

Transporte - Trabalhadores

(Empregados) 30 129 10
Equipes de Intervencéo (Policia,

Bombeiros, Meio Ambiente, Resgate...) 5 36 0
Puablico Geral 7 20 0
Total - 2007 42 185 10

Fonte: Modificado de: U.S. Department of Transportation - Hazardous Materials

Information System- 2007.
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Importante frisar que ndo ha nos registros do DOT, detalhamentos acerca das
causas efetivas dos 6bitos e das lesdes, ou seja, ndo esta devidamente claro se
todas as vitimas tiveram contato primario com os produtos e, se esse foi a fator
decisivo na causa dos Obitos e das lesdes, ou se essas vitimas, que na sua
maioria estdo relacionadas ao transporte rodoviario, foram vitimas de lesGes de
ordem mecanicas, geradas por acidentes de transito, ou se foram levadas ao
Obito ou sofreram lesdes pela exposicdo ao produto, ou se ambos os fatores

contribuiram para os 6bitos ou as lesdes.

De qualquer forma, o ndmero de vitimas € bastante significativo, importando
observar que terceiros ndo envolvidos nas operacdes de transporte e intervencao
em emergéncias, foram vitimados (hospitalizados ou n&do) em numeros muito
proximos dos profissionais que tem o dever legal de intervir nestes acidentes
(Policia, Corpo de Bombeiros, Orgéo de Controle Ambiental, Resgate).

A Tabela 13 contradiz os dados das tabelas anteriores, sejam nos nameros de
acidentes, sejam nos numeros relativos a mortos e feridos. O DOT traz uma nota
explicativa onde justifica: pelo fato de um Unico acidente gerar varias
consequéncias, o total da tabela pode ndo corresponder ao resultado de outros

relatérios do DOT.

A Tabela 13 traz o niUmero de 6bitos e lesados por acidentes envolvendo produtos
perigosos, contudo, ao contrario das tabelas anteriores, os dados da referida
tabela, ndo representam somente as vitimas envolvidas em acidentes no
transporte desses produtos. O registro demonstra a contabilizagcdo de

consequéncias posteriores ao acidente.

Por essa razéo, sao registrados na Tabela 13, um total de 26 6bitos em 2007, ou
seja, 16 a mais que os registros dos acidentes rodoviarios e ferroviario. Exemplo
de consequéncia posterior pode ser observado nos registros relativos aos 2 6bitos

por contaminacéo da rede de agua e esgotos.
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por consequéncias envolvendo produtos perigosos — EUA -

NUimero Prejuizos
de Nao milhGes
Consequéncias Incidentes | Hospitalizados | Hospitalizados | Fatalidades (Us)
Dispersédo de Gases
e/ou Vapores 447 7 49 1 9
Contaminagao das
redes de 4gua e esgoto 88 2 2 2 16,5
Derramamentos 18.104 34 142 6 65,1
Incéndios 65 12 8 9 31,4
Explos@es 51 5 2 3 7,6
Danos Ambientais 77 6 4 5 19,6
Nenhum 831 0 0 1 2,4
Total - 2007 19.663 66 207 26 152

Fonte: Modificado de: U.S. Department of Transportation-Hazardous Materials
Information System, (2007).

Com relacdo aos valores relacionados aos prejuizos gerados por acidentes
envolvendo produtos perigosos nos EUA, torna-se importante frisar que o0s
lancamentos relativos ao ano de 2007, dizem respeito aos prejuizos gerados na
fase emergencial do acidente.

Convém destacar e, se deve levar em conta, que tanto os valores destinados a
cobrir os custos de acfes judiciais, como aqueles destinados as fases de
recuperacdo e/ou remediacdo de passivos ambientais se estendem por periodos

longos e, na maioria dos casos, sO sdo contabilizados ao final do processo.

Ha que se observar que acdes relacionadas a valoracdo de danos gerados por
acidentes envolvendo produtos perigosos, principalmente os danos ambientais,
sdo, em regra, acdes complexas que demandam tempo e recursos financeiros

significativos para a obtencao de resultados fidedignos.

Considerando a subjetividade das alegacdes das partes envolvidas em processos
apuratorios de responsabilidade civil ambiental - os valores, sempre, podem ser

contestados, principalmente quando os resultados apresentados ndo sao obtidos
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com o rigor cientifico necessario. Importante frisar, que o montante das custas

judiciais s6 pode ser totalmente contabilizado apds a finalizagdo do processo.

Os valores apresentados na Tabela 13, apesar de bastante significativos, néo
representam integralmente os valores totais dos prejuizos gerados em acidentes

dessa natureza.

A Tabela 14 apresenta a classificacdo por fator causal dos acidentes no

transporte terrestre de produtos perigosos nos EUA, no ano de 2009.

A pesquisa contempla também as informacdes relativas as vitimas e o0s prejuizos

financeiros gerados.

Observa-se que como causa, o fator humano lidera as estatisticas em numero de
incidentes. Os prejuizos financeiros de maior monta dizem respeito aos
descarrilamentos de composicoes férreas e aos capotamentos de caminhdes, 0s
quais, apesar do numero pequeno de ocorréncias, ficaram com a primeira e a

segunda colocacao, respectivamente.

Merece destaque a classificacdo de acidentes atribuida as “causas nao
apuradas”. A incidéncia dessa tipificacdo € bastante significativa para figurar
numa tipologia cujas causas nao foram apuradas, haja vista 0 nUmero de mortos,
feridos e os prejuizos financeiros gerados. Esse fato pode ser um indicativo de

gue, a coleta de dados de acidentes necessita de aprimoramentos.
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Tabela 14. Classificacdo de acidentes por causa acidental - E.U.A — 2009.

N de Nao Prejuizos

Causa Incidentes | Hospitalizados | Hospitalizados | Fatalidades US$
Erro Humano 1.994 1 4 1.484.755
Queda 1.733 2 6 606.995
Lona solta/inadequada 1.671 27 2.314.855
Acidente com empilhadeira 1.160 1 6 443.688
Causas néo apuradas 1.142 3 18 3 8.565.354
Componente/dispositivo defeituoso 1.113 4 653.085
Bloqueio inadequado do sistema de 1.083 350.774
carga/descarga
Preparagéo impropria para o transporte 1.059 1 14 326.794
Impacto com objeto pontiagudo/saliente 781 621.162
(ex. prego)
Preparagdo inadequada para o transporte 630 4 6 342.508
Sobrepeso da embalagem 518 9 199.289
Abertura de valvula 293 1 109.123
Deteriorizag&o/envelhecimento 256 2 7 379.599
Componente/dispositivo quebrado 201 2 217.267
Sobrepeso 195 1 297.800
Danos causados por protegao 130 21.100
inadequada
Abraséo 119 1 537.678
Sobrepresséao 111 13 188.987
Procedimentos inadequados 93 4 3.220
Falha em equipamento de modo rolante 81 1 20.530
Danos causados por acidentes de 81 3 5 1 7.826.186
transito
Material/componente/dispositivo 61 4 59.290
desalinhado
Capotamento 60 1 9 1 9.384.733
Componente /dispositivo perdido 58 1 1 94.171
Corrosao exterior 46 2 103.356
Corrosao interior 39 1 25.623
Congelamento 33 15.550
Descarrilamento 23 2 6 1 13.983.817
Fogo/Temperatura/Calor 20 1 1 1.698.571
Fiacdo desgastada 17 1 13.654
Manutencédo inadequada 14 31.156
Auto Ignicéo 9 6.108
Incompatibilidade de produtos 9 41.500
Danos causados pela agua 9 17.060
Vandalismo 6 69.787
Dispositivo/componente de tamanho 5 10.246
inadequado
Desengate do tanque (5 roda) 1 37.000
Total 14.854 12 154 6 42.879.882

Fonte: Modificado de: U.S. Department of Transportation - DOT. Organizado pelo
autor e atualizado em 26/2/2010.



69

5.5 Acidentes no transporte de produtos perigosos no Brasil

Ao contrario dos EUA e do Canada, por exemplo, no Brasil ndo ha um orgéao
federal responsavel por uma politica abrangente de coleta e analise de dados
relacionados a acidentes ambientais envolvendo produtos perigosos. A primeira
iniciativa de se realizar um levantamento sobre acidentes dessa natureza no

Brasil partiu do Ministério do Meio Ambiente — MMA.

O projeto de criacdo de um banco de dados de informacdes sobre as condigbes
atuais de atendimento a emergéncias ambientais nos estados da federagéo teve
inicio em 2003, quando entdo o MMA, passou a consultar os 6rgdos federais,
estaduais e municipais que normalmente intervém em acidentes desta natureza,
como exemplo os 6rgaos de Meio Ambiente, Corpo de Bombeiros, Defesa Civil e
os diversos o6rgdos do Setor da Saude, como as Secretarias de Vigilancia

Sanitaria e de Saude Ambiental.

A iniciativa do MMA constitui parte de uma das etapas de um projeto maior,
denominado “Plano Nacional de Prevencao, Preparacdo e Resposta Réapida a
Emergéncias Ambientais com Produtos Quimicos Perigosos - P2R2”, o qual é
constituido de projetos e acdes participativas entre o governo federal, estaduais,
municipais, sociedade civil, 6rgdos representativos de classe e setores da
iniciativa privada, de forma que a organizacdo e a acao participativa destes
alcancem todos os empreendimentos ou atividades que possam de forma direta
ou indireta, contribuir na prevencao, preparacdo e resposta rapida aos acidentes

ambientais envolvendo produtos perigosos.

O P2R2 surgiu como iniciativa do MMA, em decorréncia do acidente ocorrido em
29 de margo de 2003, em Cataguazes, estado de Minas Gerais, em razao do
rompimento de uma barragem de residuos contendo substancias quimicas, cuja
consequéncia foi a extensa contaminacdo dos rios Pomba e Paraiba do Sul,
deixando varias cidades dos estados de Minas Gerais e do Rio de Janeiro sem o

abastecimento publico de agua por varios dias.
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Nessa ocasido, foram detectadas varias falhas nas ac¢Bes emergenciais de
combate a poluicdo. A elaboracdo do plano levou em consideracao a necessidade
de parceria entre o Governo Federal e os Estados, com 0 objetivo de garantir a
integracao e uniformizacao das acdes de prevencao e procedimentos de resposta

rapida.

O MMA vem realizando desde o ano de 2005 levantamentos de dados sobre
acidentes envolvendo produtos perigosos em todo o Brasil. Por uma soma de
fatores, mas principalmente, pela insuficiéncia de sistemas de informacdes sobre
0 assunto nos estados e municipios do pais, os numeros apresentados nas
Figuras 10,11,12 e 13, apesar de expressivos, ainda ndo sao representativos da

realidade brasileira.

Contudo, considerando que uma das atribuicbes do P2R2 é a de promover o
desenvolvimento e disponibilizacdo de sistemas de informacdes a partir de
comunicacdes geradas pelos estados e municipios, incluindo sua padronizacéo e
atualizacdo, os resultados preliminares obtidos pelo programa merecem
destaque, pois se trata do primeiro banco de dados sobre acidentes quimicos
contemplando varios estados da Federacéo.
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Figura 10. Namero de acidentes/més envolvendo produtos quimicos — Periodo:
2006 a 2008 (parcial).

Fonte: MMA (2009).

Observa-se na Figura 10, que nem todos os estados encaminharam os dados

relativos ao ano de 2008. Segundo a Secretaria Executiva do MMA, responsavel
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pela coordenacédo das informacdes, muitos estados ainda estdo encaminhando
dados relativos ao ano de 2006. O MMA ressalta que a cada ano os dados tém
chegado de forma tempestiva e melhor elaborados, tanto na forma, quanto no

conteudo, o que demonstra uma expectativa promissora em médio e longo prazo.

Nardocci e Leal (2006) afirmam que a realizacdo de estudos empiricos sobre
acidentes no TRPP necessita da existéncia de banco de dados com registros
adequados das informacdes referentes ao histérico de acidentes ocorridos, bem
como um amplo conjunto de informacdes especificas sobre o transporte

rodoviario.

Cabe ressaltar que uma analise de acidentes em nivel nacional dependeria,
obrigatoriamente, de dados substanciais que pudessem garantir a conclusado dos
analistas em face dos diversos parametros apresentados. Considerando que o0s
dados colhidos pelo MMA ainda sdo embrionarios, ndo ha que se falar em analise
e conclusbes com base nos resultados atuais, tampouco permitem fazer
comparacdes com bancos de dados locais de acidentes, como exemplo o CADEQ
da CETESB/SP. Dessa forma, os dados do MMA sobre acidentes envolvendo
produtos perigosos no Territdrio Nacional, permanecem, por enquanto, como

registro de uma politica publica merecedora de aplausos, adeséo e incentivos.

Acidentes por Modal
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Armazenamento
Duto
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* descarte, domicilio, comercial, ruas urbanas, barragens, portos, mineragio, etc.

Figura 11. Nomero de acidentes por atividade e por modal de transporte de
produtos quimicos — Periodo: 2006 a 2008 (parcial).
Fonte: MMA (2009).
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Acidentes por Classe de Risco (segundo ONU)

Explosivos
Gases = 2006
Liquidos Inflamaveis = 2007

Solidos Inflamaveis
Substdncias Oxidantes
Substincias Toxicas

4 Maternais Radioativos
Substancias Corrosivas

Subs. Perigosas Diversas

4. nio esta no escopo do P2R2

Figura 12. Namero de acidentes por classe de risco — Periodo: 2006 a 2008 (parcial),
Fonte: MMA (2009).
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Figura 13. Niomero de acidentes por produto, segundo classificacdo da ONU, Obs.
Leia-se da esquerda para a direita: Diesel, Gasolina, QLP, Alcool Combustivel, Residuo Perigoso
Liquido, Tintas/Solventes, Carvao, Gas Natural, Aménia, Acido Sulfdrico e Ndo Classificados (NC).

Fonte: MMA (2009).
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5.6 Acidentes com produtos perigosos no Estado de Sao Paulo

Preliminarmente, cabe destacar que, sendo 0 objeto da pesquisa 0s acidentes
atendidos pela CETESB no TRPP no municipio de S&o Paulo, a apresentacéo
dos dados relativos aos acidentes no Estado de S&o Paulo, cuja base foi o
“Relatério de Emergéncias Quimicas Atendidas pela CETESB em 2008”, se dara
de forma genérica, como elemento introdutdrio. A analise da pesquisa sobre 0s
acidentes no municipio de Sdo Paulo ocorrera com maior detalhe, em uma

abordagem diferenciada para cada um dos parametros pesquisados pelo autor.

Estudos sobre acidentes no TRPP no Brasil ainda sdo escassos, pouco se
conhece a respeito da conduta dos motoristas, das condi¢cbes de seguranca das
vias e dos veiculos, dos tipos, caracteristicas e fragilidades das embalagens e das
unidades de transporte, da engenharia de trafego, dos custos humanos, materiais
e ambientais gerados por acidentes no TRPP. Cardoso Junior (2004) corrobora
esse entendimento:

A caréncia de dados relativos aos acidentes com produtos
perigosos é notada pela auséncia de um 6rgao responsavel pela
integragcdo das agbes a nivel nacional, ou mesmo estadual.
Diferentemente de outros paises, onde existe organismo dedicado
(DOT, CANUTEC, dentre outros). A Agéncia Nacional de
Transportes Terrestres — ANTT, a quem compete a gestdo do
sistema, ndo tem informagfBes sobre acidentes e/ou fluxo de
cargas perigosas, em nivel nacional.

Nardocci e Leal (2006), afirmam que no ambito do Estado de S&o Paulo, a
realizacdo de estudos estatisticos comparativos de acidentes no TRPP sao
dificultados pela pouca confianca que se pode depositar nas informagdes
existentes, seja pela nao representatividade da realidade, seja pela né&o
uniformidade nos conceitos fundamentais entre as principais instituicbes que
participam do atendimento emergencial destes eventos. Dessa forma, pelas
dificuldades comparativas abordadas pelos autores acima, ou ainda pela
dificuldade de acesso aos dados de outras instituicdes, o presente estudo
apresentara somente os resultados estatisticos de acidentes no TRPP atendidos
pela CETESB.
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Teixeira (2004) observa que, apesar dos dados contidos no banco de dados de
acidentes da CETESB, por uma soma de fatores, serem uma referéncia
significativa para os demais estados da federacdo, ndo se pode perder de vista
que 0s numeros constantes nesse banco ndo sao representativos para uma

avaliagdo deste segmento de transporte no pais.

O autor destaca ainda que uma analise em nivel nacional dependeria,
obrigatoriamente, de dados comparativos para cada um dos parametros
apresentados, sem o0s quais se torna impossivel realizar qualquer tipo de
concluséo sobre o atual estagio dos acidentes no TRPP no Brasil.

No dizer preciso de Barreto (1994), a estatistica quando adequadamente
assimilada, produz conhecimento, modifica o estoque mental de informac¢des do
individuo e traz beneficios ao seu desenvolvimento e ao desenvolvimento da
sociedade em que ele vive. Assim, como agente mediador na producdo do
conhecimento, a informacéao qualifica-se, em forma e substancia, como estruturas

significantes com a competéncia de gerar conhecimento para o individuo e seu

grupo (p.3).

5.6.1 Distribuicdo dos acidentes atendidos pela CETESB, por regido do Estado de

Sao Paulo

Historicamente, a Regido Metropolitana de Sdo Paulo — RMSP concentra cerca
de 50% dos acidentes atendidos pela CETESB, dividindo praticamente 0 mesmo

percentual com o interior do Estado de S&o Paulo.

A Regido Metropolitana de Sao Paulo é constituida por 39 municipios, portanto,
representa cerca de 6% dos 645 municipios paulistas. Esses valores colocam a
RMSP como uma regido "critica" de sinistralidade com produtos perigosos, se

comparada com o interior e o litoral do Estado (Tabela 15).
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Tabela 15. Distribuicdo das emergéncias quimicas atendidas pela CETESB no
Estado de S&o Paulo, divididas em trés principais regioes: Metropolitana, Interior e
Litoral — Periodo 1978 a julho 2009.

REGIAO N° DE OCORRENCIAS %
INTERIOR 2702 34,5
LITORAL 1174 15
METROPOLITANA 3955 50,5
TOTAL DE OCORRENCIAS 7.831 100

Fonte: Modificado de CETESB (2009).

A Tabela 16 apresenta a mesma distribuicdo de acidentes por regido do Estado,
contudo € especifica para a atividade de transporte rodoviario de produtos

perigosos no ano de 2008.

Tabela 16. Distribuicdo das emergéncias quimicas no Estado de Sdo Paulo, na
atividade de Transporte Rodoviario de Produtos Perigosos, divididas em trés
principais regides: Metropolitana, Interior e Litoral — 2008

REGIAO N® DE OCORRENCIAS %
INTERIOR 154 66,1
LITORAL 14 6
METROPOLITANA 65 27,9
TOTAL DE OCORRENCIAS 233 100

Fonte: Modificado de CETESB (2009).

Em 2008, segundo a CETESB, a maior incidéncia de acidentes no TRPP (66,1%
do total) ocorreu no interior do Estado de Sao Paulo, com 154 casos. A razao se
da, em principio, pela extenséo territorial do interior de S&o Paulo e também, pelo
fato que municipios com forte vocacgéo industrial como Sorocaba, Pirassununga,
Campinas, Paulinia e Araraquara, serem dotados de parques industriais
desenvolvidos ou em franco desenvolvimento, sem contar que Sistemas
Rodoviarios importantes como a Anhanguera, Bandeirantes, Castello Branco,

Washington Luiz e Dom Pedro |, cruzam ou margeiam estes municipios.

Os resultados da Tabela 16 podem também ser um indicativo da mudanca de

perfil da Capital e RMSP, do setor industrial para o setor terciario de servigos, ou
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seja, a transferéncia de plantas quimicas e petroquimicas da Capital e Regido
Metropolitana de S&o Paulo para as cidades do interior do Estado.

Observa-se que com relacdo aos acidentes no TRPP em 2008, os ocorridos na
Regido Metropolitana de Sao Paulo, s&o menores que os langados no computo
geral de acidentes atendidos pela CETESB, contudo, 27,9% ainda mantém a

RMSP como uma regido de alta sinistralidade rodoviaria.

Muito embora os niumeros de acidentes no TRPP na RMSP sejam menores se
comparados ao interior do estado e o litoral que juntos somam 69,1% dos
acidentes, as caracteristicas da RMSP, sob o ponto de vista de consequéncias,
representam situacdes, em regra, mais complexas, nao sO por se tratar de areas
densamente ocupadas e na sua maior parte, pavimentadas, o que permite o
escoamento de produtos liquidos por areas extensas, como também pela
morosidade do transito e ainda pelos perigos intrinsecos de alguns produtos
comumente transportados nos grandes centros, como, por exemplo, 0os produtos
cloro e amdnia, reconhecidamente toxicos, gasolina e gas de petréleo liquefeito
(GPL), ambos inflamaveis, sem falar nos caminhdes transportando oxigénio
(substancia oxidante) que abastecem as centenas de hospitais e clinicas médicas
da capital, todos circulando diuturnamente no mesmo espago fisico por onde
circulam milhdes de pessoas, ou seja, a malha viaria do Municipio e da Regido

Metropolitana de Sao Paulo (Teixeira, 2004).

5.7 Distribuicdo anual das emergéncias quimicas atendidas pela CETESB no
TRPP no Estado de Sao Paulo.

A tendéncia crescente mostrada na Figura 14 deve ser interpretada com cautela,
pois 0s numeros referem-se aos acidentes em que a CETESB foi notificada da
ocorréncia e prestou o devido atendimento; portanto, em 1983, quando iniciou o
atendimento a acidentes envolvendo produtos perigosos, a CETESB foi informada

e prestou atendimento a somente duas ocorréncias no ano.

Na medida em que foi dada publicidade a essa atribuicdo, as notificacdes

passaram a ser mais frequentes, tendo como conseqUéncia, um aumento
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gradativo no numero de acionamentos e atendimentos as emergéncias quimicas.
Teixeira (2004) esclarece que:

De 1978 a 1982 a CETESB sO prestava atendimento as
ocorréncias envolvendo derrames de petroleo no mar. Em razédo
da capacitacdo e experiéncia adquiridas nestes episodios, a
CETESB, a partir de 1983, viu-se na contingéncia de atender uma
demanda crescente de acidentes envolvendo produtos perigosos.
Por essa razéo, os dados referentes a acidentes no transporte
rodoviario de produtos perigosos, passaram a ser contabilizados a
partir de 1983.

As alteragbes mais expressivas identificadas na Figura 14 ocorreram entre oS
anos de 1998 (121 acidentes) e o ano de 1999 (203 acidentes), ou seja, um
aumento na ordem de 70% no numero de atendimentos, coincidentemente ou
ndo, apds a entrada em vigor da Lei N® 9.605/98 (Lei de Crimes Ambientais), que
estabeleceu sanc¢des penais e administrativas derivadas de condutas e atividades
lesivas ao meio ambiente (TEIXEIRA, 2004). Observa-se que a partir de 1999, as
ocorréncias se estabilizaram, com média anual em torno de 200 ocorréncias/ano.
Em 2007 registrou-se 244 acidentes, o maior numero ja registrado desde 1983.
Em 2008, com uma leve reducdo em relacdo a 2007, foram registrados 233
acidentes, ou seja, a segunda maior incidéncia desde 1983 (CETESB, 2009).
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Figura 14. Distribuicdo anual das emergéncias quimicas no TRPP.
Fonte: Modificado de CETESB (2009).

Cabe destacar a valiosa pesquisa realizada por Gregorio (2004), na qual a autora
apresenta alguns estudos quantitativos focados nas fontes causadoras dos

acidentes com produtos perigosos em diversos periodos. Segundo a autora,
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apesar dos estudos terem sido realizados em diferentes periodos, a maioria dos

acidentes ocorreu em atividades relacionadas a producdo industrial e ao

transporte:

Os estudos também diferem quanto as fontes de dados e critérios
utilizados. CARSON e MUNFORD (1988) analisaram os acidentes
registrados no Major Hazard Incident Data Service-MHIDAS que é
uma base de dados internacional; THEYS (1987) considerou
acidentes industriais graves ocorridos na Holanda; GLICKMAN et
al. (1992) estudaram acidentes no mundo com mais de cinco
Obitos; GLICKMAN et al. (1993) analisaram acidentes ocorridos
nos EUA; SERPA (2000) considerou os acidentes atendidos pela
Companhia Ambiental do Estado de S&o Paulo.

Importante observar que o estudo de Gregorio (2004), ilustrado na Tabela 17,

mostra que a atividade de transporte € a mais vulneravel a acidentes com

produtos perigosos, principalmente para os paises com predominancia do modal

rodoviario, como é o caso do Brasil e dos EUA. Os acidentes ocorridos na

atividade de transporte lideram as estatisticas, ambos com 50%. Mesmo a

pesquisa mundial realizada por Glickman et al. (1993) mostra a predominancia do

transporte com 47% dos acidentes.

Tabela 17. Acidentes Quimicos classificados por atividades.

Estudo Atividades
Realizado Periodo Pais/
por Estudado | N Regido | Processo | Transporte Armazenamento Dutos | Outros
THEYS 1969
250 Holanda 50% 15% 15% - 20%
(1987) 1984
CARSON e 1981
MUNFORD 1986 1419 Mundial 38% 24% 21% 11% 6%
(1988)
GLICKMAN 1945
et al. 1989 293 Mundial 40% 47% 11% 22%
(1993)
GLICKMAN 1945
et al. 1991 376 EUA 45% 50% 4% 1%
(1993)
1978 Brasil
SERPA 1997 2456 Sao 6% 50% 3% 5% 36%
(2000) Paulo

Fonte: Modificado de: Gregorio (2004).
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5.7.1 Distribuicdo dos acidentes atendidos pela CETESB por atividades geradoras

Conforme Ramos (1997), o planejamento da prevencéo dos acidentes com produtos
perigosos ocorre nas varias fases do processo: producdo, transporte,

transformacoes, utilizacéo e disposicao final.

O autor adverte que a maior vulnerabilidade encontra-se no transporte, pois essa
atividade expde a carga a situagbes em que se torna capciosa a prevencao ou o
controle dos riscos devido a fatores adversos, tais como: acidentes com outros
veiculos, condicbes do transporte e do transito, tracado da pista e de sua

manutencéao, habilidade e condicdo do motorista, condi¢cdes atmosféricas etc.

A Tabela 18 mostra que no computo geral dos acidentes atendidos pela CETESB,

o transporte rodoviario lidera as estatisticas com 40,6% do total.

Tabela 18. Distribuicdo das emergéncias quimicas atendidas pela CETESB no
Estado de Sdo Paulo, divididas por Atividades Geradoras — Periodo 1978 a julho
20009.

ATIVIDADES N2 DE OCORRENCIAS %
Transporte Rodoviario 3179 40,6
Outras 885 11,3
Nada Constatado 713 9,1
Postos e Sistemas Retalhistas de Combustiveis 689 8,8
Industria 564 7,2
Descarte 415 53
N&o Identificada 407 5,2
Transporte Maritimo 368 4,7
Transporte por Duto 204 2,6
Armazenamento 196 2,5
Mancha Orfa * 125 1,6
Transporte Ferroviario 86 11
TOTAL DE OCORRENCIAS 7831 100

Fonte: Modificado de: CETESB (2009).*contaminacdo da agua (mar ou aguas
interiores) por substancia sobrenadante, na sua maioria oleosa, sem identificagao
da fonte geradora.
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Considerando que a cadeia logistica de infra-estrutura de transporte de cargas no
Brasil esta quase toda sustentada no modal rodoviario, que € o que tem maior
participacdo na matriz de transporte no Brasil, respondendo por 65% de toda a
carga transportada (ANTT, 2008), o resultado para acidentes com produtos

perigosos ndo poderia ser outro.

No caso especifico do estado de S&o Paulo a cadeia logistica de transporte de
cargas esta ainda mais distorcida com relacdo aos demais modais, considerando
que o transporte rodovidrio de cargas responde por 93% de toda a carga
transportada (Secretaria de Estado dos Transportes — SP, 2007).

5.7.2 Distribuicdo dos acidentes atendidos pela CETESB por vias urbanas e

rodovias

A ocupacdo do solo proximo as faixas de rolagem de ruas e avenidas, fato
comum em areas urbanas, aumenta consideravelmente a gravidade dos

acidentes pela proximidade da exposicao da populacéo.

Esses fatores, associados a dificuldade de deslocamento em determinados
horérios e, consequentemente, os retardos nas a¢des de resposta, contribuem de
forma significativa para as possibilidades de exposicdo da populacdo aos riscos
intrinsecos dos produtos perigosos transportados.

A Tabela 19 apresenta a distribuicdo das vias terrestres onde ocorreram as

emergéncias quimicas atendidas pela CETESB em 2006, 2007 e 2008.
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Tabela 19. Numero de emergéncias quimicas nas principais vias urbanas e

rodovias do Estado de Sdo Paulo, periodo: 2006, 2007 e 2008.

VIAS URBANAS E RODOVIAS 2006 2007 | 2008 | Total
Rodovias SP 42 44 47 133
Régis Bittencourt 27 42 38 107
Ruas/Avenidas 19 29 41 89
Anhangiera 22 27 15 64
Presidente Dutra 13 17 13 43
Bandeirantes 9 15 14 38
Washington Luiz 7 11 14 32
Castello Branco 11 12 8 31
Anchieta 4 10 5 19
Marechal Rondon 6 6 5 17
Raposo Tavares 5 6 3 14
D. Pedro | 5 3 4 12
Piacaguera Guaruja 5 1 5 11
Marginal do Rio Tieté 1 3 5 9
Dos Imigrantes 4 3 1 8
Padre Manoel da N6brega 2 4 2 8
Rodoanel Méario Covas - Trecho Oeste 2 3 3 8
Fernéo Dias 2 0 3 5
indio Tibirica 3 0 1 4
Marginal do Rio Pinheiros 1 2 1 4
Brigadeiro Faria Lima 1 1 2 4
BR-153 3 0 0 3
Mogi-Bertioga 1 1 1 3
Tamoios 1 1 1 3
Santos Dumont 1 0 1 2
BR-101 1 0 0 1
Ayrton Senna 0 1 0 1
Candido Portinari 0 1 0 1
Mogi-Dutra 0 1 0 1
Total 198 244 233 675

Fonte: Modificado de CETESB (2009).
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O item “Rodovias SP” representa a somatoria de 133 acidentes ocorridos no
periodo de 2006 a 2008, em todas as rodovias do Estado de S&o Paulo

denominadas “SP”, exceto aquelas nominalmente apresentadas na Tabela 19.

O item “Ruas e Avenidas” registraram no periodo a somatoria de 89 acidentes e,
representam as ocorréncias em vias publicas do Estado, exceto nas marginais
Pinheiros e Tieté que juntas somaram 13 acidentes ocorridos no periodo de 2006

a 2008 na cidade de Sao Paulo.

Os dados da Tabela 18, para o item “Ruas e Avenidas” devem merecer a devida
atencdo das autoridades responsaveis pela fiscalizacdo e controle da atividade,
tendo em vista que podem representar uma mudanca de conduta dos motoristas
e expedidores da carga, no sentido de evitar o pagamento de pedagios e as
acOes de fiscalizacdo em rodovias e nas marginais do rio Tieté e do rio
Pinheiros. Cabe ainda observar o item “Ruas e Avenidas”, tendo em vista o
aumento significativo no niumero de acidentes, de 19 acidentes em 2006, para 41
em 2008.

Os dados apresentados na Tabela 19 evidenciam a existéncia de uma relacao
entre a frequéncia de acidentes e a localizacdo de instalacbes industriais,
principalmente a dos setores quimico e petroquimico. Como exemplo, pode-se
citar os acidentes ocorridos no Sistema Anhanguera/Bandeirantes, que somados

totalizam 102 acidentes ocorridos no periodo de 2006 a 2008.

A localizacdo da maior unidade de refino de petrdleo do pais, a REPLAN -
Refinaria do Planalto, que produz um namero significativo de produtos derivados
do petroleo, associada a localizacdo do parque industrial quimico e petroquimico
de Paulinia, Campinas e regido, explica a intensa movimentagdo de veiculos
transportando produtos perigosos e consequentemente, ao maior numero de

acidentes.

O sistema viario Anhanguera/Bandeirantes representa um importante corredor
para escoar a producdo de uma das regides economicamente mais ativas do

Estado, a regido de Campinas.
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De igual forma, a Tabela 19 mostra que as diferencas de acidentes por rodovia
estadual e federal ndo seguem uma regra clara. Entre os exemplos, destaca-se a
rodovia Régis Bittencourt (BR-116) com 107 acidentes ocorridos no periodo de
2006 a 2008.

De acordo com o Departamento de Infra-Estrutura de Transporte (DNIT), mais de
70% do volume de trafego da rodovia Régis Bittencourt é formado por veiculos

pesados, ou seja, caminhdes e 6nibus.

O Vale do Ribeira, que é cortado pela Rodovia Régis Bittencourt — BR 116 tem
sua economia calcada nas atividades agricolas. Apesar de possuir uma vocacgao
socioeconémica bastante diferenciada de Campinas e regido, a rodovia BR 116,

lidera as estatisticas de acidentes envolvendo o TRPP no estado de Sao Paulo.

As condicfes da seguranca da rodovia Régis Bittencourt sdo fatores importantes
a serem considerados nas analises desses acidentes, principalmente no que se
refere ao trecho de 31 quildmetros ndo duplicados da rodovia, que concentra a
maior parte dos acidentes registrados.

Apesar de significativos, os fatores de risco ligados a infra-estrutura da BR -116
nao sao o0s principais elementos contribuintes para geracao de acidentes. Cumpre
salientar que uma parte consideravel dos acidentes na Rodovia Régis Bittencourt
registrados no CADEQ esta diretamente relacionado a conduta dos motoristas,
haja vista o nimero de acidentes registrados sem o envolvimento de outros

veiculos.

A rodovia Presidente Dutra, rodovia federal que liga S&o Paulo ao Estado do Rio
de Janeiro, registrou 43 acidentes no periodo de 2006 a 2008. A Rodovia Ferndo
Dias, igualmente federal, que liga Sado Paulo ao Estado de Minas Gerais registrou

somente 5 acidentes no periodo de 2006 a 2008.
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5.8 Acidentes na &rea de interesse da pesquisa — Municipio de Sao Paulo

Fundada em 1554, Sdo Paulo € hoje a maior cidade do pais e o centro de uma
das maiores regides metropolitanas do mundo. A capital de Sdo Paulo, em 1 de
julho de 2008, atingiu 10,9 milh6es de pessoas residentes (IBGE,2008) em um
territério de 1.509 km? (SEMPLA,2008) e projeta, até 2010, uma taxa de
crescimento anual de 0,5%, praticamente a metade daquela verificada na década
de 80 (1,1%), reflexo da expressiva reversdo em sua dinamica demografica
(SEADE,2008).

Situada no sudeste do Brasil (Figura 15), a cidade compde a capital administrativa
do Estado de Sao Paulo e atua como nucleo central da Regido Metropolitana de
Sao Paulo (RMSP), a qual conta com 39 municipios e uma populacdo de 18,8
milhdes de habitantes (IBGE, 2008), tornando-se o0 quinto maior aglomerado
populacional do mundo, atras das regides metropolitanas de Toquio, Nova York,
Cidade do México e Mumbai na india (United Nations - Urban Agglomerations,
2007).

5.8.1 O Municipio de Sao Paulo

“A regido de S&o Paulo ndo oferece a primeira vista atrativos capazes de
explicar a localizacdo ai de um grande centro de mais de dois milhdes de
habitantes, que representa a segunda cidade do Brasil e a terceira da América do
Sul. Parece que os fatores fisicos e naturais ndo tiveram aqui influéncia alguma.
Na qualidade das terras, é esta uma das regides mais pobres do Estado. Os
centros agricolas de importancia ndo se localizaram nas suas proximidades, e
guem percorre os arredores da cidade impressiona-se com a vida primitiva que ai
domina. Todas pequenas cidades ou vilas que a rodeiam ndo passam de
povoados miseraveis e decadentes: Sdo Miguel, Guarulhos, Barueri, Cotia, Mbai,
ltapecerica, etc. E este fendmeno curioso e qui¢a tnico no mundo. Num raio de
muitas dezenas de quilémetros, a regido de Sdo Paulo é uma das mais primitivas
e miseraveis do Estado”. Caio Prado Junior. A cidade de S&o Paulo. Fator

Geografico na Formacéao e Desenvolvimento da cidade de Séo Paulo (1935).
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1 Unidades da Federagio
[ Estado de 530 Paulo
[] Municipios da Regiso Metropolitana
I Municipio de 3o Paulo

Fante: Insftuto Brasilain do Geogmia o Estalisfica - BGE;
Sacrataria Municpal de Planajamento - Semgpial
Deplo. de Estatisfics e Prduclo da lnfarmagss — Dipm.

Figura 15. Localizac&o do Municipio de Sao Paulo e da RMSP.

Fonte: Secretaria Municipal de Planejamento — SEMPLA — SP(2009).

O Municipio de S&o Paulo se encontra subdividido em 31 subprefeituras e 96
Distritos, estes Ultimos como expressao territorial da menor unidade administrativa
municipal (Figura 16). Em divisdo territorial datada de 2003 e ratificada em 2007,
0 municipio de S&o Paulo foi constituido de 96 distritos (IBGE, 2008). A tabela 20
apresenta a Divisdo oficial do municipio de Sdo Paulo em Regifes, Subprefeituras

e Distritos.



Tabela 20. Divisao
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oficial do municipio de Sdo Paulo em Regibes, Subprefeituras e

Distritos.
Sub Sub Sub
Regides prefeituras Distritos Regides prefeituras Distritos Regides prefeituras Distritos
Bela Vista Butanta Casa Verde/ | Cachoeirinha
Bom Retiro Morumbi Cachoeirinh | CasaVerde
Cambuci Raposo Tavares a Lim&o
Consolacao Rio Pequeno Brasilandia
Centro Freguesia/ W
Liberdade Butanta Vila Sénia Brasilandia o]
Republica Barra Funda Jacanad/ Jacana
Santa Cecilia Jaguara Tremembé Tremembé
Sé Sé I Jaguaré Anhanguera
Aricanduva/ Aricanduva Lapa Perus Perus
Formosa/ Carrao Perdizes Norte Jaragua
Carréo Vila Formosa Lapa Vila Leopoldina Pirituba
Cidade Cidade Sé&o
Tiradentes Tiradentes Alto de Pinheiros Pirituba Domingos
Ermelino
Ermelino Matarazzo Itaim Bibi Mandaqui
Matarazzo Ponte Rasa Jardim Paulista Santana/ Santana
Guaianases Pinheiros Pinheiros Tucuruvi Tucuruvi
Vila
Guaianases Lajeado Campo Limpo Vila Maria/ Guilherme
Itaim Paulista Campo Capéo Redondo Vila Vila Maria
Itaim Paulista | Vila Curuca Limpo Vila Andrade Guilherme | Vila Medeiros
Cidade Lider Cidade Dutra
Itaquera Capela do Grajau
José Bonifacio Socorro Socorro
Parque do
Itaquera Carmo Cidade Cidade Ademar
Leste Agua Rasa Ademar Pedreira
Belém Cursino
Bras Ipiranga
Mobca Ipiranga Sacoma
Pari Jabaquara Jabaquara
Mooca Tatuapé sul Jardim Angela
Artur Alvim M'Boi Mirim | Jardim S&o Luis
Cangaiba Marsilac
Penha Parelheiros Parelheiros
Penha Vila Matilde Campo Belo
Iguatemi Santo Campo Grande
Sé&o Mateus Amaro Santo Amaro
Sé&o Mateus Sé&o Rafael Moema
Jardim Helena Saude
Sé&o Miguel
Sao Miguel Vila Jacui
Sé&o Lucas
Vila Prudente/ | Sapopemba Vila
Sapopemba Vila Prudente Mariana Vila Mariana

Fonte: Modificado de: Prefeitura do Municipio de S&o Paulo, Sempla/Dipro Nota:
Distritos Lei n® 11.220/1992 - Subprefeituras Lei n°® 13.399/2002, alterada pela Lei n°
13.682/2003
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A figura 16 apresenta a distribuicdo dos distritos por regido, identificados por
nameros e cores em razao da divisdo das areas do transporte coletivo da capital

paulista.

SPTRANS - Divisdo das areas do transporte coletivo
da cidade de Sao Paulo - Separado por distrito

1. Anhanguera
2. Brasilandia
3. Cachogirinha

4. Freguesia do O
5. Jaguara

6. Jaragua

7. Liméo

8. Perus

9. Firtuba

10, Sao Domingos
11. Casa Verde
12. Jacana

13, Mandaqui

14, Santana

16, Tremembé

16. Tucuruvi

17, Vila Guilnerme
18. Vila Maria

19. Vila Medeiros
20. Cangaiba

i Area1-Noroeste M Area 6 - Sul
Area 2 - Norte M Area 7 - Sudoeste
Area 3-Nordeste W Area 8 - Oeste

B Area 4 - Leste
B Area 5 - Sudeste

Area 9 - Centro

21. Ermelindo Malarazzo

22 Itaim Paulista
23, Jardim Helena
24, Lajeado

25. Penha

26. Ponte Rasa
27. 580 Migual

28. Wila Curuga
29 Vila Jacui

30. Tatuapé

31, Aricanduva
32. Artur Alvim

33. Carrao

34. Cidade Lider
35. Cidade Tiradentes
36. Guaianazes
37. lguatemi

38. ltaquera

39. José Bonifacio
40. Parque do Carmo
41. 380 Rafael
42, Vila Formosa
43, Vila Matilde
44 530 Mateus

45. Cursino

48, Ipiranga

47. Sacoma

48. 530 Lucas

49, Sapopemba

50. Vila Prudente
51. Campo Belo

52. Campo Grande
53. Cidade Ademar
54, Cidade Dutra
55. Grajad

56. Jabaquara

57. Marsillac

58. Parelheiros

59. Pedreira

60, Socorro

1. Santo Amaro
2. Capao Redonda
63. Jardim Angela
G4, Jardim Séo Luis
65. Itaim Bibi

B6. Butanta

67. Campo Limpo
68. Jaguaré

68. Morumbi

70. Raposo Tavares

71. Rio Pequeno
72.Vila Andrade
73. Vila Sdnia

74. Agua Rasa

75. Alto de Pinhairos
76. Barra Funda
7. Bela Vista

78. Belém

79. Bom Retiro

80. Bras

§1. Cambuci

82. Consolacao
83, Jardim Paulista
84. Lapa

85. Liberdade

86. Moema

87. Modca

88. Pari

B9. Perdizes

0. Pinheiros

91. Republica

92. Santa Cecilia
93. Sande

94, 5é

95. Vila Leopoldina
96. Vila Mariana

Figura 16. Regides e Distritos do Municipio de S&o Paulo.
Fonte: SPTrans (2008).

Cazollato (2005) destaca com propriedade que as distorcdes territoriais
verificadas no nivel municipal brasileiro sdo notorias, por outro lado, na divisédo
intramunicipal de Sao Paulo, ou seja, os 96 Distritos da capital paulista observam-
se um consideravel equilibrio no conjunto das unidades, tanto na extenséo

territorial como no contingente populacional.

A equidade a que Cazollato se refere ndo é replicada para os bairros distribuidos
nos 96 distritos da capital paulista, a divisao territorial por bairros no municipio de
Séao Paulo apresenta um quadro complicado, com diversas divisbes orquestradas
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por 6rgdos da administracdo publica (Administracdes Regionais, Setores Fiscais,
Setores Postais, Setores de Saude, Distritos e Subdistritos, Zonas Eleitorais,
Distritos Policiais, Delegacias de Ensino etc.) os quais coexistem sem nenhuma
correlacdo entre si, seja no numero e denominacdo das unidades, seja,

principalmente, no tracado dos seus limites. Segundo ainda Cazollato (2005):

Dentre todas as divisOes existentes, a dos Distritos e Subdistritos
€ a que reune melhores condicbes de se constituir na divisdo
basica do Municipio, sobre a qual se comportam as demais
divisdes [......] A divisdo territorial deve ser Unica, para que todos
0s organismos atuantes na cidade de S&o Paulo possam obter e
intercambiar dados coletados; o governo municipal possa atuar e
a populacdo tenha, na unicidade territorial, melhores condictes de
se identificar com o municipio, exercendo, com mais plenitude sua
cidadania.

Pelas razbes citadas por Cazollato e, na tentativa de evitar reproduzir os
desequilibrios da divisdo municipal observados no contexto metropolitano, optou-
se pela espacializacao territorial em distritos e ndo em bairros. A divisdo em

distritos mostrou-se a mais coerente com o objeto da pesquisa.

5.8.2 O transito no Municipio de Sao Paulo

Vocé ndo esta preso num congestionamento de transito.
Vocé é o congestionamento de transito.

Anuncio na Alemanha,

Vanderbilt (2009).

Na maior parte de sua longa existéncia, a palavra trafego sempre teve conotacdes
positivas. Ela se referia originalmente ao comércio e transporte de mercadorias.
Esse significado se expandiu aos poucos para incluir também as pessoas

envolvidas nesse comeércio e as transacoes entre estas.

Depois que a palavra passou a significar o movimento em si, COmo na expressao
“trafego na estrada”. Em algum ponto, pessoas e coisas tornaram-se
intercambiaveis. O movimento de mercadorias e pessoas se mesclou em um
anico empreendimento; afinal, se alguém estivesse indo para algum lugar,

provavelmente era para fins comerciais. Isso ainda se aplica hoje, ja que a
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maioria dos problemas de trafego ocorre nos momentos em que estamos indo ou

vindo do trabalho.

Os problemas de transito de todas as naturezas sdo tao antigos quanto o proprio
transito. Desde que os seres humanos comegaram a se deslocar sobre rodas, a
sociedade tem lutado para acompanhar as implicacdes da mobilidade, elaborando

reacoes técnicas e sociais para as novas demandas.

POEHLER (2005), apud VANDERBILT (2009), ao estudar as ruinas de Pompéia,
constatou que os padrbes de desgaste no meio-fio de esquinas, além de degraus
instalados para que os pedestres atravessarem as ruas, identificavam nao apenas
a direcdo do transito, como também a direcdo das curvas em cruzamentos para

entrar em vias de mao dupla.

POEHLER deduz que, com base no “diagnéstico direcional dos padrbes de
desgaste” das ruas, os “motoristas” de Pompeéia dirigiam do lado direito da rua
(parte de uma preferéncia cultural mais ampla para atividades do lado direito),
utilizavam primordialmente um sistema de ruas de mé&o Unica e eram totalmente
impedidos de dirigir em determinadas ruas. Parecia ndo haver sinalizagbes de

transito.

STACCIOLI (2003), apud VANDERBILT (2009) Curiosamente ensina que na
Roma antiga, o transito de carruagens era de tal intensidade que César, o
autoproclamado curator viarum , ou “diretor das grandes vias”, declarou que em
um periodo durante o dia carrogas e carruagens nao podiam circular, “exceto para
o transporte de materiais de construcdo dos templos dos deuses ou outras
importantes obras publicas ou para retirar materiais de demolicdo” Nota: “qualquer
semelhanca com o rodizio de veiculos no municipio de Séo Paulo, pode néo ser

mera coincidéncia”
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Carruagens s6 podiam entrar na cidade depois das trés horas da tarde. E, mesmo
assim, como se costuma observar no mundo do trafego, raramente h4 uma acao
sem uma reacdo igual e oposta. Ao restringir a movimentacdo dos romanos

durante o dia, César dificultou o sono do povo durante a noite.

O poeta Juvenal assim lamentou “S6 quem tem muito dinheiro consegue dormir
em Roma. A origem do problema reside nas carrogcas que passam pelos gargalos
das ruas sinuosas e nos rebanhos que param e fazem tanto barulho que nem um
peixe conseguiria dormir”. STACCIOLI (2003), apud VANDERBILT (2009).

Na Inglaterra medieval, o transito continuava sendo um problema em busca de
solucdo. As cidades tentavam limitar, por meio de leis ou pedagios, onde e
quando o0s comerciantes itinerantes podiam vender suas mercadorias. Os
magistrados restringiam a entrada de “carrogas reforcadas” nas cidades porque

elas danificavam pontes e estradas.

O excesso de velocidade se tornou um problema social. o Liber Albus, o livro das
regras de Londres do século XV, proibia um motorista de “dirigir sua carroga mais
rapidamente quando ela estiver descarregada do que quando estiver carregada
,Se essa regra fosse violada, o motorista poderia receber uma multa por excesso
de velocidade de 40 centavos ou, mais dramaticamente, “ter seu corpo
aprisionado sob a autoridade do prefeito”. COCKAYNE (2007) apud
VANDERBILT (2009).

Em 1720, as mortes no transito provocadas por carruagens e carrogas
representavam a principal causa de morte em Londres. JONES (1939) apud
VANDERBILT (2009).

Quanto mais as cidades cresciam e mais ruas eram abertas para se deslocar
nessas cidades, mais complicado se tornava o transito e mais dificil sua
administracdo. Vanderbilt (2009), cita como exemplo a matéria do Jornal The New
York Times, de 24 de dezembro de 1879.
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A cena que ocorreu na Broadway na Cidade de Nova York, na
tarde de 23 de dezembro de 1879, um “congestionamento
extraordinario e sem precedentes” que durou cinco horas. Quem
estava nesse “engarrafamento indescritivel”?, Como o The New
York Times o caracterizou ? A lista € impressionante: “Carruagens
de um e dois cavalos, carruagens com dois cavalos em série e
com quatro cavalos; taxis, carruagens fechadas, carrocas para o
transporte de carga pesada, carrogas de agougueiros, carruagens
elevadas de passageiros, carrocas leves, pequenas carrogcas de
mercadores de frutas e vendedores ambulantes, carrogas de duas
rodas, carrocas de cargas leves, e duas ou trés carrocas de
propaganda, com laterais de lona transparente iluminadas a
noite”.

E perfeitamente possivel notar um padrdo desde as carruagens de Pompéia, até
0S congestionamentos atuais em cidades como S&o Paulo. Quando o homem
decidiu que nao queria mais caminhar, quando o homem se transformou o

“transito” ele precisou aprender um novo modo de se locomover e se relacionar.
5.8.3 A frota no Municipio no Sdo Paulo

Em 1904, ano em que foi criada a Inspetoria de Veiculos, existiam apenas 84
automodveis no municipio de Sao Paulo. Ja em 1920 esse numero teve um

crescimento para 5.596 veiculos de passeio e 222 caminhdes.

Em 1936, em relatério do entdo diretor de transito do Estado de Sao Paulo, Costa
Netto, existiam cadastrados no Estado de Sao Paulo 58.520 veiculos. Em 1939,
esse numero foi para 43.657 veiculos e 25.858 caminhdes. Esse crescimento

encontrou barreira a partir do inicio da Segunda Guerra Mundial.

Os congestionamentos comecaram a ser um problema para o paulistano ja a
partir dos anos de 1950, principalmente na regido central da cidade. As
autoridades publicas da época entenderam que a solugdo para o transporte de

massa estava nas ferrovias.

A fase de construcdo das ferrovias na capital e Regido Metropolitana de Séo
Paulo, fez com que o tracado dessas vias fosse acompanhado pelo crescimento
urbano nas margens. Muitos bairros do Municipio de S&o Paulo surgiram ao longo
dos trajetos dos trens. (JORNAL O ESTADO DE SAO PAULO, 2009).
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Figura 17. Trem da Caﬁtareira, no Tremembé, nos anos de 1950.
Fonte: Jornal O Estado de S&o Paulo, 2009 — Foto : Arquivo A/E.

Segundo o Departamento Nacional de Transito (DENATRAN, 2008), em
dezembro de 2008, o Estado de Sdo Paulo tinha em seus registros 17.852.829
veiculos emplacados, enquanto que o numero nacional registrado no mesmo

periodo era de 54.506.661 veiculos.

O municipio de S&o Paulo registrava em janeiro de 2009, portanto, um més
depois da estatistica do DENATRAN, o numero de 6.396.038 veiculos

emplacados.

Em relacdo ao numero de veiculos do Estado de S&o Paulo, os veiculos
emplacados na capital paulista representavam em janeiro de 2009, quase 40% da
frota do Estado e cerca de 12% do total da frota nacional. Em junho de 2009,

registrava-se a marca de 1,6 veiculos por habitante no municipio de Séao Paulo.

A Tabela 21 retrata a dimensédo e a velocidade com que a frota de Sao Paulo

aumenta. Em 10 anos ocorreu um aumento no numero de emplacamentos no
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municipio na ordem de 1.544.174 veiculos. Somente de janeiro a junho de 2009,

a cidade registrou um incremento de 162.375 veiculos na cidade.

Tabela 21. Frota de veiculos no municipio de S&o Paulo: janeiro de 1999 a junho de

2009.
Ciclomoto,
Motoneta, Micro 6nibus,
Motociclo, Camioneta, Reboque e
Més/ Triciclo e Caminhonete, Semi-
Ano | Quadriciclo Utilitario Automovel Onibus | Caminh&o reboque Outros Total
Jun
09 789.172 628.752 4.857.880 41.628 166.900 68.099 6.032 6.558.463
Jan
09 762.260 603.823 4.749.184 41.876 165.694 67.297 5.954 6.396.088
Jan
08 658.973 548.965 4.512.118 40.253 158.865 64.420 5.640 5.989.234
Jan
07 569.806 507.560 4.285.620 38.151 152.808 61.604 5.500 5.621.049
Jan
06 499.686 478.452 4.108.461 36.493 148.125 59.293 5.392 5.335.902
Jan
05 503.937 502.071 4.494.626 44.672 172.513 76.919 6.456 5.801.194
Jan
04 470.195 486.934 4.392.056 41.984 169.453 75.016 6.433 5.642.071
Jan
03 437.515 475.811 4.285.355 37.762 168.695 73.910 6.420 5.485.468
Jan
02 405.969 463.466 4.158.831 36.577 167.464 71.893 6.407 5.310.607
Jan
01 376.805 445.284 4.021.586 36.030 165.383 69.336 6.374 5.120.700
Jan
00 348.098 411.457 3.908.816 36.241 163.421 67.468 12.638 4.948.139
Jan
99 323.208 399.660 3.855.663 37.198 162.442 66.356 7.387 4.851.914

Fonte: Modificado de: DETRAN-SP (2009).
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A Tabela 22 mostra o crescimento da frota de veiculos no municipio de S&o
Paulo, nos anos de 2002 e 2006.

Tabela 22. Crescimento da frota de veiculos no municipio de Sdo Paulo -2002 a

2006.
Iltem 2002 2006 Crescimento

Frota total 4.213.988 5.037.418 +19,54%
Automoveis 3.258.262 3.791.607 +16,37%
Onibus 28.623 35.382 +23,61%
Caminhdes 126.688 139.134 +9,82%

Reboque 50.518 59.542 +17,86%
Motocicletas e assemelhados 303.592 488.715 +60,98%
Microbnibus e camionetas 443.920 520.178 +17,18%
Veiculos de outro tipo 2.385 2.860 +19,92%
Populacéo 10.552.311 10.789.058 +2,24%

Habitantes por veiculo 2,50 2,14 -14,40%
Habitantes por automovel 3,24 2,85 -12,04%

Fonte: Modificado de: DETRAN-SP (2009).

5.8.4 O trafego no Municipio de Sao Paulo

A capital de S&o Paulo possui 14 mil km de vias, sendo 11,7 mil pavimentados e

2,3 mil sem pavimento. O sistema viario principal, onde a maior parte dos

deslocamentos ocorre, pode ser considerado com 2,5 mil km de extenséo (CET-

2008).

Segundo SCARINGELLA (2001):

Se pudéssemos ter uma foto aérea de todo o sistema viario da
cidade na hora de pico da tarde, por exemplo, ndo teriamos
certamente toda a frota de veiculos circulando ao mesmo tempo,
pois isso ndo é mais possivel h4 décadas. Se cada municipe
motorizado, usando seu direito constitucional de ir e vir tivesse a
idéia de sair na mesma hora com seu veiculo, isso seria
fisicamente impossivel. A cidade ja se “"afoga" em
congestionamentos com 25% da frota circulando ao mesmo tempo

L...]

A principal estrutura viaria do Municipio e da Regido Metropolitana é composta

pelas marginais dos rios Pinheiros e Tieté, pelo Mini-Anel e pelo Anel
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Metropolitano, atualmente fechando na Avenida Aricanduva, no trecho em
operacéo do Rodoanel e nas rodovias.

Esta estrutura desempenha um papel de grande importancia para a economia
brasileira porque estabelece ligagdo rodoviaria entre as regides Norte e Sul do
pais e direciona os fluxos de trafego de carga para o Porto de Santos.

Circulam no Municipio de Sao Paulo em torno de 200 mil veiculos de carga
rodoviaria por dia, segundo a CET, dos quais 70 mil a 80 mil ndo se originam ou
nao se destinam a Regido Metropolitana, que caracterizam o “trafego de
passagem”, e que utilizam basicamente esta principal estrutura viaria que atende
simultaneamente a um grande volume de viagens que se origina e destina no

Municipio de S&o Paulo ou na Regido Metropolitana de Sdo Paulo CET (2008).

As consequéncias disso sdo as externalidades negativas geradas pelo transito,

gue apresentou em junho de 2009, 154 km de lentiddo no pico da tarde.

Isso representa um custo adicional significativo para o transporte de produtos e
insumos, o qual onera diretamente a producdo, assim como aumenta 0S custos
dos deslocamentos para toda a populacdo, e provoca ainda uma queda na
qualidade de vida como consequéncia dos congestionamentos de transito e
diminuicdo das velocidades médias, conforme pode ser observado nas Tabelas
23, 24, 25 e 26.

Tabela 23. Velocidades médias registradas nos horarios de pico - manha e tarde,
no municipio de Sao Paulo — periodo 1980, 1991, 2000 a 2008

Periodo 1980 1991 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008
Pico da

1 . 27,10 || 24,60 | 20,40 19,70 19,90 23,20 19,30 18,50 18,30 17,00 17,30
manha
Pico da

2 ard 2490 | 20,20 | 19,40 19,00 18,00 19,00 17,00 16,70 16,80 14,20 14,80
arde

Fonte: Modificado de: Companhia de Engenharia de Trafego/CET (2009).
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Observa-se que a diminuicdo na velocidade média nos periodos de pico da

manhd e da tarde no municipio de S&o Paulo, sdo proporcionais ao aumento na

extensdo dos congestionamentos em quildmetros, conforme pode ser observado
nas Tabelas 24 e 25.

Tabela 24. Extensdo dos congestionamentos no Municipio de Sdo Paulo em
quilémetros — periodo: 2000 a 2005.

Periodos de Pico 2000 2001 2002 2003 2004 2005
1 | Pico da manha 71 85 70 62 74 77
2 | Pico da tarde 117 115 108 100 115 116

Fonte: Modificado de: Companhia de Engenharia de Trafego/CET (2009).

Tabela 25. Extensdo dos congestionamentos no Municipio de Sdo Paulo, em

quildmetros — periodo: janeiro a junho de 2009.

Extenséo dos
congestionamentos Més Periodo do dia
100 km Janeiro Tarde
46 km Janeiro Manha
104 km Fevereiro Tarde
89 km Fevereiro Manha
123 km Marco Tarde
102 km Margo Manha
140 km Abril Tarde
102 km Abril Manhéa
141 km Maio Tarde
106 km Maio Manhéa
154 km Junho Tarde
89 km Junho Manha
126 km Julho Tarde
47 km Julho Manha

Fonte: Modificado de: Companhia de Engenharia de Trafego/CET (2009).

Uma metropole do porte de Sdo Paulo, com os numeros de viagens motorizadas

realizadas diariamente, de certo, ndo suporta esta prevaléncia de modal de

transporte.
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Verifica-se que as viagens motorizadas utilizam esmagadoramente o sistema

viario, pois, além das viagens realizadas por automoéveis e pelo transporte de

carga, pelo menos 75% das viagens coletivas sdo realizadas por 6nibus (modal

rodoviario), o que agrava a situacao do transito no Municipio de Sao Paulo.

Exemplo de uma das muitas externalidades negativas dessa prevaléncia pode ser

observado nos numeros de acidentes de transito no Municipio de Sao Paulo.

Tabela 26. Acidentes de Transito Municipio de Sdo Paulo - 1980, 1991 e 2000 a 2004.

Acidentes 1980 1991 2000 2001 2002 2003 2004
Municipio de Sao | 146.705 | 160.402 | 157.004 | 168.396 | 152.606 | 146.317 | 146.246
Paulo
Acidentes sem 93.783 | 114.260 | 125.129 | 135.529 | 122.982 | 118.856 | 117.703
Vitimas
Acidentes com 24.457 | 30.228 22.139 23.979 21.759 21.029 20.825
Vitimas
Atropelamentos 28.465 15.914 9.736 8.888 7.865 6.432 7.718

Fonte: Modificado de: Companhia de Engenharia de Trafego/CET (2009).
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5.9 Tipologias acidentais

A tipificacdo dos acidentes revelou-se extremamente importante para a presente
pesquisa. A necessidade de pormenorizar os dados de acidentes e dessa forma,
iniciar o processo de averiguacdo dos principais fatores geradores dos acidentes,
ou seja, suas causas fundamentais conduziram a classificagdo dos acidentes em

10 (dez) tipologias acidentais.

Em regra, uma analise circunstanciada dos diversos tipos de acidentes deve
permitir que sejam conhecidos e definidos os meios de se prevenir e tentar reduzir

tanto a frequiéncia quanto a severidade destes.

Uma vez adotada as tipologias acidentais, foi possivel “desagregar” as
informacdes, conforme sugerido por ANDREASSEN (1994) em sua obra Model
guideline for road accident data and accident-types. Australian, 1994.

Considerando que o tipo acidental € a consequéncia direta do fato, a
desagregacao das informacdes por tipologias, atreladas as compara¢gdes com 0s
demais parametros da pesquisa, permitiu uma melhor representatividade para

cada tipo de acidente.

Cumpre observar que a referida tipologia acidental, balizou-se nos dados
existentes no historico dos acidentes do CADEQ. Por essa razédo, néo foi possivel
observar as recomendacfes da Associacdo Brasileira de Normas Técnicas —
ABNT, contidas na Norma Brasileira - NBR 10697, de 1989, que disciplina a
classificacdo dos tipos de acidentes de transito, sendo a referida Norma
referenciada pelo Ministério dos Transportes (2002), em seu Manual de

Procedimentos para Tratamento de Locais Criticos de Acidentes de Transito.

Segundo a NBR 10697/1989, os tipos de acidentes de transito quanto a natureza

OU maneira como ocorreram sao:
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e Atropelamento: Acidente em que pedestre(s) ou animal (is) sofre o impacto de

um veiculo, estando pelo menos uma das partes em movimento;

e Capotamento: Acidente em que o veiculo gira sobre si mesmo, em qualquer
sentido, chegando a ficar com as rodas para cima, imobilizando-se em qualquer

posSicao;

e Choque: Acidente em que h& impacto de um veiculo contra qualquer objeto

fixo ou mével, mas sem movimento;

e Colisdo: Acidente em que um veiculo em movimento sofre o impacto de outro

veiculo, também em movimento. Podendo ser frontal ou traseira;

e Abalroamento lateral (longitudinal): Acidente em que os veiculos transitam

na mesma direcéo, podendo ser no mesmo sentido ou em sentidos opostos;

e Abalroamento transversal: Acidente em que o0s veiculos transitam em

direcdes que se cruzam ortogonal ou obliquamente;

e Tombamento: Acidente em que o veiculo sai de sua posicdo normal,

imobilizando-se sobre uma de suas laterais, sua frente ou sua traseira;

e Engavetamento: Acidente em que ha impacto entre trés ou mais veiculos,

num mesmo sentido de circulacéo;

e Queda: acidente em gque h& impacto em razdo de queda livre do veiculo, ou

gueda de pessoas ou cargas por ela transportadas;

e Qutros acidentes de transito: Qualquer acidente que ndo se enquadre nas
definicbes de 3.2.1 a 3.2.11 da NBR 10697/1989.
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Dessa maneira, 0s acidentes ocorridos no municipio de S&o Paulo, no periodo de
1989 a 2008, que envolveram o transporte rodoviério de produtos perigosos e que
foram objetos de atendimento por parte da CETESB, permitiram apos analise do
CADEQ, extrair uma classificacdo em 10 tipologias acidentais apresentadas

abaixo, por ordem de frequéncia:

1. Avaria na Embalagem/Equipamento;
2. Falha na estiva;

3. Tombamento;

4. Colisao;

5. Falha mecanica;

6. Outros;

7. Abalroamento;

8. Saida de pista;

9. Choque;

10. Capotamento.

Importante observar que a especificacdo de tipos de acidentes adotados no
estudo ndo seguiu o preconizado na NBR 10697/1989, sendo o possivel dentro
das informagdes contidas nos registros do CADEQ.

Dessa forma, nao foi possivel obter dados que permitissem, por exemplo, apartar,
com seguranca, os “Abalroamentos” em Abalroamento Lateral no Mesmo
Sentido (ALMS) e Abalroamento Lateral em Sentidos Opostos (ALSO). Em razéo
disso, optou por manter o tipo “Abalroamento”, somente, o qual contempla as

duas possibilidades.

De igual forma, ndo foi possivel apartar do tipo “Colisdo”, as Colisbes Frontais
(CF), que podem envolver veiculos em sentidos contrarios ou um dos veiculos em
marcha a ré, assim como as Colisdes Traseiras (CT), que podem envolver um

veiculos em marcha a frente, um dos veiculos em marcha a ré ou ambos os
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veiculos em marcha a ré. Assim, o tipo “Colisdo”, englobou as duas

possibilidades, coliséo frontal e coliséo traseira.

Quanto ao tipo “Choque”, os detalhes referentes aos objetos fixos atingidos, tais
como: veiculo estacionado/parado, poste, semaforo, arvore, obras ou obstaculos
na via, foram todos incorporados ao tipo. Neste sentido a definicdo de Choque

nao difere da preceituada na Norma Técnica Brasileira NBR 10697/1989.

Os Tipos “Capotamento” e “Tombamento” puderam ser apartados, facilitando o
tratamento dado a influéncia desses fatores. Por oportuno, merece destaque a
conceituacdo dada pela NBR 10697/1989 referente a “Fatores geradores de
acidentes”, como sendo “Cada elemento que contribui na criacdo das
circunstancias que permitem a ocorréncia de um acidente”. Com relacdo a
conceituacdo dos tipos capotamento e tombamento, ambos nao diferem do
disposto na NBR 10697/1989.

“Falha mecanica” diz respeito as falhas mecénicas no veiculo ou na unidade de
transporte e que efetivamente contribuiram para a ocorréncia do acidente. Essa
conceituacdo ndo entra no mérito se houve negligéncia na manutencdo ou

fabricacéo do veiculo ou da unidade de transporte (tanque, vaso).

“Saida de pista” refere-se ao acidente em que o veiculo envolvido sai da pista
de rolamento, sem que tenha anteriormente se envolvido em qualquer dos demais
tipos caracteristicos de acidentes de transito, como por exemplo abalroamento,

tombamento.

“Outros”, diz respeito a qualquer acidente que ndo se enquadre nas definicoes
anteriores. O parametro “Tipos de acidentes” mereceu o devido detalhamento,
pois as tipologias, em regra, estdo diretamente associadas as condutas e
responsabilidades de determinados atores envolvidos na cadeia produtiva de
produtos perigosos, como os fabricantes do produto, da embalagem e da unidade
de transporte (ex. tanque), os 6rgdos de certificacdo e controle dos veiculos, das

unidades de transporte e das embalagens, assim como envolve o embarcador da
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carga, o transportador, o motorista e os 6rgdos de fiscalizacdo e controle da
atividade de transporte, dos quais se destacam os setores de saude publica,
seguranca publica, meio ambiente, entre outros. Como forma de facilitar o
entendimento das tipologias acidentais adotadas no estudo, a Figura 18, ilustra a

situacdo e o posicionamento dos veiculos nos diversos tipos de acidentes.

A ABNT define por meio da NBR 10696/1993 os simbolos gréaficos do Diagrama
de Colisdes. Para efeito meramente didatico adotou-se no estudo uma ilustracao
propria para definir os posicionamentos dos veiculos envolvidos em acidentes no
TRPP na éarea de interesse da pesquisa. Assim, o desenho esqueméatico da

Figura 18 é dessemelhante dos simbolos gréaficos da citada NBR.

Frontal

a) [EE—==H)@ [BEES| a) Veiculos em sentido contrarios
b)  E=H)@ E===H| b) Um veiculoemmarcha aré

Traseira
N a) |E=SH)@ {==Sf)| 2 Marchaafrente
Colisao b) == _>E'. = _E:. b)  Umveiculoem marchaaré

c) 0= =1 @ == _m c)  Ambos veiculos em marchaaré

a) b) Transversal
a) Emanguloreto
b)  Outros angulos

a) E b) - Lateral
Abalroamento a) \Veiculosem sentido contrario

b)  Veiculos no mesmo sentido

EEB o< , Cqm objeto fixo
® a) Veiculo estacionado/parado
EEE' LA b) Poste
Choque .m c) Semaforo
E=HI% d) Arvore
e) E=gi°l e) Obrasouobsticulos na via

Tombamento a)lg b) a) Tombamento
e b) Capotamento
Capotamento C p)

Avaria na embalagem/Equipamento

Avariana .
Falha na Estiva

Embalagem/Equipamento
e Falha na Estiva

Falha mecanica

Falha mecanica , .
Saida de pista

e
Saida de pista

Figura 18. Posicionamento Esquematico das Tipologias Acidentais.
Fonte: Elaborado pelo autor.
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6. ORGANIZACAO, ANALISE E INT~ERPRETAQAO DOS DADOS DE
ACIDENTES NO TRPP - MUNICIPIO DE SAO PAULO - PERIODO 1989 A 2008

Segundo Gil (1999), “a analise tem como objetivo organizar e sumarizar os dados
de forma tal que possibilitem o fornecimento de respostas ao problema proposto
para investigacdo” (p.168). A interpretagcdo tem como objetivo “a procura do
sentido mais amplo das respostas, o que € feito mediante sua ligagdo a outros
conhecimentos anteriormente obtidos” (p.168). Ainda de acordo com Gil (2008),
em funcao do tipo de pesquisa com o qual se pretende trabalhar, deve-se delinear
a pesquisa do ponto de vista das estratégias a serem empregadas para a

obtencao das evidéncias.

Por meio da estatistica descritiva pode-se extrair e apresentar as informacfes
contidas nos dados coletados, de trés formas - utilizando a representacéao tabular,
a representacdo por meio de parametros, que descreve certas caracteristicas
numéricas dos dados e a representacdo gréfica, que possibilita uma rapida visao

geral do fenbmeno estudado.

A separacao dos resultados da pesquisa em partes permitiu constatacées mais
aprofundadas, uma vez que cada parametro foi identificado em sua origem, o que
também possibilitou, num primeiro momento, o conhecimento de seus elementos
basicos de forma separada, numa perspectiva propria, que, como método, foi

além da mera descricdo dos acidentes.

Buscou-se com os cruzamentos de dados e as comparacdes dos resultados
explicar as diversas correlagcdes existentes entre os fatores geradores de
acidentes e suas consequéncias. Considerou-se ainda a dindmica do acidente,
visualizando-o em uma dimensédo espacial, temporal, legal, laboral e cultural, o
gue permitiu reunir e observar 0s processos que podem provoca-los, altera-los,

agrava-los ou atenua-los.
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Para a andlise dos acidentes ocorridos nesse periodo temporal na cidade de S&o
Paulo, foi desenvolvido um modelo de “FICHA DE CARACTERIZACAO DE
ACIDENTES” (Ficha 1), que agrega todos os dados pesquisados dos registros de
acidentes do CADEQ.

Cumpre observar que as variaveis lancadas na FICHA DE CARACTERIZACAO
DE ACIDENTES, na sua maioria nao fazem parte do CADEQ, como ferramentas
(chaves) de busca ou pesquisa. Os resultados das variaveis da citada Ficha,
somente se tornaram viaveis apoés a leitura individualizada e circunstanciada de
cada um dos registros de emergéncias quimicas constantes no CADEQ e

referentes ao periodo de interesse da pesquisa (20 anos).

Para atingir os resultados desejados do estudo, seguindo as etapas retratadas na
Figura 19, foi elaborado um instrumento diagnéstico na forma de planilha, o qual
foi construido com a ajuda do Microsoft Office Excel, ou seja, utilizou-se para
tanto, um programa de planilha eletrénica de célculo escrito, produzido pela
Microsoft. Cumpre destacar que o uso de planilhas se fez presente ao estudo,
desde a etapa de planejamento.

Definicdo

do
Problema

,\7

Apresentacao
dos Dados

Analise e
Interpretacao

A

Transcricéo

dos Dados
concluséoe
recomendacoes

Figura 19. Fluxograma das etapas do estudo.
Fonte:Elaborado pelo Autor (2010).

Coleta
de
Dados
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Ficha 1. Modelo de Ficha de Caracterizacdo dos Acidentes no TRPP - Municipio de Sao Paulo.

Distribuicdo Temporal

1989 |1990(1991(1992(1993(1994(1995(1996|1997 (1998|1999 (2000 (2001 (2002|2003 |2004 2005|2006 (2007|2008 | Total
Tipologias Acidentais
Avaria Falha

embalagem/ na Falha | Outros Saida

Equipamento |Estiva| Tombamento | Colisdo |Mecanica Abalroamento |de Pista|Choque | Capotamento
Periodos / Ocorréncias 00:00 - 06:00 06:00 - 12:00 12:00 - 18:00 18:00 - 24:00
Acidentes com vazamento de produto
Acidentes sem vazamento de produto
Acidentes com o envolvimento de terceiros
Acidentes sem o envolvimento de terceiros
Carga a Granel
Carga Fracionada

. 1 2 4 5 6 7 8 9 N.C* Residuos NLI**
Classe de Risco
Tambor Bombona Saco Embalagem Composta |Cilindro| IBC*** | Outros
Embalagem - Tipo
Prancha
Veiculo - Tipo Tanque | Bau | Carroceria de Madeira | Basculante | Utilitario | Bi-trem | Sider | Contéiner N.I**
Empresa de Transporte Frota Prépria Transportador Autdnomo N.I**
Transportador
ar agua solo N&o houve contaminacéo
Meio afetado
Fator Mecéanico Fator Humano Né&o Apurado

Causa provavel

o " Jan. Fev. | Mar. | Abr. Mai. | Jun. Jul. Ago. | Set. Out. Nov. | Dez.
Distribuicdo p/més
Distribuig&o p/ dia semana Seg. | Ter. Qua. Qui. Sex. Sab. Dom.

. Incéndio Exploséo Intoxicacéo Remocéo de Pessoas
Consequéncias
Feridos Mortos

Vitimas

Distritos/n® acidentes

Fonte: Elaborado pelo autor (2009). *Produto nédo Classificado como perigoso **N&o
identificado.*** contentores intermediarios para granéis-IBC.
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O processo de organizacédo e tabulacdo dos dados de acidentes apresentados na
Ficha 1 permitiu definir variaveis mais especificas, caracterizando uma melhoria
no poder descritivo dos dados, 0 que, por sua vez, gerou analises e
interpretacfes mais consistentes, principalmente no que se refere as relacdes e
correlagcbes entre as muitas variaveis existentes em um cendrio acidental

envolvendo produtos perigosos.

Do Modelo de Ficha de Caracterizacdo dos Acidentes no TRP, somente os dados
das Tipologias Acidentais foram circunstanciados um a um, seguindo o modelo
da Ficha 1, pois se observou que as tipologias acidentais compdem um conjunto
de informacdes que desvelam as principais caracteristicas dos acidentes em

estudo.

Quanto aos demais parametros da Ficha de Caracterizagdo, igualmente
apresentados na Ficha 1, ndo se considerou o mesmo detalhamento dedicado as
tipologias, tendo em vista que as inimeras possibilidades de cruzamentos de
dados poderiam tornar a avaliacdo, em muitas das vezes, repetitivas, sem revelar

resultados significativos sob o ponto de vista metodoldgico.

Assim, optou-se por realizar cruzamentos e comparac¢des somente quando estes
apresentassem detalhes e/ou caracteristicas que de fato justificassem o
delineamento dos dados, ou seja, aqueles cujos fatos, causas ou condicdes, de
alguma forma, contribuiram para a ocorréncia, 0 agravamento ou mesmo a

atenuacao dos impactos ambientais gerados por acidentes no TRPP.

A Ficha de Caracterizacdo 2 apresenta os resultados dos dados gerais dos
acidentes no TRPP, ocorridos no municipio de Sado Paulo no periodo de 1989 a
2008.



107

Ficha 2. Caracterizacdo geral dos acidentes no TRPP- Municipio de Sao Paulo-1989 a 2008

Distribuicdo Temporal

1989 [1990]1991(1992|1993(1994(1995|1996(1997|1998(1999|2000|2001|2002|2003|2004|2005|2006(2007 {2008 | Total
19 6 |21 |24 |23 |11 |21 |15 |18 |23 |27 |14 |26 |16 |19 | 17 | 24 | 15| 21 | 30 | 390
Tipologias Acidentais
Avaria Falha
embalagem/ na Falha | Outros Safda de
Equipamento | Estiva | Tombamento | Colisdo | Mecanica Abalroamento Pista | Choque | Capotamento
97 77 72 59 28 27 17 8 4 1
00:00 - 06:00 06:00 - 12:00 12:00 - 18:00 18:00 - 24:00
Periodos / Ocorréncias
33 126 141 90
Acidentes com vazamento de produto 333
Acidentes sem vazamento de produto 57
Acidentes com o envolvimento de terceiros 86
Acidentes sem o envolvimento de terceiros 102
Carga a Granel 237
Carga Fracionada 153
. 1 2 & 4 5 6 7 8 9 N.C* Residuos N.1**
Classe de Risco
0 42 130 4 | 14 | 23 1 104 10 33 19 10
Tambor | Bombona Saco Cilindro IBC*** Embalagem Composta
Embalagem - Tipo
54 59 9 16 32 14
Prancha
Veiculo - Tipo Tanque | Bau | Carroceriade Madeira | Basculante | Utilitdrio | BiTrem | Sider | Contéiner | N.I**
211 27 105 20 9 5 2 3 8
Empresa de Transporte Frota Prépria Transportador Autbnomo N.1**
Transportador
248 58 41 43
ar agua solo Nao houve contaminagéo
Meio afetado
45 82 121 192
Fator Mecanico Fator Humano N&o Apurado
Causa provavel
122 244 24
. . Jan. Fev. | Mar.| Abr. Mai. | Jun. Jul. Ago. Set. Out. Nov. Dez.
Distribuicdo p/més
26 23 39 39 29 27 47 42 33 39 21 25
Seg. Ter. Qua. Qui. Sex. Sab. Dom.
Distribuicéo p/ dia semana
59 77 70 62 68 32 22
. Incéndio Exploséo Intoxicacéo Remocéo de Pessoas
Conseguéncias
21 3 8 7
_ Feridos Mortos
Vitimas
29 6

Distritos/n® acidentes

Vila Maria (34), Freguesia do O (18) [....]

Fonte: Elaborado pelo autor (2009). *produto nado classificado como perigoso, **N&o
identificado, *** contentores intermediarios para granéis — IBC.
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6.1 Distribuicdo temporal dos acidentes no TRPP - Dados comparativos:
Municipio e Estado de S&o Paulo

Preliminarmente ao detalhamento das Tipologias Acidentais, convém uma
abordagem acerca da distribuicdo de acidentes no TRPP por ano, incluindo,
meédia anual e média mensal dos acidentes atendidos pela CETESB na Capital

Paulista e no estado de S&o Paulo (Figura 23).

Importante frisar que a média de atendimentos na Capital de 19,5 acidentes/ano,
pouco difere dos resultados apresentados no Relatério “GEO Cidade de Sao
Paulo”, 2004, elaborado sob a coordenagcédo do Instituto de Pesquisas
Tecnolégicas do Estado de S&o Paulo (IPT) e publicado pela Prefeitura do
Municipio de Sédo Paulo e pelo Programa das NacbGes Unidas para o Meio
Ambiente (PNUMA).

No Capitulo 4 do citado Relatério é apresentado o estudo realizado pela
Companhia de Engenharia de Trafego do Municipio de Sado Paulo (CET),
referente a movimentacao rodoviaria de produtos perigosos no municipio de Sao
Paulo, no periodo de 1997 a 2002. O referido estudo registrou para o periodo 116

acidentes, cuja média foi de 19,3 acidentes/ano.

Para o mesmo periodo, os registros do CADEQ apontaram 124 acidentes, com
média anual de 20,6 acidentes, portanto uma diferenca em numeros absolutos de

8 acidentes e de 1,3 acidente no computo da média do periodo.

Cumpre observar que os registros do CADEQ, ao contrario dos registros do CET,
contabilizam também para a Capital, os acidentes ocorridos nas rodovias
estaduais e federais, cujas jurisdicbes cabem, respectivamente, a policia

rodoviaria estadual e federal.
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Municipio de S0 Paulo: 390 acidentes {Media = 19,5/ane, 1,6/m#s}
=@—  Estado de 530 Paulo : 2.901acidentes {Meédia =145/ano, 12/més}

Figura 20. Distribuicdo anual dos acidentes no TRPP atendidos pela CETESB no
Estado de Sao Paulo e no municipio de Sado Paulo — Periodo: janeiro de 1989 a
dezembro de 2008.

Fonte: Elaborado pelo autor.

Observa-se que o Estado de Sdo Paulo o grafico reflete numericamente uma
variacdo significativa dos atendimentos a partir do ano de 1999. No primeiro
periodo de 10 anos, melhor dizer, de 1989 a 1998, a média de acidentes no
Estado era da ordem de 85,3 acidentes/ano. No periodo seguinte, 1999 a 2008, a
média de acidentes no Estado passou a ser de 204,8 acidentes/ano, sendo 182

acidentes o menor registro do periodo e 244 o0 maior.

Por sua vez, o Municipio de Sdo Paulo no periodo de 1989 a 1998, registrou uma
média de 18,5 acidentes/ano e no periodo seguinte, 1999 a 2008 registrou uma
meédia de 20,8 acidentes/ano. Portanto, nos dois periodos as meédias de
acidentes/ano estiveram muito proximas da média registrada no periodo

correspondente a 1989 a 2008, que foi de 19,5 acidentes/ano.

Que as alteracdes nos registros de acidentes foram significativas a partir de 1999
resta evidente, contudo, afirmar que a partir de 1999 houve um aumento
significativo de acidentes carece de cautela e logo, merece uma analise mais
aprofundada, a qual, considerando sua complexidade, por certo, conduziria a um

afastamento do escopo do presente estudo. Contudo, de forma geral, enunciados
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com afirmagfes e/ou negativas de aumento de indices de acidentes de transito,
em regra, tornam-se bastante controversos, principalmente quando se questiona

sobre 0 aumento ou a diminuicdo nos numeros em relacéo a que?.

A Figura 21 apresenta pelo menos quatro parametros, que se correlacionados,
podem, para um estudo especifico, suscitar debates sobre, se de fato, houve um
aumento ou uma diminuicdo no numero de acidentes envolvendo o TRPP na
Capital de Sdo Paulo. Os dados da Figura 21 mostram que para o periodo de
1999 a 2008, o municipio de S&o Paulo obteve um acréscimo em sua frota em 1,1
milh&o de veiculos e de igual forma as importacdes e as exportacdes de produtos

guimicos mantiveram uma curva ascendente para o periodo estudado.

1.999 2.000 2.001 2.002 2.003 2.004 2.005 2.006 2.007 2.008

e=g=» Acidentes TRPP - Capital (Unidade)
el=Frota de Veiculos Capital de S.P. (em Milhdes de Unidades)
w==|mporta¢des de Produtos Quimicos (em Bilhdes de Ddlares)

e=@=Exportagdes de Produtos Quimicos (em Bilhdes de Ddlares)

Figura 21 — Dados de acidentes no TRPP, Tamanho da frota, Valores de importacao
e exportacado de produtos Quimicos.
Fonte: Elaborado pelo autor (2009).

Muito embora, a idéia de que o aumento da frota circulante conduza a um
aumento no volume médio diario de veiculos, o que, por sua vez, levaria a um
aumento no numero de acidentes e consequentemente no numero de vitimas
feridas e fatais, parece, até certo ponto, bastante l6gica e razoavel. Contudo,
mesmo a logica e a razoabilidade merecem ponderacdo quando o assunto esta

relacionado as estatisticas de acidentes de transito. O resultado do estudo
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“‘Balango Anual dos Transportes - 2008” apresentado pela Secretaria de Estado

dos Transportes — SP, de certa forma contradiz essa logica, sendo vejamos:

Considerando-se o crescimento da frota de veiculos do Estado de
Sé&o Paulo ano a ano e a evolucdo do niumero de acidentes e de
vitimas, = poderiamos  supor que ambos  evoluissem
proporcionalmente. Observamos que o0 estudo dos acidentes e
vitimas ocorridos a cada 100 mil veiculos nas rodovias estaduais
do Estado de S&o Paulo relacionados a frota de veiculos nos
Ultimos dez anos (1999 a 2008) demonstra o inverso do que
teoricamente deveria ocorrer. Enquanto ocorreu o crescimento da
frota de veiculos, houve redugdo no numero de acidentes e
vitimas.

100,0%
81,2%
80,0% -
60,0% -
40,0% -

20,0%

0,0% T T

-20,0%

-40,0%

-36,5%
-60,0% - -52,2%

Frotade veiculos Total de acidentes  Total de Vitimas Fatais

Figura 22 — Evolucéo da frota em relagdo ao total de acidentes e de vitimas fatais.
Fontes: Elaborado pelo autor (2009).

Inobstante os numeros apresentados parecam bastante claros, as controvérsias
guanto aos resultados e tendéncias das estatisticas de acidentes de transito,
reforcam ainda mais a necessidade de aprimoramento das metodologias de
coleta, andlise e interpretacdo de acidentes, principalmente aquelas que
envolvem o TRPP. Cabe observar que dados de acidentes de transito, assim
como os dados de acidentes especificos envolvendo o TRPP necessitam ser
estudados por diversos angulos, sob diversas visdes, seguindo-se passos
progressivos, sem perder de vista o objetivo final das pesquisas que é entendé-
los, de forma a oferecer melhores resultados as tomadas de decisdes em politicas

publicas voltadas a seguranca rodoviaria (ALVES, 2005).
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6.2 Distribuicdo dos acidentes no TRPP por Tipologias Acidentais

Na busca de esclarecimentos de como de fato ocorreram os acidentes no TRPP
no municipio de Sao Paulo, cujo intuito € entendé-los para preveni-los e mitiga-
los, foram circunstanciados os tipos apresentados na Figura 23, por ordem de
frequéncia, seguindo o mesmo modelo apresentado na Ficha 1.

Capotamento | 1
Choque [ 4
Safdada Pista fussd 8
Abalroamento s 17
Outros | 27
Falha Mecanica s 28
Colisao | - 59
TOmMbaMENto | 72
Falha na EStiva | 77
Avariana Embalagem/Equipamento | d. 97

0 20 40 60 80 100 120

Figura 23. Tipologia dos acidentes no TRPP no municipio de Sdo Paulo.
Fonte: Elaborado pelo autor (2009).

6.2.1 Avaria na embalagem/equipamento.

O tipo acidental “Avaria na embalagem/equipamento”, diz respeito as falhas
estruturais e/ou de materiais que permitiram, por diversos fatores, a perda de
contencédo do produto transportado. Esse tipo de acidente engloba o transporte de
carga a granel e o transporte de carga fracionada. Preliminarmente, cabe uma

breve conceituacéo acerca de carga a granel e carga fracionada:

e Carga Fracionada: é a que divide o volume do produto transportado em
pequenas fracdes, distribuidos em embalagens com volume, material e
formas variadas, tais como: sacos, cilindros, bombonas, tambores, caixas e

outros recipientes portateis.
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e Carga a Granel: é aquela transportada em grandes volumes, acondicionada
num Unico recipiente, independente do estado fisico do produto transportado,
como por exemplo: tanque, vaso, cacamba. Nota: definicGes elaboradas pelo

autor.

O Instituto Nacional de Metrologia, Normalizacdo e Qualidade Industrial
(INMETRO) define o que seja Veiculo e Equipamento destinado ao transporte

de produtos perigosos a granel:

a) Veiculo: parte rodante do conjunto, podendo ser automotor ou rebocado
incluindo: caminh&o, caminhdo trator, caminhdo porta contéiner, reboque e

semi-reboque;

b) Equipamento: reservatério Unico ou compartimentado, parte integrante ou
ndo de um veiculo automotor ou rebocado, destinado ao transporte de
liguidos ou gases, composto de sistemas de transferéncia, isolamento,

revestimento, bomba, vaporizador e outros componentes.

Equipamento - inclui o
tanque e o0 sistema de
transferéncia.

Veiculo - Parte rodante do
conjunto rodoviario.

Figura 24 - Modelo de veiculo/Equipamento rodoviario.
Fonte: Elaborado pelo autor (2009).

A Resolucdo N° 420, da ANTT, de 12 de fevereiro de 2004, que aprova as
Instrucbes Complementares ao Regulamento do Transporte Terrestre de
Produtos Perigosos, define no Capitulo 1.2, em seu Anexo, Embalagens como
sendo “recipientes e qualquer outros componentes ou materiais necessarios para

que o recipiente desempenhe sua fungdo de contenc¢ao”.
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Os recipientes e/ou componentes citados na definicdo compreendem: cilindros,
tambores, sacos, bombonas, embalagens compostas, contentores intermediérios

para granéis - IBC’s, entre outros, conforme ilustrado na Figura 25.

Tambores
Plasticos Cilindro

' Tambores
Metalicos

Embalagens Diversas
(compostas)

Figura 25. Exemplos de modelos de embalagens para produtos perigosos.
Fonte: Elaborado pelo autor (2009).

Na preparacao para o transporte, os produtos perigosos transportados devem ser
acondicionados em embalagens e estas devem atender as condi¢cdes de uso,
atuar na protecao dos produtos envolvidos, além de servir como instrumento para

0 aumento da eficiéncia na distribuigdo.

Os acidentes classificados no tipo “Avaria na embalagem/Equipamento” lideram
as estatisticas do CADEQ no TRPP para o municipio de Sdo Paulo, com 97

registros.

A fiscalizacdo do transporte rodoviario de produtos perigosos, em todo o pais, é
feita pelo Instituto Nacional de Metrologia, Normalizagdo e Qualidade Industrial
(INMETRO) através dos o6rgaos integrantes da Rede Brasileira de Metrologia
Legal e Qualidade (RBMLQ-I), que atuam em conjunto com as Policias Rodoviaria

Estadual e Federal.

No Estado de Sao Paulo, essa fiscalizacéo € realizada pelas equipes do Instituto
de Pesos e Medidas do Estado de Sao Paulo (IPEM-SP), autarquia vinculada a
Secretaria de Justica e Defesa da Cidadania. A fiscalizagdo do IPEM nas rodovias

tem como objetivo verificar se o veiculo transportador e o equipamento, no qual o
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produto esta acondicionado, atendem aos regulamentos técnicos exigidos para a
finalidade.

Os fiscais do IPEM verificam as condicbes dos caminhfes de acordo com a
regulamentacao estabelecida pelo Instituto Nacional de Metrologia, Normalizacao
e Qualidade Industrial (INMETRO). Sao inspecionados cerca de 400 itens do
caminhdo e do tanque como: componentes dos sistemas de iluminacdo e
sinalizacdo luminosa, freio e direcdo, além de pneus, suspensao, transmissao,
entre outros. Nos tanques, sdo verificadas as tampas, vélvulas, sistema de
carregamento e descarregamento, fixacdo e conservacéo, existéncia de trincas,

corrosao e vazamentos.

No momento da fiscalizagdo também é verificado se o motorista traz consigo o
Certificado de Inspecédo de Produtos Perigosos - CIPP, que quando é relacionado
ao veiculo tem validade de um ano, e quando relacionado ao equipamento que
acondiciona o produto, tem de um a trés anos de validade, dependendo do tipo de
produto. Os 6rgdos delegados fazem, ainda, a verificagdo metrolégica dos
equipamentos. Isso consiste na medicdo da capacidade volumétrica dos
equipamentos transportadores de produtos perigosos. Cumpre destacar que a
fiscalizacdo realizada pelo IPEM se atém apenas aos veiculos e equipamentos
transportadores do produto perigoso a granel, tipo: combustiveis, produtos
corrosivos, Gas de Petréleo Liquefeito - GPL (gas de cozinha), Ambnia entre

outros.

Como forma de corroborar os dados do CADEQ, que apontam no municipio de
Séo Paulo o acidente tipo “Avaria na Embalagem/Equipamento”, como o de maior
fator gerador de demandas de atendimentos pela CETESB no TRPP, na Capital,
o0 Quadro 5 apresenta as maiores irregularidades constatadas pelo IPEM nas
operacoes de fiscalizacéo de veiculos transportadores de produtos perigosos nos
periodo de 2006 a 2009, por ordem de frequéncia.

Observa-se que as constatacdes de vazamentos de produtos perigosos no ato da
acao fiscalizadora, lideram as estatisticas do IPEM de forma reiterada em todo o

periodo amostrado.
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Quadro 5. Irregularidades no TRPP - Fiscalizacédo IPEM — Periodo: 2006 a 2009
Vazamentos de produtos perigosos;
No mancal da 52 roda;
Nos elementos de apoio do tanque de carga;
No sistema de iluminagao e sinalizacéo;
Na suspenséo do veiculo;
No sistema de freios;
Nos pneus;
No apoio e na fixacdo do tanque de carga;
Nas simbologias obrigatérias;

. No extintor de incéndio.

Fonte: Elaborado pelo autor (2009).

A Figura 26, de certa forma, retrata a dimensao do descumprimento por parte dos
transportadores e expedidores de produtos perigosos das normas e regulamentos
técnicos exigidos para a atividade. Observa-se que dos 13.219 veiculos
fiscalizados pelo IPEM no periodo, 4.307 foram autuados (32%) e 2.412 veiculos
tiveram os Certificados de Inspecdo para o Transporte de Produtos Perigosos
(CIPP), apreendidos (18%).
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1000
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4288

2006 2007 2008 2009

I'veiculos Fiscalizados ™ autos de Infragdo lavrados ™ CIPP apreendidos (*)

Figura 26. OperacOes de fiscalizagdo do IPEM nos veiculos transportadores de
produtos perigosos no Estado de Séo Paulo. (*) Certificado de Inspecédo para o
Transporte de Produtos Perigosos.

Fonte: Modificado de: INSTITUTO DE PESOS E MEDIDAS DE SAO PAULO -
Departamento de Metrologia e Qualidade — DMQ (IPEM-SP) 2010.

A Ficha 3 apresenta os dados referentes a variavel “Avaria na

Embalagem/Equipamento.
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Ficha 3 — Caracterizacdo dos acidentes: Avaria na embalagem/Equipamento - Total

97 acidentes.

Periodos / 00:00 - 06:00 06:00 - 12:00 12:00 - 18:00 18:00 - 24:00
Ocorréncias 8 38 30 21
Com vazamento de produto 96
Sem vazamento de produto 1
1 2 S 4 5 6 7 8 9 N.C* |Residuos N.I**
Classe de Risco
0 7 21 1 5 6 0 38 4 11 1 3
Carga a Granel 62
Carga Fracionada 35
Tambor Bombona Saco Cilindro IBC*** Embalagem Composta
Embalagem
8 15 2 2 13 3
Porta
Veiculo Tanque Bau Carroceria de Madeira BiTrem Basculante | Utilitario |Contéiner
58 9 24 2 2 1 1
ar agua solo N&ao houve contaminacédo
Meio afetado
12 16 26 55
Empresa de Transporte Frota Prépria Transportador Auténomo Nao Identificado
Transportador
62 21 9 5
Distribuicéo Jan. Fev. | Mar. | Abr. | Mai. | Jun. | Jul. | Ago. | Set. Out. Nov. Dez.
p/més 4 9 8 10 6 8 14 11 13 8 3 3
Distribuicdo p/ dia Seg. Ter. Qua. Qui. Sex. Sab. Dom.
semana 8 21 18 20 16 10 4
. Incéndio Intoxicacao Remocéo de Pessoas
Consequéncia
3 5 3
Feridos Mortos
Vitimas
5 0

Distribuicéo dos
acidentes: Avaria
embalagem/

Equipamento,

p/ Distritos da Capital

na

Pirituba (9), Vila Maria (7), Pinheiros (6), Ipiranga (5) Santo Amaro (5), Freguesia do O (4), Itaim
Bibi (4), Saude (4), Jaguaré (3), Sacoma (3), Sapopemba (3), Vila Leopoldina (3), Barra Funda (2),
Bom Retiro (2), Butanta (2), Cangaiba (2), Jaragua (2), Perus (2), Santana (2), Sdo Domingos (2),
Tatuapé (2), Vila Guilherme (2), Aricanduva (1), Belém (1), Bras (1), Cambuci (1), Campo Belo (1),
Casa Verde (1), Cidade Ademar (1), Itaquera (1), Jacana (1), Jaguara (1), Jardim S&o Luis (1),
Liberdade (1) , Limao (1), Moema (1), Mooca (1), Penha (1), Republica (1), Sdo Rafael (1), Socorro
(1), Tucuruvi (1), Vila Jacui (1).

Fonte: Elaborado pelo autor (2009). *Produto n&o Classificado como perigoso
**Produto ndo identificado. *** contentores intermediérios para granéis — IBC.

Observa-se que os horéarios dos acidentes nessa tipologia estdo bem distribuidos,

dentro do periodo comum de atividades industriais e comerciais na capital

paulista, ou seja, das 6 as 12 horas e das 12 as 18 horas, com reducéo gradativa

entre 18 e 24 horas, seguido de uma reducdo significativa no periodo da
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madrugada, ou seja, da 0 as 6 horas, onde em regra se encerram a maioria das
atividades comerciais e industriais. Merece destaque o fato que, dos 97 acidentes
registrados nessa tipologia, 96 geraram vazamentos de produtos. As cargas a
granel que se caracterizam por armazenar grandes volumes em um Uunico
recipiente, independente do estado fisico do produto transportado, como por

exemplo: tanque, vaso e cacamba, foram responsaveis por 64% das ocorréncias.

N&o se pode perder de vista que somente os tanques responderam por 58% dos
acidentes. Em média os tanques transportam cerca de 25 mil litros de produto,
podendo chegar, no caso do caminh&o tipo bitrem, em 72 toneladas de carga.
Importante destacar que o tipo “avaria na embalagem/equipamento” pode ser
apartado e diferenciado do tipo “falha na estiva”’, pois no primeiro caso, se
constatou o acidente, na sua grande maioria com vazamento de produto, sem que

0 segundo tenha ocorrido.

Da carga fracionada, que é a que divide o volume do produto transportado em
pequenas fracdes, distribuidos em embalagens com volume, material e formas
variadas, tais como: sacos, cilindros, bombonas, tambores, caixas e outros
recipientes portateis, cabe destaque para as bombonas plasticas, que possuem
volumes variados de 5, 10, 20, 50 e 100 litros e lideram as estatisticas desse tipo
de acidente com 15 ocorréncias, seguidos dos Contentores Intermediarios para
Granéis — IBC’s, com 13 ocorréncias. Importe frisar que um caminhdo
transportando carga fracionada, em regra transporta diversos tipos de
embalagens, dessa forma, o nimero de embalagens envolvidas pode ser maior

gue o numero de acidentes.

Com relagdo ao enquadramento dos IBC’s como carga a granel ou carga
fracionada, ndo sdo poucas as opinides acerca de um ou outro enquadramento.
Para a presente pesquisa os IBC’s foram classificados dentro do transporte
fracionado. Discussées a parte, uma embalagem IBC, em regra, transporta 0,9 m*
a 3 m®, um caminhdo carroceria de madeira pode transportar pelo menos 20
unidades destas, nesse caso exemplificado, ocorrendo um acidente,

conceitualmente, seria no minimo paradoxal enquadra-lo como carga a granel. A
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Portaria N® 420/2002, do Ministério dos Transportes denomina de IBC os
recipientes cujas capacidades de armazenamento vao de 900 a 3 mil litros.

Quanto ao meio afetado nessa tipologia, cabe destacar que 56% dos acidentes
ndo geraram contaminacdo do solo, do ar e ou da agua. Considerando que 36%
das ocorréncias se deram com carga fracionada, a qual tem por caracteristica 0s
volumes menores das embalagens que reduzem o risco de vazamento de todo o
volume transportado em caso de acidente. Infere-se que esse fator contribuiu
para que mais da metade dos acidentes fossem contidos sem que houvesse a
contaminagdo do meio. Importante frisar que o0s vazamentos de produtos
perigosos podem afetar mais de um meio e gerar mais de uma consequéncia,
como incéndios com vitimas feridas, mortas, intoxicadas ou que foram removidas
de seus domicilios. No que se refere ao tipo de transportador, verifica-se que
nesta tipologia acidental, 63% dos geradores de acidentes sdo empresas de
transporte, seguidos dos veiculos pertencentes a frota propria do fabricante ou do

distribuidor do produto, com 21 registros.

Os transportadores autbnomos respondem por cerca de 10 % dos acidentes e 0s
nao identificados respondem por 5%. Por se enquadrar como nao identificados,
verifica-se que a carga avariada nao pode ser associada ao seu transportador, em
alguns casos, por exemplo, tratam-se daqueles em que as embalagens foram
descartadas em via publica por ter sido o veiculo objeto de roubo ou furto, sendo
que O que interessava aos meliantes era o veiculo e ndo a carga. As
consideracdes com relacao aos tipos de transportadores seréo feitas na avaliacao

do computo geral dos acidentes.

Quanto a esta tipologia acidental em especifico, observou-se que os feridos de
alguma forma foram vitimados pela carga, seja por exposicdo ao produto

derramado ou por acidentes mecanicos na movimentagdo da mesma.

Considerando que nestes casos, ndo houve o envolvimento de terceiros e
tampouco a avaria foi motivada por um acidente tipico de transito, como colisdo

ou abalroamento, que no caso se enguadrariam em outras tipologias. Afirmou-se
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também essa caracteristica de exposi¢cdo a carga, pelo nimero de intoxicados,
num total de 5 vitimas. Com relacdo a distribuicdo dos acidentes por més, ndo se
observou nenhuma variavel que pudesse destacar determinado més do ano como

atipico.

A distribuicdo por dias da semana seguiu a tendéncia dos horarios dos acidentes,
ou seja, seguiu a rotina laboral das atividades comerciais e industriais ligadas a
indUstria e ao comércio de produtos perigosos, ou seja, comecam com um
namero menor na segunda-feira, aumentando a partir de entdo, com reducéo a
partir de sexta-feira, seguindo essa propensao para o sabado e o domingo, dias
de descanso semanal. No que se refere a distribuicdo dos acidentes por Distritos
da Capital, observou-se uma tendéncia que se seguiu ao longo do estudo,
independentemente da tipologia, ou seja, 0s acidentes possuem maior
concentracdo nos Distritos que cruzam, margeiam ou tangenciam as vias do

Centro Expandido da Capital.

6.2.2 Falha na estiva

O tipo acidental “Falha na estiva”, diz respeito ao mau acondicionamento da
carga e 0s demais erros tipicos de embalagem logistica, o que possibilita durante
0 percurso a movimentacdo da carga pela acdo da forca centrifuga de manobras
bruscas, aclives e declives acentuados, aceleracdo e frenagem repentinas,
gerando com isso, quedas e/ou esforcos de compressao que afetam a integridade
das embalagens, ocasionando, consequentemente, a perda de contengcao do

produto transportado.

Estivar é verbo transitivo, do latim stipare <amontoar>, original das atividades de
trabalhadores do porto, consiste em colocar, arrumar e pesar a carga ou
mercadoria de um navio, despachar na alfandega, construir estivas sobre terrenos
alagadicos. O termo generalizou-se para praticamente todos os modais de
transporte. Esse tipo de acidente esta relacionado tanto ao transporte de carga
fracionada como ao transporte de carga a granel, seja liquida ou sélida e, engloba
também no tipo, a conceituacéo de “Queda”, especificada na NBR 10697/1989.
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Muito embora a Resolugdo N° 420, da ANTT, de 12 de fevereiro de 2004, que
aprova as Instrucbes Complementares ao Regulamento do Transporte Terrestre
de Produtos Perigosos, dedique um capitulo inteiro as Prescricdes Gerais para o
Transporte de Produtos Perigosos (Cap.7.1), ainda assim, a tipologia “Falha na
estiva” € a segunda em numeros de acidentes, com 77 registros, melhor dizer,
representam 20% dos acidentes atendidos pela CETESB no TRPP na Capital
Paulista. Cabe salientar que muitos dos subitens do citado Regulamento sao
demasiadamente expressos no que se refere as recomendacdes relativas ao
carregamento, descarregamento e estiva da carga, como é o caso do subitem

7.1.1.3 do Anexo da citada Resolucéo.

“Produtos perigosos ndo devem ser aceitos para transporte, ou
transportados, a ndo ser que tenham sido adequadamente
classificados, embalados, marcados, rotulados, sinalizados e a
declaracdo de acondicionamento descrita num documento de
transporte e, que, nos demais aspectos estejam nas condi¢fes
exigidas por este Regulamento” ANTT (2004).

A fim de reforcar os fatos constatados nos dados do CADEQ, o Quadro 6
apresenta os resultados de inumeros erros e falhas na estiva de veiculos

transportando produtos perigosos em cargas fracionadas ou a granel.

Quadro 6. Principais irregularidades na estiva de produtos perigosos.
Pouca resisténcia da embalagem ao empilhamento.
Pouca resisténcia da embalagem a carga e descarga.

Falta de conhecimento por parte do motorista das caracteristicas e limitacbes do veiculo e dos
equipamentos em curvas, aclives e declives.

Falta de conhecimento por parte do motorista e do embarcador relativo ao comportamento do
produto transportado quando sujeito a variaveis fisicas e ambientais.

Falta de calcos ou protecao acolchoada contra choques e vibragdes.
Velocidade incompativel com a estabilidade da carga.
Falta de sistema de fixacdo das embalagens, no palet ou na carroceria do caminh&o
Falta de protec@o das embalagens compostas de papeldo contra molhamento.
Falta de protecéo do produto contra umidade ou corrosao.
Falta de fixacdo adequada do produto ou embalagem ao contéiner, ou carroceria.
Transporte de produtos quimicamente incompativeis.
Falta de meios para introduzir ou retirar uma carga pesada no fundo do contéiner (por
arrastamento, por exemplo).
Fonte: Elaborado pelo autor (2009).
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dados relativos a tipologia acidental “ Falhas na Estiva”

Ficha 4 — Caracterizacao dos acidentes: Falha na Estiva — Total 77 acidentes.

: 00:00 - 06:00 06:00 - 12:00 12:00 - 18:00 18:00 - 24:00
Periodos / Ocorréncias
2 27 33 15
Falha na Estiva com vazamento de produto 71
Falha na Estiva sem vazamento de produto 6
1 2 3 4 5 6 7 8 9 N.C* | Residuos | N.I**
Classes de Risco
0 5 9 0 3 7 0 29 4 17 0 3
Carga a Granel 24
Carga Fracionada 53
Tambor Bombona Saco Cilindro | IBC*** Embalagem Composta
Embalagens - Tipo
27 21 1 5 9 3
Carroceria de
Veiculos — Tipo Tanque | Bau Madeira BiTrem Basculante Utilitario Né&o Identificado
15 7 40 3 6 4 2
Empresa de Transporte | Frota Prépria | Transportador Autbnomo Nao Identificado
Transportador
41 8 10 18
: ar agua solo N&o houve contaminagéo
Meio afetado
10 10 18 46
- jan fev mar |abr| mai | jun | jul | ago set out nov dez
Distribui¢cdo p/més
6 2 13 7 5 3 9 5 6 7 9 5
seg ter qua qui sex sab dom
Distribuicao p/ dia semana
17 13 14 10 14 5 4
_ Incéndios Intoxicacbes Remocéo de Pessoas
Consequiéncias
2 2 1
Feridos 2

Distribuicdo dos acidentes:
Falha na Estiva,

p/ Distritos da Capital

Vila Maria (8); Pinheiros (5); Ipiranga (5); Sacoma (4); Freguesia do O (4); Butanta (4); Vila
Leopoldina (3); Vila Sénia (3); Itaim (3); Barra Funda (2); Bom Retiro (2); Casa Verde (2)
Vila Prudente (2); Sdo Matheus (2); Jaguaré (2); Belém (2); Bom Retiro (2); Cidade
Ademar (1); ltaquera (1); Jaguara (1); Vila Formosa (1); Saude (1); Pari (1); Modca (1);
Guaianazes (1); Ermelino Matarazzo (1); Cidade Ademar (1); Carrédo (1); Cap&o Redondo
(1); Cangaiba (1) ;Campo Belo (1); Bras (1); Jaragua (1); Aricanduva (1); Agua Rasa (1).
Pirituba (1), Santo Amaro (1); Santana (1); Vila Guilherme (1).

Fonte: Elaborado pelo autor (2009).*Produto néo Classificado como perigoso
*Produto ndo identificado. *** contentores intermediarios para granéis — IBC.

Quanto aos horarios das ocorréncias “Falha na Estiva”, observa-se a mesma

tendéncia apurada nos acidentes do tipo “Avaria na embalagem/Equipamento”, ou

seja, a maior incidéncia deu-se dentro do chamado periodo comercial, das 6 as
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12 horas e das 12 as 18 horas, com reducdo gradativa, entre 18 e 24 horas,
seguido de uma reducdo significativa, somente 2 registros, no periodo da 0 as 6

horas.

Considerando que 68% dos acidentes ocorridos na tipologia Falha na Estiva, s&o
de cargas fracionadas, ou seja, na sua maioria, produtos embalados para o
varejo, prontos para a distribuicdo e consumo nos grandes centros, infere-se que
essa seja a razdo de uma maior incidéncia de acidentes no periodo comercial. Em
alguns casos, observou-se no registro de acidentes que a chuva foi fator
contribuinte para que alguns dos acidentes se concretizassem, principalmente
para os casos de cargas fracionadas transportadas em caminhfes abertos do tipo
carroceria de madeira e utilitarios, em circulacdo e sem a devida protecdo contra
as intempéries, expondo as embalagens e os produtos aos efeitos de
molhamento. Importante frisar que os caminhdes do tipo carroceria de madeira
lideram as estatisticas de acidentes nessa tipologia com envolvimento em 52%

dos acidentes.

Dados do Departamento de Transporte dos Estados Unidos da América — DOT
déo conta que no ano de 2009, dos acidentes envolvendo o transporte rodoviario
de produtos perigosos, as ocorréncias cuja causa foi definida como “Lona solta,
inadequada”, estiveram em terceiro lugar no registro de incidentes, com 1.671
casos, com 27 pessoas feridas e prejuizos no valor de mais de 2,3 milhdes de

dolares.

Falha na estiva constitui um tipo acidental, ndo exclusivo, porém caracteristico de
cargas fracionadas, haja vista que para essa tipologia acidental as cargas a
granel representaram 31% dos acidentes, ou seja, menos da metade dos
acidentes com cargas fracionadas que somaram 69%. Essa constatacdo também
€ verificada nos tipos de veiculos envolvidos nos acidentes. Os veiculos préprios
para carga fracionada somaram 51 acidentes, enquanto que o0s veiculos

especificos para o transporte a granel estiveram envolvidos em 24 acidentes.
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6.2.3 Tombamento

Tombamento € qualquer manobra na qual o veiculo gira 90 graus ou mais em
torno do eixo longitudinal, com o corpo do veiculo mantendo contato com o solo
(GILLESPIE,1992, p.309). O tombamento lateral € um acidente tipico de veiculos
pesados, principalmente em curvas horizontais de menor velocidade. Estudo
realizado em 2006 pelo Instituto de Pesquisa Econdmica Aplicada (IPEA) acerca
dos impactos sociais e econdmicos dos acidentes de transito em rodovias
brasileiras revelou que o0s automoOveis estdo presentes em 47,32% das
ocorréncias, e os caminhdes em 25,51%, sendo que destes, 5,7% do total s&o

tipificados como tombamentos e, 6,5%, como capotamentos.

EJZENBERG (2009) destaca que estudos sobre acidentes nos Estados Unidos
apontam a elevada fatalidade decorrente de tombamentos de caminhdes. Os
tombamentos estdo envolvidos em aproximadamente 60% dos acidentes com
vitima fatal entre ocupantes, apesar de representarem apenas entre 8% e 12%

dos acidentes com caminhdes (FHWA, 2000).

Os tombamentos em regra, geram graves consequéncias. No que se refere ao
TRPP, 79% dos tombamentos geraram vazamentos de produtos, sendo que
destes, 65% envolveram os produtos da classe de risco 2 (gases) e os produtos
da classe de risco 3 (liquidos inflamaveis). Somam-se a isso o fato que 75% dos
acidentes envolveram caminhfes tanque, cuja capacidade média é de 25 mil
litros. Das 10 tipologias acidentais estudadas, o tombamento é a que possui o
maior numero de registros no periodo da madrugada, 18% dos acidentes. A
elevada fatalidade decorrente de tombamentos de caminhdes é verificada pelo
namero de vitimas, 9 feridos e 4 mortos. Destacam-se também a extensdo das
consequéncias, com 8 incéndios, 2 explosGes e 3 acidentes com remocgfes de
pessoas. Sao diversos os fatores causais de tombamentos, estando estes
relacionados ao condutor, a via, ao veiculo, a excentricidade e ao tipo de carga,
entre outros. Vale destacar que 87,5% dos tombamentos no TRPP néo tiveram o
envolvimento de terceiros. A Ficha 5 apresenta os resultados para a variavel

“Tombamento”.
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Ficha 5 — Caracterizacdo dos acidentes: Tombamento — Total 72 acidentes.

: 00:00 - 06:00 06:00 - 12:00 12:00 - 18:00 18:00 - 24:00
Periodos / Ocorréncias
13 23 16 20
Tombamento com vazamento de produto 57
Tombamento sem vazamento de produto 15
1 2 3 4 5 6 7 8 9 N.C* |Residuos N.[**
Classes de Risco
0 |16 | 31 | 1 1 2 0 7 2 12 0 0
Carga a Granel 58
Carga Fracionada 14
Tambor Bombona | Saco Cilindro |IBC*** Embalagem Composta
Embalagens - Tipo
2 5 3 2 5 6
Prancha
Veiculos - Tipo Tanque | Bal | Carroceriade Madeira | Utilitario | Basculante | Contéiner | N&o Identificado
54 2 10 1 3 1 1
Empresa de Transporte Frota Prépria ‘ Transportador Autbnomo Nao Identificado
Transportador
51 10 ‘ 8 3
Tombamento com o envolvimento de terceiros 9
Tombamento sem o envolvimento de terceiros 63
ar agua solo N&ao houve contaminacédo
Meio afetado
7 24 31 35
Fator Mecanico Fator Humano N&ao Apurado
Causa provavel
6 62 4
jan fev | mar | abr | mai | jun | jul |ago | set | out | nov | dez
Distribui¢cdo p/més
3 3 8 7 5 3 11| 8 4 9 4 7
- : seg ter qua qui sex | sab dom
Distribuicdo p/ dia semana
13 13 12 8 11 9 6
: Incéndio Explosao Remocéo de Pessoas
Consequéncias
8 2 3
Feridos Mortos
Vitimas
9 4

Distribuic&o dos
acidentes:
Tombamentos, p/
Distritos da Capital

Vila Maria (6); Freguesia do O (6); Perus (6); Butanta (4); Sdo Domingos (4); Ipiranga (3); Itaim Bibi
(2); Saude (2); Tremembé (2); Pari (2); Pirituba (2); Jaragua (2); Pinheiros (2); Lapa (2); Vila
Prudente (2); Moema (2); Limédo (2); Casa Verde (2); Vila Leopoldina (1); Sdo Matheus (1); Jaguaré
(1); Tatuapé (1), Vila Guilherme (1), Bom Retiro (1); Campo Belo (1); Agua Rasa (1); Cidade
Tiradentes (1); Cursino (1); Grajau (1); Mandaqui (1); Morumbi (1); Parelheiros (1); Parque do
Carmo (1); Sapopemba (1); S&o Miguel Paulista (1); Sacoma (1); Campo Limpo (1).

Fonte: Elaborado pelo autor (2009).*Produto ndo Classificado como perigoso
**Produto ndo identificado. *** contentores intermediarios para granéis — IBC.
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6.2.4 Colisao

As colisbes em regra sdo bastante influenciadas pelas condi¢cdes de visibilidade
da via, nesse lanco incluem-se as rampas e curvas acentuadas, bem como as
interferéncias ao fluxo, caracterizadas principalmente pelos blogueios, quer sejam

por acidentes, por obras na via ou mesmo por congestionamentos.

A presenca de interferéncias dessa natureza, aliada a falta, ou a pouca
sinalizacdo da via, combinada com a imprudéncia dos condutores por excesso de
velocidade e também por ndo guardarem a devida distancia dos veiculos que
seguem a frente, tem colocado essa tipologia em 4° lugar no nimero de
acidentes no TRPP na Capital. A grande incidéncia de colisbes traseiras parece
guardar também relacdo com o excesso de fluxo, ou seja, 0os congestionamentos,
considerando que os locais de maior incidéncia desses acidentes na capital
paulista ndo possuem uma topografia acidentada, com curvas acentuadas ou
rampas ingremes, tampouco sinuosas. Com relacdo as colisdes frontais, estas,
em regra, estdo associadas as operacdes de ultrapassagem mal sucedidas.
Cumpre observar que a falta de oportunidade para ultrapassagem obriga os
veiculos a ficarem retidos nas filas. A ansiedade dos condutores faz com que se
exponha em demasia aos riscos de uma ultrapassagem indevida, com risco de

colisado frontal.

A severidade das colisbes frontais, em regra, esta ligada as operacbes de
ultrapassagem, as quais normalmente demandam velocidades elevadas. Nessas
operacdes o condutor do veiculo precisa concluir seu intento num curto periodo
de tempo e ainda dividir o espaco fisico com o veiculo ultrapassado, nestes
casos, parte ou todo o corpo do veiculo que ultrapassa esta posicionado na faixa
contraria. Em se tratando, principalmente de veiculos pesados, 0os quais sdo de
dificil controle em situacdes de emergéncia, a severidade do impacto tende a ser
muito maior. Quando transferimos essa operacao de alto risco para um veiculo
pesado, transportando toneladas de produtos classificados como perigosos essas
manobras devem ser realizadas dentro da mais precisa certeza, principalmente

nos periodo noturnos. A Ficha 6 melhor detalha os acidentes do tipo Colisao.
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Ficha 6 — Caracterizacdo dos acidentes : Colisdo — Total 59 acidentes.

00:00 - 06:00 06:00 - 12:00 12:00 - 18:00 18:00 - 24:00
Periodos / Ocorréncias
5 12 26 16

Colisédo com vazamento de produto 49
Colisédo sem vazamento de produto 10
Colisédo com o envolvimento de terceiros 59
Coliséo sem o envolvimento de terceiros 0

1 2 3 4 5 6 7 8 9 N.C* | Residuos N.[**
Classe de Risco

0 6 | 26 1 2 1 0 11 2 7 0 0
Carga a Granel 36
Carga Fracionada 23

Tambor Bombona Saco | Cilindro | IBC*** Embalagem Composta
Embalagens - Tipo

8 10 1 3 1 2
Porta

Veiculos - Tipo

Tanque Bau Carroceria de Madeira | Sider | Basculante | Utilitario | Contéiner

32 1 18 2 4 1 1
Empresa de Transporte | Frota Propria | Transportador Autbnomo N&o Identificado
Transportador
41 9 7 2
ar agua solo N&o houve contaminacéo
Meio afetado
6 14 21 32
Fator Mecanico Fator Humano Nao Apurado
Causa provavel
2 53 4
- jan fev| mar |abr| mai |jun |jul [ago| set out |nov dez
Distribui¢cdo p/més
6 4 5 5 7 6 5 7 6 2 1 5
- : seg ter qua qui sex sab dom
Distribui¢do p/ dia semana
12 11 13 12 7 3 1
L Intoxicacoes
Consequéncias
1
: Feridos Mortos
Vitimas
5 1

Distribuicdo dos
acidentes: Colisdo, p/
Distritos da Capital

Vila Maria (8); Jaragua (5); Agua Rasa (3); Aricanduva (3); Casa Verde (3); Vila Leopoldina
(3); Pinheiros (2); Itaim Bibi (2); Jardim S&o Luiz (2); Sacoma (2); Santana (2); Lapa (2); Vila
Prudente (2); Perus (1); Sdo Domingos (1), Tatuapé (1), Vila Guilherme (1), Bras (1), Campo
Belo (1); Limao (1); Penha (1); Bras (1); Campo Belo (1); Jabaquara (1); Morumbi(1); Parque
do Carmo (1), Penha (1); Santo Amaro (1); Sao Matheus (1); Sdo Miguel Paulista (1); Socorro
(1) Pirituba (1), Ipiranga (1).

Fonte: Elaborado pelo autor (2009).*Produto néo Classificado como perigoso
*Produto ndo identificado. *** contentores intermediérios para granéis — IBC.

Merece atencdo o numero de colisdes ocorridas no chamado periodo comercial

das 6 as 18 horas,

com 65% das ocorréncias, ou seja, no periodo que congrega
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os chamados horérios de pico da manhd e da tarde. Outro dado que merece
destaque é o numero de terceiros envolvidos nos acidentes. Conceitualmente, ha
obrigacédo de outro veiculo envolvido na colisdo, caso contrario a tipificacao seria

de choque e néo de coliséo.

Alguns caminhdes tanque possuem o sistema de transferéncia do produto
transportado localizado na parte traseira do veiculo, o que coloca sob risco a
integridade dos equipamentos quando envolvidos em colisbes traseiras. A
presuncao de vulnerabilidade acerca da localizagdo de sistemas de transferéncia
traseiros em caminhdes tanque é evidenciada pelo percentual de vazamentos, ou
seja, em 83% das colisbes houve perda de contencdo do produto transportado
com vazamento para o meio ambiente. Esse nimero é agravado pelo fato de que
61% desses vazamentos ocorreram com carga transportada a granel e destas,

89% envolveram caminh&o tanque.

As correlacdes entre os indices de acidentes e as severidades podem ser
observadas nas tipologias Colisdo e Tombamento, 0os quais, sob o ponto de vista
de riscos ambientais, sdo 0s que oferecem 0s maiores percentuais de impacto ao
meio ambiente. No caso das colisdes, 69% destas geraram contaminacdes no ar,
na agua e no solo. As classes de risco mais envolvidas em acidentes sdo 0s
produtos da classe 3 — liquidos inflamaveis, com 44% dos registros, seguidos dos

produtos da classe 8 — corrosivos, com 18% dos acidentes.

O fator humano, ou seja, a conduta daquele que conduz o veiculo foi o
responsavel por 89% das ocorréncias. No que se refere a distribuicdo dos
acidentes por meses do ano e dias da semana, os dados nao evidenciaram
qualquer fator relevante que merecesse o devido aprofundamento na analise.
Com relacdo ao transportador, essa tipologia segue a mesma tendéncia dos
demais tipos acidentais e também dos dados apresentados do computo geral de
acidentes, ou seja, lideram os dados de acidentes os veiculos pertencentes as

empresas de transporte com 70% dos registros.
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6.2.5 Falha mecéanica

Preliminarmente, cabe conceituar e diferenciar “defeito e falha”. Defeito, tanto no
veiculo como nos equipamentos, pode ser definido como o desvio das
caracteristicas de um item em relacdo aos seus requisitos, ou dano a um
componente ou conjunto que ndo prejudique o desempenho de sua funcao,

podendo se tornar uma falha caso néo seja tratado.

Por sua vez, a falha, pode ser definida como sendo o término da capacidade de
um item de desempenhar a funcdo requerida ou dano a um componente ou
conjunto que impecam o desempenho de sua funcdo. Ou seja, defeitos evoluem

tornando-se falhas.

O Departamento de Transporte dos E.U.A. — DOT, registrou no ano de 2009,
14.871 incidentes envolvendo o transporte terrestre de produtos perigosos, 18%
desse total, foram classificados em diversas tipologias que poderiam ser

englobadas no tipo “falha mecanica”.

Quanto aos horarios verificados na Ficha 6, observa-se uma maior tendéncia de
ocorréncias dentro do horario comercial, com 82% dos registros nos periodos das
6 as 12 horas e das 12 as 18 horas. Observa-se ainda um numero significativo de
acidentes com vazamentos em uma tipologia, que de inicio, se pressupde
somente como um limitador de locomocgéao. Contudo, 71% dos acidentes geraram
vazamentos com numeros significativos para as contaminagcbes de agua e de
solo, com 5 registros cada. Os caminhdes tanque estiveram envolvidos em 75%
dos acidentes com falha mecanica. As cargas a granel, no caso dos caminhdes

tanque, responderam por 78% dos registros.

Quase metade dos acidentes, 46% envolveram liquidos infamaveis, transportados
em cargas a granel, que representaram 74% dos acidentes, contra 26% das
cargas fracionadas. As falhas mecéanicas ocorreram principalmente nos Distritos
gue contemplam as vias do Centro Expandido da Capital. A Ficha 7 apresenta os

resultados para a variavel “Falha mecanica”.
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Ficha 7 — Caracterizagcdo dos acidentes : Falha mecanica — Total 28 acidentes.

00:00 - 06:00 06:00 - 12:00 12:00 - 18:00 18:00 - 24:00
Periodos / Ocorréncias
1 9 14 4
Falha Mecéanica com vazamento de produto 20
Falha Mecéanica sem vazamento de produto 8
1123 | 4 5 6 7 8 9 N.C* | Residuos | N.I**
Classe de Risco
0|4|13| O 0 3 0 5 0 3 0 0
Carga a Granel 22
Carga Fracionada 6
_ Tambor Bombona Saco IBC***
Embalagens - Tipo
2 4 1 1
_ Tanque Bau Carroceria de Madeira Utilitario
Veiculos - Tipo
21 2 4 1
Frota Prépria Transportador Autdnomo Nao Identificado
Transportador
20 4 4
Fator Mecéanico Fator Humano N&o Apurado
Causa provavel
24 3 1
Ar Agua Solo Nao houve Contaminacao
Meio Afetado
1 5 5 20
Jan.| Fev. | Mar. | Abr. | Mai. [Jun.| Jul. [Ago. |Set.| Out. | Nov. dez
Distribuicdo p/més
3 2 0 4 1 3 2 3 1 5 2 2
Seg. Ter. Qua. Qui. Sex. Sab. Dom.
Distribui¢cdo p/ dia semana
5 9 1 2 6 2 3
: Incéndio
Consequéncias
1

Distribui¢cdo dos acidentes:
Falha Mecanica, p/ Distritos da

Capital

Butanta (3); Pari (3); Vila Prudente (2); Jaragua (2), Limao (2); Perus (1); Lapa
(2); Vila Guilherme (1); Jabaquara (1); Bras (1); Artur Alvim (1); Casa Verde (1);
Cidade Ademar (1); Jardim S&o Luis (1); Sdo Mateus (1); Penha (1); Socorro (1);
Vila Maria (1); Santo Amaro (1); Freguesia do O (1); Jaguaré (1).

Fonte: Elaborado pelo autor (2009).*Produto ndo Classificado como perigoso
*Produto néo identificado. *** contentores intermediarios para granéis —IBC.
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6.2.6 Outros

A classificacdo de acidentes na tipologia Outros, seguiu um critério inicial de
exclusdo, os acidentes que nado guardavam relacdo com as tipologias entéo
definidas, foram colocados a margem, a fim de verificar se a tipologia Outros,
traria fatos semelhantes que justificassem a classificacdo de um novo tipo ou a
possibilidade, apds analise mais detalhada, de enquadramento nos tipos ja
definidos. A diversidade de fatos registrados nessa tipologia revelou que nao
havia elementos conformes nos histéricos das ocorréncias, dai a dificuldade de
estabelecer qualquer vinculo ou correlacdo de caracteristicas. Como exemplos de
fatores causais destacam-se os casos de roubo, furto, vandalismo, abandono de
carga, apreensao de veiculos, estacionamento e transito em locais nao permitidos
ou ndo adequados, erros de manobras com travamento do veiculo, o chamado
“L”, em aclives e declives acentuados, em curvas e/ou vielas estreitas. Cabe

destacar que na maioria dos casos o0s veiculos estavam carregados.

Os exemplos acima narrados, ainda que lancados em uma classificacdo genérica,
nao elidem as negligéncias e, tampouco, a periculosidade das situacbes. Pelo
contrario, muitas das ocorréncias classificadas em “Outros” geraram vazamentos
de produtos, com contaminacéo do solo, da agua e do ar, bem como incémodos a
populacdo e ao transito, prejuizos financeiros significativos e situacfes de risco
concretas. Os produtos inflamaveis foram os mais envolvidos, seguidos dos
corrosivos. Merece preocupacado o fato de 40% dos incidentes envolveu carga a
granel, transportadas em caminhdes-tanque que responderam por 37% dos
incidentes nessa tipologia. As empresas de transporte sdo as que respondem
pelo maior nUmero de ocorréncias, 52%. Das consequéncias registradas, merece
destaque os 5 casos de explosdes e 1 incéndio, o que resultou em 3 pessoas
feridas. Dos feridos, 2 sofreram queimaduras graves. A Ficha 7 apresenta os
resultados para a variavel “Outros”. Como mero exemplo cabe destacar o
histérico de um dos registros de acidentes classificados nessa tipologia. Consta o
fato de dois adolescentes que na falta de um lugar melhor, resolveram sentar,
conversar e fumar sobre o tanque de um caminhdo. Apesar de vazio, 0 caminhao

havia anteriormente transportado liquido inflamével. Ndo demorou a que
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ocorresse a exploséo, arremessando os jovens a cerca de dez metros de onde
estava estacionado o caminh&o. Por fim, em razdo da peculiaridade de cada um
dos registros nessa tipologia, ficam os registros de 27 acidentes, porém sem a

possibilidade de aprofundamento nas analises.

Ficha 8 — Caracterizacdo dos acidentes: Outros — Total 27 acidentes.

00:00 - 06:00 06:00 - 12:00 12:00 - 18:00 18:00 - 24:00
Periodos / Ocorréncias
1 9 13 4
Com vazamento de produto 18
Sem vazamento de produto 9
1 2 3 4 5 6 7 8 9 N.C* |[Residuos | N.I**
Classe de Risco
0 3 8 0 0 1 0 5 0 4 4 2
Com o envolvimento de terceiros 2
Sem o envolvimento de terceiros 25
Carga a Granel 11
Carga Fracionada 16
Tambor Bombona Cilindro IBC*** Outros
Embalagens - Tipo
6 2 4 2 2
5 : Tanque | Bau | Carroceria de Madeira | Basculante | Utilitario N&o Identificado
Veiculos - Tipo
10 1 7 2 1 5
Transportador Empresa de Transporte Frota Propria Transportador Autonomo |N&o Identificado
14 3 2 8
ar agua solo N&o houve contaminacéo
Meio afetado
7 6 6 14
Fator Mecanico Fator Humano Né&o Apurado
Causa provavel
4 20 3
jan |fev| mar |abr| mai |jun|jul ago set out | nov dez
Distribuicdo p/més
1 2 3 3 3 1 3 3 2 4 1 1
seg ter qua qui sex sab dom
Distribuicdo p/ dia semana
3 4 4 6 8 0 2
: Incéndio Exploséo
Consequiéncias
5 1
Feridos 3
Vila Maria (4); Freguesia do O (3); S&o Lucas (2); Vila Sénia (1); Parque do Carmo (1);
Distribuicdo dos acidentes: | Moema (1); Vila Mariana (1); Sapopemba (1); Jardim Angela (1); Itaim Bibi (1); Ipiranga (1);
Outros, p/ Distritos da Capital | Cidade Dutra (1); Cangaiba (1); Jaguaré (1); Jaragua (1); Vila Guilherme (1); Sé (1); Casa
Verde (1); Jardim Séao Luis (1); Limao (1); Penha (1).

Fonte: Elaborado pelo autor (2009).*Produto ndo Classificado como perigoso
*Produto ndo identificado. *** contentores intermediérios para granéis — IBC.
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6.2.7 Abalroamento

Os abalroamentos registrados no CADEQ ocorreram principalmente em trechos
de curvas. Observou-se que em regra, um dos veiculos, sobretudo os mais largos
e mais pesados, por diversas razdes, ndo conseguiram manter-se na sua faixa de

circulacdo, acabando por invadir a faixa oposta.

Dentre as muitas alegacdes das partes envolvidas em abalroamentos, constam
nos registros como fatores contribuintes, as pistas que sofrem estreitamentos,
assim como as pistas com defeitos no pavimento, com largura insuficiente das
faixas ou simplesmente com falta ou a inadequacdo da demarcacdo da margem
da via. A utilizacao indevida da faixa de acostamento, também foi observada entre

os fatores contribuintes dessa tipologia acidental.

Importante frisar que o Distrito com a o maior registro de Abalroamento, Jaragua,
com 5 acidentes, possui um percentual significativo de circulacao de veiculos de
carga. A maior parte dos veiculos envolvidos em abalroamentos foi de caminhdes
tanque, com 70% de participacdo. Considerando as caracteristicas construtivas
dos caminhdes tanque, em casos de abalroamentos, principalmente aqueles com
envolvimento de outro caminhdo, no caso, 82%, tornam as laterais do tanque
extremamente vulneraveis a furos e rasgos, quando em contato com outras
carrocerias. Fato é que, 76% dos acidentes geraram vazamento de produto e
65% dos acidentes geraram contaminacgao da agua, do ar ou do solo, este ultimo

0 mais afetado, com 41% das contaminagoes.

Os produtos inflamaveis, da classe de risco 3, estiveram presentes em 64% dos
acidentes. Registrou-se que 30% dos acidentes ocorreram no periodo noturno.
Cabe destacar que o fator humano foi considerado em praticamente a totalidade

dos casos, como aquele que determinou o acontecimento do acidente.

A Ficha 9 apresenta os resultados para a variavel “Abalroamento”.
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Ficha 9 — Caracterizacdo dos acidentes: Abalroamento — Total 17 acidentes.

: 00:00 - 06:00 06:00 - 12:00 12:00 - 18:00 18:00 - 24:00
Periodos / Ocorréncias
2 5 7 3
Abalroamento com vazamento de produto 13
Abalroamento sem vazamento de produto 4
1 2 3 4 5 6 7 8 9 N.C* |Residuos| N.I**
Classe de Risco
0 1 11 0 1 0 0 2 0 2 0 0
Abalroamento com o envolvimento de terceiros 14
Abalroamento sem o envolvimento de terceiros 3
Carga a Granel 14
Carga Fracionada 3
Tambor Bombona IBC***
Embalagens - Tipo
2 1 1
5 : Tanque Carroceria de Madeira Basculante
Veiculos - Tipo
12 3 2
Empresa de Transporte Frota Prépria Transportador Autdnomo
Empresa de Transporte
10 6 1
ar agua solo N&o houve contaminacéo
Meio afetado
1 3 7 10
Fator Mecéanico Fator Humano Né&o Apurado
Causa provavel
0 16 1

L Jan. |Fev.|Mar.| Abr. | Mai. [Jun.| Jul. | Ago.| Set. | Out. |[Nov.| Dez.
Distribuicdo p/més

1 0 1 1 2 3 0 3 1 2 1 2
Seg. Ter. Qua. Qui. Sex. Sab. Dom.
Distribui¢do p/ dia semana
0 3 4 3 4 2 1
_ Incéndio
Consequéncias
1
Feridos 1

Distribuicdo dos acidentes:
Jaragua (5); Campo Belo (1); Ipiranga (1); Itaim Bibi (1); Jardim Sao Luis (1); Mandaqui (1);

Pari (1); Penha(1l) Sacoma (1); Sdo Mateus (1); Sdo Miguel Paulista (1); Tatuapé (1); Vila
Prudente (1).

Abalroamento, p/ Distritos da
Capital

Fonte: Elaborado pelo autor (2009).*Produto néo Classificado como perigoso
**Produto ndo identificado. *** contentores intermediérios para granéis — IBC.
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6.2.8 Saida de pista

A andlise dos registros de acidentes para a tipologia acidental Saida de pista
apresentou certa uniformidade, mesmo quando a saida de pista envolveu
terceiros, que, ou também sairam da pista, ou que por outras razdes
permaneceram como um obstéaculo na via, obrigando o condutor do veiculo a uma
operacdo descontrolada de tentativa de desvio. Um dado uniforme que merece
destaque nessa tipologia é a versdo, sempre presente dos condutores,
principalmente naqueles acidentes sem o envolvimento de terceiros, (5 registros),
de que, sua acao foi motivada pela negligéncia de outro condutor, que se evadiu
do local. Como ninguém é obrigado a produzir provas contra si mesmo, as
alegacdes dos envolvidos acabam por ser a Unica fonte de informacdo nos

registros de ocorréncia.

As Saidas de Pista podem também, em muitos casos, ser influenciadas pelas
condicBes da via e do ambiente. Alguns fatores sdo normalmente determinantes
nesses casos e parecem estar relacionados, de forma mais direta, a combinacéo
das caracteristicas do relevo com a geometria da pista, considerando que a
possibilidade de perda de controle de um veiculo pesado em um trecho
acidentado ou que apresente curvas acentuadas, tende a ser maior que em

trechos em reta.

Definir as reais causas de um acidente tipificado como Saida de Pista, apos o fato
gerado, se constitui tarefa das mais dificeis, mesmo para especialistas em
transito. Os dados referentes as causas de acidentes no TRPP s&o informagdes
obtidas pelas equipes de campo, mediante relatos de autoridades e das partes
envolvidas no acidente. As acdes do orgao ambiental nestes casos sédo acdes
ambientais emergenciais de carater corretivo, pois o fato ja ocorreu. Assim, ndo
cabe, por exemplo a CETESB apurar e julgar o mérito sobre reais causas do
acidente rodoviario, questdao mais afeta a policia rodoviaria e a policia civil, se
houver vitima. Para os Orgéos de Controle Ambiental (Estadual, Municipal ou
Federal) basta somente a existéncia do dano e do nexo de causalidade, para que
se possa imputar a quem deu causa, nestes casos, 0 poluidor direto é o
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transportador, o ©6nus ambiental pelo acidente gerado (Principio da
Responsabilidade Civil Objetiva). A Ficha 10 particulariza a tipologia “Saida de

Pista”.

Ficha 10 — Caracterizacao dos acidentes: Saida de Pista — Total 8 acidentes.

: 00:00 - 06:00 06:00 - 12:00 12:00 - 18:00 18:00 - 24:00
Periodos / Ocorréncias
1 1 2 4
Saida de Pista com vazamento de produto 6
Saida de Pista sem vazamento de produto 2
1 2 3 4 5 6 7 8 9 N.C* |Residuos| N.I**
Classe de Risco
0 1 2 1 1 0 0 1 0 2 0 0
Saida de Pista com o envolvimento de terceiros 3
Saida de Pista sem o envolvimento de terceiros 5
Carga a Granel 6
Carga Fracionada 2
Embalagem
Embalagens - Tipo Bombona Saco Composta
1 1 1
Carroceria de
Veiculos - Tipo Tanque Bau Madeira Basculante
5 1 1 1
Empresa de Transporte Nao Identificado
Transportador
7 1
Nao houve
Meio afetado agua solo contaminacao
2 2 3
Fator Mecéanico Fator Humano Nao Apurado

Causa provavel

0 8 0

Jan. |Fev.| Mar. |Abr.| Mai. |Jun.[Jul.| Ago. Set. Out. |Nov. Dez.

Distribuicdo p/més

1 1 0 2 2 0 1 0 0 1 0 0
Seg. Ter. Qua. Qui. Sex. Sab. Dom.
Distribuicdo p/ dia semana
0 2 3 0 1 1 1
Feridos Mortos
Vitimas
4 1

Distribuicdo dos acidentes:

Saida de Pista, p/ Distritos da
Limé&o(1), Vila Guilherme (1), Vila Leopoldina (1), Aricanduva (1), Jabquara (1), Perus (1),

Morumbi (1), Parque Sdo Domingos (1).

Capital

Fonte: Elaborado pelo autor (2009).*Produto ndo Classificado como perigoso
*Produto né&o identificado
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6.2.9 Choque

Os especialistas em acidentes de transito costumam afirmar que, na maioria dos
casos, a severidade de um acidente esta diretamente relacionada com a sua

tipologia.

A diferenca entre colisdo e choque é que na colisdo temos os conceitos fisicos
relativos ao choque de duas massas, pois 0 impacto sofrido nesse tipo de colisdo
é resultante da soma das velocidades relativas dos veiculos envolvidos. No caso
do choque a outra parte envolvida esta imével, podendo ser outro veiculo parado,

um poste, uma arvore ou uma obra na pista. (Wood, 1997).

Apesar da potencialidade de gravidade em casos de choques, 0s quatro registros
dessa tipologia no TRPP na capital paulista, mostraram que os acidentes néo
geraram vitimas. Pela prépria definicdo da tipologia, nenhum dos acidentes teve a
participacdo de terceiros, sendo que 50% dos acidentes ocorreram no periodo da
manhd e 50% no periodo noturno. Cabe destaque que 75% dos acidentes
envolveram carga a granel. Esse percentual se aplica também ao tipo de veiculo
envolvido, caminhdo tanque e, também, representa o fator humano como causa

provavel.

Das consequéncias, cumpre destacar que 50% dos acidentes geraram
vazamentos de produto e destes, 50% geraram contaminacdo de ar e solo.
Considerando que 100% dos produtos envolvidos séo classificados como liquidos
inflamaveis, classe de risco 3, a contaminacdo do ar € justificada, pois um dos

acidentes resultou em incéndio.

A tipologia Choque possui uma caracteristica bastante comum no que se refere
aos fatores causais de acidentes. Na maioria dos casos, a velocidade se mostrou
incompativel com o cenario, o que foi suficiente para ndao permitir o pleno controle
do veiculo a ponto de evitar o choque do veiculo com um objeto fixo. A Ficha 11

apresenta os resultados para a variavel “Choque”.
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Ficha 11 — Caracterizacao dos acidentes: Choque - Total 4 acidentes.

00:00 - 06:00 06:00 - 12:00 12:00 - 18:00 18:00 - 24:00
Periodos / Ocorréncias
0 2 0 2
Choque com vazamento de produto 2
Choque sem vazamento de produto 2
1 2 S 4 5 6 7 8 9 N.C* | Residuos N.[**
Classe de Risco
0 0 4 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Choque com o envolvimento de terceiros 0
Choque sem o envolvimento de terceiros 4
Carga a Granel 3
Carga Fracionada 1
: Embalagem Composta
Embalagens - Tipo
1
_ Tanque Carroceria de Madeira
Veiculos - Tipo
3 1
Empresa de
Transportador Transporte Frota Prépria Nao Identificado
1 1 2
ar solo N&o houve contaminagéo
Meio afetado
1 2 2
Fator Mecéanico | Fator Humano Nao Apurado
Causa provavel
0 3 1
jan |fev| mar |abr| mai [jun | jul ago set out | nov dez
Distribui¢cdo p/més
0 0 1 0 0 0| 2 0 0 1 0 0
- : seg ter qua qui sex sab dom
Distribui¢do p/ dia semana
0 1 0 1 1 0 1
Incéndio
Consequéncias
1
Distribuicdo dos acidentes: Choque, p/ Distritos da
Capital Sacoma (2); Ipiranga (1); Consolagéo (1).
Fonte: Elaborado pelo autor (2009).*Produto ndo Classificado como perigoso

*Produto ndo identificado.
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6.2.10 Capotamento

Conceitualmente o capotamento se da quando o veiculo gira 360 graus sobre si
mesmo, em qualquer sentido, chegando a ficar com as rodas para cima,
imobilizando-se em qualquer posi¢cao. No periodo da presente pesquisa, somente
foi registrado um Unico caso de capotamento envolvendo o TRPP (Ficha 12) No
caso em tela, o acidente ocorreu no dia 2 de janeiro de 2002, as 22 horas, no km
18 da Rodovia dos Bandeirantes, no Distrito de Pirituba - S&o Paulo. Um
caminh&o tanque, transportando 35 mil litros de gasolina, por causas né&o
devidamente apuradas, girou sobre si mesmo na Rodovia e logo em seguida foi
consumido por um incéndio. Como conseqiéncia desse acidente, que
empreendeu pelo menos 24 horas de atendimento, gerou-se um enorme
congestionamento na Rodovia dos Bandeirantes. O acidente gerou ainda a
contaminacao do solo, sendo que, somente na fase emergencial, foi necessaria a
remocdo de 25m*® de solo contaminado. As aces de combate ao incéndio
geraram 15 mil litros de residuos liquidos. A intensidade das chamas prejudicou a
camada de asfalto da pista. Em razdo da rapida acdo dos érgaos intervenientes
que construiram com terra, diques de contencdo no sistema de drenagem da

pista, ndo houve contaminagéo dos corpos d’ agua da regido.

Ficha 12 — Caracterizacdo dos acidentes: Capotamento — Total de acidentes 1.
Periodo / Ocorréncia: 18:00 - 24:00

Capotamento com vazamento de produto

Classe de Risco: 3 —Liquido Inflamavel - Gasolina

Capotamento sem o envolvimento de terceiros

Capotamento com Pista Molhada

Carga a Granel

Veiculo — Tipo: Tanque

Transportador: Empresa de Transporte

Meio afetado: ar, solo

Causa provavel: Fator Humano

Distribuicdo p/més: janeiro

Distribui¢cdo p/ dia semana: quarta-feira

Distribuicéo p/ Distritos da Capital: Pirituba (1)

Fonte: Elaborado pelo autor (2009).*Produto nédo Classificado como perigoso
*Produto né&o identificado.



140

6.3 Dados comparativos e complementares

A vantagem do modelo adotado no estudo, por meio das Fichas de
Caracterizacdo de Acidentes € a possibilidade de inuUmeros cruzamentos de
variaveis, de forma a pesquisar uma maior parcela de explicacbes para a
complexidade e a variabilidade dos acidentes ocorridos no Municipio de S&o

Paulo envolvendo o TRPP.

6.3.1 Comparativo das tipologias acidentais com os horarios dos acidentes

Para Cardoso e Goldner (2006), apud Qin et al., (2004), a exposi¢do ao risco
pode incluir fatores relacionados ao meio ambiente viario, aos veiculos ou aos
condutores. Isso indica que tanto a exposi¢cao quanto o risco podem depender,
em alguns aspectos, dos mesmos fatores, tais como: volume de trafego; periodo
do dia; condi¢des climaticas; dentre outros. Pode-se, entéo, dizer que todos estes
fatores interagem entre si. Neste lanco, a Tabela 27 buscou verificar as relacdes

entre as diversas tipologias acidentais e os periodos de incidéncias destas.

Tabela 27. Tipologia dos acidentes no TRPP no municipio de Sao Paulo,
comparado aos periodos.

Periodos
Tipos de Acidentes 00:00 06:00 12:00 18:00
Total de % de
06:00 12:00 18:00 24:00 Acidentes Acidentes
Avaria na Embalagem/ Equipamento 8 38 30 21 97 25%
Falha na Estiva 2 27 33 15 77 20%
Tombamento 13 23 16 20 72 19%
Colisdo 5 12 26 16 59 15%
Falha Mecéanica 1 9 14 4 28 7%
Outros 1 9 13 4 27 7%
Abalroamento 2 5 7 3 17 4%
Saida da Pista 1 1 2 4 8 2%
Choque 0 2 0 2 4 1%
Capotamento 0 0 0 1 1 0,2%
Total 33 126 141 90 390 100%

Fonte: Elaborado pelo autor (2009).
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Observou-se que algumas tipologias guardam relagdo com os horarios de maior
trdffego na capital paulista, como é o0 caso dos tipos: Avaria na
Embalagem/Equipamento e Falha na Estiva, onde em regra a distribuicdo e
entrega dos produtos ocorre dentro do chamado horario comercial, principalmente
no que se refere as cargas fracionadas. Cumpre observar que essas duas
tipologias, que lideram as estatisticas de acidentes, sdo mais facilmente
observadas durante o periodo do dia, quer seja pelo proprio condutor do veiculo
transportador, quer seja pela intensificacdo da fiscalizacdo de transito nestes

periodos.

Quanto as Falhas Mecanicas, estas também se manifestaram com maior
frequéncia, como fatores geradores de acidentes, no periodo comercial.
Considerando que a idade média dos caminhdes no Brasil € de 21 anos, segundo
a ANTT, associada as precarias condicbes de manutencdo dos caminhdes e
utilitarios que circulam pelas vias da Capital, e ainda submetidos aos
intermindveis congestionamentos, com os frequentes anda e para, e em boa pare
do ano com temperaturas elevadas no periodo do dia, parece bastante razoavel
que as falhas mecéanicas se manifestem nos horarios de pico, principalmente no

periodo das 12 as 18 horas.

Com relacdo aos acidentes ocorridos durante a madrugada, chamam a atencéao
0s registros de 33 acidentes, os quais podem indicar o inicio das atividades nesse
periodo, ou o0 que é pior, indicarem uma continuidade pela madrugada de uma
jornada ininterrupta de trabalho que teve inicio no periodo da manha. A
preocupacdo com os acidentes ocorridos na madrugada € devida, principalmente
para as tipologias que agregam, pela violéncia dos impactos, riscos bastante
significativos para a populagédo e para 0o meio ambiente, como é o caso dos
Tombamentos, com 13 registros no periodo da madrugada, as Colisdes com 5
registros, os Abalroamentos com 2 registros e a Saida de Pista que registrou 1

ocorréncia.

Alves Junior (2009), da Associacdo Brasileira de Medicina de Trafego, alerta
sobre os perigos da dire¢ao noturna:
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A noite € comum a desorientacdo espacial, isto €, n&o
conseguimos dimensionar espacos, distancias, velocidades. Tudo
se torna mais dificil, como uma ultrapassagem, manter distancia
ideal do veiculo da frente e outras situacdes. O ofuscamento é
fator extremamente perigoso porque apdés cruzar o foco de luz
passa-se 3 a 4 segundos com a visdo totalmente prejudicada
predispondo ao acidente. Nesses 3 a 4 segundos, se a velocidade
for de 100 Km/ h o motorista percorrera cerca de 80 a 120 m sem
perceber o que esta a sua frente. Quando enfrentamos de frente
ou mesmo através dos retrovisores um feixe de luz ocorre uma
contratura da pupila com objetivo de reduzir a quantidade de luz
gue deve chegar a retina. Ao desaparecer subitamente o foco de
luz, temos a escuriddo e nessas condi¢cdes a pupila tende a se
dilatar com objetivo de permitir maior entrada de Iluz. A
inexisténcia momentanea da mesma faz com que se passe um
curto periodo de tempo para que ocorra a adaptacdo. Nessas
condi¢cbes tem-se uma cegueira momentanea.

Ainda segundo o autor: outro fator preponderante a ser comentado diz respeito a
transicdo entre o dia e a noite. O organismo humano na auséncia de luz produz,
através da glandula hipofise, o horménio chamado melatonina. Esse neuro-
hormonio é que produz sono e tem sua produ¢cdo maxima por volta de 2 a 3 horas
da madrugada. Esse é outro fator essencial para conhecimento de todos que

transitam no periodo noturno

A preocupagdo com os acidentes envolvendo veiculos de carga, que apontam
como agentes causadores o sono ou a fadiga dos condutores, gerados por
jornadas de trabalho prolongadas e, muitas das vezes, estimuladas pelo uso
abusivo de drogas psicoativas, tem motivado os 6rgaos publicos e privados,
organizacdes nao governamentais e principalmente os servicos de saude publica

a buscar solucdes imediatas para esse drama nacional.

Sobre a regulamentacao da jornada de trabalho dos caminhoneiros, permanecem
as discussdes acerca do Projeto de Lei n® 2.660/96, que limita a quatro horas
ininterruptas o tempo de direcdo dos motoristas de caminh&o e O6nibus, com
descansos de 30 minutos e intervalo entre jornadas de no minimo 11 horas, este
altimo ja regulamentado pela Consolidagéo das Leis do Trabalho - CLT. O referido
Projeto de Lei foi aprovado na Camara dos Deputados em 17 de junho de 2009 e

aguarda o sancionamento do Presidente da Republica.
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6.3.2 Comparativo das classes de riscos com os horarios dos acidentes

Cada uma das classes de risco e suas respectivas subclasses representam um
risco especifico quando a contencédo do produto é perdida em caso de acidentes.
Efetivamente ndo h4 uma substancia que seja totalmente segura e ndo ofereca

algum tipo de consequéncia indesejada.

A Tabela 28 mostra que os produtos mais envolvidos em ocorréncias Sao 0s
liguidos inflaméveis, da classe de risco 3 (33%), seguidos dos produtos da classe
de risco 8 — corrosivos (27%). Mesmo com as restricdes de circulagdo impostas
pela Prefeitura do Municipio de Sdo Paulo ao TRPP nos horarios de pico,
observa-se uma grande incidéncia nos periodos que compreendem o dia, ou seja,

das 6 as 18 horas, com 69% dos registros de acidentes.

Tabela 28. Classe de Riscos Quimicos dos produtos envolvidos nos acidentes no
TRPP no municipio de Sao Paulo, comparadas aos periodos de ocorréncia.

Periodos
00:00 06:00 12:00 18:00
Classe de Risco - - - -

06:00 12:00 18:00 24:00 | Total %
2 (gases) 5 13 11 13 42 11%
3 (liquidos inflamaveis) 13 39 49 29 130 33%
4 (sélidos inflamaveis) 1 2 1 0 4 1%
5 (oxidantes/peréxidos) 2 5 6 1 14 4%
6 (toxicos) 3 5 9 6 23 6%
7 (radioativos) 0 1 0 0 1 0%
8 (corrosivos) 6 35 34 29 104 27%
9 (Substancias perigosas diversas) 0 3 6 1 10 2%
Residuos 2 6 7 4 19 5%
N&o Classificados 0 14 14 5 33 9%
N&o Identificados 1 3 4 2 10 2%
Total 33 126 141 90 390 100%

Fonte: Elaborado pelo autor (2009).
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Cabe salientar que 33 acidentes ocorreram no periodo da madrugada. Com
excecao da classe de risco 5, nenhuma das outras classes de risco apresentou
uma incidéncia de acidentes maior durante a madrugada do que nos demais
periodos. Apesar disto, merece atencdo por parte das autoridades de transito o
namero significativo de acidentes no periodo da madrugada, principalmente os
envolvendo produtos inflamaveis, com 13 registros de acidentes, o que revela

uma circulacao consideravel de liquidos inflamaveis neste periodo.

6.4 Dos tipos de carga

As cargas fracionadas apresentaram indices de perda de contencdo e
consequente vazamentos de produtos muito proximos aos das cargas
transportadas a granel. Nas cargas fracionadas, 87,6% dos acidentes geraram
vazamentos (134). Nas cargas a granel, 83,5% dos acidentes (198) resultaram

em vazamentos.

A gravidade dos vazamentos no transporte de produtos perigosos a granel, em
regra, € sempre maior, principalmente por serem grandes volumes transportados
em um Uunico recipiente, muitos na forma gasosa, o0 que torna muito dificil as

acOes emergenciais de contencéo.

Em razdo de ser um Unico recipiente, existe ainda a possibilidade de perda de
todo o volume transportado, como nos casos de caminhdes tanque, onde ocorre a
abertura das tampas de visita (inspec¢éo) do tanque, ou dos tanques, nos casos

envolvendo veiculos BiTrem. A Figura 27 mostra os resultados por tipo de carga.

| 153

Carga Fracionada
135

Carga a Granel 237
198

k Acidentes H Acidentes comvazamento de produto

Figura 27. Acidentes por tipo de carga.
Fonte: Elaborado pelo autor (2009).
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6.5 Dos tipos de embalagens

Dos 390 acidentes registrados no periodo da pesquisa, 237 envolveram veiculos
transportando cargas a granel e 153 envolveram veiculos transportando cargas
fracionadas, Cumpre observar que o transporte fracionado, em regra, comporta
em um mesmo veiculo, mais de um tipo de embalagem, dai a razdo de 184
acidentes com embalagens diversas, sendo que destes, 154 geraram vazamentos

de produtos.

Das embalagens relacionadas na pesquisa, como: tambores, bombonas, sacos
em geral, cilindros, embalagens compostas e contentores intermediarios para
granéis — IBCs, estes ultimos foram, proporcionalmente, as embalagens que mais
apresentaram vazamentos (97%), ou seja, em 32 acidentes com IBCs, 31
apresentaram vazamentos de produtos. A tipologia relacionada ao maior nimero
de acidentes com embalagens IBC foi a “Avaria na embalagem/Equipamento”,

com 13 registros, seguido da tipologia “Falha na Estiva”, com 9 registros.

Sacos 3 2
Embalagens Compostas . 14
Cilindros - 16
IBC's 1 3312
Tambores - 54
Bombonas — p~ d 59
0 10 20 30 40 50 60 70
H Acidentes B C/Vazamentos

Figura 28. Acidentes por tipo de embalagem.
Fonte: Elaborado pelo autor (2009).

Os sacos, que em regra transportam sélidos e na sua maioria sdo confeccionados
em papel, material téxtil ou plastico, estiveram envolvidos em 9 acidentes, com 3

vazamentos.
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Os cilindros, que na sua maioria transportam produtos da Classe de risco 2
(gases) estiveram envolvidos em 16 acidentes, sendo que destes, 12
apresentaram vazamentos (75%) um indice bastante preocupante considerando
0s riscos intrinsecos dos produtos transportados neste tipo de embalagem. Os
tambores e as bombonas também mostraram uma consideravel fragilidade na
capacidade de contencdo quando envolvidos em acidentes, conforme pode ser

observado na Figura 28.

No caso das bombonas, que normalmente sédo fabricadas em plastico rigido, cuja
capacidade varia entre 5 a 100 litros, a pouca resisténcia dessas embalagens em
manter a contencdo quando submetidas a acidentes mostrou-se evidente, tendo

em vista que em 88% dos acidentes apresentaram vazamentos.

Quanto aos tambores, cuja capacidade de armazenamento gira entre 100 e 200
litros, podendo ser fabricados em plastico rigido ou material metalico, como é
caso da maioria envolvido em acidentes, 85% apresentaram vazamentos. Cumpre
observar que boa parte dos acidentes envolvendo carga fracionada transportando
bombonas e tambores, o stress a que foram submetidas estas embalagens, na
maioria dos casos se deu por falha na estiva.

As Embalagens Compostas, que normalmente se configuram como embalagens
em papeldao, as quais acondicionam diversos tipos de recipientes, como
frascarias, latas, baldes, sprays e outros, mostraram uma fragilidade bastante
acentuada. Importante frisar que muitos dos acidentes com este tipo de
embalagem estdo diretamente relacionados a tipologia “Falha na estiva”, na qual
0 mau acondicionamento da carga é fator gerador das movimentacbes das
embalagens, gerando amassamentos e a conseqiente perda de contencao.
Observaram-se também acidentes envolvendo embalagens compostas geradas
por molhamento da carga, sendo que, na maioria destes casos, 0 molhamento se

deu por falta de cobertura lonada da carga.
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6.6 Dos tipos de veiculos transportadores

O percentual de caminhdes tanque envolvidos em acidentes foi da ordem de 54%
(Figura 29). Mesmo com todo o rigor técnico dos materiais e das técnicas
empregados na fabricacdo desses equipamentos, observa-se que no caso dos
tanques, 86% geraram vazamentos, ou seja, somente em 14% dos equipamentos
resistiram ao impacto mecanico dos acidentes ou de outros fatores geradores de

perdas de contencéo, como por exemplo, a corrosao.

] * 5
Sider - 4
a 3 9 B ACIDENTES (390)
Utilitari
tano 7 ACIDENTES COM VAZAMENTOS (333)
Y | o
Basculante 14
el —— M
Bau
— 2
) aeguessecaecigs — 105
Carroceria de Madeil ‘ 97
e

211

|i

Tanque 182

Figura 29. Acidentes por tipo de veiculo transportador.
Fonte: Elaborado pelo autor (2009).

Os caminhdes dos tipos Basculante e BiTrem, que em regra transportam carga a
granel, igualmente demonstraram fragilidades nas capacidades de contencao da
carga quando envolvidos em acidentes. Os caminhdes do tipo Carroceria de
Madeira apresentaram um numero expressivo de vazamentos, com 92%. Assim
como os caminhfes do tipo Sider, cujas laterais sdo construidas em lonas,
apresentaram cerca de 80% de vazamentos nos acidentes. Verificou-se que
acidentes envolvendo os caminhdes do tipo Sider, na sua maioria, se relacionou
com a tipologia falha na estiva, ou seja, as laterais do caminhdo, ndo foram
suficientemente resistentes para conter a inércia da carga, quando submetidas as

movimentagdes em curvas, aclives, declives ou mesmo em paradas repentinas.



148

6.7 Dos tipos de transportadores

Em 2004, a ANTT passou a exigir dos transportadores rodoviarios de carga a
inscricdo no Registro Nacional de Transportadores Rodoviarios de Cargas
(RNTRC). O RNTRC é um registro gratuito e obrigatério para os transportadores
autbnomos, para as empresas transportadoras e para as cooperativas de

transporte.

De acordo com os registros do RNTRC atualizados até janeiro de 2010, os
Transportadores Autonomos de Cargas no Brasil representam 84,1% dos
transportadores, de um total de 1.154.135 transportadores. As Empresas de
Transporte Rodoviario de Cargas no Brasil representam 15,7% do total e as
Cooperativas de Transporte Rodoviario de Cargas no Brasil, representam 0,07%
do total. Infelizmente, o RNTRC né&o distingue desse total, os transportadores de
produtos perigosos, o que por certo, dificulta o planejamento de politicas publicas

para esse segmento de transporte.

Os produtos transportados pelos Autbnomos quando envolvidos em acidentes no
TRPP, por classe de risco, foram: classe 3 (14), classe 8 (10), NC (7), classe 5
(4), classe 2 (3), Classes 4, 9 e residuos (1) cada. Dos 229 acidentes envolvendo
Empresas de Transporte, 92% geraram vazamentos, muito proximo do percentual
dos autbnomos com 90%, seguidos de 71% de Frota Propria e 70% dos N&o
Identificados. A Figura 30 apresenta esses dados.

Transportador
Nao Identificado
43

T
ransportador (11%)

Autbnomo

(10%) \ :

Empresade

FrotaPré pria Transporte
58 248
(15%) (64%)

Figura 30. Acidentes por tipo de transportador.
Fonte: Elaborado pelo autor (2009).
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6.8 Dos vazamentos de produtos perigosos

Os dados da Figura 31 merecem preocupacéao, independente do volume vazado,
seja de pequeno ou grande porte, o0 que merece registro é o fato que 85% dos
acidentes geraram vazamentos. Essa condicdo, de per si, requer uma reflexdo
por parte de todos os envolvidos na cadeia produtiva de produtos quimicos, bem
como das autoridades que regulamentam e fiscalizam essa atividade de

transporte.

Cabe destacar que os volumes vazados ndo foram computados na presente
pesquisa, tendo em vista que o montante do volume vazado nem sempre pode
ser aferido no local do acidente, o que gera nos registros uma auséncia desses
dados, ou na muita da vez, constam nos registros como resultado final, dados n&o

apurados.

Acidentes sem
vazamento de

Acidentes com produto
vazamento de 57
produto (15%)
333
(85%)

Figura 31. Acidentes com e sem vazamento de produto.
Fonte: Elaborado pelo autor (2009).

6.9 Dos meios afetados por derramamentos de produtos perigosos

Os impactos ambientais gerados por contaminacdo de substancias quimicas, em
regra, sdo de dificil reparacdo, raramente se consegue restabelecer o meio
afetado ao estado anterior a contaminacédo, o que torna as a¢cdes de recuperacéao/

remediagao, extremamente morosas e onerosas ao causador do dano.
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A Figura 32 mostra que o solo foi 0 meio mais atingido, com 31% das ocorréncias.
Por se tratar de acidentes envolvendo o TRPP, em boa parte dos casos, o solo é
impactado antes das aguas.
As contaminagbes do ar geralmente estdo associadas vazamentos de

substancias gasosas, incéndios ou de produtos liquidos com odor acentuado.

Mesmo os produtos ndo classificados pela ONU como perigosos, possuem
potencial de contaminacédo, principalmente no meio hidrico, como € o caso do
suco de laranja concentrado, leite, soja, Oleos vegetais entre outros, que

responderam, por 8,5% dos acidentes com contaminacdo do meio ambiente.

Nao Houve Ar

ouve 45 Agua
Contaminagéo. (10%) 82
192 (19%)
(44%) il

Solo
121
(27%)

Figura 32. Acidentes por meio afetado.
Fonte: Elaborado pelo autor (2009).

6.10 Da distribuicdo dos acidentes por més

A Figura 33 mostra que os acidentes se distribuem de forma bastante equilibrada
durante os meses do ano, com exce¢do do més de julho, o qual ao longo dos
anos nao demonstrou nos registros do CADEQ, nenhuma causa aparente para

uma maior incidéncia.

Os menores indices nos meses de janeiro, fevereiro, junho, novembro e
dezembro, seguem uma légica dos sistemas produtivos, com reducdo nestes
periodos, em razao de feriados comemorativos, férias coletivas, férias escolares e

periodos entre safras.
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Figura 33. Acidentes por més.
Fonte: Elaborado pelo autor (2009).

6.11 Da distribuicdo dos acidentes por dias da semana

A Figura 34 mostra que os acidentes de certa forma, seguem a rotina laboral da
capital, ou seja, se alternando ao longo da semana e, reduzindo gradativamente

0s numeros no sabado e ainda mais no domingo, dias de descanso semanal.

Os acidentes registrados nos finais de semana, na sua maioria, envolvem
produtos pertencentes a classe de risco 3 — liquidos inflamaveis, os quais em
grande parte se destinam ao abastecimento de postos de combustiveis, seguidos
dos produtos da classe 2 — gases, no caso as maiores incidéncias dessa classe
de risco envolveram os gases inflamaveis — GPL, Gas de Petrdleo Liquefeito,

outrora conhecido como GLP, ou gas de cozinha.

Outro produto também gasoso e envolvido em ocorréncias nos finais de semana
sdo os da classe de risco 5 (oxidantes) no caso, o oxigénio medicinal destinado a
abastecer os cerca de 250 hospitais existentes no municipio de S&o Paulo.
Portanto, todos, produtos de alto consumo na capital, principalmente no comércio

e Sservicos.

100 77
59 70
. | | | i | 1
se ter ua dom

Figura 34. Acidentes por dia da semana.
Fonte: Elaborado pelo autor (2009).
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6.12 Da distribuicdo dos acidentes por causa

As informacbes disponiveis no CADAQ e em outros bancos de dados de
acidentes prestam-se a demonstrar de forma genérica a questdo, ndo possuindo
em seus registros, dados que permitam uma andlise acurada das causas, com a
precisdo e a técnica estatistica recomendéavel para uma andlise conclusiva sobre
o tema. Importante frisar que tanto os dados do CADEQ (Figura 35), quanto os
dados de acidentes do Departamento de Transporte do E.U.A - DOT, assim como
os dados relativos aos acidentes com caminhdes na Comunidade Européia, todos
apontam a conduta do motorista, ou seja, o fator humano como a principal causa

de acidentes de transito, principalmente aqueles envolvendo o TRPP.

No caso dos registros do CADEQ, 62,5% dos acidentes tiveram como principal
fator gerador, a conduta do motorista. Se falhas mecéanicas e falhas na estiva
representarem a negligéncia daqueles que tem o dever de zelar pela boa
manutencao dos veiculos e o bom acondicionamento das cargas, o fator humano,

nestes casos, assume quase que a totalidade dos casos.

N&o Apurado

/" 24

(6%)

A\ ™

Fator Humano
244
(63%)

Fator Mecanico
122
(31%)

Figura 35. Acidentes por causa provavel.
Fonte: Elaborado pelo autor (2009).

6.13 Do envolvimento de terceiros nos acidentes do TRPP

A Figura 36 guarda uma relacéo direta com os resultados da Figura 35, Nesse
caso, tanto as ocorréncias com envolvimento e sem o envolvimento de terceiros,

tem como causa raiz o fator humano.
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Contudo merece preocupacao e atencéo por parte de toda a cadeia produtiva de
produtos quimicos, o fato que 87,5% dos Tombamentos ndo tiveram a
participacdo de um terceiro, ou seja, o responsavel direto pelo fato foi o préprio
condutor do veiculo transportando produto perigoso. Cabe ainda destacar que
Tombamento é a tipologia que causou o maior numero de gravidades, tanto no
que se refere aos impactos ambientais dessa tipologia, como no ndamero de
vitimas, mortas e feridas, conforme demonstrado na (Figura 37).

Capotamento
Choque

Saida de pista

Abalroamento 1

4

Outros

Colisdo 59 I

Tombamento |9 B

i Acidentes Com o envolvimento de terceiros (86)

H Acidentes Sem o envolvimento de terceiros (102)

Figura 36. Acidentes com e sem o envolvimento de terceiros.
Fonte: Elaborado pelo autor (2009).

6.14 Dos acidentes com vitimas

A Figura 37 apresenta os numeros dos acidentes com vitimas (mortas e feridas)
relacionadas as tipologias acidentais. Observou-se que das vitimas feridas (29), 9
delas tiveram como tipo acidental o tombamento, portanto o mais grave nessa
categoria, seguido de 5 vitimas de colisdo e 5 vitimas na tipologia avaria na
embalagem/equipamento, 4 vitimas em saidas de pista, 3 vitimas na tipologia
“outros”, 2 vitimas em falha na estiva e 1 vitima em abalroamento. As vitimas
fatais mostram que a severidade dos tombamentos tem razdo de ser, das 6
vitimas fatais de acidentes no TRPP, 4 foram por tombamento, 1 por saida de
pista e 1 vitima fatal em colisdo (frontal).
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Figura 37. Acidentes com vitimas.
Fonte: Elaborado pelo autor (2009).

6.15 Das consequéncias geradas pelos acidentes no TRPP

Do cruzamento das varidveis consequéncias e classes de risco, obteve-se os

seguintes resultados (Tabela 29) :

Dos 21 incéndios gerados, 11 deles envolveram produtos da classe de risco 3 —
liquidos inflaméveis, 5 incéndios ocorreram com produtos da classe de risco 2 —
gases, 1 envolveu produto da classe de risco 5 — oxidantes, 1 incéndio envolveu
produto da classe 8 — corrosivos, 2 incéndios envolveram produtos nao
classificados como perigosos e, 1 envolveu residuo. Todas as explosfes (3)
registradas no periodo da pesquisa envolveram os produtos da classe de risco 3

(liquidos inflamaveis).

Das intoxicacdes, 3 delas envolveram produtos da classe de risco 3 (liquidos
inflamaveis), 2 intoxicacbes envolveram produtos da classe de risco 8
(corrosivos), 2 envolveram produtos da classe de risco 2 (gases) e 1 intoxicacao

envolveu produto ndo classificado como perigoso.

Quanto a remocéo de pessoas de suas casas ou estabelecimentos, 6 acidentes
evolveram produtos da classe de risco 2 (gases) e 1 acidente envolveu produto da

classe de risco 3 (liquidos inflamaveis).
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Tabela 29. Consequéncias geradas pelos acidentes no TRPP, por classe de risco.

Consequéncias
Classes de Risco Remocéo de
Incéndios | Explosfes | Intoxicagdes Pessoas
2 (Gases) 5 - 2 6
3 (Liquidos Inflamaveis) 11 3 3 1
5 (Oxidantes/Peroxidos) 1 - - -
8 (Corrosivos) 1 - 2 -
Produtos Né&o Classificados 2 - 1 -
Residuos 1 - - -
Total 21 3 8 7

Fonte: Elaborado pelo autor (2009).

6.16 Dos acidentes nas vias do Centro Expandido do Municipio de Sao Paulo

Os acidentes ocorridos nas principais vias do Centro Expandido da capital

paulista, Marginal do Rio Tieté e Marginal do Rio Pinheiros foram comparados

aos outros parametros da pesquisa, cujos resultados sdo apresentados na

sequéncia e também nas Figuras 38, 39 e 40.

Marginal do Rio Tieté — 66 acidentes:

16 colisdes, 15 tombamentos, 13 avarias na embalagem/equipamento, 12
falhas da estiva, 4 falhas mecéanicas, 3 abalroamentos, 2 saidas de pista e
1 outros;

56 acidentes geraram vazamento;

45 acidentes ocorreram no periodo das 6 as 18 horas, 15 no periodo
noturno, das 18 as 24 horas e 6 acidentes no periodo da madrugada;

49 acidentes envolveram veiculos de empresa de transporte, 9 de frota
prépria, 5 de autbnomos e 3 ndo identificados;

34 acidentes com carga a granel e 32 com carga fracionada,;

44 acidentes néo tiveram o envolvimento de terceiros;

4 vitimas feridas e 1 vitima fatal;

5 incéndios, 1 explosao e 2 intoxicagdes;

4 contaminacdes do ar, 22 da agua, 28 do solo e 34 sem contaminacao;

48 acidentes ocasionados por fator humano, 17 por fator mecanico e 1 néo
apurado.

Marginal do Rio Pinheiros — 28 acidentes:

3 colisdes, 6 tombamentos, 7 avarias na embalagem/equipamento, 8 falhas
da estiva, 2 falhas mecanicas, 2 saidas de pista;
25 acidentes geraram vazamento;
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e 18 acidentes ocorreram no periodo das 6 as 18 horas, 6 acidentes
ocorreram no periodo noturno, das 18 as 24 horas e 4 acidentes no periodo
da madrugada;

e 17 acidentes envolveram veiculos de empresa de transporte, 4 de frota

propria, 5 de autbnomos e 2 néo identificados;

17 acidentes com carga a granel e 11 com carga fracionada;

24 acidentes nao tiveram o envolvimento de terceiros;

1 vitima ferida e 1 vitima fatal;

2 intoxicacoes;

4 contaminacbes do ar, 7 da agua, 9 do solo e 13 acidentes sem

contaminacao;

e 17 acidentes por fator humano, 9 por fator mecanico e 2 ndo apurados.
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Figura 38. Acidentes nas vias do Centro Expandido de Séo Paulo.
Fonte: Elaborado pelo autor (2009).

As Figuras 39 e 40 apresentam os dados de acidentes na Marginal do Rio Tieté e

Marginal do Rio Pinheiros, distribuidos por Distritos da capital.
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i:igura 39. Acidentes na Mérrgfinal do Rio Tieté, distribuidos porWDistfritiofsT da éapifél
paulista.
Fonte: Elaborado pelo autor (2009).



157

Total
Pinheiros
Jaguaré

Itaim Bibi
Santo Amaro
Morumbi

Vila Leopoldina
Socorro

Lapa

Butanta

T T T T T T 1

6] 5 10 15 20 25 30

Figura 40. Acidentes na Marginal do Rio Pinheiros, distribuidos por Distritos da
capital paulista.
Fonte: Elaborado pelo autor (2009).
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6.17 Da distribuicdo dos acidentes no TRPP por Distritos da Capital

A espacializacdo dos acidentes por distritos da Capital permitiu identificar as
areas de maior criticidade a acidentes. As Figuras 41 e 42 ilustram os resultados
da distribuicdo dos acidentes no TRPP. A devida analise da distribuicdo de
acidentes por Distritos da Capital sera abordada a posterior no tema “Areas

Criticas de Acidentes”.
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BarraFunda |
Aricanduva |
Saude |
Pari |
Vila Guilherme |
Sdo Domingos
Santo Amaro |
Limdo |
Jaguaré |
VilaPrudente | 9
Casa Verde 10
Vila Leopoldina | 11
Perus | 11
Sacomad | 13
Itaim Bibi 13
Butantd | 13
Pirituba | 14
Pinheiros | 15
Ipiranga | 17
Jaragua | 18
Freguesiado O | 18
Vila Maria 34

(Yol epele)]

NN

00 00 00 00 00

Figura 41. Distribuicdo de acidentes por Distritos da Capital.
Fonte: Elaborado pelo autor (2009).
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Os dados da Figura 41 foram espacializados e graduados em cores no mapa da
cidade de S&o Paulo — Divisao por Distritos, Figura 42. De forma a permitir uma
melhor visualizacdo dos resultados, o mapa do Centro Expandido de Séo Paulo

foi posicionado ao lado.

Figura 42. Mapa de distribuicdo dos acidentes no municipio de Séo Paulo.
Fonte: Elaborado pelo autor (2009).
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6.18 Areas criticas de acidentes

O objeto da pesquisa, que tem o foco nos acidentes ocorridos no TRPP, mostrou
gue nédo existem pontos criticos de acidentes. No municipio de Sao Paulo, os
acidentes no TRPP distribuem-se por boa parte da malha vidria da capital,
formando, nesse caso, &reas criticas de acidentes e ndo exatamente, pontos

criticos de acidentes.

O Distrito da Capital com a maior incidéncia de acidentes, o de Vila Maria, com 34
acidentes no periodo da pesquisa, ndo possui, a exemplo dos demais, um ponto
critico de acidente, por exemplo, uma curva acentuada, uma ponte, um tunel ou
uma interseccao perigosa que concentre a maior parte dos acidentes gerados;
estes estdo distribuidos pela extensdo da area territorial do Distrito. Por essa
razéo, optou-se por definir como “areas criticas” os locais de maior incidéncia de
acidentes e nao pontos criticos de acidentes.

Segundo Queiroz (2003), o termo area critica é empregado quando uma
proporcao significativa dos acidentes esta muito dispersa pela mancha urbana,
nao possibilitando um agrupamento em um ponto qualquer, ndo sendo adequada
qualquer das outras linhas de atuacdo. O termo deve ser aplicado em areas
urbanas que tenham indices de acidentes por unidade de area acima de um nivel

pré-determinado pela equipe técnica que executa o estudo.

Segundo o Ministério dos Transportes (2002), “ponto critico de acidentes de
transito” significa uma intersegdo ou trecho entre intersegdes consecutivas que
apresenta uma frequéncia de acidentes excepcionalmente elevada, se comparado

as demais intersecdes ou trechos entre interse¢des da malha viaria.

Cumpre observar que o detalhamento das areas criticas ficou restrito ao Distrito
com a maior incidéncia de acidentes no TRPP — Distrito de Vila Maria, sob pena
de repetitividade excessiva dos fatores causais para os demais Distritos do

Municipio de S&o Paulo.
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6.19 Caracteristicas do Distrito de Vila Maria

Preliminarmente a apresentacdo dos resultados apurados no histérico dos 34
acidentes ocorridos no Distrito de Vila Maria, convém uma breve apresentacao

sobre as caracteristicas do Distrito que lidera as estatisticas de acidentes.

Vila Maria € um Distrito localizado na zona norte do municipio de Sao Paulo. Boa
parte da economia do Distrito € proveniente das atividades relacionadas com
logistica e transporte de cargas, devido a grande quantidade de empresas do
setor localizadas na regiéo.

N

Parques_Municipais e Estaduais
Referéncias Urbanas
Subprefeituras

Predominéncia de Uso

(S Residencial Hortzontal de Baixo Padrao
K Residencial Horizontal de Médio/Alto Padrao
Residencia Vertical de Baixo Padrao
Residencial Vertical de Médio/Alb Padrao
Comércio e Sevicos

Indistia e Amazéns

Residencial + Comércio/Servios
Residencial + IndistriaiArmazéns
Comeércio/Servigos + IndistriafArmazens
Garagens

Equipamentas Pablicos

Escolas

Terrenos Vagos

Outros

Sem Predominancia

Sem |nformagao

) y [\ ¢ ¢ Represas
A ) 50

A
Ny
P, »
v\’ }
{\
.».\' N
N /'\‘ ! .
“ \
)
«
1
‘1\&«

Figura 43. Distrito de Vila Maria - Usos e ocupacdes predominantes do solo - 2007
Fonte: Elaborado pelo autor (2009).
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A Tabela 30 apresenta detalhes da unidade territorial do Distrito de Vila Maria,
com dados relacionados a populagdo, as taxas de crescimento, a area total do
distrito e a densidade populacional. Observa-se ao longo de duas décadas uma
gueda significativa na populacéo, o que é confirmado pelos valores negativos da
taxa de crescimento populacional, o que, por sua vez, reflete nos dados relativos

a densidade populacional.

Segundo estudo realizado pela Secretaria Municipal de Planejamento da
Prefeitura de Sao Paulo, os dados do Distrito de Vila Maria refletem uma
tendéncia que vem sendo registrada na maior parte dos Distritos da Capital,
desde os anos de 1980, por conta do processo de descentralizacao industrial, que
redirecionou parte das instalacdes industriais da capital para outras regides do
estado e do pais. O estudo também aponta como fator contribuinte para os saldos
migratérios negativos os processos de modernizacao tecnoldgica e gerencial que

suprimiu empregos no setor secundario da economia. (SEMPLA, 2007)

Tabela 30. Distrito de Vila Maria - populacdo, area territorial e densidade
populacional.

Populagao Area Densidade (pop/ha)
Unidade
L 1980 1991 2000 2009 (ha) 1980 1991 2000 2009
Territorial
Distrito de
132.081 122.662 113.845 107 821 1.180 111,93 103,95 96,48 91,37
Vila Maria

Fonte: Modificado de :Departamento de Estatistica e producdo de informagédo —
DIPRO (2009).

6.20 Acidentes no Distrito de Vila Maria

Dos 34 acidentes ocorridos no Distrito de Vila Maria, 38%, ou seja, 13 acidentes
ocorreram no trecho da Marginal do Rio Tieté. Oficialmente denominada SP- 015
(DER, 2008), a Marginal do Rio Tieté € o nome usual dado a uma via expressa
formada por um conjunto de avenidas (Av. Marginal Direita do Tieté, Av. Otaviano
Alves de Lima, Av. Assis Chateaubriand, Av. Condessa Elizabeth Robiano, Av.
Morvan Dias de Figueiredo, Av. Embaixador Macedo Soares, Av. Presidente
Castelo Branco), que se transformam fisicamente em apenas uma e que

margeiam o rio Tieté. E também uma importante via de acesso as rodovias
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Castelo Branco, Anhanglera, Bandeirantes, Presidente Dutra, Ferndo Dias e
Ayrton Senna e ao Aeroporto Internacional de S&o Paulo..

A Ficha 13 mostra que 82% dos acidentes se deram dentro do periodo comercial,
0 que engloba os dois periodos, das 6 as 12 horas e das 12 as 18 horas com
baixa incidéncia no periodo noturno e madrugada, com 1 registro cada. As

Colisbes e Tombamentos juntos somaram 41% das ocorréncias.

As Empresas de Transportes atribui-se 74% das ocorréncias, com expressiva
diferenca das Frotas Proprias, com 3 ocorréncias, dos Transportadores
Autbnomos, com 2 ocorréncias e dos Nao Identificados, com 4 ocorréncias. O
Fator Humano respondeu por 65% dos acidentes e 74% dos acidentes n&o

tiveram o Envolvimento de Terceiros.

Quanto a gravidade, registrou-se 4 pessoas Feridas e 2 Mortas. Importante frisar
que 85% dos 34 acidentes geraram Vazamentos. Quanto ao tipo de carga, 68%
envolveram o transporte de Carga Fracionada e 32% as Cargas a Granel. Dos
tipos de veiculos, os caminhfes Carroceria de Madeira respondem por 38% dos

registros, seguidos dos caminhdes Tanque com 26%.

No que se refere as consequéncias geradas pelos acidentes no Distrito de Vila
Maria, registra-se que 77% destes, ndo geraram contaminacdo. O baixo indice de
contaminacdo pode ser atribuido ao fato que a maior parte dos acidentes

envolveu carga fracionada.

Os meios afetados pelos acidentes que geraram vazamentos de produto foram: ar
e agua com 3 registros cada e o solo com 8 registros. A distribuicdo mensal e
semanal dos acidentes ao longo dos 20 anos de registro para o Distrito de Vila

Maria se mostraram bastante equilibradas, sem picos relevantes para a pesquisa.

Chama a atencdo o numero expressivo de acidentes no ano de 2008, com 7
registros. A intensificacdo do trafego em 2008 guarda relacdo com os acidentes,

tendo em vista as tipologias associadas a acidentes tipicos de transito.


http://pt.wikipedia.org/wiki/Rodovia_Castello_Branco
http://pt.wikipedia.org/wiki/Rodovia_Anhang%C3%BCera
http://pt.wikipedia.org/wiki/Rodovia_dos_Bandeirantes
http://pt.wikipedia.org/wiki/Rodovia_Presidente_Dutra
http://pt.wikipedia.org/wiki/Rodovia_Fern%C3%A3o_Dias
http://pt.wikipedia.org/wiki/Rodovia_Ayrton_Senna
http://pt.wikipedia.org/wiki/Aeroporto_Internacional_de_S%C3%A3o_Paulo_-_Governador_Andr%C3%A9_Franco_Montoro
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Ficha 13. Caracterizacdo dos acidentes ocorridos no Distrito de Vila Maria - 1989 a

2008.
Distribuicdo Temporal dos Acidentes no Distrito de Vila Maria
1989|1990(1991 (1992 (1993|1994 (1995|1996 (1997 |1998|1999 |2000|2001 | 2002 | 2003|2004 | 2005 | 2006 | 2007 | 2008| Total
0 0 1 0 0 1 0 2 1 5 1 2 2 4 3 0 2 2 1 7 34
Tipologias Acidentais
Colisao Tombamento Avaria na Embalagem Falha na Estiva Falha Mecanica Outros
8 6 7 8 1 4
00:00 - 06:00 06:00 - 12:00 12:00 - 18:00 18:00 - 24:00
Periodos / Ocorréncias
1 14 14 5
Tombamento com vazamento de produto 29
Tombamento sem vazamento de produto 5
1 2 3 4 5 6 7 8 9 N.C* | Residuos N.[**
Classes de Risco
0 2 5 1 1 1 0 14 2 6 1 1
Carga a Granel 11
Carga Fracionada 23
Tambor Bombona Saco IBC*** Embalagem Composta
Embalagens - Tipo
8 7 1 4 4
Carroceria
Veiculos - Tipo | Tanque | Bal |de Madeira| Utilitario Sider Basculante N&o Identificado
10 5 13 2 2 1 1
Empresa de Transporte Frota Prépria Transportador Autdnomo ‘ Nao Identificado
Transportador
25 3 2 ‘ 4
Tombamento com o envolvimento de terceiros 8
Tombamento sem o envolvimento de terceiros 26
ar agua solo N&ao houve contaminacéo
Meio afetado
2 3 8 26

Causa provavel

Fator Mecanico

Fator Humano

Nao Apurado

11 22 1
- jan fev | mar | abr | mai | jun | jul [ago | set | out |nov | dez
Distribuicao p/més
5 2 3 1 4 0 3 6 4 3 2 1
- : seg ter qua qui sex | sab dom
Distribuicdo p/ dia semana
9 7 6 4 6 0 2
. Incéndio Intoxicacéo Remocéo de Pessoas
Consequéncias
1 1 1
: Feridos Mortos
Vitimas
4 2

Fonte: Fonte: Elaborado pelo autor (2009).*Produto nédo Classificado como perigoso
*Produto ndo identificado. *** contentores intermediarios para granéis — IBC.
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7. ESTIMATIVAS DE CONSEQUENCIAS

Estimativas de consequéncias consistem em processos de previsdes dos
possiveis danos decorrentes de determinados cenarios acidentais previamente
selecionados. No estudo em tela, a proposicdo de estimativas de consequéncias
ao homem e ao patrimoénio considerou somente a caracterizacdo do Transporte

Rodoviario de Produtos Perigosos como fonte de risco.

O estudo dedicou-se ainda a medir a intensidade da exposi¢cdo, a duragdo das
exposicoes aos eventos previstos, em quantidades, distancias atingidas e
concentracfes pré-determinadas para as simulacées das fontes de risco e ainda,
caracterizou as relacdes entre as concentracfes de produtos e as consequéncias
para as populacbes expostas, bem como dimensionou os efeitos fisicos em
edificacdes frente aos resultados de explosfes de nuvens de gases e vapores.
Considerando a importancia da divulgacéo e da difusdo da informacédo de risco,
sem medos irracionais acerca dos riscos tecnoldgicos envolvendo substancias

quimicas, serdo apresentados de forma objetiva os riscos associados ao TRPP.

Crowl e Louvar (2001) apud Glasmeyer (2006) indicam que os meétodos de
avaliacdo de riscos (Risk Assessment) devem incluir ndo somente a Identificacdo
de Incidentes (Incident Identification), mas também a Analise de suas
Consequéncias (Consequence Analysis). Enquanto a primeira descreve “como”
0s eventos podem acontecer, a segunda deve identificar a expectativa de danos
esperada em sua decorréncia, incluindo possiveis lesdes e perdas de vidas,
danos ao meio ambiente, danos materiais e danos decorrentes da paralisagéo de

atividades

De forma a ilustrar espacialmente a severidade e o alcance do potencial danoso
dos acidentes envolvendo o TRPP, o estudo tomou por base as tipologias
empregadas por Teixeira e Haddad (2002). Importante frisar que 0s cenarios
acidentais capazes de se desdobrarem em cenarios de severidade critica ou

catastrofica sdo submetidos a simulacédo de efeitos adversos, visando com isso
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determinar a area de alcance dos incéndios, das explosGes ou das emissdes de
gases toxicos e o respectivo nivel de danos esperados.

As tipologias propostas por Teixeira e Haddad (2002), foram espacializadas no
Distrito com a maior incidéncia de acidentes no municipio de S&o Paulo, melhor
dizer, o Distrito de Vila Maria, na zona norte da capital, especificamente optou-se
por um trecho de extrema relevancia, tendo em vista o volume médio diario de
caminhdes transportando produtos perigosos. O trecho em questdo foi a pista
lateral da via Dutra, sentido Rio de Janeiro/ Sdo Paulo, no acesso a Ponte do
Tatuapé.

Para a realizacdo dos estudos de estimativas de conseqiiéncias, devem ser
utilizados modelos de calculos que simulem os fenbmenos possiveis de ocorrer,
como incéndios, explosdes ou emissdes de gases téxicos. Teixeira e Haddad
(2002) utilizaram nas simula¢ces das hipoteses acidentais e identificacdo de suas
consequéncias, um modelo matematico computacional, denominado PHAST -
Process Hazard Analysis Software Tools, desenvolvido pela empresa DNV
Technica, disponivel na CETESB.

7.1. Cenarios acidentais

Para a simulagdo de consequéncias se fez necessario estabelecer os cenarios
acidentais a serem avaliados. Nesse estudo foram considerados vazamentos de
gases toxicos e inflamaveis (Amobnia, GPL e Cloro) e de liquido inflamavel
(Gasolina). Para cada situacdo foi estabelecida uma substancia de referéncia,
cujo critério de selecdo, com excecdo do cloro, foi a frequéncia de acidentes
registrada no municipio de Sao Paulo.
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7.1.1 Substancias de Referéncia

Produtos da Classe de Risco 2 — Gases:

e Amonia Anidra, N® ONU 1005, classe de risco 2.3, com 9 registros de ocorréncias na area
e no periodo do estudo;

e Gas de Petroleo Liquefeito — GPL, N® ONU 1075, Classe de Risco 2.1, com 11 registros
de ocorréncias na area e no periodo do estudo;

e Cloro, N® ONU 1017, classe de risco 2.3, com 2 registros de ocorréncias na area e no
periodo do estudo. Obs* apesar da baixa freqtiéncia, o Cloro foi incluido pelo potencial de
dano.

Produtos da Classe de Risco 3 - Liquidos Inflamaveis:

e Combustivel Auto-Motor — Gasolina, N® ONU 1203, classe de risco 3, com 40 registros
de ocorréncias na area e no periodo do estudo.

Quadro 7. Substancias de Referéncia.
Fonte: Elaborado pelo autor (2009).

7.1.2 Eventos e Cenarios Acidentais

Gas toxico — Amonia

Evento: Foram avaliadas as distancias atingidas pela dispersdo da nuvem téxica na atmosfera
Cenério 1 — Vazamento de aménia através da linha de liquido de 2 polegadas

Cenério 2 — Ruptura catastréfica do vaso contendo 20 toneladas

Quadro 8. Cenarios 1 e 2 — Produto: Amoénia.
Fonte: Elaborado pelo autor (2009).

Gas toxico — Cloro
Evento: Foram avaliadas as distancias atingidas pela dispersédo da nuvem téxica na atmosfera
Cenério 3 — Vazamento de cloro através da linha de liquido de 2 polegadas
Cendrio 4 — Ruptura catastréfica do vaso contendo 20 toneladas de cloro
Quadro 9. Cenarios 3 e 4 - Produto: Cloro.
Fonte: Elaborado pelo autor (2009).

Gas inflamavel — GPL
Evento: Foram avaliadas as distancias atingidas pela dispersao da nuvem inflamavel na
atmosfera e pela explosdo da nuvem na atmosfera
Cenario 5 — Vazamento de GPL através da linha de liquido de 2 polegadas
Cendrio 6 — Ruptura catastrofica do vaso contendo 20 toneladas de GPL
Quadro 10. Cenarios 5 e 6 — Produto: GPL.
Fonte: Elaborado pelo autor (2009).

Liguido Inflamavel - Gasolina
Evento: Foram avaliadas as distancias atingidas pela dispersdo da nuvem inflamavel na
atmosfera e pela explosdo da nuvem na atmosfera
Cenario 7 — Ruptura catastrofica do tanque contendo 20 toneladas de Gasolina
Quadro 11. Cenério 7 - Produto: Liquido inflamavel — gasolina.
Fonte: Elaborado pelo autor (2009).
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7.2 Condigbes meteorologicas

Para o estudo de dispersdo atmosférica é necessario conhecer as condi¢cdes de
vento, umidade e temperatura ambiente. Os valores apresentados abaixo foram
utilizados nas simulag@es e representam valores médios para diversas regides do
Estado de S&o Paulo:

e Temperatura ambiente (25 °C): foram adotadas as médias dos periodos noturnos e
diurnos. A temperatura do solo foi considerada como sendo 5 graus acima da
temperatura ambiente;

e Umidade atmosférica (75%): foram adotadas as médias dos periodos noturnos e
diurnos;

e Velocidade do vento: (2 m/s): foram adotadas as médias dos periodos noturnos e
diurnos.

7.3 Estabilidade atmosférica

As condicbes atmosféricas influenciam de forma significativa no comportamento
de uma nuvem de gas/vapor no ambiente, podendo acelerar ou retardar o

processo de dispersdo, até que se alcancem niveis seguros de concentracao.

Devido a radiacao solar, o processo de dispersdo atmosférica durante o periodo
diurno tende a atingir distancias inferiores, quando comparado com a dispersao
ocorrida no periodo noturno. Dessa forma, em se falando de emergéncias no
TRPP, os acidentes podem ocorrer em qualquer periodo, portanto, nesse estudo
foram realizadas simula¢des tanto para o periodo diurno quanto para o periodo

noturno.

7.4 Areas da poca

Esta informacgéo € de extrema relevancia no caso de vazamentos de substancias
liguidas, transportadas a temperatura ambiente. Neste caso, a area da poca
representa a area a ser considerada para efeito de dispersdo de substancia, ou
seja, a area ocupada pelo produto vazado. Cabe destacar que quanto maior for
essa area da poca, maior sera a troca térmica com o solo e o ambiente,
propiciando uma maior taxa de evaporagdao e, consequentemente, uma nuvem

maior e mais concentrada de vapor na atmosfera, atingindo maiores distancias na
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dispersédo. Foi considerada especificamente para o cenario 7 (ruptura total do
tanque de 20 toneladas de gasolina), uma area de poc¢a formada por um dique de

contencdo ou mesmo uma depresséo do terreno de aproximadamente 1000 m?.

7.5 Concentracao de interesse

Os modelos necessitam de um valor de referéncia para o estudo da dispersdo
atmosférica. Para as substancias toxicas foram utilizados 2 valores distintos de
referéncia:

1. Concentracdo que pode causar fatalidade, devido a exposicao de 10 minutos.

2. Concentracdo Imediatamente Perigosa a Vida e a Saude - IPVS - representa a
concentracdo de produto na atmosfera que pode causar severas intoxicagfes as
pessoas expostas ou mesmo efeitos irreversiveis a saude em curtos periodos de
exposi¢ao. Portanto, ndo foram utilizadas concentragbes consideradas seguras
para a exposi¢do do homem.

Obs* O tempo de vazamento considerado no estudo foi proporcional as caracteristicas de
deteccdo e intervencgéo, estabeleceu-se um tempo minimo de vazamento de 10 minutos.

A concentracdo em partes por milhdo (ppm) indica quantas partes do soluto

existem em um milhdo de partes da solucdo (em volume ou em massa).

Para as substancias inflaméveis, a concentracao de interesse utilizada nas
simulacdes é aquela referente ao Limite Inferior de Inflamabilidade — L.1.I., que
representa a menor concentracdo do produto no ambiente que, na presenca de
uma fonte de ignicdo e ar, acarretard na combustdo. O valor apresentado €,

portanto, a maxima distancia atingida pela nuvem inflamavel na atmosfera.

7.5.1 Valores de referéncia para incéndios

Nesse estudo foi considerada a ocorréncia de jatos de fogo, para incéndios
envolvendo gases, e de incéndio em pocgas, para os incéndios envolvendo
liguidos. Também nesse caso €& necessario estabelecer niveis de radiacao

térmica de interesse.

Foram utilizados valores que correspondem a energia minima necessaria para a

ignicdo de estruturas de madeira e a fusdo de tubulacbes plasticas, bem como
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representam dano a vida para populacdes afetadas, em tempo de exposicdo de
(30 segundos) a radiacdo térmica de 12,5 kW/m? gerada pelas chamas, bem
como foram considerados os danos a saude (queimaduras de primeiro grau) por

exposicao de um minuto a radiacdo térmica de 4 KW/ m2.

Para explosGes decorrentes da expansédo de liquidos que atinjam seu ponto de
ebulicdo no interior dos vasos, cujo termo em inglés € BLEVE (Boiling Liquid
Expanding Vapor Explosion), ou seja, a ruptura catastréfica do vaso, as distancias
de interesse referem-se a probabilidade de fatalidade de 1% da populagéo
expostas e queimaduras de primeiro grau, de acordo com a duracdo do

fenébmeno.
7.5.2 Valores de referéncia para explosdes

Em caso de ocorréncia de explosdes, sera gerado no ambiente uma elevacao da
pressdo, conhecida por sobrepressdo, sendo essa a responsavel pelos danos ao
homem e as estruturas. Para danos as estruturas, foram definidos, como
referéncia, valores de sobrepressao que causam danos graves as edificacdes (0,1
bar), podendo resultar, entdo, no colapso da edificacdo e, consequentemente,
fatalidade ao homem (dano a vida) e valores de sobrepresséo suficientes para
causar ruptura de vidros (0,01 bar) e, portanto, podendo causar ferimentos ao
homem (dano a saude). No presente estudo ndo foram considerados os niveis de
sobrepressao que causam danos diretos ao homem nem a possibilidade de danos
ao homem em decorréncia de estilhacos e fragmentos gerados pela explosdo.O

Quadro 12 apresenta os valores de referéncia utilizados nesse estudo.

Concentragdo que pode gerar Concentragéo IPVS
fatalidade em até 10 minutos de (ppm)
Substancia exposicao (ppm)
Amonia 2089 300
Cloro 264 10

Quadro 12. Concentracao de interesse.
Fonte: Elaborado pelo autor (2009).
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Os Quadros 13,14 e 15 apresentam as distancias atingidas pelos valores de

referéncia adotados.

Distancia atingida (m) pela radiacdo de interesse ao

Cenario/ : homem -
Substancia/evento Fatalidade Queimadura
Dia ou Noite Dia ou Noite
5 GPL -jato de fogo 86 102
6 GPL -bolade fogo 165 240
7 Gasolina-incéndio em poca 20 40

Quadro 13. Distancias atingidas nos incéndios.

Fonte: Elaborado pelo autor (2009).

Distancia atingida (m) na disperséo para a S ..
~ Distancia atingida pela
- concentracdo (ppm) que pode gerar Concentraco IPVS (ppm)
CenaAno/_ fatalidade em até 10 minutos de exposicéo & PP
Substancia (téxicos) ou LIl (inflaméaveis)

Dia Noite Dia Noite
1 Ambnia 326 430 490 977
2 Ambnia 810 901 1060 1490
3 Cloro 395 511 1240 4185
4 Cloro 737 954 2152 6305
5 GPL 100 122 N&o pertinente
6 GPL 93 112 N&o pertinente
7 Gasolina 57 76 N&o pertinente

Quadro 14. Distancias atingidas na dispersédo de nuvens toxicas e inflamaveis.
Fonte: Elaborado pelo autor (2009).

Distéancia atingida (m) pela sobrepresséo de
interesse para danos as edificagdes e ao
Cenario/ homem
SR Danos graves as Ruptura de vidros
evento edificaces
Dia Noite Dia Noite
5 - GPL explosé&o de nuvem na atmosfera 76 91 192 222
6 - GPL — explosdo de nuvem na atmosfera 73 80 170 180
7 - Gasolina— exploséo de
76 75 391 385
nuvem na atmosfera

Quadro 15. Distancias atingidas pelas explosdes de nuvem na atmosfera.
Fonte: Elaborado pelo autor (2009).
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7.7 Plotagem dos resultados

De modo a propiciar uma melhor visualizacdo dos efeitos fisicos gerados pelos
cenarios acidentais estudados, foram realizadas plotagens numa foto aérea da
capital paulista, numa via de grande circulacdo de produtos perigosos,
especificamente na pista lateral da via Dutra, sentido Rio de Janeiro/ Sdo Paulo,
no acesso a Ponte do Tatuapé, tendo, entdo, como elemento vulneravel aos
acidentes, milhares de pessoas que residem nas areas adjacentes, além dos

proprios usuarios da via.

Para as plotagens das nuvens toxicas (aménia e cloro), as elipses apresentadas
representam a dispersdo da nuvem na atmosfera para a concentracdo de
referéncia, enquanto que o circulo representa toda a area vulneravel ao evento.
No entanto, apenas uma parte dessa area serd afetada pela nuvem toxica, de

acordo com a direcdo do vento no momento da disperséao.

Para as substancias inflaméaveis (GPL e gasolina), as plotagens foram realizadas
para os eventos de incéndio e explosdo e, portanto, os circulos apresentados
representam 0s raios maximos atingidos pelos valores de referéncia em cada
evento, uma vez que os danos decorrentes de incéndios (radiacdo térmica) e

explosdo (sobrepressédo) séo radiais.

7.8 Analise dos resultados

O Quadro 14 mostra que, para todos os vazamentos de gases téxicos (amonia e
cloro), havera possibilidade de fatalidade em distancias superiores a 300 metros
durante o dia e entre 400 e 500 metros durante a noite. Intoxicagbes provocadas
pelas nuvens de cloro poderédo ocorrer em distancias de até 2.152 metros durante

o dia e 6.305 metros durante a noite.

Os casos de intoxicacdo gerados pela dispersdo da amoénia poderdo ocorrer em
distancias de até 1.060 metros durante o dia e 1.490 metros durante a noite. No
Quadro 14, observa-se ainda que a dispersdo de nuvem inflamavel de GPL
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podera atingir até 122 metros durante a noite e 76 metros para a gasolina,
também durante a noite. De acordo com o Quadro 13, a maior distancia atingida
em incéndios foi no cenario 6, o qual envolve a ruptura catastrofica do vaso de
GPL, seguido de uma bola de fogo, cuja maxima distancia para fatalidade é de

165 metros, e de 240 metros para causar queimaduras.

De acordo com o Quadro 15, no caso de ignicdo da nuvem formada na atmosfera,
caso ocorra uma explosdo, as distancias para danos graves as edificacdes
(principal causa de fatalidade da populagcdo em casos de explosdo) sado de 91
metros para o GPL e 75 metros para a gasolina. Ruptura de vidros, responsavel
por ferimentos devido a estilhacos e fragmentos, podera ocorrer em até 222

metros, no caso do GPL, e 391 metros, no caso da gasolina.

A distancia obtida para gasolina foi superior a do GPL, uma vez que a hipétese
estudada envolve o vazamento de todo o inventario de gasolina e, principalmente,
devido ao grande espalhamento considerado (poca com 1000 m? de area),
resultando numa elevada taxa de evaporacdo do produto e, consequentemente,
na formacéo de uma nuvem com elevada massa que atingiria grande distancia na

dispersdo, bem como na sobrepresséo gerada pela sua exploséo.

Em todas as plotagens realizadas observa-se que haverd possibilidade dos
efeitos fisicos estudados alcancarem areas com grande adensamento
populacional existente nas proximidades do lado direito da via, no caso, a pista
lateral da via Dutra, sentido Rio de Janeiro/ Sdo Paulo, no acesso a Ponte do

Tatuapé, conforme demonstrado nas Figuras 44,45,46,47,48,49 e 50.
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Figura 44. Modelo de dispersao de poluentes — Cenario 1.
Fonte: Elaborado pelo autor (2009).
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Local: Via Dutra — Pista
lateral, sentido RJ/SP.
Distrito de Vila Maria, Sao

Distancia atingida (m) na dispersdo | Distancia atingida pela

para a concentracdo (ppm) que Concentracédo Imediatamente

pode gerar fatalidade em até 10 Perigosa a Vida e a Saude -

IPVS (ppm) (noite)

Paulo - Cenério: 3 - minutos de exposicéo (noite)

Caminhao - Vazamento de
cloro através da linha de Maior distancia: 5.187 metros

liquido de 2 polegadas

Figura 46. Modelo de dispersao de poluentes — Cenario 3.
Fonte: Elaborado pelo autor (2009).
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Figura 47. Modelo de dispersao de poluentes — Cenario 4.
Fonte: Elaborado pelo autor (2009).
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Local: Via Dutra — Pista lateral, sentido
RJ/SP. Distrito de Vila Maria, Sao Paulo
- Cenaério: 5 - Caminhé&o -

Vazamento de GPL através da linha de

liquido de 2 polegadas

Distancia atingida (m) pela sobrepresséo de interesse

para danos as edificagBes e ao homem

Figura 48. Modelo de disperséo de poluentes — Cenério 5.

Fonte: Elaborado pelo autor (2009).
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Figura 49. Modelo de dispersao de poluentes Cenario 6. Fonte: Elaborado pelo autor (2009).
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Figura 50. Modelo de dispersao de poluentes — Cenério 7.
Fonte: Organizado pelo autor (2009).
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8 CONCLUSAO E RECOMENDACOES

O presente estudo teve como objetivo caracterizar por meio do levantamento de
dados dos registros do CADEQ, a situacdo dos acidentes no transporte rodoviario

de produtos perigosos no Municipio de S&o Paulo.

A analise efetuada, expressa principalmente em termos quantitativos, revelou que
a caréncia local, regional e nacional, acerca de dados estatisticos de acidentes
nessa modalidade de transporte constitui um fator limitante de planejamento e de
desenvolvimento de a¢fes, tanto para o setor publico quanto para o setor privado,
sendo que este Ultimo engloba toda a cadeia produtiva de produtos quimicos e

petroquimicos.

A principal causa de acidentes com produtos perigosos foi atribuida ao fator
humano, ou seja, 63% de um total de 390 acidentes registrados no periodo de 20
anos de atendimento pela CETESB. Na sequéncia esteve presente o fator
mecanico com 122 registros e aqueles, cujas causas ndo puderam ser apuradas,

com 24 registros.

Cabe salientar que os registros ndo permitem entrar no mérito da causa tipificada
como sendo de ordem mecéanica. Caso a negligéncia e a falta de manutencao
estejam presentes nestes casos, o fator humano responderia por quase que a
totalidade dos acidentes no TRPP.

Estes indicadores estatisticos nos revelam o despreparo dos condutores,
principalmente nos acidentes tipicos de transito, onde a falta de atencéo e os atos
inseguros, como excesso de velocidade e desrespeito as regras gerais de
transito, figuram como os principais fatores causadores de acidentes. Por sua vez,
cumpre-nos destacar que as causas da sinistralidade rodoviaria envolvendo o
TRPP na capital paulista ndo devem ser consideradas somente como questdes

de ordem comportamental do condutor do veiculo.
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A pesquisa nos revela que todos os envolvidos na cadeia produtiva tém sua
parcela de culpa e consequentemente de responsabilidade solidaria sobre os atos

do condutor.

As tipologias que lideraram as estatisticas de acidentes (avaria nha
embalagem/equipamento e falha na estiva), que juntas somam 45% dos
acidentes, guardam uma relacdo muito préxima com os fabricantes e expedidores
da carga. Dessa forma, importa que as questdes levantadas nesse estudo sejam
objeto de intervencdes técnicas especializadas nas diferentes areas da cadeia
produtiva e nas instituicbes de normatizacao, fiscalizagéo e controle da atividade.

A amplitude do tema nos permitiu abordar somente algumas parcelas dos
problemas relacionados aos acidentes no TRPP. Cremos que as informacdes
aqui dispostas poderéo estimular o interesse para o desenvolvimento de muitos
outros trabalhos relacionados a esse segmento de transporte, de forma que
possam contribuir para o diagnostico, o monitoramento e a prevencdo de

acidentes dessa natureza.

O Poder Publico e a Iniciativa Privada tém procurado por meio de uma série de
programas especificos, reduzirem a incidéncia de acidentes no TRPP, bem como

estabelecer condi¢cdes para minimizar os impactos ao meio ambiente.

Em face da conclusdo dos estudos realizados para a elaboracdo da presente
dissertacdo, seguem algumas recomendacdes de carater genérico, visando
contribuir com subsidios para uma melhor formulacdo de politicas publicas e
privadas voltadas para a reducdo e/ou a diminuicdo das consequéncias de

acidentes envolvendo o TRPP:

a) Criacdo de um sistema integrado de informagdes que colete, compare, analise
e divulgue as estatisticas relativas aos acidentes envolvendo o TRPP no

Estado de Sao Paulo e no Brasil;
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b) Desenvolvimento e implantagdo de um sistema integrado de informagdes sobre
substancias quimicas, de forma a fornecer o suporte técnico necessario as

equipes de atendimento a emergéncias em acidentes envolvendo o TRPP;

c) Estabelecimento de um banco de dados sobre recursos humanos e materiais

mobilizaveis em casos de acidentes envolvendo o TRPP;

d) Criacdo e gestdo de um sistema de informacdo toxicologica, que permita
rapidamente o acesso as informacdes acerca das caracteristicas toxicolégicas
e de outros parametros indicativos da periculosidade dos produtos classificados

COMO perigosos;

e) Analisar as consequéncias sob o ponto de vista técnico, juridico, administrativo
e econdmico, da competéncia comum da Unido, dos Estados e dos Municipios,

em licenciar a atividade de TRPP;

f) Considerar a aplicacdo de técnicas classicas de gerenciamento de riscos em
rodovias, principalmente nos trechos rodoviarios que cruzam ou margeiam
areas urbanas densamente povoadas, identificando alternativas que
possibilitem prever e prevenir os danos ocasionados por acidentes envolvendo

essa modalidade de transporte;

g) Incentivar o desenvolvimento de pesquisas com vista a identificar e propor
solugdes quanto as caracteristicas construtivas e os pontos vulneraveis de
perda de contengcéo em unidades de transporte e em embalagens destinadas a

produtos perigosos;

h) Identificar e propor a instalacdo ou o remanejamento de Postos de Fiscalizagc&o
e Servicos de Atendimento ao Usuario — SAU, em trechos rodoviarios
considerados vulneraveis e ambientalmente sensiveis a acidentes envolvendo
o TRPP;
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i) Adotar o uso de tecnologia que permita rastrear o tempo de percurso de um
veiculo transportando produtos perigosos a partir do ponto de origem, como

forma de coibir procedimentos inadequados, como as jornadas prolongadas;

j) Tornar obrigatéria a reciclagem de condutores de TRPP, cabendo ao érgao
competente definir a periodicidade e programas de treinamentos;

k) Promover debates em todas as esferas de governo, acerca da necessidade e
das dificuldades em se implantar areas de estacionamentos para veiculos
transportando produtos perigosos;

[) Dar continuidade aos debates existentes acerca do tema "Contratos de Seguro
Ambiental" para o modal rodoviario e ferroviario de transporte de produtos

perigosos;

m) Considerando o potencial de risco da atividade, associado ao fato que, a maior
parte dos acidentes deve-se ao erro humano, sugere-se a criacéo de legislacao
trabalhista especifica para condutores de veiculos transportadores de produtos

perigosos;

n) Considerando a complexidade do tema e a diversidade de procedimentos que
um acidente envolvendo produtos perigosos exige, sugere-se disciplinar, por
meio de legislacdo especifica, 0s requisitos necessarios a qualificacdo de
empresas prestadoras de servicos de atendimento a emergéncias envolvendo

substancias quimicas, bem como dos profissionais que atuam nessa atividade;

0) O processo de revisdo da Resolucdo SMA/SP N° 81, de 01.12.98, da
Secretaria de Estado do Meio Ambiente de Sdo Paulo, devera considerar,
além da revisdo do Plano de Acgdo de Emergéncia - PAE, também a
obrigatoriedade da elaboracéo e implantacdo de Programas de Gerenciamento
de Riscos — PGR, igualmente relacionados ao TRPP para empreendimentos

rodoviarios em processo de licenciamento;
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p) Tornar obrigatério as Administradoras de Rodovias, publicas e privadas, a
adocdo de projetos especificos de retencdo e/ou contencdo em sistemas de
drenagem de aguas pluviais, onde haja risco de contaminacdo de corpos d'

agua de uso nobre por derrames de substancias quimicas na via;

gq) Os acidentes envolvendo o TRPP, por uma série de razbes, impdem
obrigatoriamente nas ac0es de resposta, a participacdo de diversas
instituicdes, publicas e privadas. Operar essa parceria numa situacdo concreta
constitui um desafio demasiadamente complexo e por muitas vezes mal
interpretado. Apesar da multidisciplinaridade das questdes, os objetivos dos
atores envolvidos devem ser os mesmos. Para tanto, sugere-se, no ambito
estadual, que essa acado conjunta inter-institucional possua obrigatoriamente,
uma coordenacéo, cabendo ao Poder Publico definir e regulamentar a quem

compete essa coordenacao.
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ANEXO |

LEGISLACAO APLICADA AO TRANSPORTE TERRESTRE DE PRODUTOS
PERIGOSOS.

O Brasil foi o primeiro pais da América Latina a criar uma regulamentacéo para o
transporte de produtos perigosos. Até 1983, com excecdo do Artigo 103 do
Decreto n® 62.127, de 16/01/68, conhecido como “Lei da Faixa Branca”, ndo havia
nos diplomas legais brasileiros, qualquer mencao a uma possivel regulamentacao

do transporte rodoviario de produtos perigosos.

O primeiro documento legal, elaborado sobre o assunto, foi o Decreto-Lei n®
2.063, de 6 de outubro de 1983, regulamentado pelo Decreto n® 88.821, de 6 de
outubro de 1983, editado apO6s o acidente com o0 transporte e manuseio do
produto perigoso, pentaclorofenato de sédio, popularmente conhecido como “p6
da China”, o qual desafortunadamente vitimou seis pessoas no Rio de Janeiro.
Posteriormente a sua publicacdo, houve a necessidade de revisdao do referido
Decreto, principalmente devido as exigéncias e excessos burocraticos contidos

em seu texto, que tornavam inexequiveis as atividades de transporte.

Em 1986 o Ministério dos Transportes constitui um Grupo de Trabalho, cujo
objetivo consistia na revisdo desse Decreto. Decorridos 18 meses de trabalhos
continuos, foi o Decreto n® 96.044, aprovado em 18 de maio de 1988, o qual
cancelou e substituiu o Decreto n°® 88.821/83. Importante dizer que o Decreto n®
96.044/88 encontra-se em vigor. O Decreto n® 96.044/88 foi complementado pela
Portaria MT n® 291, de 31/05/88 e cuja base técnica foi, a época, amparada na 42
Edicdo do “Orange Book”, Reccomendations on the Transport of Dangerous
Goods.

Em 1997, o Ministério dos Transportes publicou a Portaria MT n® 204, de
20/05/97, a qual continha Instru¢cbes complementares ao Decreto n® 96.044/88 e
cuja base técnica encontrava-se amparada na 62 Edicao do “Orange Book”. Em
2004, a Agéncia Nacional dos Transportes Terrestres — ANTT, publicou a
Resolucdo n® 420, de 12/02/04, que revogava a Portaria MT n® 204, de 20/05/97.
A Resolucdo n® 420/04, em vigor, contém instrucdes complementares ao Decreto
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n® 96.044/88, cuja base técnica, a época da sua publicacdo, encontra-se
amparada na 122 Edicdo no “Orange Book”. Atualmente o “Orange Book” se
encontra na 152 edicdo, publicada em 2007. Encontram-se vigentes os seguintes
dispositivos legais que regulamentam o transporte terrestre de produtos perigosos

no Brasil:

e DECRETO-LEI N°2.063, DE 6 DE OUTUBRO DE 1983
Dispde sobre multas a serem aplicadas por infracbes a regulamentagdo para a execucdo dos
servi¢os de transporte rodoviario de cargas ou produtos perigosos e da outras providéncias.
DECRETO N° 96.044, DE 18 DE MAIO DE 1988
Aprova o Regulamento para o Transporte Rodoviario de Produtos Perigosos e dé& outras
providéncias.
PORTARIA MT N° 261, DE 11 DE ABRIL DE 1989
Promove ajustamentos técnicos-operacionais no Regulamento para o Transporte Rodoviério de
Produtos Perigosos. (Substituido pela Resolu¢cdo ANTT no. 420 de 12/02/2004).
DECRETO N° 98.973, DE 21 DE FEVEREIRO DE 1990
Aprova o Regulamento do Transporte Ferroviério de Produtos Perigosos e da outras providéncias.
PORTARIA MT N° 111, DE 5 DE MARCO DE 1990
Baixa instruc6es Complementares ao Regulamento do Transporte Ferroviario de Produtos
Perigosos. (Revogada pela Portaria MT n° 204/20/04).
PORTARIA MT N° 204, DE 20 DE MAIO DE 1997
Aprova as Anexas InstrugBes Complementares ao Regulamento dos Transportes Rodoviario e
Ferroviario de Produtos Perigosos. (Substituido pela Resolu¢gdo ANTT no. 420 de 12/02/2004).
PORTARIA MT N° 409, DE 12 DE SETEMBRO DE 1997
Determina a desclassificagcdo do produto n° 2489 - DIFENILMETANO -4, 4- DIISOCIANATO, como
perigoso. (Substituido pela Resolugcdo ANTT no. 420 de 12/02/2004).
PORTARIA MT N° 101, DE 30 DE MARCO DE 1998
Dispde sobre alteracfes na Regulamentacdo para os Transportes Rodoviario e Ferroviario de
Produtos Perigosos. (Substituido pela Resolugdo ANTT no. 420 de 12/02/2004).
PORTARIA MT N° 402, DE 9 DE SETEMBRO DE 1998
Retifica a Portaria n® 204/97, inclui o produto de n°® ONU 3257, inclui Provis&o Especial e autoriza o
transporte de produtos de nomes comerciais classificados na classe 9 (n° 3082 e 3257).
(Substituido pela Resolugdo ANTT no. 420 de 12/02/2004).
PORTARIA MT N° 490, DE 16 DE NOVEMBRO DE 1998
Altera a redacédo do art. 7° da Portaria n° 402/MT, de 9/9/98. (Substituido pela Resolugdo ANTT no.
420 de 12/02/2004).
PORTARIA MT N° 342, DE 11 DE OUTUBRO DE 2000
Reclassifica o Alquil Fenéis Sélidos, N.E. sob o nimero UN 2430, Classe 8 e retifica/autoriza o Oleo
Combustivel Tipo C, como substancia da Classe 9, UN 3082. (Substituido pela Resolu¢gdo ANTT no.
420 de 12/02/2004).
PORTARIA MT N° 170, DE 9 DE MAIO DE 2001
Exclui da Portaria/MT, n° 204, de 20/5/97, do Capitulo 4, itens 4.3 e 4.4, respectivamente, as
informagdes correspondentes aos produtos listados nesta Portaria. (Substituido pela Resolugao
ANTT no. 420 de 12/02/2004).
PORTARIA MT N° 254, DE 10 DE JULHO DE 2001
Altera as Instrucdes Complementares ao Regulamento do Transporte Terrestre de Produtos
Perigosos, anexas a Portaria n® 204/MT, de 20/5/97. (Substituido pela Resolugdo ANTT no. 420 de
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12/02/2004).

DECRETO N° 4.097, DE 23 DE JANEIRO DE 2002

Altera a redagao dos arts. 70 e 19 dos Regulamentos para o transporte rodoviario e ferroviario de
produtos perigosos, aprovados pelos Decretos nos 96.044, de 18/5/88, e 98.973, de 21/2/90,
respectivamente.

PORTARIA MT 349, DE 4 DE JUNHO DE 2002

Aprova as Instrugcdes para a Fiscalizacdo do Transporte Rodoviario de Produtos Perigosos no
Ambito Nacional.

RESOLUCAO N° 420, DE 12 DE FEVEREIRO DE 2004

Aprova as Instrucbes Complementares ao Regulamento do Transporte Terrestre de Produtos
Perigosos. (*) Consolidado com as alteragdes introduzidas pelas Resolugdes n° 701, n® 1.644, n°
2657 e n° 2975/08.

RESOLUCAO N° 701, DE 25 DE AGOSTO DE 2004

Altera a Resolugdo n° 420, de 12 de fevereiro de 2004, que aprova as Instru¢des Complementares
ao Regulamento do Transporte Terrestre de Produtos Perigosos e seu anexo.

RESOLUCAO N° 1644, DE 26 DE NOVEMBRO DE 2006

Altera o Anexo a Resolugdo n° 420, de 12 de fevereiro de 2004, que aprova as Instrugcdes
Complementares ao Regulamento do Transporte Terrestre de Produtos Perigosos.

RESOLUCAO N° 2657 DE 15 DE ABRIL DE 2008

Altera o Anexo a Resolucdo n° 420, de 12 de fevereiro de 2004, que aprova as Instrucdes
Complementares ao Regulamento do Transporte Terrestre de Produtos Perigosos.

RESOLUCAO N° 2975 DE 18 DE DEZEMBRO DE 2008

Altera o Anexo a Resolucdo n° 420, de 12 de fevereiro de 2004, que aprova as Instrugdes
Complementares ao Regulamento do Transporte Terrestre de Produtos Perigosos.

PORTARIA INMETRO N° 172, DE 29 DE JULHO DE 1991

Aprova o Regulamento Técnico para "Equipamento para o Transporte Rodoviario de Produtos
Perigosos a Granel (RT-7)".

PORTARIA INMETRO N° 221, DE 30 DE SETEMBRO 1991

Aprova o Regulamento Técnico "Inspecdo em Equipamentos destinados ao Transporte de Produtos
Perigosos a Granel ndo incluidos em outros Regulamentos"” - RT-27.

PORTARIA INMETRO N° 277, DE 27 DE NOVEMBRO DE 1991

Aprova o Regulamento Técnico "Veiculo Rodoviario destinado ao Transporte de Produtos
Perigosos - Construcdo, Instalagéo e Inspecéo de Para-Choque Traseiro" - RTQ-32.

PORTARIA INMETRO N° 275, DE 16 DE DEZEMBRO DE 1993

Aprova o Regulamento Técnico da Qualidade - RTQ-36 Revestimento interno de tanque rodoviario
de produtos perigosos com resina éster vinilica reforcada com fibra de vidro - aplicagdo e
inspecao.

PORTARIA INMETRO N° 276, DE 16 DE DEZEMBRO DE 1993

Aprova os Regulamentos Técnicos da Qualidade, RTQ-2 - Revisdo 01 - Equipamentos para o
Transporte Rodoviario de Produtos a Granel - Construgdo e Inspecdo Inicial e RTQ-34 -
Equipamento para o Transporte Rodoviario de Produtos Perigosos a Granel - Geral - Construgéo.
PORTARIA INMETRO N° 199, DE 6 DE OUTUBRO DE 1994

Aprova o "Regulamento Técnico da Qualidade n° 5 (RTQ-5) - Veiculo destinado ao Transporte
Rodoviario de Produtos Perigosos - Inspecéo”

PORTARIA DENATRAN/MJ N° 1, DE 5 DE FEVEREIRO DE 1998

Baixa as instru¢des a serem adotadas quando da elaboracdo e do preenchimento do Auto de
Infracdo, anexo |, conforme Resolucdo n° 1/98, de 23/1/98, do Conselho Nacional de Tréansito.
RESOLUGAO CONTRAN/MJ Ne° 70, DE 23 DE SETEMBRO DE 1998

Dispde sobre curso de treinamento especifico para condutores de veiculos rodoviarios
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transportadores de produtos perigosos. (Revogada pela Resolucdo CONTRAN/MJ n° 91 de 4/5/99)
PORTARIA DENATRAN/MJ N° 38, DE 10 DE DEZEMBRO DE 1998

Acrescenta ao Anexo IV da Portaria n® 01/98 - DENATRAN, os cddigos das infragdes referentes ao
Transporte Rodoviario de Produtos Perigosos.

DECRETO N° 2.998, DE 23 DE MARCO DE 1999

Da nova redagdo ao Regulamento para a Fiscalizagdo de Produtos Controlados (R-105).
RESOLUGAO CONTRAN/MJ N° 91, DE 4 DE MAIO DE 1999

Disp8e sobre os cursos de Treinamento Especifico e Complementar para Condutores de Veiculos
Rodoviarios Transportadores de Produtos Perigosos. (Revogada pela Resolugcdo CONTRAN/MJn®
168 de 22/03/05).

DECRETO N° 3.665, DE 20 DE NOVEMBRO DE 2000

Déa novaredacdo ao Regulamento para a Fiscalizagdo de Produtos Controlados (R-105).

LEI N° 10.165, DE 27 DE DEZEMBRO DE 2000

Altera a Lei n°®6.938, de 31/8/81, que dispde sobre a Politica Nacional do Meio Ambiente, seus fins e
mecanismos de formulac&o e aplicagao, e da outras providéncias.

PORTARIA INMETRO N° 8, DE 16 DE JANEIRO DE 2001

Publica a proposta do texto de Portaria para a Regulamentacéo Técnica de Cilindros de Liga Leve
para Armazenamento de Gas Metano Veicular.

PORTARIA INMETRO N° 74, DE 29 DE MAIO DE 2001

Aprova o Regulamento Técnico, que estabelece os requisitos minimos para produgdo em série de
cilindros leves, recarregaveis para o armazenamento de gas metano veicular a alta pressédo, como
combustivel automotivo, fixado a bordo de veiculos.

LEI N° 10.357, DE 27 DE DEZEMBRO DE 2001

Estabelece normas de controle e fiscalizagdo sobre produtos quimicos que direta ou indiretamente
possam ser destinados a elaboracédo ilicita de substancias entorpecentes, psicotropicas ou que
determinem dependéncia fisica ou psiquica, e da outras providéncias.

DECRETO N° 4.262, DE 10 DE JUNHO DE 2002

Estabelece normas de controle e fiscalizagdo sobre produtos quimicos que direta ou indiretamente
possam ser destinados a elaboracdo ilicita de substancias entorpecentes, psicotrépicas ou que
determinem dependéncia fisica ou psiquica, e da outras providéncias.

PORTARIA MJ N° 1274, DE 26 DE AGOSTO DE 2003

Exerce o controle e a fiscalizagdo de precursores e outros produtos quimicos essenciais
empregados na fabricacdo clandestina de drogas, como estratégia fundamental para prevenir e
reprimir o trafico ilicito e o uso indevido de entorpecentes e substancias psicotrdpicas.
RESOLUCAO CONTRAN/MJ Ne 168, DE 14 DE DEZEMBRO DE 2004

Estabelece Normas e Procedimentos para a formacédo de condutores de veiculos automotores e
elétricos, a realizagdo dos exames, a expedicdo de documentos de habilitagdo, os cursos de
formacéo, especializados, de reciclagem e dé outras providéncias.

QUADRO 16. Legislacdo e normas que regulamentam o transporte terrestre de produtos perigosos
no Brasil.
Fonte: Modificado de Agéncia Nacional de Transporte Terrestre — ANTT(2009).

ABNT NBR 12982:2003 Verséao Corrigida:2007

Desvaporizacdo de tanque para transporte terrestre de produtos perigosos - Classe de risco 3 -
Liquidos inflamaveis

ABNT NBR 14064:2003

Atendimento a emergéncia no transporte de produtos perigosos

ABNT NBR 14095:2008
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Transporte rodoviario de produtos perigosos - Area de estacionamento para veiculos - Requisitos

de seguranca

ABNT NBR 14619:2009

Transporte terrestre de produtos perigosos - Incompatibilidade quimica

ABNT NBR 15480:2007

Transporte rodoviario de produtos perigosos - Plano de acdo de emergéncia (PAE) no atendimen
a acidentes

ABNT NBR 15481:2008

Transporte rodoviario de produtos perigosos - Requisitos minimos de seguranca

ABNT NBR 7501:2005

Transporte terrestre de produtos perigosos - Terminologia.
ABNT NBR 7503:2008 Errata 1:2008

to

Transporte terrestre de produtos perigosos - Ficha de emergéncia e envelope - Caracteristicas,

dimensdes e preenchimento
ABNT NBR 7503:2008 Errata 2:2009

Transporte terrestre de produtos perigosos - Ficha de emergéncia e envelope - Caracteristicas,

dimensdes e preenchimento
ABNT NBR 7503:2008 Versao Corrigida 2:2009

Transporte terrestre de produtos perigosos - Ficha de emergéncia e envelope - Caracteristicas,

dimensdes e preenchimento
ABNT NBR 9735:2008 Errata 1:2009
Conjunto de equipamentos para emergéncias no transporte terrestre de produtos perigosos

ABNT NBR 9735:2008 Versao Corrigida:2009

Conjunto de equipamentos para emergéncias no transporte terrestre de produtos perigosos

ABNT NBR 7500:2009 Versao Corrigida:2009
Identificac&o para o transporte terrestre, manuseio, movimentacdo e armazenamento de produtos

Quadro 17. ABNT - Associacdo Brasileira de Normas Técnicas - NORMAS BRASILEIRAS
RELACIONADAS AO TRANSPORTE TERRESTRE DE PRODUTOS PERIGOSOS.
Fonte: Modificado de ABNT — Associacao Brasileira de Normas Técnicas (2009).

LEI N° 11.368, DE 17 DE MAIO DE 1993

Disp8e sobre o transporte de produtos perigosos de qualquer natureza por veiculos de carga no
Municipio de Sao Paulo, e da outras providéncias
DECRETO N° 50.446, DE 20 DE FEVEREIRO DE 2009

Regulamenta o transporte de produtos perigosos por veiculos de carga nas vias publicas do
Municipio de Séo Paulo, nos termos da legislagcdo especifica.

PORTARIA 54/09 - SVMA

Dispde sobre o Plano de Atendimento a Emergéncias no transporte de produtos perigosos por
veiculo de carga nas vias publicas do Municipio de Sdo Paulo.

QUADRO 18. Legislag@es que regulamentam o transporte rodoviario de produtos perigosos no
Municipio de Sdo Paulo. Fonte: Modificado de
http://portal.prefeitura.sp.gov.br/secretarias/meio_ambiente/produtosperigosos/0002. (2009)
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O transporte rodoviario de produtos perigosos nas vias publicas do Municipio de
Sao Paulo s6 pode ser realizado por transportador inscrito no Cadastro dos
Transportadores de Produtos Perigosos - CTPP e cujos veiculos possuam a
Licenca Especial de Transporte de Produtos Perigosos - LETPP, que é expedida
pelo Departamento de Operacdes do Sistema Viario - DSV, conforme determina
os artigos 5° e 19° - inc.lll, do Decreto n® 50.446/2009, de 20 de fevereiro de
2009, que regulamenta o transporte de produtos perigosos por veiculos de carga
nas vias publicas do Municipio de Séao Paulo, nos termos da legislacéo especifica,
conforme estabelece a Lei n® 11.368, de 17 de maio de 1993. O Decreto n°
50.446/2009, revogou os Decretos n® 36.957, de 10 de julho de 1997, n® 37.391,
de 8 de abril de 1998, e n® 37.425, de 18 de maio de 1998, assim como revogou
as Portarias Pref.G n® 77, de 5 de junho de 1998, e a Portaria DSV.G n® 15, de
18 de agosto de 1998.

A Licenca Especial de Transporte de Produtos Perigosos — LETPP, somente é
expedida apds a apresentacdo, andlise e aprovacao do Plano de Atendimento a
Emergéncias (PAE) por parte do transportador a Secretaria do Verde e do Meio
Ambiente (SVMA), conforme estabelecido na Portaria n® 54/SVMA, de
26/03/20009.

As empresas de atendimento a emergéncias relacionadas ao transporte de
produtos perigosos, conforme previsto no inciso VI do artigo 6° do Decreto
Municipal n® 50.446/2009, de 20 de fevereiro de 2009, s6 poderdo prestar
servicos nas vias publicas da Cidade de Sao Paulo se estiverem devidamente
credenciadas por Secretaria Municipal do Verde e Meio Ambiente - SVMA. A
fiscalizacdo transporte de produtos perigosos na Cidade de S&o Paulo, cabe a
Secretaria Municipal de Transportes, por meio do DSV, conforme preconizado no

art. 20 do Decreto municipal anteriormente citado.
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RELACAO DOS PRODUTOS PERIGOSOS ENVOLVIDOS NOS ACIDENTES
NO TRPP — MUNICIPIO DE SAO PAULO.

Tabela 31. Acidentes envolvendo produtos da classe 2 (gases).

NUimero Classe de Nimero de
Produto ONU Risco Acidentes
GAS (ES) DE PETROLEO, LIQUEFEITO (S) 1075 2.1 11
AMONIA ANIDRA 1005 2.3 9
DIOXIDO DE CARBONO LiQUIDO
REFRIGERADO 2187 2.2 4
ACETILENO 1001 2.1 3
NITROGENIO LiQUIDO REFRIGERADO 1977 2.2 3
CLORO 1017 2.3 2
OXIGENIO LIQUIDO REFRIGERADO 1073 2.2 2
DIOXIDO DE CARBONO 1013 2.2 1
DICLORODIFLUORMETANO 1028 2.2 1
DIMETILAMINA 1032 2.1 1
HIDROGENIO COMPRIMIDO 1049 2.1 1
NITROGENIO COMPRIMIDO 1066 2.2 1
OXIGENIO COMPRIMIDO 1072 2.2 1
DIOXIDO DE ENXOFRE 1079 2.3 1
GAS INFLAMAVEL , LIQUEFEITO.NE 3161 2.1 1
Total 42

Fonte: Elaborado pelo autor (2009).



Tabela 32. Acidentes envolvendo produtos

da classe 3 (liquidos inflaméaveis).
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Ndmero Classe de Namero de
Produto ONU Risco Acidentes
COMBUSTIVEL AUTO-MOTOR - GASOLINA 1203 3 40
ALCOOL ETILICO 1170 3 50
1263 3 9
TINTA OU MATERIAL RELACIONADO COM TINTA
OLEO DIESEL 1202 3 8
XILENO (META, ORTO, PARA) 1307 3 6
LiQUIDO INFLAMAVEL, NE 1993 3 6
ACETATO DE ETILA 1173 3 7
TOLUENO 1294 3 7
RESINA, SOLUCAO 1866 3 7
NAFTA SOLVENTE, NAFTA PETROQUIMICA, 1268 3 Z
DESTILADOS DE PETROLEO
HEXANO, NEOHEXANO, ISOHEXANO 1208 3 2
QUEROSENE 1223 3 >
ALCOOL METILICO 1230 3 2
ACETATO DE VINILA 1301 3 >
i o 1863 3 >
COMBUSTIVEL PARA AVIOES A TURBINA
CUMENO 1918 3 >
DISSULFETO DE DIMETILA 2381 3 >
RESINA DE POLIESTER, KIT 3269 3 2
BENZENO 1114 3 1
ACETATO DE ETER MONOETILICO DE 1172 2 .
ETILENOGLICOL
PIRIDINA 1282 3 1
ALCOOL MINERAL 1300 3 1
ACRILATO DE ETILA 1917 3 1
ASFALTO, ASFALTO RESIDUO 1999 3 1
ESTIRENO 2055 3 1
FOSFITO DE TRIMETILA 2329 3 1
BEBIDAS ALCOOLICAS 3065 3 1
RESINA SOLUCAO, INFLAMAVEL 1866 3 1
Total 130

Fonte: Elaborado pelo autor (2009).

Tabela 33. Acidentes envolvendo produtos da classe 4 (sélidos inflaméaveis).

Classe de Nimero de
Produto Numero ONU Risco Acidentes
ENXOFRE 1350 4.1 2
CARVAO 1361 4.2 1
CARBURETO DE CALCIO 1402 4.3 1
Total

Fonte: Elaborado pelo autor (2009).



Tabela 34. Acidentes envolvendo produtos da classe 5 (substancias oxidantes).
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NUmero Classe de | Numero de
Produto ONU Risco Acidentes
NITRATO DE AMONIO, FERTILIZANTES 2067 51 4
NITRATO DE AMONIO E UREIA, SOLUCAO 1479 51 2
p ~ 2015 51 3
PEROXIDO DE HIDROGENIO
PERSULFATO DE AMONIO 1444 51 1
CLORATO DE SODIO 1495 51 1
HIPOCLORITO DE CALCIO 1748 51 1
DICLOROISOCIANURATO DE SODIO, ISOCIANURATO DE 2465 5.1
DICLORO E POTASSIO '
< - = 2626 5.1
ACIDO CLORICO, SOLUCAO AQUOSA
Total 14

Fonte: Elaborado pelo autor (2009).

Tabela 35. Acidentes envolvendo produtos da classe 6 (substancias toxicas).

NUumero Classe de NGmero de

Produto ONU Risco Acidentes
DIISOCIANATO DE TOLUENO; TOLUENO 2, 4 2078 61
- DIISOCIANATO
DICLOROMETANO 1593 6.1
TETRACLOROETILENO 1897 6.1 4
beta - PROPIOLACTONA, )
M%Ekgg:éﬁlﬁNTAmENlLMANGANEs 2810 61 ,
FENOL SOLUCOES 2821 6.1 2
0 - NITROFENOL, p - NITROFENOL 1663 6.1 1
CIANETO DE SODIO 1689 6.1 1
CLORETO DE BENZILA 1738 6.1 1
CRESOL 2076 6.1 1
PESTICIDAS A BASE DE _ ]
(NDTEGANOFOSFORADO, LIQUIDO, TOXICOS, 2018 61 .
1

Total 23

Fonte: Elaborado pelo autor (2009).

Tabela 36. Acidentes envolvendo produtos da classe 7 (substancias radioativas).

Classe de NUmero de
Produto Numero ONU Risco Acidentes
MATERIAL RADIOATIVO, VOLUMES
N 2910 7 1
COM ISENCOES
Total 1

Fonte: Elaborado pelo autor (2009).
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Tabela 37. Acidentes envolvendo produtos da classe 8 (substancias corrosivas).

Namero Classe de NUumero de
Produto ONU Risco Acidentes
ACIDO ACETICO 1789 8 24
ACIDO NITRICO 2031 8 12
ACIDO SULFURICO 1830 8 9
FORMALDEIDO 2209 8 7
HIDROXIDO DE SODIO, SOLUCAO 1824 8 6
HIPOCLORITO DE SODIO 1791 3 5
ACIDO FOSFORICO 1805 8 5
LIQUIDO ALCALINO CAUSTICO, N.E. 1719 8 7
HIDROXIDO DE AMONIO 2672 8 3
ANIDRIDO ACETICO 1715 8 >
DICLORETO DE ETILFOSFONOTIOICO 1760 8 2
ACIDO FORMICO 1779 8 2
HIDROXIDO DE SODIO 1823 8 >
ACIDO ALQUIL, ARIL ou TOLUENO o586 o ;
SULFONICO, c/ até 5% de &cido sulfurico livre
ACIDO ACETICO GLACIAL 2789 8 >
CLORETO DE HIDROGENIO 1050 8 1
ACIDO CLOROSSULFONICO 1754 8 1
ACIDO FLUORSILICICO 1778 8 1
CLORETO DE FUMARILA 1780 8 1
ACIDO FLUORIDRICO 1790 8 1
CLORETO DE TIONILA 1836 8 1
ACIDO PROPIONICO 1848 8 1
SULFETO DE SODIO, HIDRATADO 1849 8 1
CAL SODADA 1907 8 1
ACIDO NITRICO, FUMEGANTE 2032 8 1
:?SSSIFAEI\’\II?LTAO DE POLIMETILENO E 2206 o )
ACIDO ALQUIL, ARIL ou TOLUENO
ﬁ\l/JrI;FONICO, ¢/ mais de 5% de acido sulflrico 2584 8 L
BISSULFITOS INORGANICOS, SOLUGOES 2693 o .
AQUOSAS, N.E
ACIDO ACETICO ] 2790 8 1
kll.(é.UIDO CORROSIVO, BASE, INORGANICO, 3266 o .
EF)EITIDO CORROSIVO, BASE INORGANICO, 3262 o .
ESTIBINA 2676 8 1
Total 104

Fonte: Elaborado pelo autor (2009).
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Tabela 38. Acidentes envolvendo produtos da classe 9 (substéncias perigosas

diversas).
NUmero de
Produto Numero ONU Classe de Risco Acidentes
SUBSTANCIAS QUE APRESENTAM
RISCO PARA O MEIO AMBIENTE, 3082 9 9
LIQUIDAS,N.E
LiQUIDO DE TEMPERATURA
3257 9 1
ELEVADA, N.E.
Total 10

Fonte: Elaborado pelo autor (2009).

Tabela 39. Acidentes envolvendo produtos nao classificados pela ONU como

perigosos.
NUmero de
Produto Nimero ONU Classe de Risco Acidentes
SUBSTANCIAS NAO CLASSIFICADAS N.C N.C 33
Total 33

Fonte: Elaborado pelo autor (2009).

Tabela 40. Acidentes envolvendo substancias nao identificadas pelas equipes de

atendimento.

) NUumero de
Produto Numero ONU | Classe de Risco )
Acidentes
SUBSTANCIAS NAO IDENTIFICADAS N.I N.I 10
Total 10
Fonte: Elaborado pelo autor (2009).
Tabela 41. Acidentes envolvendo residuos quimicos.
NUmero de
Produto Ndamero ONU | Classe de Risco Acidentes
RESIDUOS RES. RES. 19
Total 19

Fonte: Elaborado pelo autor (2009).




