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RESUMO

O transporte rodoviario de produtos perigosos representa um dos maiores
desafios da logistica moderna, pois envolve riscos a seguranga, a saude dos
trabalhadores e ao meio ambiente. A adogdo de sistemas de gestdo integrada que
unam qualidade, prevencao e responsabilidade socioambiental é essencial para
reduzir esses riscos. Como aplicagao pratica desses principios, o estudo resultou na
elaboragdo de uma cartilha educativa destinada aos motoristas, com foco no reforgo
das boas praticas e na ampliacdo do conhecimento sobre a ISO 39001, configurando-
se como produto aplicado voltado a seguranca viaria e ambiental. O objetivo geral foi
analisar a importancia da adogao de sistemas integrados de gestao da qualidade e da
segurancga viaria e propor ferramentas que contribuam para a mitigagao dos riscos
ambientais decorrentes de acidentes no transporte rodoviario de produtos perigosos.
Foram avaliados dados de acidentes e violagdes registrados entre abril e maio de
2025 em uma operagao de distribuicdo de gases medicinais e industriais no Brasil,
envolvendo trés transportadoras, denominadas A, B e C, além da aplicagdo de uma
pesquisa com 350 motoristas profissionais baseada nos requisitos da ISO 39001 para
avaliar a cultura de seguranga. Os resultados mostraram que, apesar das diferengas
entre as empresas, os acidentes graves, médios e leves permaneceram abaixo da
proporgcao teorica da Pirdmide de Bird, demonstrando consisténcia na gestado de
seguranga. A pesquisa evidenciou bom nivel de conhecimento e engajamento dos
motoristas em condutas preventivas, embora persistam desafios relacionados ao
relato de riscos e a fadiga. A analise comparativa por método multicritério de decisao
(MCDA) nao identificou associagao direta entre a cultura de seguranca e os registros
de violagbes e acidentes. O estudo também analisou um acidente com impacto
ambiental, envolvendo a explosdo de um caminhdo-tanque de oxigénio liquido,
demonstrando a importancia de planos de acédo consistentes e do monitoramento
ambiental. Conclui-se que a cultura de segurangca dos motoristas é sélida e que o
estudo atingiu seus objetivos, contribuindo ainda para os Objetivos de
Desenvolvimento Sustentavel ODS 4, ODS 8 e ODS 15.

Palavras-chave: Seguranga viaria. Transporte de produtos perigosos. ISO 39001.

Cultura de seguranca. Gestao integrada.



ABSTRACT

Integrated Management of Road and Environmental Safety in the Road
Transport of Dangerous Goods: Risk Analysis, Safety Culture, and

Environmental Audit Tools in Accidents

The road transport of dangerous goods represents one of the greatest challenges in
modern logistics, as it involves risks to safety, workers’ health, and the environment.
The adoption of integrated management systems that combine quality, prevention, and
socio-environmental responsibility is essential to mitigate these risks. As a practical
application of these principles, this study resulted in the development of an educational
booklet for drivers, focused on reinforcing good practices and expanding knowledge
about ISO 39001, serving as an applied product aimed at road and environmental
safety. The general objective was to analyze the importance of adopting integrated
quality and road safety management systems and to propose tools that contribute to
mitigating environmental risks arising from accidents in the road transport of dangerous
goods. Accident and violation data recorded between April and May 2025 were
analyzed in a medical and industrial gas distribution operation in Brazil, involving three
transport companies (A, B, and C), in addition to a survey with 350 professional drivers
based on ISO 39001 requirements to assess the safety culture. The results showed
that, despite differences among companies, severe, moderate, and minor accidents
remained below the theoretical proportion of Bird’s Pyramid, demonstrating
consistency in safety management. The survey revealed a good level of knowledge
and engagement among drivers in preventive behaviors, although challenges related
to risk reporting and fatigue persist. The comparative analysis using the multicriteria
decision-making (MCDA) method did not identify a full correlation between the safety
culture and records of violations and accidents. The study also analyzed an
environmental impact accident involving the explosion of a liquid oxygen tanker truck,
demonstrating the importance of consistent action plans and environmental
monitoring. It is concluded that the drivers’ safety culture is solid and that the study
achieved its objectives, contributing to the Sustainable Development Goals (SDG 4,
SDG 8, and SDG 15).

Keywords: Road safety. Transportation of dangerous goods. ISO 39001. Safety

culture. Integrated management.
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1. INTRODUGAO

O crescimento das atividades logisticas e 0 aumento da circulagado de cargas
perigosas pelas rodovias brasileiras tornaram a seguranga viaria (SV) uma das
maiores preocupacdes no setor de transportes. Acidentes envolvendo veiculos de
carga nao impactam apenas o fluxo logistico e a integridade dos motoristas, mas
representam também riscos expressivos a saude publica, ao meio ambiente e a
segurancga das cidades por onde transitam.

Muitos desses eventos poderiam ser evitados com uma gestéo de riscos eficaz.
Essa gestdao deve envolver a identificagdo, avaliagao e controle sistematico das
variaveis operacionais e humanas do transporte rodoviario de cargas (TRC). Segundo
Conca, Ridella e Sapori (2016), a analise de risco € um instrumento essencial para
melhorar a seguranga no transporte rodoviario de produtos perigosos, devendo ser
aplicada na selegédo de rotas mais seguras e na mitigagdo de consequéncias
potenciais em caso de acidentes. Nesse contexto, destaca-se o papel essencial do
treinamento continuo de motoristas profissionais, especialmente aqueles que atuam
no transporte de produtos perigosos, sendo fundamental capacita-los quanto aos
procedimentos de seguranga, atendimento a emergéncias e responsabilidade
ambiental.

A implantacao de sistemas de gestdo normativos, como a ISO 39001, voltada
a segurancga viaria, surge como estratégia essencial para a redugao de acidentes.
Essa norma orienta organizagdes e transportadoras na definicdo de metas, politicas
e processos voltados a mitigacao de riscos e a melhoria continua. Contudo, a efetiva
traducéo desses principios normativos esbarra na caréncia de materiais de orientagéo
especificos, 0 que justifica a necessidade de desenvolver uma abordagem para
fortalecer a cultura preventiva entre motoristas e gestores.

Stoma et al. (2021) contextualizaram que o sistema de gestdo da seguranga
viaria deve estar alinhado a politicas nacionais e deve incluir ndo apenas o
monitoramento de dados e auditorias, mas também processos corretivos e
preventivos estruturados, fortalecendo a cultura de seguranga em todos os niveis da
operacao. Auditorias periddicas permitem verificar a conformidade legal e identificar
melhorias, sendo a integragao entre gestédo, conformidade e capacitagao fundamental

para assegurar segurancga e responsabilidade socioambiental.
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1.1 TRANSPORTE RODOVIARIO DE CARGAS

O transporte rodoviario de cargas (TRC) é predominante no cenario nacional.
Segundo a Confederagao Nacional de Transportes (CNT, 2024), esse modal é
responsavel por cerca de 65% do volume de cargas transportado no Brasil. Para
garantir a operacéo segura e eficiente do TRC, principalmente no que se refere ao
transporte de produtos perigosos, diversas instituigbes atuam na regulacédo e
fiscalizagao dessa atividade.

e Agéncia Nacional de Transportes Terrestres (ANTT): principal 6rgao responsavel
pela normatizacdo e fiscalizagdo do transporte interestadual e internacional de
cargas, incluindo a emissao de resolugdes especificas como a de n° 5.998/2022,
que regulamenta o transporte de produtos perigosos.

e Secretaria Nacional de Transito (SENATRAN) e Conselho Nacional de Transito
(CONTRAN): estabelecem normas sobre habilitagdo, sinalizagédo e seguranga
viaria aplicaveis aos motoristas e veiculos de carga.

e Instituto Brasileiro do Meio Ambiente e dos Recursos Naturais Renovaveis
(IBAMA): atua na protecdo ambiental, exigindo licengas e monitoramento para o
transporte de substancias potencialmente poluentes.

¢ Instituto Nacional de Metrologia, Qualidade e Tecnologia (INMETRO): certifica
equipamentos e embalagens utilizados no transporte de produtos perigosos.

e Ministério do Trabalho e Emprego (MTE): fiscaliza as condi¢gbes de trabalho dos
motoristas profissionais, conforme estabelecido pela Lei n® 13.103/2015, a famosa
“Lei do Motorista”.

e Policia Rodoviaria Federal (PRF): realiza a fiscalizagdo nas rodovias federais.

A atuagdo integrada desses O6rgdos € fundamental para assegurar o
cumprimento das normas vigentes e promover um sistema de transporte mais seguro
e eficiente (ANTT, 2022; CONTRAN, 2020; IBAMA, 2022; INMETRO, 2007; BRASIL,
2015; PRF, 2024).

Entre as cargas transportadas por rodovias, os produtos perigosos se destacam
por exigirem cuidados especificos e procedimentos rigorosos, devido ao elevado
potencial de risco. E essencial compreender suas caracteristicas, as normas que
regulam esse transporte e os desafios envolvidos para assegurar a seguranca das

pessoas, do meio ambiente e das operacdes.
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1.2 PRODUTOS PERIGOSOS

E considerado produto perigoso todo aquele que representa risco a saude das
pessoas, a0 meio ambiente ou a seguranga publica, seja ele encontrado na natureza
ou produzido por qualquer processo (ANTT, 2011). A Resolugdo n° 5.998/2022
estabelece diretrizes e procedimentos para assegurar a protecdo da saude publica,
do meio ambiente e da seguranga de todos os envolvidos nas operagdes logisticas de
transporte de produtos perigosos (ANTT, 2022).

Milwski et al. (2024) destacaram que o transporte de cargas perigosas
representa um desafio cotidiano para as cidades, pois pode comprometer a
mobilidade urbana e a seguranga da populagao. O manejo inadequado de produtos
perigosos, como materiais quimicos, combustiveis e medicamentos, pode provocar
sérios danos a saude humana, além de impactos significativos ao meio ambiente. Os
produtos perigosos sao classificados pela Organizagéo das Nagdes Unidas (ONU) em
nove classes de risco e respectivas subclasses, conforme o tipo de perigo que
apresentam (Quadro 1). Essa categorizagdo tem como objetivo padronizar e facilitar
identificac&o dos riscos durante o transporte e o manuseio (FEPAM, 2021).

Outro aspecto fundamental para a seguranga no transporte rodoviario de
produtos perigosos é a sua identificagdo visual. Utilizam-se nos veiculos painéis de
seguranga e rotulos de risco, que devem conter obrigatoriamente o numero ONU
(numero de 4 digitos) do produto transportado e os simbolos graficos correspondentes
a sua classe ou subclasse de risco (Figura 1). O objetivo dessa sinalizagao € informar,
de forma rapida e padronizada, os tipos de riscos envolvidos, permitindo acdées mais
eficazes por parte dos motoristas, equipes de emergéncia e agentes fiscalizadores em
acidentes ou durante inspegdes (ANTT, 2022).

A fiscalizagao das exigéncias aplicaveis ao transporte rodoviario de produtos
perigosos € responsabilidade tanto da ANTT quanto das autoridades competentes
com jurisdicdo sobre a via em que o veiculo circula. Durante a inspegao, sao
verificados os documentos de porte obrigatorio, a sinalizagdo dos veiculos, o estado
de conservagado da carga e dos equipamentos de transporte, além dos kits de
emergéncia, Equipamentos de Protegdo Individual (EPIs) e demais exigéncias

previstas na regulamentacao (SUFIS, 2021).
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Quadro 1 — Classificagdo ONU dos Riscos dos Produtos Perigosos

Classificagao Subclasse Defini¢ao
1.1 Substancia e artigos com risco de explosdo em massa.
192 Substancia e artigos com risco de proje¢do, mas sem risco
' de explosao em massa.
Substancias e artigos com risco de fogo e com pequeno
1.3 risco de explosdo ou de projecdo, ou ambos, mas sem
Classe 1 risco de explosdo em massa.
Explosivos 14 Substancia e artigos que ndo apresentam risco
' significativo.
15 Substancias muito insensiveis, com risco de explosao em
' massa;
16 Artigos extremamente insensiveis, sem risco de explosdo
' em massa.
21 Gases inflamaveis que a 20°C e a pressao normal sédo
' inflamaveis.
Classe 2 29 Gases nao-inflamaveis, ndo toxicos asfixiantes ou
Gases ' oxidantes, que ndo se enquadrem em outra subclasse.
2.3 Gases toxicos que constituam risco a saude
Classe 3 ) Liquidos inflamaveis sao liquidos, misturas de liquidos ou
Liquidos Inflamaveis que contenham sdlidos em solugao ou suspenséo.
4.1 Sdlidos inflamaveis.
Classe 4 4.2 Substancias sujeitas & combustao espontanea.
Sélidos Inflamaveis 43 Substancias que, em contato com agua, emitem gases
' inflamaveis.
Substancias oxidantes: sdo substancias que podem, em
Classe 5 5.1 geral pela liberacéo de oxigénio, causar a combustéo de
Oxidantes outros materiais ou contribuir para isso.
5.2 Peroxidos organicos.
6.1 Substancias tdxicas.
Classe 6
Toéxicos/Infectantes 6.2

Substancias infectantes.

Classe 7
Material Radioativo

Artigo ou substancia que emite radiagao.

Classe 8
Substancias Corrosivas

S&o substancias que, por agdo quimica, causam severos
danos quando em contato com tecidos vivos ou, em caso
de vazamento, corroem materiais.

Classe 9

Substancias e Artigos
Perigosos Diversos,
incluindo substancias que
apresentam riscos para o
meio ambiente

S3ao aqueles que apresentam, durante o transporte, um
risco ndo abrangido por nenhuma das outras classes.

Fonte: FEPAM, 2021.
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1- Explosivo 2. Gases 3- Liquidos 4- Solidos

Inflamaveis Inflamaveis
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5- Oxidantes 6- Toxicos 7- Materiais

Infectantes Radioativos

Nimero ONU

8- Substancias 9- Substincias e
Corrosivas Artigos Perigosos Diversos

Figura 1 — Rétulos de risco e painel de seguranga
Fonte: ANTT, 2011.

1.3 ACIDENTES RODOVIARIOS E SEUS IMPACTOS NO MEIO AMBIENTE

Segundo a Organizagdo Mundial da Saude (2023), em 2021 ocorreram
aproximadamente 1,19 milhdo de mortes no transito em todo o mundo, representando
uma reducdo de 5% em relagcdo a 2010. Apesar desse progresso, ele ainda é
considerado insuficiente para alcangar a meta das Nagdes Unidas de reduzir pela
metade as mortes no transito até 2030. Um aspecto positivo, no entanto, € que essa
queda ocorreu mesmo diante do crescimento populacional, da duplicacdo da frota
global de veiculos e da expanséao das redes viarias no mesmo periodo.

Os acidentes rodoviarios, em sua maioria, sdo provocados pela imprudéncia
dos motoristas, pela ma conservagado das vias, pela manutencao inadequada dos
veiculos e pelo descumprimento da legislagéo vigente, como a pratica de sobrecarga
de veiculos. Além disso, os acidentes de transito configuram uma das principais
causas de mortes violentas no Brasil. Em 2023, foram registradas 34.881 mortes no
transporte terrestre. A Figura 2 apresenta a evolugéo dos ébitos no transito brasileiro
ao longo do periodo de 2013 a 2023 (CERQUEIRA et al., 2025).

Embora os numeros mais recentes revelem a gravidade do cenario, estudos
anteriores ajudam a compreender a origem desses acidentes. De acordo com
pesquisa do Instituto de Pesquisa Econdmica Aplicada (IPEA, 2015), os acidentes
ocorridos nas rodovias federais brasileiras em 2014 tiveram como principais causas a

falta de atengdo (32,6%), a velocidade incompativel (13,1%) e a ultrapassagem
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indevida (7,8%). Esses dados evidenciam que a maioria dos acidentes esta
relacionada a falhas humanas.

Braga Filho et al. (2024) destacam que os acidentes de transito geram impactos
significativos, ndo apenas do ponto de vista emocional, mas também social e
econdmico. Além das perdas humanas, as vitimas e seus familiares enfrentam
auséncias prolongadas no trabalho, sofrimento psicolégico e prejuizos que muitas
vezes nao podem ser mensurados. Do ponto de vista coletivo, os acidentes
representam um alto custo para os cofres publicos, incluindo despesas com
atendimento hospitalar, reabilitagdo, perda de produtividade, beneficios
previdenciarios, indenizagdes a terceiros, administracao de seguros, mobilizacdo de
agentes de transito, entre outros encargos diretos e indiretos relacionados a essas

ocorréncias.
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Figura 2 — Grafico: Mortes no transporte terrestre no Brasil (2013-2023)
Fonte: CERQUEIRA et al., 2025.

Os acidentes no transporte rodoviario de produtos perigosos requerem atengao
especial, devido ao elevado risco que representam, tanto para as vitimas quanto para
0 meio ambiente, em especial quando ocorrem em areas urbanas, em zonas florestais

ou nas proximidades de mananciais utilizados para a captacao de agua.
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Santos e Silva (2018) concluiram que:

O transporte de produtos perigosos deve ser fiscalizado e controlado
pelos 6rgéos responsaveis. A falta de preparo dos agentes envolvidos tanto
na circulagédo dessas substancias no pais como para ao atendimento em caso
de acidente, sdo responsaveis por potencializar os riscos associados a essas
substancias tdo importantes para economia do pais. E necessario que mais
recursos sejam mobilizados para a manutengao das estradas brasileiras, uma
vez que esse € o tipo de modal mais utilizado para o transporte no pais, assim
como € extremamente importante investimentos em treinamentos,
capacitagcédo e/ou ambientagcao dos responsaveis pelo transporte de produtos
perigosos no pais, uma vez que a maioria dos acidentes é causada por falha
humana e imprudéncia dos condutores. Além disso, é de extrema importancia
que haja maior fiscalizagao nas rodovias, seja com agentes capacitados ou
radares eletrbnicos, ja que o excesso de velocidade é uma das principais
causas de acidentes. (p.32).

A conclusado apresentada por Santos e Silva (2018) torna-se ainda mais
evidente diante de acidentes recentes envolvendo o transporte de produtos perigosos,
os quais reforgcam a necessidade urgente de fiscalizag&o rigorosa, capacitagao técnica
e investimentos estruturais. Um exemplo ocorreu em 23 de maio de 2024, quando um
caminhao-tanque carregado com oxigénio liquido pegou fogo e explodiu no municipio
de Vespasiano, em Minas Gerais. Segundo reportagem publicada pelo portal G1
(2024), o veiculo comegou a apresentar fumaga nas rodas durante o trajeto e, ao parar
em uma rua para averiguagao, foi tomado rapidamente pelas chamas, resultando em

uma exploséo de grande intensidade (Figura 3).

Figura 3 — Explos&o de caminh&o-tanque com oxigénio liquido
Fonte: G1, 2024.

A detonacdo provocou danos em estruturas proximas e afetou uma area de
cerrado, queimando grande parte da vegetacao. Apesar da gravidade do ocorrido, ndo

houve vitimas fatais. Esse episddio evidencia, de forma concreta, os riscos associados



21

ao transporte de substancias perigosas e refor¢ca a importancia de agdes preventivas,
como manutengao rigorosa da frota, qualificagdo dos motoristas e protocolos eficazes
de emergéncia. A analise deste caso da sera detalhada na sec¢ao de resultados deste
trabalho.

A literatura mostra que a divulgacéao de relatorios coma as causas de acidentes
é fundamental, ndo apenas como registro, mas também como forma de prevencéo.
Kletz (2013) aponta trés razdes principais para isso: a moral, pois quem possui
informagdes que podem evitar novos acidentes tem a obrigagao ética de compartilha-
las; a pragmatica, ja que a troca de experiéncias permite que empresas aprendam
umas com as outras; e a econdmica, porque a divulgacdo de medidas preventivas e
corretivas reduz a chance de reincidéncia e traz beneficios coletivos, inclusive para
concorrentes. Assim, a transparéncia nos relatos deve ser vista como parte essencial

da gest&o de seguranca, ajudando a reduzir danos humanos, sociais e ambientais.

1.4 MOTORISTAS, VEICULOS E VIAS

1.4.1 Motoristas

Para garantir a seguranga no transporte de produtos perigosos, uma série de
requisitos relacionados aos motoristas, aos veiculos, as vias deve ser atendida. Os
motoristas devem possuir Carteira Nacional de Habilitagao (CNH) nas categorias C,
D ou E, conforme o tipo de veiculo conduzido, ter idade minima de 21 anos, estar com
0 exame toxicolégico valido e ter concluido o curso de Movimentagéao e Operacao de
Produtos Perigosos (MOPP) (CONTRAN, 2020).

A Lei n° 13.103, de 2 de marco de 2015, conhecida como Lei do Motorista,
estabelece direitos e deveres especificos para os motoristas profissionais do
transporte rodoviario de cargas. Entre os principais pontos, estdo a obrigatoriedade
de intervalo minimo de 30 minutos para cada 5 horas consecutivas ao volante, o limite
de jornada diaria de trabalho de até 8 horas, com possibilidade de prorrogagédo por
mais 2 horas (ou até 4 horas em casos previstos em convengao ou acordo coletivo),
além da exigéncia de repouso minimo de 11 horas a cada 24 horas. A legislagéo
também reforga a responsabilidade dos empregadores quanto a organizagéo das

escalas e ao cumprimento das pausas, com o objetivo de preservar a seguranca viaria
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e a saude dos motoristas. Tais medidas visam reduzir a fadiga, uma das principais
causas de acidentes em rodovias (BRASIL, 2015).

Como demonstrado por Soliani e Silva (2022), a fadiga e a sonoléncia figuram
entre as principais causas de acidentes rodoviarios em escala global, sendo
particularmente relevantes entre motoristas profissionais. Em diversos paises, estima-
se que entre 20% e 50% dos acidentes estao relacionados ao cansago ao volante. Os
caminhoneiros, por passarem longos periodos dirigindo, formam um grupo
especialmente vulneravel a esse tipo de risco. A espera prolongada em filas de carga
e descarga, que contribui para jornadas extensas e compromete o tempo de
descanso, € outro fator agravante. Os autores destacam ainda que as condi¢cbes de
trabalho desses profissionais podem aumentar significativamente a probabilidade de
acidentes, especialmente quando a legislagcao ndo contempla uma abordagem efetiva
de seguranga viaria.

Arevisao conduzida por Soliani e Silva (2022) identificou trés principais fatores
associados a manifestagao da fadiga entre motoristas profissionais. O primeiro esta
relacionado ao sono: a restricdo do repouso afeta diretamente o ciclo circadiano,
impactando o nivel de fadiga experimentado pelos condutores. O segundo fator
envolve as condi¢gbes de trabalho, especialmente as jornadas irregulares, que
comprometem o sono restaurador. O terceiro fator diz respeito a saude do motorista,
sendo agravado por situagdes de estresse e condigdes laborais adversas, que nao
apenas afetam o bem-estar fisico e mental dos caminhoneiros, mas também colocam
em risco a seguranga nas rodovias.

As longas jornadas estdo associadas ao desenvolvimento de disturbios do
sono, lesdes fisicas e até doencgas cardiovasculares. Os autores destacam ainda que,
embora as atuais pesquisas estejam voltadas principalmente a prevencédo de
acidentes, ha necessidade de ampliar os estudos sobre a adaptagao das condigdes
de trabalho as inovagdes tecnoldgicas, como os sistemas de monitoramento da fadiga,
além de aprofundar a compreensao sobre a relacédo entre a saude dos motoristas e o
risco de acidentes (SOLIANI; SILVA, 2022).

Além da fadiga, que compromete diretamente a atengcao e o tempo de resposta
dos motoristas, outro fator de risco amplamente reconhecido no transporte rodoviario
de cargas é o uso de alcool e outras substancias psicoativas.

O consumo de bebidas alcodlicas entre caminhoneiros configura-se como um

fator de risco significativo para a seguranca no transito. De acordo com o estudo
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realizado em 2007 durante a Campanha Saude na Estrada, 73,3% dos motoristas de
caminhdo relataram ter consumido alcool nos ultimos doze meses, sendo que cerca
de um ter¢o apresentou padrdes de uso de risco, caracterizados pelo consumo de trés
a quatro doses, duas a quatro vezes por més. Esse comportamento € preocupante,
considerando que esses profissionais passam longos periodos dirigindo e operam
veiculos de grande porte, cuja condugdo exige atencdo constante e reflexos
adequados. A pesquisa aponta que o uso de alcool ocorre frequentemente nos
momentos de descanso, como uma estratégia de enfrentamento do estresse ou para
relaxamento, reforcando a necessidade de abordagens preventivas voltadas a esse
grupo vulneravel (PILLON et al., 2009).

O estudo destaca também a relevancia de politicas publicas, como a Lei n°
11.705/2008, que restringe o consumo e a venda de bebidas alcodlicas nas rodovias,
como medidas fundamentais para reduzir a incidéncia de acidentes associados ao
uso de substancias psicoativas. Diante dos fatos, reforca-se a importancia de
campanhas educativas, fiscalizagdo efetiva e suporte psicossocial aos motoristas
profissionais (PILLON et al., 2009).

A ocorréncia de fadiga e o consumo de bebidas alcodlicas entre motoristas
profissionais revelam falhas que ultrapassam o comportamento individual,
evidenciando a auséncia de uma cultura organizacional voltada a seguranca. A
presséo por produtividade, aliada a jornadas exaustivas, incentiva condutas de risco,
como O excesso de velocidade, a negligéncia na realizagdo de checklists de
seguranga e o uso inadequado ou inexistente de Equipamentos de Protecao Individual
(EPIs). Sem treinamentos continuos e capacitacdo adequada, motoristas acabam
expostos a situagdes que comprometem nido apenas sua integridade, mas também a
segurancga de toda a operagao logistica, especialmente quando se trata do transporte
de produtos perigosos.

Segundo Palafoz e Duarte (2023), a precarizagao das relagdes de trabalho e a
intensificacdo da jornada afetam diretamente o estado fisico e emocional dos
condutores, levando ao aumento da fadiga, da exposicdo ao uso de substancias
psicoativas e da adogao de praticas inseguras nas estradas. Os autores destacam
que a auséncia de acompanhamento por parte das empresas e a caréncia de politicas
de valorizagado profissional contribuem para a banalizagdo de condutas de risco,
refletindo em acidentes com alto potencial de dano. Nesse cenario, torna-se essencial

implementar treinamentos regulares, politicas de prevencao baseadas em evidéncias
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e mecanismos de fiscalizagao e auditoria que garantam o cumprimento de normas de

seguranca viaria e ocupacional.

1.4.2 Veiculos

A operagao com veiculos de transporte de produtos perigosos exige padroes
elevados de seguranga e confiabilidade. Assim como os motoristas, os veiculos
também devem atender a uma série de requisitos e possuir documentagao especifica
para estarem aptos a operar. Conforme a Superintendéncia de Fiscalizagdo de
Servicos de Transporte Rodoviario de Cargas e Passageiros (2021), os principais
documentos sao: Certificado para o Transporte de Produtos Perigosos (CTPP),
Certificado de Inspegao para o Transporte de Produtos Perigosos (CIPP) e Certificado
de Inspecéo Veicular (CIV). Esses documentos tém validade, e sua renovagao é
realizada em Organismos de Certificagdo de Produtos (OCP) e Organismos de
Inspecao Acreditados (OIA), sob a responsabilidade do INMETRO. Outro documento
obrigatério € o Cadastro Técnico Federal (CTF) que é um registro obrigatério junto ao
IBAMA.

A implementagcdo de planos de manutengdo preventiva e corretiva bem
estruturados é fundamental para garantir a seguranga e a confiabilidade dos veiculos.
De acordo com Santos et al. (2024), a aplicacdo de estratégias de manutencéo que
incluam agdes programadas e emergenciais, apoiadas por metodologias como a
FMEA (Failure Mode and Effects Analysis), permite antecipar falhas criticas, minimizar
o tempo de inatividade da frota e prolongar a vida util dos ativos.

Essa abordagem é especialmente relevante em frotas que operam com
substancias inflamaveis, téxicas ou corrosivas, onde falhas operacionais podem gerar
consequéncias ambientais severas e riscos a vida humana. Além disso, o uso de
indicadores de desempenho torna possivel acompanhar custos, retrabalhos e
qualidade das pegas utilizadas, oferecendo a gestdo subsidios para decisdes
assertivas e sustentaveis.

Paralelamente, os avangos tecnoldgicos oferecem recursos essenciais a
seguranga ativa dos motoristas, especialmente em longas jornadas e em ambientes
de risco elevado. Sistemas como sensores de permanéncia em faixa, cameras on
board, freios ABS, controle eletrbnico de estabilidade com antitombamento (T-EBS),

sensores de ponto cego e rastreadores com monitoramento em tempo real da
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velocidade, capazes de emitir alertas automaticos em caso de desvios ou excessos,
sao ferramentas indispensaveis para evitar acidentes. Também se destaca o uso do
rotograma falado, que auxilia na orientagdo continua do condutor durante a rota,
reduzindo riscos de desatencao.

Dentre essas tecnologias, merece atengao o sensor de fadiga, que utiliza visao
computacional para monitorar, em tempo real, os sinais de sonoléncia do condutor,
como a taxa de piscadas e o fechamento prolongado dos olhos. Esse sistema é capaz
de emitir alertas e recomendar pausas, sendo uma solugcao inovadora para reduzir
acidentes causados por fadiga ao volante (SILVA et al., 2020). Além da sonoléncia,
sensores mais avangados também conseguem identificar comportamentos de risco,
como o uso de cigarro, distragdes visuais, auséncia do cinto de seguranga, camera
obstruida e o uso indevido do celular durante a condugado (Figura 4). Esses
dispositivos utilizam recursos de real learn machine e pontos faciais para analisar, de
maneira eficiente, sinais visuais que indicam possiveis situagdes de risco. A coleta
continua dessas informagdes contribui para gerar dados estatisticos que auxiliam as

liderancas nas agdes de reorientagao e programas de reciclagem dos motoristas.

Camera

Obstruida

Figura 4 — Sistema de monitoramento de fadiga
Fonte: Maxtrack, 2022.

1.4.3 Vias

A qualidade das vias de transporte exerce influéncia direta sobre a seguranga

dos usuarios, a eficiéncia logistica e o risco de acidentes, especialmente no caso do
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transporte de cargas perigosas. No Brasil, muitos trechos rodoviarios apresentam
pavimentacdo deteriorada, sinalizagado insuficiente e deficiéncias estruturais, o que
compromete nao apenas o fluxo regular de veiculos, mas também aumenta a
exposicao a sinistros. A auséncia de manutengao preventiva das estradas, associada
a sobrecarga de veiculos e a falta de fiscalizagdo, contribui para a elevagao dos
indices de acidentes, além de gerar impactos ambientais e econd6micos consideraveis.
Nesse cenario, a infraestrutura viaria deficiente torna-se um dos fatores agravantes
da inseguranga no transito rodoviario.

O estudo de Andrade e Calheiros (2018), que analisou a BR-101 no trecho
alagoano, evidencia que determinadas areas ao longo da rodovia sdo potencialmente
perigosas para o transporte de produtos perigosos devido a ma conservagao da via,
presenca de curvas acentuadas e auséncia de acostamento. O artigo ressaltou que
essas condi¢cdes estruturais elevam significativamente o risco de tombamentos e
vazamentos, especialmente em ftrechos que atravessam areas urbanas ou
ambientalmente sensiveis. Além disso, 0 mapeamento dessas zonas criticas permite
identificar pontos prioritarios para intervencao e reforca a necessidade de politicas
publicas voltadas a recuperacao e manutengao continua das rodovias, como parte de
uma estratégia integrada de seguranca viaria.

Em dezembro de 2024, foi noticiado em rede nacional um grave acidente
envolvendo o colapso de uma ponte no estado do Tocantins (Figura 5). Entre os
veiculos atingidos estavam trés caminhdes que transportavam 76 toneladas de acido
sulfarico e 22 mil litros de defensivos agricolas, os quais cairam no rio Tocantins
juntamente com automoveis de passeio (G1, 2024). O Instituto Brasileiro do Meio
Ambiente (IBAMA) confirmou a existéncia de fissuras em um dos tanques contendo
acido sulfurico, identificadas por mergulhadores, o que levantou a suspeita de
vazamento no rio (VEJA, 2025).

Em nota conjunta, o IBAMA, a Agéncia Nacional de Aguas e Saneamento
Basico (ANA) e o Ministério do Meio Ambiente e Mudancga do Clima (MMA) informaram
que, nas andlises realizadas entre dezembro de 2024 e janeiro de 2025, ndo foram
detectados indicios de contaminagdo da agua, mas alertaram que O risco
permaneceria enquanto os recipientes estivessem submersos (BRASIL, 2025). Em
contraponto, reportagem da Reporter Brasil relatou que galbes de agrotoxicos

chegaram a percorrer até 300 quildmetros rio abaixo, aumentando a preocupagéo com
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a seguranga ambiental e com os impactos potenciais sobre comunidades ribeirinhas
e a biodiversidade local (FREITAS; JUNQUEIRA, 2025).

Figura 5 — Ponte entre Maranhao e Tocantins que desabou
Fonte: G1, 2024.

Diante do exposto, evidencia-se que as condigdes estruturais das vias exercem
papel importante na prevenc¢ao de acidentes, especialmente no transporte de produtos
perigosos. A ma conservagéo do pavimento, a auséncia de sinalizagao adequada e a
vulnerabilidade de pontos criticos, como pontes e curvas acentuadas, agravam
significativamente os riscos a seguranca nas rodovias. Casos recentes, como 0
colapso da ponte sobre o Rio Tocantins, ressaltam a urgéncia de investimentos em
infraestrutura e manutengado continua. A gestdo eficiente das rodovias, aliada ao
mapeamento de areas de risco, deve integrar estratégias preventivas, servindo como

base para a adogédo de normas como a ISO 39001.

1.5 1SO 39001: SISTEMA DE GESTAO DA SEGURANGA VIARIA

A 1SO 39001 é uma norma internacional que estabelece os requisitos para um
sistema de gestdo da seguranga viaria, com foco na redugcdo de mortes e lesdes
graves causadas por acidentes de transito. Voltada a organizagbes que interagem
com o sistema rodoviario, propde a identificagcdo de riscos, a definigdo de metas e a
implementagéo de agdes preventivas. Estruturada no ciclo PDCA (Planejar, Executar,
Verificar e Agir), promove a melhoria continua da segurancga no transito por meio de

praticas sistematizadas e integradas a estratégia institucional (ABNT, 2015).
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Quando se trata de legislagéo, 79 paises ainda ndo possuem normas minimas
de seguranca veicular, e a maioria continua priorizando os carros em vez do transporte
publico, do ciclismo e da caminhada. Estima-se que os acidentes de transito causem
perdas econbmicas que variam entre 1% e 6% do PIB de um pais (OMS, 2023).

Nesse contexto, a norma surge como uma ferramenta estratégica, orientando
organizagdes publicas e privadas na formulagédo de politicas, metas e a¢des voltadas
a reducao de mortes e lesdes graves no transito.

Ao adotar a norma, as instituicbes passam a integrar a seguranga viaria em
seus processos decisorios e operacionais, promovendo uma cultura de prevengao e
responsabilidade compartilhada. Sua implementacéo € especialmente relevante em
paises que enfrentam altos indices de sinistros e carecem de politicas publicas
eficazes, como apontado no relatério da OMS.

A prépria Norma ISO 39001 especifica:

Esta Norma especifica os requisitos para um sistema de gestdo de
seguranga viaria (SV), para permitir que uma organizagao que interage com
o sistema viario reduza as mortes e lesdes graves relacionadas a acidentes
de transito que ela pode influenciar. Os requisitos desta Norma incluem o
desenvolvimento e a implementacdo de uma politica da SV apropriada, o
desenvolvimento de objetivos da SV e os planos de agéo, que levam em
consideragao requisitos legais e outros requisitos que a organizagdo adota, e
informacdes sobre elementos e critérios relacionados com a SV que a
organizagao identifica como aqueles que ela pode controlar e aqueles que ela
pode influenciar.

(ABNT, 2015, p.1).

Além da definicdo apresentada pela norma, especialistas destacam que a ISO
39001 possui estrutura compativel com outras normas de gestado, como a ISO 9001 e
a SO 14001, o que facilita sua integracdo nos processos organizacionais (SANCHEZ -
TOLEDO LEDESMA; BARRAZA SANCHEZ, 2015). Seus requisitos sdo genéricos e
adaptaveis a diferentes contextos, sendo aplicaveis desde empresas de transporte até
instituicdes de ensino e comércio. Entre os principais elementos estao os fatores de
desempenho relacionados a seguranga, como a exposi¢cao ao risco (volume de trafego
e distancia percorrida), os resultados (numero de mortes e feridos graves) e os
resultados intermediarios (uso de equipamentos de seguranga, manutengdo de
veiculos, conduta dos motoristas, entre outros). A aplicagdo da norma contribui ndo

apenas para a preservagdo da vida, mas também para a reducdo de custos
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operacionais, fortalecimento institucional e consolidag&o de praticas organizacionais
responsaveis.

A seguir, serdo apresentados os principais requisitos da norma, que orientam a
implementacéo eficaz de um sistema de gestdo voltado a seguranga no transito.
Esses requisitos foram desenvolvidos com base em evidéncias técnicas e boas
praticas internacionais. A ISO 39001 abrange diretrizes aplicaveis a organizagdes
publicas e privadas, incluindo empresas, 6rgaos governamentais e condutores de
veiculos, reconhecendo que todos os envolvidos no sistema viario tém
responsabilidade na mitigacdo dos riscos e na promog¢ao de um transito mais seguro
(ABNT, 2015).

1.5.1 Requisitos da Norma ISO 39001

1.5.1.1 Contexto da Organizagao

A organizacao deve identificar os fatores internos e externos que influenciam
sua capacidade de alcangar os resultados pretendidos em seguranga viaria, bem
como as partes interessadas e seus respectivos requisitos relevantes. Também é
necessario reconhecer o seu papel no sistema viario, identificando os processos,
atividades e fungbes que possam impactar a seguranca, além de determinar a
sequéncia e a interacdo entre esses elementos. Deve, ainda, estabelecer,
implementar, manter e melhorar continuamente um sistema de gestdo da seguranga
viaria, incluindo os processos necessarios e suas interagcdes, conforme os requisitos
definidos pela Norma ISO 39001 (ABNT, 2015).

1.5.1.2 Lideranca

Alideranga exerce papel central na implementacgéao eficaz do sistema de gestao
da seguranga viaria conforme a ISO 39001. Cabe a alta administragdo demonstrar
comprometimento ativo, assegurando que a politica e os objetivos da area de
seguranga estejam alinhados a diretriz estratégica da organizagdo e devidamente
integrados aos seus processos de negocio. Esse envolvimento inclui a

disponibilizagao de recursos, o estabelecimento de objetivos de longo prazo voltados
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a eliminacdo de mortes e lesdes graves no transito, bem como a definicdo de metas
intermediarias que orientem a atuagao institucional.

A norma também exige que a lideranga atue de forma colaborativa com as
partes interessadas e promova a adog¢do de processos transparentes, com
engajamento em todos os niveis organizacionais. Inclusive, destaca-se a
responsabilidade da alta dire¢do em comunicar a importancia da gestao da segurancga,
garantir o cumprimento dos requisitos legais aplicaveis e promover uma cultura de
melhoria continua.

A politica da seguranca viaria, por sua vez, deve ser coerente com a finalidade
da organizagao, fornecer base para o estabelecimento de metas, refletir o
compromisso com o atendimento as exigéncias legais e estar acessivel as partes
interessadas. Por fim, a lideranga deve assegurar a atribuicdo clara de fungdes,
responsabilidades e autoridades dentro da organizagdo, garantindo que o
desempenho do sistema seja monitorado, relatado e ajustado conforme necessario

para atingir os resultados pretendidos (ABNT, 2015).

1.5.1.3 Planejamento

O planejamento inicia com uma analise do desempenho atual da organizagao
em seguranga viaria, considerando seu contexto, riscos e oportunidades. Em seguida,
sao definidos os objetivos e metas, alinhados a politica institucional e as capacidades
operacionais da organizagdo. Essa etapa inclui a elaboragao de planos de agao que
descrevem o que sera feito, 0s recursos necessarios, 0s responsaveis, 0s prazos € 0s
critérios de avaliagao dos resultados.

A norma também orienta que o planejamento incorpore os dados mais
relevantes da operagao e as contribuicbes das partes interessadas, garantindo a
eficacia das acdes e promovendo a melhoria continua do sistema. Deve-se ainda
considerar fatores externos que impactam a seguranga, como infraestrutura,
comportamento dos usuarios e legislacédo vigente, assegurando que os planos

estejam integrados aos processos organizacionais existentes (ABNT, 2015).
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1.5.1.4 Suporte

O requisito de suporte da ISO 39001 destaca os elementos essenciais para a
implementacéao eficaz do sistema de gestdo da seguranca viaria. A organizagao deve
assegurar a coordenacgao entre suas fungdes internas e com as partes interessadas,
disponibilizando os recursos necessarios, como pessoal qualificado, infraestrutura,
tecnologia e suporte financeiro. Também deve garantir a competéncia das pessoas

envolvidas, por meio de formacao, experiéncia e agdes corretivas, quando necessario.

A conscientizagao dos colaboradores sobre a politica de segurancga viaria, sua
importancia e os riscos da ndo conformidade é fundamental. Cabe ressaltar que a
norma exige uma comunicagao clara, tanto interna quanto externa, envolvendo os
objetivos, agdes e aprendizados relacionados a seguranga no transito. Por fim, a
gestdo adequada da informacdo documentada, com controle de criagdo, acesso,
revisao e atualizagao, € indispensavel para assegurar a integridade e a disponibilidade

dos dados que sustentam o sistema (ABNT, 2015).

1.5.1.5 Operacéao

A etapa operacional exige que a organizagao planeje, implemente e controle
seus processos de forma alinhada aos objetivos e metas estabelecidos. E necessario
definir critérios para a execugao das atividades, aplicar os controles correspondentes
e manter registros que comprovem a conformidade com o que foi planejado.
Mudangas devem ser gerenciadas, e eventuais alteragdes nao previstas precisam ser
avaliadas quanto aos impactos, com acdes corretivas adotadas sempre que
necessario.

Também ¢é fundamental garantir que processos terceirizados estejam sob
controle. Além disso, a organizagdo deve estar preparada para responder a
emergéncias, como acidentes com mortes ou lesdes graves, revendo e testando
periodicamente seus procedimentos de resposta para assegurar eficacia nas agcdes
adotadas (ABNT, 2015).
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1.5.1.6  Avaliacdo de Desempenho

A avaliagdo de desempenho exige que a organizagao defina o que sera
monitorado e medido, com quais métodos, em que momentos e como os resultados
serdao analisados. Isso garante uma verificagcado sistematica da eficacia das agdes
implementadas e da conformidade com os requisitos legais e outros compromissos
assumidos. A investigacao de acidentes e incidentes graves deve ser conduzida de
forma oportuna, permitindo identificar causas controlaveis e oportunidades de
prevencdo. Da mesma forma, auditorias internas precisam ser realizadas em
intervalos planejados para verificar se o0s processos atendem aos critérios
estabelecidos e estido sendo corretamente aplicados. Por fim, a alta administracio
deve revisar periodicamente todo o sistema de gestdo, considerando dados de
desempenho, mudangas no contexto organizacional e oportunidades de melhoria,

assegurando sua adequacao e efetividade ao longo do tempo (ABNT, 2015).

1.5.1.7 Melhoria

A melhoria do sistema de gestdo depende da capacidade da organizacéo de
reagir as nao conformidades, corrigindo desvios, tratando consequéncias,
investigando causas para evitar recorréncias e dando publicidade apés a identificagcao
da causa raiz do acidente. Devem ser adotadas acdes corretivas proporcionais a
gravidade do problema, com verificagéo de sua eficacia. E essencial manter registros
que comprovem essas etapas. De forma continua, a organizacédo deve aprimorar seus
processos com base em auditorias, analises de desempenho, revisbes gerenciais e

licdes aprendidas, fortalecendo o sistema e reduzindo riscos no transito (ABNT, 2015).

Diante do cenario exposto, observa-se que os acidentes envolvendo o
transporte rodoviario de produtos perigosos representam riscos significativos a vida,
ao meio ambiente e a infraestrutura viaria. Fatores como a condi¢cdo das rodovias, o
comportamento dos motoristas, a manutencgao dos veiculos e a auséncia de sistemas
integrados de gestdo contribuem para a ocorréncia de sinistros com potencial de
impacto ambiental. Nesse contexto, a implementagédo de sistemas de gestdo da
qualidade e da segurancga no transporte, como a ISO 39001, surge como ferramenta

estratégica para mitigar esses riscos.
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O presente estudo tem como objetivo geral analisar a importancia da adogao
de sistemas integrados de gestdo da qualidade e da seguranga viaria e propor
ferramentas que contribuam para a mitigagcado dos riscos ambientais decorrentes de
acidentes no transporte rodoviario de produtos perigosos.

Como objetivos especificos, pretende-se: avaliar a cultura de segurancga,
entendida como o conjunto de valores, percepcgdes, atitudes e comportamentos
adotados pelos motoristas em relacdo a prevengao de acidentes, por meio de uma
pesquisa aplicada aos condutores que realizam a distribuicdo de gases medicinais e
industriais; verificar a associacédo entre os dados obtidos na pesquisa e os registros
de violagcdes e acidentes do mesmo grupo, fornecidos pelas transportadoras
envolvidas na operagao; propor uma cartilha educativa destinada aos motoristas, com
o intuito de ampliar o conhecimento sobre o sistema de gestdo da seguranga viaria e
apontar oportunidades de melhoria; e, por fim, analisar um acidente no transporte de
produtos perigosos com impacto ambiental, destacando como um plano de agéao
robusto pode contribuir ndo apenas para a prevencgao de novos eventos, mas também

para a protecao da biodiversidade e dos ecossistemas afetados.

2. MATERIAIS E METODOS

O presente estudo teve como cenario uma operacgao de distribuicdo de gases
medicinais e industriais, com atuagao nas regides Nordeste, Centro-Oeste, Sudeste e
Sul do Brasil. Essa operagao estava estruturada em duas modalidades: a primeira,
voltada a distribuicdo de liquidos a granel; e a segunda, direcionada ao varejo, por
meio da entrega de cilindros. Foi analisada a cultura de seguranga dos motoristas
profissionais (maiores de idade, ambos os géneros, excluindo os maiores de 65 anos
para reduzir potenciais vieses relacionados a limitagao cognitiva, maior suscetibilidade
a fadiga e diferengas nas condicbes de saude que poderiam interferir na analise
comportamental) de trés empresas de transporte distintas, que integram essa
operagao: duas atuantes na distribuicdo de liquidos a granel e uma especializada na
distribuicdo de cilindros. Estas empresas foram aqui denominadas como
Transportadora A, Transportadora B e Transportadora C, a fim de preservar a
confidencialidade de seus dados operacionais.

A Transportadora A atua na distribuicdo de liquidos a granel na regido sul, com

base principal em Curitiba/PR e filial em Canoas/RS. Utiliza carretas-tanque e
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caminhdes-tanque e iniciou suas operagdes em margo de 2025. Seus veiculos
maiores circulam predominantemente em estradas, realizando entregas

intermunicipais e interestaduais e o caminhao-tanque atua em areas urbanas.

A Transportadora B atua na distribuicdo de cilindros nas regides sul, centro-
oeste e nordeste, enquanto no sudeste opera exclusivamente em Sao Paulo. Utiliza
apenas caminhdes de carroceria e concentra suas operacdes em areas urbanas. E

uma transportadora antiga no contrato e bastante experiente no ramo.

A Transportadora C atua na distribuicdo de liquidos a granel nas regides
sudeste, principal mercado da empresa de gases, e nordeste. E a maior
transportadora do contrato, responsavel por cerca de 58% do total de quildmetros
rodados. Utiliza carretas-tanque nas entregas intermunicipais e interestaduais,

circulando em estradas e seus caminhdes-tanque atuam em areas urbanas.

A cultura de segurancga pode ser definida como o conjunto de valores, crengas,
percepgcdes e praticas compartilhadas por motoristas, gestores e contratantes em
relacdo a prevengao de riscos e acidentes. Ela se manifesta no modo como os
individuos percebem a importancia da seguranga, criando uma consciéncia coletiva
de segurancga, envolvendo todos os niveis da organizacdo (MISAILIDIS, BOARETTO,
2016).

A forma escolhida para medir a cultura de seguranga na operagao de
distribuicdo de gases medicinais e industriais foi a realizacdo de uma pesquisa
composta por perguntas baseadas nos requisitos da ISO 39001, com o objetivo de
avaliar o conhecimento e o nivel da cultura de seguranga dos motoristas. A
participagcdo foi voluntaria, anénima e ocorreu mediante aceite formal. As
transportadoras envolvidas concordaram em participar por meio da assinatura do
Termo de Vinculo da Instituicdo Coparticipante (TVCI). Todos os motoristas receberam
o Termo de Consentimento Livre e Esclarecido (TCLE) para leitura e aceite. Apds o
consentimento, o participante teve acesso a um questionario on-line composto por 26
(vinte e seis) questdes de multipla escolha, com tempo estimado de dez minutos para
resposta.

O questionario foi elaborado pelo pesquisador especificadamente para este
projeto, o embasamento tedrico para a pesquisa foi a Lei n° 14.874 de 28 de maio de
2024, que dispoe sobre a pesquisa com seres humanos e institui o Sistema Nacional
de Etica em Pesquisa com Seres Humanos, RESOLUCAO N° 466, DE 12 DE
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DEZEMBRO DE 2012 do Ministério da Saude, Conselho Nacional de Saude, que
regulamenta pesquisas envolvendo seres humanos e Resolugdo n° 196/96, do
Conselho Nacional de Saude, do Ministério da Saude. A coleta de dados da pesquisa
sO teve inicio apos a aprovagdo do CEP/CONEP (CAAE n° 89496325.7.0000.5513).

Os riscos aos participantes da pesquisa foram classificados como minimos,
consistindo basicamente em possivel desconforto ao responder as questdes ou por
nao familiaridade com o tema abordado. Para mitigar esses riscos, foi garantido o
direito de o participante recusar-se a responder qualquer pergunta ou interromper sua
participagao a qualquer momento, sem qualquer prejuizo. A participagao foi voluntaria,
com a devida apresentacdo e assinatura do Termo de Consentimento Livre e
Esclarecido (TCLE), no qual estavam descritos os objetivos da pesquisa, a
confidencialidade dos dados, o anonimato dos participantes e o respeito integral a sua

autonomia.

O aplicativo utilizado para a aplicagdo da pesquisa foi o Microsoft Forms, e o
link do questionario (https://forms.office.com/r/b2ApuRThMV) foi divulgado pelas
transportadoras por meio de seus grupos de comunicagao no aplicativo WhatsApp. O
TCLE ficou a disposicdo dos participantes no aplicativo Google Forms
(https://docs.google.com/document/d/1gqukKOTINV7ALKZtDGOcUtweASJQBX6 _gRb
eGBOVNXcl/edit?usp=sharing). A pesquisa ficou disponivel por 10 (dez) dias. Os

dados foram analisados pelo pesquisador e utilizados para a elaboragdo de um

diagnostico do grupo de motoristas participantes.

A comparacao dos dados da pesquisa foi realizada com os indices de violagdes
de direcdo e comportamentais (excesso de velocidade em pista seca e molhada,
freada brusca, fadiga, desatencdo e uso do celular) e acidentes registrados e
fornecidos pelas transportadoras em abril e maio de 2025. As violagdes de diregéo
sao captadas através da telemetria online e as violagbes comportamentais séo
captadas pelo sensor de fadiga, ambos equipamentos ficam embarcados nos
caminhdes, os acidentes sao informados pelos proprios motoristas as
transportadoras, conforme norma interna. O objetivo foi verificar possiveis

associagdes entre as violagdes e acidentes com a capacidade técnica dos motoristas.

Todos os indicadores foram padronizados por milhdo de quildmetros rodados

com o objetivo de assegurar a comparabilidade dos dados em uma mesma ordem de


https://docs.google.com/document/d/1gquK0T1Nv7ALKZtDG0cUtweASJQBX6_qRbeGBOVNXcI/edit?usp=sharing
https://docs.google.com/document/d/1gquK0T1Nv7ALKZtDG0cUtweASJQBX6_qRbeGBOVNXcI/edit?usp=sharing
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grandeza, neutralizando diferengas operacionais na distancia percorrida por cada
transportadora. Para melhor compreender essas relagdes e a progressao dos eventos
de risco observados, os resultados obtidos foram analisados a luz da Piramide de Bird,
com o objetivo de verificar a aderéncia dos resultados empiricos ao modelo tedrico de
progressao de riscos proposto pela Piramide de Bird.

A Piramide de Bird, também conhecida como Piramide da Seguranca, é uma
ferramenta estatistica desenvolvida pelo engenheiro Frank Bird com o objetivo de
demonstrar a relagdo entre comportamentos inseguros, incidentes e acidentes. Na
década de 1960, Bird conduziu um estudo estatistico envolvendo 1.753.498 acidentes,
analisados em 297 empresas norte-americanas que empregavam aproximadamente
1.750.000 trabalhadores. A partir dessa analise, foi identificada a seguinte proporgao
(Figura 6): um acidente grave é precedido por dez acidentes menores, que por sua
vez sao precedidos por trinta acidentes com perda de propriedade, os quais sao
precedidos por seiscentos incidentes ou quase acidentes relacionados a
comportamentos ou condigdes inseguras (FERRARI, 2006).

Essa estrutura hierarquica demonstra que eventos graves séo precedidos por
falhas e comportamentos inseguros, reforgcando a importancia da prevengao nos
niveis inferiores da piramide. Assim, a Piramide de Bird consolidou-se como
ferramenta essencial na gestdo da segurancga, orientando agdes proativas voltadas a

mitigacao de riscos e a prevengao de acidentes.

Piramide de Bird

m Acidentes sérios
Acidentes menores

Acidentes com perda de
propriedade

H Incidentes menores ou
quase acidente

Figura 6 — Piramide de Bird
Fonte: FERRARI, J. A. et al., 2006.
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Para a construgdao da Piramide de Bird de cada transportadora, foram
assumidas algumas premissas: os acidentes graves ou lesbes graves foram
considerados o topo da piramide; os acidentes médios ou lesbes leves, a camada 2
(abaixo do topo); os acidentes leves ou sem lesdo, a camada 3; e a soma das
violagdes de diregao e violagbes comportamentais, a base da piramide.

Os resultados obtidos na pesquisa e na coleta de violagdes e acidentes foram
tratados em uma planilha no Microsoft Excel aplicando o método de analise
multicritério de decisdo (MCDA) para ranqueamento das transportadoras, a
abordagem esta em linha com o Weighted Sum Model (WSM), um método classico de
decisdo multicritério (TRIANTAPHYLLOU, 2000).

Na pesquisa, as perguntas foram divididas em objetivas (peso 1), voltadas a
medir o grau de conhecimento técnico dos motoristas, € em perguntas-chave (peso
2), destinadas a verificar a relagcdo entre motoristas e transportadoras. A
transportadora com melhor desempenho recebeu 3 pontos, a segunda colocada 2
pontos e a terceira 1 ponto. Em seguida, a pontuacido foi multiplicada pelo peso
atribuido a questdo, resultando na identificagdo da transportadora com melhor
desempenho.

Em paralelo, avaliou-se o0 desempenho quanto as violagdes e acidentes. Nesse
caso, consideraram-se: violagdes de diregcdo e comportamentais (peso 1), acidentes
leves ou sem lesdo (peso 3), acidentes médios ou com lesdes leves (peso 5) e
acidentes graves ou com lesdes graves (peso 7). Aplicou-se a mesma logica de
pontuacao (3, 2 e 1 pontos), multiplicada pelos respectivos pesos, para identificar o
desempenho de cada transportadora.

Com os ranqueamentos realizados foram construidos graficos integrando
dados da pesquisa, violagbes e acidentes, com o objetivo inicial de verificar a
associagao (ou nao) entre a cultura de seguranga e os registros de violagdes e
acidentes.

Para a elaboragao da cartilha de seguranca viaria (Apéndice Il), adotaram-se
como referéncia os requisitos da norma ISO 39001, que orienta a implementacéo de
sistemas de gestado voltados a reducéo de acidentes de transito. O material foi redigido
em linguagem coloquial, com o intuito de assegurar a compreensao pelos motoristas,
independentemente de seu nivel de escolaridade ou familiaridade com termos

técnicos.
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O conteudo foi organizado de maneira didatica, contemplando desde os
principios gerais da gestdo da segurancga viaria até orientagdes praticas aplicaveis as
atividades diarias dos condutores. Foram incluidos exemplos de situacdes recorrentes
no transporte rodoviario de produtos perigosos, recomendagdes de diregao defensiva,
cuidados relacionados a fadiga, manutengao preventiva e utilizagdo de equipamentos
de seguranca. Além disso, constaram orientagdes relativas ao cumprimento de
normas internas das transportadoras e as legislagbes vigentes, reforgando a
responsabilidade do motorista na prevencao de acidentes.

Adefinicdo do conteudo considerou os resultados da pesquisa realizada. Dessa
forma, a cartilha foi estruturada como um instrumento de alinhamento entre gestéao e
operagao, visando ao fortalecimento da cultura de seguranca no transporte rodoviario
de produtos perigosos.

A andlise do acidente envolvendo o caminh&o-tanque de oxigénio liquido foi
conduzida a partir de diferentes fontes documentais e técnicas. Foram utilizados: o
relatorio de investigagao elaborado pela equipe de segurangca da empresa de gases;
o laudo pericial emitido pela empresa Nucleo Pericias; o relatério de atendimento
emergencial produzido pela empresa RG Response, ambas contratadas pela
transportadora responsavel; e imagens de satélite, obtidas antes e apos a explosao,
por meio do sistema Copernicus Browser. Este sistema, de acesso livre e gratuito,
disponibiliza dados do satélite Sentinel-2 do programa Copernicus da Unido Europeia,
0 que permitiu a obtencédo de registros detalhados da area afetada para qualquer
interessado. A utilizagcdo combinada desses registros teve como finalidade fornecer
subsidios para a caracterizagdo do evento, bem como para a verificagao de possiveis
impactos ambientais, em especial quanto a recuperacao da biodiversidade no local

afetado.

3. RESULTADOS

3.1 CULTURA DE SEGURANCA

Um total de 350 motoristas foram convidados a participar da pesquisa; cinco
motoristas (1%) leram o Termo de Consentimento Livre e Esclarecido (TCLE) e ndo
aceitaram participar. Do restante, 49% acertaram 100% das questdes, enquanto 51%

erraram pelo menos uma.
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A pesquisa foi composta por vinte e seis perguntas: duas destinadas a
identificacdo da transportadora em que o motorista atuava e da sua regido de
operagao; sete perguntas-chave, elaboradas com o objetivo de avaliar a relagao entre
transportadora e motorista; e dezessete perguntas objetivas, direcionadas a medir o
conhecimento dos motoristas sobre os requisitos de seguranga da ISO 39001.

Na Figura 7, verificamos o percentual de motoristas por transportadora e a
distribuicdo deles em relagao as regides onde atuam. A regido Sudeste concentra o
maior contingente de motoristas, seguida pela regido Sul e pelas demais regides.
Observa-se que a Transportadora A é predominante na regido Sul, a Transportadora
B apresenta atuacao diversificada, enquanto a Transportadora C € predominante na

regidao Sudeste.

Motoristas por Transportadora % de Motoristas por Regido
4,6%

13,6%
’ 0,9%
53%
53,3%
®m Transp. A ® Transp. B Transp. C ® Centro-Oeste ® Nordeste ® Norte = Sudeste m Sul
Transportadora A Transportadora B
3,6% 1,8% 3,8%

45,3%

m Centro-Oeste Sudeste mSul m Centro-Oeste  ® Nordeste Sudeste m Sul

Transportadora C
7,1% 5,4%

12,5%
’ 1,6%

73,4%

m Centro-Oeste M Nordeste ™ Norte ® Sudeste ® Sul

Figura 7 — Grafico: Percentual de motoristas por transportadora e por regido
Fonte: Elaborado pelo autor.
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Os percentuais totais de acerto das perguntas objetivas e das perguntas-chave

para todos os motoristas, encontram-se apresentados nas Tabelas 1 e 2. A integra da

pesquisa, acompanhada de seu gabarito, esta disponivel no Apéndice | deste trabalho.

A pesquisa evidenciou que os motoristas possuem uma cultura de seguranca

consistente, sustentada por seus conhecimentos técnicos voltados a prevencao de

acidentes.

Tabela 1 — Percentual de acertos nas perguntas objetivas
Perguntas objetivas % Acerto
A pressa para cumprir prazos pode aumentar os riscos no trénsito? 93,0%
Quais EPIs vocé costuma usar? 93,0%
O que & um “fator de risco” no transito? 94,5%
Em uma rodovia onde o limite de velocidade € de 50 km/h, qual limite deve ser respeitado? 95,1%
A seguranca vidria € responsabilidade de quem? 96,8%
océ conhece essa politica e sabe como ela se aplica ao seu trabalho? 98,3%
Vocé ja participou de treinamentos sobre direcdo segura? 98,6%
O que voceé faz quando esta cansado e esta dirigindo? 99,1%
Usar Equipamentos de Protecdo Individual (EPI) a0 manusear produtos perigosos é: 99,4%
A sua empresa possui uma politica de seguranca viaria? 99,7%
Dirigir com sono é considerado um fator de risco? 99.7%
Usar o cinto de seguranga sempre que estiver dirigindo é: 100,0%
Planejar a rota ajuda a: 100,0%
Verificar freios, pneus e luzes antes da viagem é: 100,0%
Em caso de acidente com produto perigoso, quem deve ser avisado primeiro? 100,0%
O que deve ser feito em caso de acidente grave ou tombamento? 100,0%
O qgue mais contribui para um tréansito mais seguro? 100,0%
Fonte: Elaborado pelo autor.

Tabela 2 — Percentual de acertos nas perguntas-chave

Perguntas-chave % Acerto
A empresa oferece apoio psicoldgico em caso de acidente? 81,2%
Vocé costuma relatar situactes de risco encontradas na estrada? 82,3%
Vocé acredita que sua opinifio sobre seguranca € ouvida pela empresa? 91,0%
Apos um acidente ou quase-acidente, vocé conversa com a empresa sobre o0 ocorrido? 91,6%
A empresa realiza auditorias ou revisfes para verificar se as regras de seguranca estéo sendo seguidas? 94,5%
Vocé sente que pode contribuir com sugesties para melhorar a seguranca? 97,7%
Vocé é informado sobre mudancas nas rotas ou procedimentos de seguranga? 98,0%

Fonte: Elaborado pelo autor.
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3.2 ESTATISTICA DE ACIDENTES E VIOLAGOES

A analise estatistica realizada a partir das operacdes das Transportadoras A, B
e C, cujas identidades foram preservadas neste estudo por questbes de
confidencialidade, permitiu identificar padrées distintos de comportamento de risco
entre os motoristas. Os dados foram organizados em trés categorias principais:
acidentes, violagbes na diregao (freada brusca, pico de velocidade em pista seca e
pico de velocidade em pista molhada) e violagdes comportamentais (uso de celular,
desatencao, fadiga e fadiga com intervencao).

A seguir, serdo apresentados os dados referentes a operagcédo de cada
transportadora: a quilometragem percorrida (Tabela 3), o total de acidentes registrados
(Tabela 4), as violagdes de diregao (Tabela 5) e as violagdes comportamentais (Tabela
6). Com esses dados, foi possivel comparar os padrdes empiricos encontrados com
as proporgdes propostas pela Piramide de Bird, verificando até que ponto eles se

aproximam ou se afastam do modelo tedrico.

Tabela 3 — Quantidade de quildbmetros rodados por transportadora

Total Km Rodado por Transportadora abr mai Total

Transportadora A 374,842 389,312 764,154
Transportadora B 284,622 296,320 280,942
Transportadora C 869,244 949,459 1.818.702
Total 1.528.708 1.635.091 3.163.798

Fonte: Elaborado pelo autor.

Tabela 4 — Quantidade de acidentes por milhdo de quildmetros rodados

Transportadora A abril maio Total
Acidente Grave ou Lesdo Grave 2.7 2.6 26
Acidente Médio ou Les&o Leve 5 - 3
Acidente Leve ou sem Les&o 24 13 18
Transportadora B abril maio Total

Acidente Grave ou Lesdo Grave - - -
Acidente Médio ou Lesio Leve - - -

Acidente Leve ou sem Lesao T 3 5
Transportadora C abril maio Total
Acidente Grave ou Lesdo Grave 1 - 0,5
Acidente Médio ou Lesao Leve ] 1 3
Acidente Leve ou sem Leséo 14 18 16

Fonte: Elaborado pelo autor.



Tabela 5 — Quantidade de violagbes de diregdo por milhdo de quildmetros rodados

Violagoes de diregao abril maio Total
Transportadora A 192 552 376
Freada brusca 35 149 a3
Pico em pista molhada 29 44 37
Fico em pista seca 128 360 246
Transportadora B 179 169 174
Freada brusca 172 162 167
Fico em pista molhada 4 - 2
FPico em pista seca 4 7 5
Transportadora C 479 330 401
Freada brusca 212 158 184
FPico em pista molhada 48 23 35
Fico em pista seca 219 149 182

Fonte: Elaborado pelo autor.

Tabela 6 - Quantidade de violagdes comportamentais por milhdo de quildbmetros rodados

Violagées Comportamentais abril maio Total
Transportadora A 1.302 1.472 1.388
Desatencéo 379 324 351

Fadiga 859 1.069 066
Fadiga com intervencao 64 80 72
Transportadora B 2.372 3.516 2.956
Celular 4 44 24
Desatencao 1.602 2.092 1.852
Fadiga 766 1.282 1.029
Fadiga com intervencao - 98 a0
Transportadora C 1.741 2.207 1.984
Celular 3 1 2
Desatencdo 1.185 1.481 1.339
Fadiga 525 676 604
Fadiga com intervencao 28 48 38

Fonte: Elaborado pelo autor.
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Na Tabela 7 estdo os dados organizados para a construgdo das Piramides de
Bird de cada transportadora. Os dados de abril e maio de 2025 foram totalizados, e &
possivel observar sua distribuicdo nas quatro camadas que compdem a piramide.
Apds a analise das piramides individuais de cada transportadora, os dados foram
cruzados com a pesquisa de conhecimento sobre a ISO 39001, com o objetivo de
verificar associagbes ou até mesmo correlacbes entre o comportamento dos
motoristas e a incidéncia de riscos, especialmente em temas como fadiga, velocidade

e uso do celular.

Tabela 7 — Dados para constru¢ao da Piramide de Bird

Transportadora A abril+maio
Acidente Grave ou Lesio Grave 2.6
Acidente Medio ou Lesao Leve 3
Acidente Leve ou sem Lesao 18
Violagdes de Direcéo e Comportamentais 1.764
Transportadora B Total

Acidente Grave ou Lesao Grave

Acidente Medio ou Lesao Leve

Acidente Leve ou sem Lesao 5
Violagdes de Direcao e Comportamentais 3.128
Transportadora C Total
Acidente Grave ou Lesao Grave 0,5
Acidente Médio ou Lesao Leve 3
Acidente Leve ou sem Lesao 16
Violagdes de Direcéo e Comportamentais 2.385

Fonte: Elaborado pelo autor.

A proporgdo proposta na Piramide de Bird, do topo para a base, é de
1:10:30:600. A Transportadora A totalizou 1764 em violacbes de direcao e
comportamentais no periodo analisado, este valor corresponda a base da piramide
(Tabela 7). A partir desse valor, foi realizada a extrapolagao para a proporgéo proposta
por Bird, resultando em uma proporcao tedrica de 3:29:88:1764 (Tabela 8). Ja a

propor¢ao empirica, apresentada na Figura 8, foi de 2,6:3:18:1764.
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Figura 8 — Grafico: Acidentes da Transportadora A (por milhdo de Km rodados)
Fonte: Elaborado pelo autor.

Tabela 8 — Comparagéao tedrica x empirica para a Transportadora A

Topo C2 C3 Base
Proporcéao de Bird 1 0 30 600
Extrapolagao Tedrica 3 29 88 1764
Resultado Empirico 26 3 18 1764

Extrapolagdo Tedrica x Resultado Empirico
Topo -11%
Camada2 -91%
Camada3 -79%
Fonte: Elaborado pelo autor

A Transportadora B registrou 3129 violagbes de diregao e comportamentais no
periodo analisado, valor que corresponde a base da Piramide de Bird. A partir desse
numero, foi realizada a extrapolacdo para a proporcao teorica proposta por Bird,
resultando em 5:52:156:3129 (Tabela 9). Entretanto, ao observar a proporgao empirica
obtida a partir dos registros reais (Figura 9), identificou-se o valor de 0:0:5:3129, o que
demonstra uma discrepancia em relagao ao modelo tedrico. Esse resultado evidencia
que, apesar do elevado volume de violagdes registradas, ndo houve correspondéncia

com a ocorréncia proporcional de acidentes esperada na piramide.
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Figura 9 — Grafico: Acidentes da Transportadora B (por milhdo de Km rodados)
Fonte: Elaborado pelo autor.

Tabela 9 — Comparacgéao tedrica x empirica para a Transportadora B

Topo C2 C3 Base

Proporgdo de Bird 1 10 30 600
Extrapolacao Tedrica 3 52 156 3129
Resultado Empirico 0 0 5 3129

Extrapolagdo Tedrica x Resultado Empirico
Topo -100%
Camada2 -100%
Camada 3 -97%
Fonte: Elaborado pelo autor.

A Transportadora C apresentou, na base de sua piramide, um total de 2.365
violagdes de direcao e comportamentais registradas. A partir desse valor, obteve-se a
proporgao tedrica extrapolada de 4:40:119:2385 (Tabela 10). Ja a proporgao empirica
observada foi de 0,5:3:16:2365 (Figura 10). Esses resultados permitem a visualizagao
clara da distribuigdo dos eventos entre as diferentes camadas da piramide e servem
como referéncia para comparacdo com os demais transportadoras. Além disso, a
inclusdo dos dados em tabela e figura possibilitou melhor organizagdo e analise

quantitativa das informacdes levantadas.
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Figura 10 — Grafico: Acidentes da Transportadora C (por milhdo de Km rodados)

Fonte: Elaborado pelo autor.

Tabela 10 — Comparagéo tedrica x empirica para a Transportadora C

Topo C2 C3 Base
Proporgdo de Bird 1 10 30 600
Extrapolagao Tedrica 4 40 119 2385
Resultado Empirico 0,5 3 16 2385

Extrapolacao Tedrica x Resultado Empirico
Topo -86%
Camada2 -93%
Camada 3 -87%
Fonte: Elaborado pelo autor.

Para verificar a existéncia de associagao entre os acidentes e as violagcbes com
a cultura de seguranga, aplicou-se 0 método de analise multicritério de decisao
(MCDA\) para o ranqueamento das transportadoras. Os resultados obtidos encontram-

se apresentados nas Tabelas 11 e 12, respectivamente.

Tabela 11 — Ranqueamento das transportadoras (acidentes e violagdes)

Quantidade de eventos por milhdo de Km rodados

Peso Evento Transp. A Transp.B Transp. C| Rank A Rank B Rank C
7 Acidente Grave ou Lesdo Grave 2,6 - 0,5 7,0 21,0 14,0

5 Acidente Médio ou Lesdo Leve 2,6 - 2,7 10,0 15,0 5,0

3 Acidente Leve ou sem Lesdo 18,3 5,2 15,9 3,0 9,0 6,0

1| ViolagBes de Dire¢sio e Comportamentais 1.764,0 3.129.4 2.384.7 3,0 1,0 2,0
Total 230 460 27,0

Fonte: Elaborado pelo autor.
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Tabela 12 — Ranqueamento das transportadoras (cultura de seguranga)

Percentual de acerios

Pergunta [Peso Pergunta Transp. A Transp.B Transp.C|Rank A Rank B Rank C
Obijetiva 1 |A pressa para cumprir prazos pode aumentar os riscos no transito? 927% 93,4% 92,9% 1,0 3,0 20
Objetiva 1 [Quais EPIs vocé costuma usar? 96,4% 90,6% 93,5% 3,0 1,0 2,0
Objetiva 1 |0 que é um “fator de risco” no trénsito? 94,5% 93,4% 95,1% 2,0 1,0 3,0
Objetiva 1 |Em uma rodovia onde o limite de velocidade & de 50 km/h, qual limite deve ser respeitado? 98,2% 95,3% 94,0% 3,0 2,0 1,0
Objetiva 1 |A seguranca vidria é responsabilidade de quem? 94,5% 98,1% 96,7% 1,0 3,0 2,0
Objetiva 1 [Vocé conhece essa politica e sabe como ela se aplica ao seu trabalho? 94,5% 99,1% 98,9% 1,0 3,0 20
Objetiva 1 [Vocé ja participou de treinamentos sobre direcdo segura? 98,2% 99,1% 98,4% 1,0 3,0 20
Objetiva 1 |0 que vocé faz quando estd cansado e estd dirigindo? 100,0% 99,1% 98,9% 3,0 2,0 1,0
Objetiva 1 [Usar Equipamentos de Proteco Individual (EPI) a0 manusear produtos perigosos é: 100,0% 99,1% 99,5% 3,0 1,0 2,0
Objetiva 1 |Asua empresa possui uma politica de seguranca vidria? 100,0%  100,0% 99,5% 25 2,5 1,0
Objetiva 1 |Dirigir com sono é considerado um fator de risco? 100,0%  100,0% 99,5% 25 25 1,0
Objetiva 1 |Usar o cinto de seguranca sempre que estiver dirigindo &: 100,0%  100,0%  100,0% 2,0 2,0 20
Objetiva 1 [Planejar a rota ajuda a- 100,0%  100,0%  100,0% 2,0 2,0 20
Objetiva 1 [Verificar freios, pneus e luzes antes da viagem é: 100,0%  100,0% 100,0% 2,0 2,0 2,0
Objetiva 1 |Em caso de acidente com produto perigoso, quem deve ser avisado primeiro? 100,0%  100,0%  100,0% 2,0 2,0 20
Objetiva 1 |0 que deve ser feito em caso de acidente grave ou tombamento? 100,0%  100,0%  100,0% 2,0 2,0 20
Objetiva 1 |0 que mais contribui para um fransito mais seguro? 100,0%  100,0% 100,0% 2,0 2,0 2,0
Chave 2 |Aempresa oferece apoio psicolédgico em caso de acidente? 80,0% 75,5% 84,8% 4,0 2,0 6,0
Chave 2 |Vocé costuma relatar situagdes de risco encontradas na estrada? 87,3% 80,2% 82,1% 6,0 2,0 4,0
Chave 2 |Vocé acredita que sua opinido sobre seguranca é ouvida pela empresa? 94,5% 93,4% 88,6% 6,0 4,0 2,0
Chave 2 |Apds um acidente ou quase-acidente, vocé conversa com a empresa sobre o ocorrido? 96,4% 94,3% 88,6% 6,0 4,0 20
Chave 2 |Aempresa realiza auditorias ou revisbes para verificar se as regras de seguranca estdo sendo seguidas? 96,4% 98,1% 91,8% 4,0 6,0 2,0
Chave 2 |Vocé sente que pode confribuir com sugestdes para melhorar a seguranca? 100,0% 98,1% 96,7% 6,0 4,0 2,0
Chave 2 |Vocé é informado sobre mudancas nas rotas ou procedimentos de seguranca? 98,2% 98,1% 97,8% 6,0 4,0 20

Total 73,0 62,0 51,0

Fonte: Elaborado pelo autor.

O ranqueamento das transportadoras em relagao aos acidentes e violagbes
apresentou a seguinte ordem: Transportadora B em primeiro lugar, seguida da
Transportadora C e, por ultimo, da Transportadora A. No que se refere a cultura de
seguranga, medida pela pesquisa aplicada aos motoristas, o resultado foi:
Transportadora A em primeiro lugar, Transportadora B em segundo e Transportadora
C em terceiro.

Com o ranqueamento definido, foram elaborados os graficos apresentados nas
Figuras 11, 12 e 13, que demonstram os indices de incidentes (base da Piramide de
Bird), acidentes (Camadas 1, 2 e 3 da Piramide de Bird) e cultura de seguranga
(pesquisa) em relagdo a pontuagao das transportadoras. Cada grafico apresenta
ainda o respectivo ranqueamento.

No grafico da Figura 14, observa-se que a Transportadora B foi a que
apresentou resultado mais proximo de uma associagdo. As demais transportadoras,
embora tenham registrado acidentes e violagbes dentro do esperado, nao
demonstraram essa relagdo. Nota-se que a coluna referente a cultura de seguranga
foi superior a de acidentes e incidentes, quando, para uma comparagao consistente,
seria esperado que uma boa cultura de seguranga se refletisse em uma maior
pontuagado também para acidentes e incidentes. Dessa forma, o entendimento é que

nao houve uma associacao aparente.
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Fonte: Elaborado pelo autor.
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Figura 12 — Grafico: Acidentes x Ranqueamento das transportadoras
Fonte: Elaborado pelo autor.
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Figura 13 — Grafico: Cultura de seguranga x Ranqueamento das transportadoras

Fonte: Elaborado pelo autor.
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Figura 14 — Grafico: Associagao entre Acidentes/Violagdes x Cultura de segurancga
Fonte: Elaborado pelo autor.

A Cartilha de Segurancga Viaria (Apéndice Il) constitui um dos principais
produtos deste estudo e foi elaborada como material de apoio destinado aos
motoristas das transportadoras analisadas. O documento foi desenvolvido com base
nos requisitos da ISO 39001, assegurando alinhamento com padrdes internacionais
de gest&o da seguranca viaria.

O material final apresenta conteudo organizado em segbes objetivas e
ilustradas, com foco na prevencao de acidentes e na consolidagédo de condutas
seguras no transporte rodoviario de produtos perigosos. A cartilha reforga os pontos
criticos identificados na pesquisa com motoristas e nos registros de violagbes e
acidentes analisados. O resultado materializa uma ferramenta pratica de apoio a
gestdo, concebida para fortalecer a cultura de seguranca, ampliar o conhecimento
técnico dos condutores e contribuir para a reducdo de incidentes e acidentes nas
operacgoes.

Foi realizado um estudo comparativo com base em imagens do satélite
Sentinel-2 obtidas por meio da plataforma Copernicus Browser (2025), registradas
antes e apds a explosdo do caminhao-tanque. O objetivo foi identificar os impactos
visuais imediatos causados pelo acidente, bem como avaliar a recuperagdo da
vegetagao ao longo de um ano. Para a analise do estado da vegetacao, utilizou-se o
indice NDVI (Normalized Difference Vegetation Index), que permite mensurar a
densidade e a atividade fotossintética das plantas. Através da interpretacdo dessa
escala, é possivel verificar as condi¢bes de cobertura vegetal na area afetada (Figura
15).
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Figura 15 — Valores NDVI
Fonte: EOS Data Analytics, 2025.

Na Figura 16, observa-se que o NDVI era de 0,7368 trés dias antes da
explosao, valor que indica vegetacédo sadia. Uma semana apos o incidente, o indice
caiu para 0,4481, evidenciando o impacto do incéndio sobre a cobertura vegetal da
area afetada. Um ano depois, o NDVI atingiu 0,8318, sinalizando um processo de
recuperacgao expressiva da vegetagao no local.

Na investigacdo da causa raiz do acidente, além da falha mecéanica nos freios,
gue acabou sobreaquecendo a roda, constatou-se a nao realizagdo do checklist de
verificagao antes do inicio da viagem. Isso evidenciou tanto a falta de treinamento do
motorista quanto a deficiéncia na supervisao pela lideranga. Uma simples checagem
dos itens criticos do veiculo poderia ter evitado os prejuizos financeiros e os danos a
biodiversidade gerados. O checklist € uma pratica prevista nos procedimentos
operacionais padrao de pré e poés-viagem adotados por grande parte das
transportadoras, com o objetivo de mitigar falhas operacionais e prevenir acidentes no
transporte de cargas perigosas.

O plano de agdo implementado apds o acidente contemplou a divulgagao do
ocorrido e de suas causas a toda a operagao da empresa de gases na América do
Sul, América do Norte, Europa e Asia. Incluiu ainda a revisdo de procedimentos de
manutencdo preventiva e corretiva, o reposicionamento de valvulas de segurancga, a
revisdo e monitoramento de processos de checklist (Apéndice lll), treinamentos
voltados a motoristas e liderancgas, a revisdo de projetos de sistemas de travamento

de rodas (fow away) e a realizagdo de auditorias ndo anunciadas nas unidades. O
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objetivo do plano de agao foi assegurar que um acidente desta magnitude de alto

impacto social e ambiental ndo voltasse a ocorrer.
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Figura 16 — Area afetada pela explos&o de caminhdo com oxigénio liquido

Fonte: Elaborado pelo autor.
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4. DISCUSSAO

A analise das perguntas presentes na Tabela 1, elaborada com base nos
requisitos da ISO 39001, permite concluir que os motoristas, de modo geral,
apresentam bom nivel de conhecimento tedrico. Esse resultado pode ser explicado
pelo fato de serem funcionarios de grandes transportadoras, nas quais treinamentos
e reciclagens sao realizados periodicamente. Além disso, o0 acompanhamento diario
dos técnicos de seguranga, por meio de didlogos de seguranga conduzidos de forma
diaria e semanal, reforca e massifica 0 conhecimento a respeito das normas e dos
critérios de seguranca.

A relagao entre transportadora e motorista foi medida por meio de perguntas-
chave (Tabela 2). O objetivo foi compreender se o motorista possui voz ativa na
operacao e se suas observacdes sao efetivamente consideradas pela transportadora.
Uma das dificuldades recorrentes é quando o motorista relata condigdes inseguras e
nao recebe a devida tratativa por parte da transportadora. Esse comportamento
organizacional gera um processo de “aceitacao” do risco, que acaba por normalizar
tais situagdes e reduzir a disposicdo dos motoristas em relatar novos casos. Esse
comportamento pode ser visto no percentual de acerto de 82,3% da pergunta: “Vocé
costuma relatar situagdes de risco encontradas na estrada?”.

A pergunta “Vocé acredita que sua opinido sobre seguranca é ouvida na
empresa?” teve como objetivo verificar se o motorista possui um canal aberto para
expor sua visao sobre seguranga. Nessa questao, registrou-se um indice de 91% de
acertos. As transportadoras precisam valorizar a experiéncia dos motoristas e sua
disposicao em contribuir para a seguranca.

Na pergunta “Vocé sente que pode contribuir com sugestdes para melhorar a
seguranga?’, o indice de acertos alcangou 97,7%, evidenciando o elevado nivel de
engajamento dos motoristas nas questdes de segurancga.

Apesar de a pesquisa indicar que a maioria dos motoristas percebe ter voz
ativa, e demonstra elevado engajamento nas questbes de seguranga, o indice de
82,3% na questdo sobre o “relato de situagdes de risco encontradas na estrada”
evidencia que ainda existem barreiras na tratativa desses relatos. Isso mostra que,
embora os motoristas estejam dispostos a contribuir, as transportadoras precisam

fortalecer os canais de comunicagdo e garantir respostas efetivas as informacdes
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fornecidas, de modo a consolidar uma cultura de seguranga mais participativa e
confiavel.

O apoio psicoldgico se mostra fundamental, sobretudo em situagées de pos-
acidente, nas quais o motorista pode desenvolver traumas e necessitar de
acompanhamento especializado para retomar suas atividades normais. Na pergunta
“A empresa oferece apoio psicolégico em caso de acidente?”, 81,2% dos motoristas
responderam corretamente, enquanto 18,8% responderam “ndo” ou “ndo sei’. E
importante destacar que as trés transportadoras analisadas oferecem esse servigco de
apoio psicoldgico, o que reforgca a relevancia de tornar essa informacao mais clara e
acessivel aos motoristas.

Ainda sobre situagbes de pos-acidente, a pergunta “Apds um acidente ou
quase-acidente, vocé conversa com a empresa sobre o ocorrido?” apresentou uma
incidéncia de acertos de 91,6%, valor ligeiramente inferior as demais. Esse resultado
demonstra que as transportadoras podem aprimorar suas praticas de gestao, criando
canais mais efetivos de escuta e dando maior voz aos motoristas, ja que sédo eles que
vivenciam diretamente as situagdes de risco no dia a dia.

Os resultados referentes as questdes sobre auditorias € comunicacao de
mudangas reforgam a consisténcia da gestdo de seguranga nas transportadoras. A
pergunta “A empresa realiza auditorias ou revisdes para verificar se as regras de
seguranca estdo sendo seguidas?” obteve 94,5% de acertos, indicando que ha
efetividade nos processos de monitoramento e verificagdo de conformidade. Ja a
questao “Vocé é informado sobre mudangas nas rotas ou procedimentos de
seguranca?” alcangou 98% de acertos, revelando que a comunicagcdo entre
transportadora e motorista é eficiente e clara. Esses indices elevados demonstram
que, além do engajamento dos motoristas, as transportadoras tém estruturado
mecanismos de controle e informacdo que fortalecem a cultura de segurancga,
garantindo alinhamento entre normas, procedimentos e a pratica operacional diaria.

A analise conjunta dos resultados de incidentes e acidentes, permite observar
que o transporte rodoviario de produtos perigosos apresenta riscos significativos, mas
que podem ser mitigados por meio de uma gestéao integrada, conforme a ISO 39001.
O objetivo central deste estudo foi analisar a importancia da adogao de sistemas
integrados de gestdo da qualidade e da seguranga viaria e propor ferramentas que
contribuam para a mitigacdo dos riscos ambientais decorrentes de acidentes no

transporte rodoviario de produtos perigosos, conecta-se diretamente as evidéncias
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empiricas obtidas. A aplicacdo da Piramide de Bird as trés transportadoras
demonstrou que, embora os volumes de violagbes de diregdo e comportamentais
variem entre elas, a ocorréncia de acidentes graves, médios e leves permaneceu
sistematicamente abaixo da proporgcao tedrica. Esse achado indica que existem
esforcos consistentes na prevengcdo e na gestdo da seguranga, reforcando a
importancia de agdes voltadas para a base da piramide, onde se concentram as
violacdes de direcdo e comportamentais, que funcionam como preditores de eventos
mais graves.

Analisando a Transportadora A vemos que foram registrados eventos graves,
mas eles estdo dentro do esperado em relagdo ao numero de violagdes de direcao e
de comportamento relatadas (Tabela 8). Vale destacar que é fundamental manter
campanhas de conscientizagéo junto aos motoristas sobre a importancia do relato de
acidentes e incidentes, sejam eles graves, médios ou leves, para que o
acompanhamento seja realizado com base em dados reais da operacdo. Além disso,
a Transportadora A apresentou poucos acidentes médios e leves, o que demonstra
que a gestao de seguranga vem sendo conduzida de forma adequada.

A Transportadora B realiza a distribuicdo de cilindros, essa operacao ocorre em
rotas urbanas, e os altos indices de desatengdo e fadiga acabam expondo os
motoristas a um risco maior de acidentes, principalmente atropelamentos de
pedestres e colisdes no transito.

Esta transportadora teve 3129 violagdes de diregdo e comportamentais para a
proporgao de um milhdo de Km rodados (Tabela 7), o que chamou muita atengéo, pois
o indice foi 77% maior que o da Transportadora A e 31% maior que o da
Transportadora C. A Tabela 5 mostra que o indice de violagdes de diregao foi menor
que o das outras duas transportadoras, mas a Tabela 6 evidencia que o numero de
violagdes comportamentais, principalmente desatengdo e fadiga, foi maior, sendo
119% superior ao da Transportadora A e 48% maior que o da Transportadora C.

Ou seja, embora a base da piramide esteja destoando das demais
transportadoras, a Transportadora B apresentou desempenho superior no que se
refere a segurancga de transporte no periodo analisado. Ndo houve nenhum acidente
grave nem meédio, e os cinco acidentes leves representam apenas 3% do esperado
(Tabela 9). Isso leva a conclusdo de que a Transportadora B realiza uma excelente
gestdo de seguranca, mas permanece a ressalva quanto a necessidade de maior

controle das violagdes comportamentais de desatencao e fadiga de seus motoristas.
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A Transportadora C teve resultados consistentes no topo da piramide e nas
camadas 2 e 3 (Tabela 10), mas em uma analise mais profunda, verificou-se que o
unico acidente grave ocorrido foi provocado por fadiga, o que acende um alerta.
Embora o motorista ndo tenha se ferido e o veiculo ndo tenha sofrido danos sérios,
fica a ressalva de que os casos de fadiga devem ser tratados com rigor.

Os resultados definem a Transportadora C como uma empresa preocupada
com a seguranga de sua operagao e que realiza uma gestdo eficiente de seus
motoristas e processos. Esta transportadora € a maior na operagcao e comegou a atuar
em 2015, o que demonstra que a experiéncia acumulada ao longo dos anos contribui
para resultados positivos. Além disso, destaca-se pela capacidade de manter indices
de seguranga consistentes mesmo diante do elevado volume de quildmetros rodados.
Sua atuacao consolidada reforgca a importdncia da maturidade organizacional na
prevencao de acidentes e na preservagcdao do meio ambiente, em especial da
biodiversidade.

A gestdo direta dos motoristas é atribuicdo das transportadoras, que devem
garantir treinamento, orientagdo e acompanhamento do comportamento individual de
cada condutor. No entanto, a responsabilidade pela gestdo das proprias
transportadoras recai sobre o contratante, que assume o papel estratégico de
supervisionar, auditar e estabelecer padrées minimos de desempenho em seguranga.

Essa divisdo de responsabilidades exige ndo apenas controle pontual de
ocorréncias, mas também um sistema de monitoramento continuo, baseado em
indicadores consolidados ao longo do tempo. Portanto, torna-se fundamental a
realizagcdo de analises periddicas dos numeros, de modo a criar um histérico que
possibilite identificar tendéncias, avaliar a efetividade das medidas adotadas e
comparar a evolugao da gestdo da seguranca viaria entre diferentes transportadoras
durante o ano. Esse acompanhamento sistematico permite ao contratante identificar
pontos fortes e fragilidades de cada operagado, direcionando agdes corretivas e
preventivas com maior precisao.

A andlise empirica da Piramide de Bird evidenciou que, embora as
transportadoras apresentem diferengas no numero de violagdes de direcdo e
comportamentais, os indices de acidentes graves, médios e leves permaneceram
abaixo do esperado, sinalizando uma gestdo de seguranga consistente. Esse
resultado corrobora a literatura, que destaca a necessidade de registrar e monitorar

sistematicamente n&o apenas os acidentes, mas também as violagbes de diregao e
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comportamentais, pois estes representam a base da piramide e funcionam como
preditores de eventos mais graves. Dessa forma, a aplicagdo da Piramide de Bird
mostrou-se uma ferramenta adequada para avaliar a seguranga na operagao,
alinhando-se as recomendagdes de ecoeficiéncia e cultura de seguranga no
transporte rodoviario de produtos perigosos (CURTY LEAL, D’AGOSTO, 2012).

Embora a analise da Piramide de Bird se mostre eficaz ao comparar violagdes
comportamentais a ocorréncia de acidentes e reforcar as praticas de ecoeficiéncia e
cultura de seguranga na operagao, o foco em modelos que dependem do
comportamento individual é frequentemente criticado por ndo incorporar totalmente os
principios de saude publica. A seguranga viaria, sob a perspectiva de Sistemas
Seguros (Safe Systems), deve ser vista como um problema de saude publica, exigindo
uma mudanga de paradigma. Neste contexto, frameworks mais recentes, como o Safe
Systems Pyramid (EDERER et al., 2023), propdem a priorizagdo de intervengdes
baseadas em seu impacto populacional e no menor esforgo individual do motorista.

O modelo de EDERER et al. (2023) refor¢ca que o foco deve estar na mitigacao
da transferéncia de energia cinética, o agente real da lesdo, e ndo apenas em medidas
de educacéo, as quais, embora importantes, estdo no topo da piramide devido a sua
menor eficacia e maior dependéncia do engajamento individual a longo prazo. Assim,
a gestdo de riscos na base da Piramide de Bird deve ser ampliada para incluir
solugcdes sistémicas e passivas, como melhorias no Built Environment (Ambiente
Construido) e em Latent Safety Measures (Medidas de Seguranga Latentes),
garantindo maior eficacia na prevengao.

A analise conjunta entre a cultura de seguranca e os registros de acidentes e
incidentes permitiu avaliar a existéncia de possiveis associagdes entre esses fatores.
Entretanto, os resultados mostraram que nao foi identificada uma relagao direta entre
o nivel de engajamento e conhecimento dos motoristas e a ocorréncia de acidentes e
violagdes. Apesar da pesquisa evidenciar uma cultura de seguranga consistente, com
indices elevados de percepg¢do, engajamento e voz ativa dos motoristas, essa
condi¢cdo nao se refletiu proporcionalmente nos registros de acidentes e incidentes.
Observou-se apenas que a Transportadora B apresentou resultados mais proximos
de uma associagao, ainda que insuficientes para confirmar a relagédo proposta. Esse
achado indica que, embora a cultura de seguranga seja um valor organizacional
relevante, outros fatores estruturais e operacionais, como a fadiga, a fiscalizacao

comportamental e a efetividade dos canais de comunicag&o, constituem fatores
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criticos que exercem influéncia determinante sobre os resultados praticos, explicando
a auséncia de associacao entre as variaveis analisadas.

A elaboracao de uma cartilha educativa para os motoristas encontra respaldo
direto nos resultados. Embora a pesquisa tenha mostrado indices elevados de acertos
em questdes relacionadas a auditorias (94,5%) e comunicacdo de mudancas (98%),
demonstrando maturidade na gestdo das transportadoras, ainda ha aspectos que
exigem reforgo. O apoio psicolégico pds-acidente, a conscientizagao sobre o relato de
situagdes de risco e a mitigagao da fadiga sdo exemplos de temas que podem ser
traduzidos em linguagem acessivel e pratica, servindo como ferramenta de
massificacdo da cultura de seguranca e integracao entre motoristas e empresas. Além
disso, a cartilha foi estruturada em conformidade com os requisitos da ISO 39001, o
que assegura seu alinhamento a padrdes internacionais de gestao da segurancga viaria
e amplia sua aplicabilidade como recurso de treinamento e orientagdo nas
transportadoras.

A analise do acidente evidenciou a gravidade dos impactos ambientais
decorrentes do transporte de produtos perigosos e refor¢gou a importancia de sistemas
de gestdo estruturados. A queda abrupta do NDVI ap6s a explosdo do caminh&o-
tanque demonstrou os efeitos imediatos sobre a cobertura vegetal, ao passo que a
recuperagao observada ao longo de um ano refor¢a a resiliéncia dos ecossistemas
quando medidas de monitoramento s&o adotadas. A investigagdo da causa raiz
mostrou que falhas aparentemente simples, como a auséncia do checklist de
verificagao, podem desencadear eventos de grandes proporgdes. Essa conclusao
corrobora revisdes da literatura que destacam as falhas operacionais e a necessidade
de aprimoramento na gestdo como fatores centrais nas causas de acidentes e seus
impactos ambientais, exigindo medidas sistémicas como otimizagdo de rotas e
investimento em infraestrutura para redugao de riscos (STOJANOVIC, 2023).

O laudo pericial apontou como causa determinante o superaquecimento do
sistema de freio do terceiro eixo, associado ao desgaste desigual das lonas, que gerou
a ignicao inicial do incéndio. Além disso, a investigagcédo realizada pela empresa
destacou falhas organizacionais no processo de inspe¢ao, uma vez que os checklists
nao possuiam registros fotograficos ou evidéncias de rastreabilidade, dificultando a
identificacédo prévia da anomalia. Tais constatagbes reforcam a necessidade de
fortalecer a aplicagao da 1SO 39001, especialmente no que se refere a avaliagdo de

riscos, ao controle de ndo conformidades e ao aprendizado organizacional. Aauséncia
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de medidas simples de verificagdo preventiva como, checklist, auditorias de
manutencao e registros digitais com evidéncias objetivas, demonstrou como falhas
basicas podem evoluir para eventos criticos, com impactos humanos, financeiros e
ambientais significativos.

O plano de acgao elaborado apdés o acidente cumpriu papel central nesse
contexto, pois, ao integrar revisdo de procedimentos, checklist (Apéndice IlI),
treinamentos, auditorias e comunicagao global do ocorrido, consolidou-se como uma
ferramenta robusta para evitar recorréncias. Mais do que reduzir a probabilidade de
novos eventos, esse conjunto de medidas contribui para a protegcéo da biodiversidade
e para a preservagao dos ecossistemas, demonstrando a relevancia de se alinhar
praticas de gestao operacional a compromissos socioambientais de longo prazo.

O encaminhamento adotado no pds-acidente esta alinhado as Recomendacgdes
da ONU para o Transporte de Produtos Perigosos, que estabelecem como finalidade
prevenir acidentes e proteger pessoas, bens e o meio ambiente; demandam
disposi¢cdes de resposta a emergéncias; determinam a comunicagcao adequada dos
perigos (marcagao, rotulagem/placas e documentacdo) e o reporte formal de
acidentes e incidentes; além de requerer programas de garantia de conformidade e
inspecgbes/ensaios quando houver indicios de condigdo insegura. Assim, medidas
como revisdo de manutengdo, auditorias, reforco de checklists, treinamento e
monitoramento continuo estdo em conformidade com as melhores praticas
internacionais e fortalecem a protecao dos ecossistemas no contexto do transporte de
produtos perigosos (UNITED NATIONS, 2025a; UNITED NATIONS, 2025b).

A presente analise confirmou que as transportadoras demonstraram uma
gestdo de segurancga consistente, com os indices de acidentes sistematicamente
abaixo do esperado pela Piramide de Bird, o que atesta a eficacia do alinhamento a
ISO 39001 e do alto engajamento dos motoristas. Contudo, apesar do bom nivel
tedrico dos motoristas, persistem lacunas criticas relacionadas ao fator humano, como
a alta incidéncia de fadiga e desatencgao, e a existéncia de barreiras na comunicagao
sobre o relato de riscos. Nesse contexto, a elaboragdo de uma cartilha de segurancga
viaria presente no Apéndice Il, emerge como uma ferramenta direta e pratica, capaz
de massificar a informagao sobre apoio psicolégico e mitigar a fadiga. Os resultados
obtidos, em consonéancia com a analise do acidente ambiental, reforcam a premissa
fundamental deste trabalho: a seguranca no transporte de produtos perigosos deve

ser abordada como um sistema integrado que exige o continuo fortalecimento dos
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canais de comunicagao, a mitigagdo rigorosa de comportamentos inseguros e o

compromisso com a protegao dos ecossistemas e biodiversidade afetados.

5. CONCLUSAO

O presente estudo alcangou plenamente seu objetivo geral de analisar a
relevancia dos sistemas integrados de gestdo da seguranga viaria e propor
ferramentas para a mitigagdo dos riscos ambientais no transporte rodoviario de
produtos perigosos. As evidéncias empiricas obtidas, por meio da aplicagdo do
modelo da Piramide de Bird e da analise dos requisitos da ISO 39001, confirmaram a
eficacia das transportadoras em manter os indices de acidentes graves, médios e
leves sistematicamente abaixo do esperado. Esse achado reforgca que a gestéo
estruturada e o monitoramento sistematico sao fatores-chave para a reducido de
riscos, protegendo a vida dos trabalhadores, a atividade econbémica e o meio
ambiente.

Em atendimento ao primeiro objetivo especifico, a pesquisa aplicada permitiu
avaliar a cultura de seguranga dos motoristas, que demonstrou um bom nivel de
conhecimento tedrico e um elevado engajamento em praticas de seguranga. No
entanto, identificou-se uma fragilidade nos canais de comunicacao, visto que o
percentual de acerto de 82,3% no relato de situagdes de risco indica a persisténcia de
barreiras e a tendéncia a normalizagao do risco. Em relagdo ao segundo objetivo, ndo
foi identificada uma associagao direta entre o alto nivel de engajamento e a ocorréncia
de acidentes e violagbes. Os resultados demonstram que, embora a cultura de
segurancga seja solida, fatores estruturais e comportamentais, como a alta incidéncia
de fadiga, desatencdo e a necessidade de fiscalizagdo mais rigorosa, exercem
influéncia mais determinante sobre os resultados praticos.

Para cumprir o terceiro objetivo, foi proposta e elaborada a cartilha educativa
para motoristas. Este produto técnico atende diretamente as lacunas identificadas,
oferecendo uma ferramenta de massificagdo do conhecimento sobre apoio
psicologico, mitigagcao da fadiga e o protocolo de relato de riscos, em total alinhamento
com os requisitos da ISO 39001. Este produto do estudo deve ser replicado em outras
operacbes da empresa e como boa pratica para outras empresas e motoristas
autébnomos que transportam produtos perigosos. Por fim, o quarto objetivo foi atingido

com a analise do acidente de grandes propor¢cées com impacto ambiental, que
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evidenciou a criticidade de falhas operacionais simples, como a auséncia do checklist
de verificagao, e reforgou o papel de um plano de agao robusto na recuperagéo da
biodiversidade (queda e recuperagao do NDVI) e no alinhamento as recomendagdes
da ONU.

Como continuidade deste estudo, recomenda-se o aprofundamento da analise
em outros modais de transporte, como o ferroviario e o hidroviario, a fim de comparar
a aplicabilidade dos sistemas integrados de gestdo da seguranca e do meio ambiente
em diferentes contextos operacionais.

Conclui-se, assim, que a integracédo entre gestao, monitoramento e cultura de
seguranga deve ser consolidada como valor organizacional essencial, capaz de
proteger vidas, sustentar a economia e preservar o meio ambiente. Esse processo
contribui diretamente para os Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel: o ODS 4
(Educacgao de qualidade), ao reforgar a conscientizagéo e a formagao continuada dos
motoristas com treinamentos e a cartilha educativa; o ODS 8 (Trabalho decente e
crescimento econdmico), ao fortalecer praticas de prevencéo e reduzir a exposi¢cao
dos trabalhadores a condigdes de risco; e o ODS 15 (Vida na Terra), ao mitigar
acidentes e reduzir o potencial de danos ambientais decorrentes do transporte de

cargas perigosas, colaborando para a preservagao dos ecossistemas terrestres.
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ANEXO |

TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO — PESQUISA VIRTUAL
(TCLE,)

Ola! Esperamos que vocé esteja bem.

Vocé esta sendo gentilmente convidado a participar de uma pesquisa desenvolvida por pesquisadores da
Universidade Santa Cecilia (UNISANTA), a qual foi aprovada pelo Comité de Etica em Pesquisa. O Certificado
de Apresentagdo de Apreciagdo Etica (CAAE) deste projeto tem o n® 89496325.7.0000.5513 e sua aprovagio
podera ser comprovada no site: https:/plataformabrasil.saude.gov.br/login.jsf

Antes iniciarmos e de vocé decidir se deseja participar, gostariamos de apresentar a vocé este Termo de
Consentimento Livre e Esclarecido (TCLE). Nele, vocé encontrara todas as informagdes necessarias sobre a
pesquisa: o objetivo (o que sera feito), porque estamos fazendo, procedimentos, o que sera solicitado, os cuidados
com seus dados e com a sua privacidade, seus direitos e garantias.

Sua participagdo ¢ totalmente voluntaria e s6 acontecera apés a sua leitura cuidadosa e, se desejar, a
manifestagdo livre da sua concordancia. Este ¢ um momento de cuidado, acolhimento e respeito a sua decisdo.
Fique a vontade para tirar todas as dividas que tiver. Estamos a disposi¢ao.

Muito obrigado por considerar fazer parte deste momento de aprendizado e cuidado coletivo.

TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO (TCLE)

Palavras iniciais. Vocé estd sendo convidado para participar da pesquisa “Gestdo integrada de seguranca
viaria e meio ambiente: Proposta para prevencdo de acidentes no transporte rodoviario de produtos perigosos com
potencial de impacto ambiental”, cujo objetivo € , avaliar a cultura de seguranca dos motoristas da Operacao de
Transportes através de uma pesquisa via Microsoft Forms com base nos requisitos da Norma ISO 39001. O
pesquisador responsavel por este estudo ¢ o Prof. Dr. Fabio Giordano da Universidade Santa Cecilia - UNISANTA.
Também fazem parte da equipe de pesquisa o académico Fabio Eduardo Alves. Os canais de comunicagdo do
pesquisador responsavel sdo fa24793 | (@alunos.unisanta.br , (11) 97631-7410 e vocé podera entrar em contato a
qualquer momento que necessitar. Essa pesquisa sera realizada conforme as diretrizes das Resolu¢des n® 466/2012
¢ 510/2016 do Conselho Nacional de Saude.

Procedimentos. Apds aceitar a participar desta pesquisa, vocé sera submetido a um questionario virtual
no Microsoft Forms com perguntas sobre Seguranca Viaria. Sua participagdo sera anonimizada, o que significa
que nenhum dos seus dados pessoais serdo divulgados publicamente, ou seja, ninguém sabera que vocé fez parte
desta pesquisa. Voc€ podera contribuir muito com a Ciéncia participando desta pesquisa, mas, vocé nio deve
participar contra a sua vontade.

Riscos. Esse estudo oferece risco minimo aos participantes, que podem incluir: desconforto ao responder
as questdes ou ndo familiaridade com o tema. Segundo a CONEP nfo ha pesquisa sem risco. Caso sinta algum
desconforto, vocé tera a liberdade para interromper a pesquisa, fazer pausas ou cancelar a sua participacdo a
qualquer momento, inclusive solicitar para que seus dados sejam retirados da pesquisa. Em todos esses casos, vocé
ndo sera prejudicado, penalizado ou responsabilizado de nenhuma forma.

Para reduzir ainda mais esses riscos, medidas rigorosas de seguranca serdo adotadas, como a
anonimizagdo dos participantes, armazenamento das informagdes em banco de dados protegido e acesso restrito
aos dados apenas aos pesquisadores envolvidos no estudo. As informagdes coletadas on-line poderdo permanecer
na nuvem até o final da pesquisa, que esta prevista para durar cerca de dois meses e em seguida serdo baixadas
para o computador do pesquisador responsavel e deletadas da nuvem. Se vocé sentir algum desconforto fisico ou
psicossocial causado pela pesquisa, durante ou apos a realizagdo dela, estard garantido a vocé um pronto
atendimento e, se necessario, encaminhamento a uma Unidade de Satde do seu Plano de Saude Corporativo.

Beneficios. Os beneficios deste estudo aos participantes, incluem: Aumento da Cultura de Segurancga e
diminui¢do do numero de violagdes e incidente rodoviarios.


https://plataformabrasil.saude.gov.br/login.jsf
mailto:fa247931@alunos.unisanta.br
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Confidencialidade. Todas as informagdes coletadas serdo mantidas em sigilo e utilizadas apenas para
fins desta pesquisa. Os dados serdo codificados e armazenados em sistema seguro, conforme a Lei Geral de
Protegdo de Dados Pessoais (LGPD — Lei n° 13.709/2018). Os resultados do estudo poderdo ser apresentados ou
publicados em eventos, congressos ¢ revistas cientificas. Garantimos que a sua privacidade sera respeitada, assim
como o anonimato ¢ o sigilo de suas informagdes pessoais, ou seja, nenhum dado pessoal seu sera divulgado
publicamente.

Despesas, compensacdes e indenizagdes. Vocé ndo terda despesa e nem compensagdo financeira
relacionada a sua participacdo nessa pesquisa. Os custos diretos e indiretos da pesquisa serdo arcados pelo
pesquisador responsavel. Vocé tera direito a buscar indenizagao ou ressarcimento previstos em Lei, caso vocé se
sinta prejudicado em decorréncia desta pesquisa.

Contato. Este estudo foi analisado e aprovado pelo Comité de Etica em Pesquisa (CEP) da Universidade
Santa Cecilia (UNISANTA). O CEP ¢ responsavel pela avaliacdo e acompanhamento dos aspectos éticos de todas
as pesquisas envolvendo seres humanos, visando garantir a dignidade, os direitos e a seguranga de participantes
de pesquisa. Caso vocé tenha duvidas e/ou perguntas sobre seus direitos como participante deste estudo, ou se
estiver insatisfeito com a maneira como o estudo esta sendo realizado, entre em contato com o Comité de Etica
em Pesquisa (CEP) da Universidade Santa Cecilia. A Coordenadora do CEP ¢ a Prof.* Dra. Luciana Lopes
Guimaraes ¢ o Coordenador Adjunto, o Prof. Esp. Valter Garcia Santos. O CEP fica localizado na Rua Osvaldo
Cruz, 277 —4°. andar, sala M426a, bairro do Boqueirdo, Santos (SP), telefone (13) 3202-7100, ramal 5263, e-mail:
cepesquisa@unisanta.br. O atendimento ao publico ocorre de segunda a sexta das 8h00 as 13h00 e das 14h00 as
18h00.

Resultado. Caso vocé tenha interesse em receber os resultados desta pesquisa, ao término dela, basta
fazer a solicitagdo diretamente para o pesquisador responsavel, por e-mail ou telefone.

Participacio. Caso selecione abaixo a caixinha “Sim. Li o Termo de Consentimento Livre e Esclarecido
e aceito participar da pesquisa”, vocé declara que teve a oportunidade de fazer perguntas, esclarecer todas as suas
duvidas devidamente e que aceita participar da pesquisa de forma livre, consciente e esclarecida. Também declara
que esta ciente dos propodsitos e procedimentos do estudo e que teve oportunidade de avaliar as condigdes
informadas sobre a pesquisa para chegar a sua decisdo em participar deste estudo. Nesse caso, vocé tera acesso ao
instrumento da pesquisa, permitindo que suas informacdes sejam coletadas. Caso selecione abaixo a caixinha
“Nao. Li o Termo de Consentimento Livre e Esclarecido (TCLE) e ndo aceito participar da pesquisa”, basta, em
seguida, fechar a pagina do navegador de internet.

2%via do TCLE. Recomendamos, se aceitar em participar da pesquisa, que vocé guarde em seus arquivos
uma copia deste documento, o Termo de Consentimento Livre e Esclarecido, que podera ser baixado no seguinte
link:
https://docs.google.com/document/d/1gqukO0TINv7ALKZtDGOcUtweASJQBX6 gRbeGBOVNXcl/edit?usp=s
haring

Desde ja, agradecemos sua atengao.
Entdo, aceita participar desta pesquisa?
O Sim. Li o Termo de Consentimento Livre e Esclarecido (TCLE) e aceito participar da pesquisa.
O N&o. Li o Termo de Consentimento Livre e Esclarecido (TCLE) e ndo aceito participar da pesquisa.

Link para o instrumento da pesquisa: https://forms.office.com/r/b2ApuRThMV
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ANEXO Il

APROVAGAO DO COMITE DE ETICA EM PESQUISA NA PLATAFORMA BRASIL

LISTA DE PROJETOS DE PESQUISA:

. . .| Pesquisador . o omma [T
Tipe CAAE Versdo Responsavel + Comitée de Etica Instituigdo Origem Apreciagio + | Situacdo cao
P 59496325.7.0000.5513 2 5513 - Universidade Santa Cscflia - PO PO ——

o . FAEIO EDUARDO ALVES | UNISANTA P 'P‘

UNIVERSIDADE SANTA Plabaoforma
CECILIA - UNISANTA %’M

Conbrugde & Pavoer T 505 460

Este parecer fol elaborado basesdo nos documentos abaixo relacionados:

Tipo Documento Anguivo Postagem Autor Situagao
Informagtes Basicas| PE_INFORMALOES_BASICAS DO_P | OB072025 Acel
|dio Projeto ROJETO 257083 pdf 10:20:13
Projeto Detalhado /| Projeto_Fabeo Eduesrdo_Alves.pdf OROF2025 |FABIO EDUARDO Acelto
Brochura 11941 |ALVES
nvestigador
Outros Links_para_Pesquisa_e Termo de Cor| 07072025 |FABIO EDUARDD Aceits

mnmnm.g 16:34:05 JALVES
Outros Dionano_Fabio_Eduardo_slves.pdl | 0007 2025 |FABID EOUARDD Aceits

_ 16:3246 | ALVES
TCLE / Termos de | TCLEv_Termo_de_Consentments_Livee| 07072025 |FABID EDUARDD Aceito

Aszsantimento | _&_Esclarecido_pesquisa_virtual pdf 18:31:58 |ALVES

Justificativa da

Auséncia

Cutros TVIC_Termo_de_wvincule_da_instiuican| OG/DG/2025 |FABID EDUARDGD | Acelto
_Coparticipante_Duefratell_Transportes| 16:02:03 |ALVES

Outros TVIC_Termo_de_Vinculo_da_Instiviceo| DE062025 |FABIO EDUARDD Aceito
_Coparticipante_IC_Transporas. pdf 16:01:38 |ALVES

Outros TVIC_Termo_de_wvincule_da_instbucan| OGOGE0ES |FABID EDUARDG Aceito

_Coparticipante_Transportadora_Contaty — 16:01:03 |ALVES
pof

o
Folha de Rosto folhaDeRosto_assinado_assinado. pdf DEDE2025 |FABID EDUARDD Aceito
15:50:25  JAIVES

Situacgio do Parecer:

Aprovado

Necessita Apreclagio da CONEP:
Mao

SANTOS, 08 de Julho de 3025

Assinado por:
Valter Garcla Santos
(Coordenadon(a))

EndareCo: Rua Oswaldo Cruz, 277 - Bloco M, 1. andar, sala B122

Bailro:  Boqueindo CEP-  11,045-120
UF: =P Municiplo: SANTOE
Telefong: [133202-5263 E-mail: cepesquisaiurisanta br

Pagrs s 11
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APENDICE |

UNIVERSIDADE SANTA CECILIA
PROGRAMA DE POS-GRADUAGAO EM AUDITORIA AMBIENTAL

ORIENTADOR: Dr. Fabio Giordano
MESTRANDO: Fabio Eduardo Alves

Titulo do Projeto:

Gestao integrada da segurancga viaria e ambiental no transporte rodoviario de
produtos perigosos: Analise de riscos, cultura de seguranca e ferramentas de

auditoria ambiental em acidentes

OBJETIVO DA PESQUISA

Avaliar o nivel da cultura de seguranga entre motoristas envolvidos na operagao de
transporte rodoviario de produtos perigosos, comparando com registros de violagdes
e incidentes em determinado periodo, a fim de propor um projeto voltado a prevengao

de acidentes com potencial impacto ambiental.

MATERIAL E METODOS
Area de Estudo — Seguranca Viaria

O presente estudo sera conduzido com motoristas de trés empresas transportadoras
atuantes no segmento de gases medicinais e industriais. A coleta de dados sera
realizada de forma anénima, por meio de um questionario estruturado aplicado via
Microsoft Forms, com base nos requisitos da Norma ISO 39001, que orienta a gestao
da segurancga viaria.

Link do Questionario: https://forms.office.com/r/b2ApuRThMV

Link do Termo de Consentimento:
https://docs.google.com/document/d/1gqukOTINV7ALKZtDGOcUtweASJQBX6_gRb
eGBOVNXcl/edit?usp=sharing



https://forms.office.com/r/b2ApuRThMV
https://docs.google.com/document/d/1gquK0T1Nv7ALKZtDG0cUtweASJQBX6_qRbeGBOVNXcI/edit?usp=sharing
https://docs.google.com/document/d/1gquK0T1Nv7ALKZtDG0cUtweASJQBX6_qRbeGBOVNXcI/edit?usp=sharing
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QUESTIONARIO

1. Qual o nome da transportadora em que vocé atua atualmente?
( ) Transportadora A
( ) Transportadora B

( ) Transportadora C

2. Em qual regiao que vocé trabalha?
( ) Nordeste

( ) Sudeste

( ) Centro-Oeste
( ) Norte

() Sul

3. A sua empresa possui uma politica de segurancga viaria?
(x)Sim
( )Nao

4. Vocé conhece essa politica e sabe como ela se aplica ao seu trabalho?
(x) Sim
( )Nao

5. A segurancga viaria é responsabilidade de quem?
( )Apenas do motorista

( )Apenas da empresa

( ) Do governo

(x ) De todos

6. Vocé ja participou de treinamentos sobre direcdo segura?
(x)Sim
( )Nao



7. O que é um “fator de risco” no transito?
( ) Umtipo de carga

( x ) Algo que pode causar acidentes

( ) Um modelo de caminhao

( ) Um aplicativo de celular

8. Dirigir com sono é considerado um fator de risco?
(x) Sim
( )Néao

() Talvez

9. Usar o cinto de seguranga sempre que estiver dirigindo é:
( ) Obrigatdrio apenas na cidade

( ) Obrigatorio apenas na estrada

( ) Opcional

( x ) Sempre obrigatdrio

10. Planejar a rota ajuda a:

( x ) Economizar tempo e evitar riscos

( )Aumentar o consumo de combustivel
( ) Dormir no caminho

( ) Evitar pedagios

11. Verificar freios, pneus e luzes antes da viagem é:
( ) Desnecessario

( ) Responsabilidade do mecéanico

( x ) Responsabilidade do motorista

( )Apenas para viagens longas
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12. Em uma rodovia onde o limite de velocidade € de 50 km/h, qual limite deve ser
respeitado?

( ) Limite permitido pela empresa na pista seca

( ) Limite permitido pela empresa na pista molhada

( x ) Limite permitido neste trecho da rodovia

( ) Limite usado pelos outros motoristas

13. O que vocé faz quando esta cansado e esta dirigindo?
( ) Continua dirigindo

( ) Acelera para terminar logo

(x ) Para e descansa

( ) Liga para a empresa para reclamar

14. Em caso de acidente com produto perigoso, quem deve ser avisado primeiro?
( ) Afamilia

( ) O grupo do WhatsApp

( ) O pessoal do posto de gasolina

(x)A empresa e os bombeiros

15. Vocé costuma relatar situagdes de risco encontradas na estrada?
(x)Sim
( ) Nao

( )Algumas vezes sim outras vezes néo

16. A pressa para cumprir prazos pode aumentar os riscos no transito?
(x) Sim
( )Nao

17. A empresa oferece apoio psicolégico em caso de acidente?
(x)Sim
( )Nao

( ) Nao sei



18. Usar Equipamentos de Protecao Individual (EPI) ao manusear produtos
perigosos é:

( ) Uma escolha do motorista

( x ) Obrigatério por lei

( ) Exagero da empresa

( )Apenas em clientes exigentes

19. Quais EPIs vocé costuma usar?
( ) Nenhum

( ) Luvas, botas e capacete

( ) Colete, 6culos, Luvas e capacete

( x ) Todos exigidos para a atividade

20. Apos um acidente ou quase-acidente, vocé conversa com a empresa sobre o
ocorrido?

(x) Sempre

( ) Nunca

( ) De vez em quando

21. Vocé acredita que sua opinido sobre seguranca é ouvida pela empresa?
(x)Sim
( )Nao

22. O que deve ser feito em caso de acidente grave ou tombamento?
( )Abandonar o local

( ) Cobrir a carga com lona

( ) Esperar a imprensa

(x ) Isolar a area e acionar emergéncia

72
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23. O que mais contribui para um transito mais seguro?
() Sorte

( x ) Treinamento e atengao

( ) GPS e um caminh&o moderno

( )Aplicacdo de Multas

24. Vocé é informado sobre mudangas nas rotas ou procedimentos de seguranga?
(x) Sim
( ) Nao

25. A empresa realiza auditorias ou revisdes para verificar se as regras de
seguranga estado sendo seguidas?

(x)Sim

( )Nao

( ) Nao sei

26. Vocé sente que pode contribuir com sugestdes para melhorar a seguranga?
(x) Sim
( ) Nao
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APENDICE Il

A seguir, apresenta-se o produto desenvolvido a partir deste estudo, a Cartilha
de Seguranga Viaria, elaborada com base nos requisitos da ISO 39001 e nas analises
realizadas ao longo da pesquisa. O material busca fortalecer a cultura de prevencgao
de acidentes no transporte de produtos perigosos e contribuir para a preservacéo do

meio ambiente e da biodiversidade.



/ CARTILHA DE

SEGURANCA VIARIA
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Cartilha de Seguranca Viaria

Motorista, esta cartilha foi feita especialmente para vocé, que enfrenta as
estradas todos os dias transportando cargas, muitas vezes perigosas, com
responsabilidade e dedicagao. Ela tem como objetivo reforgar a cultura de seguranga
viaria, mostrando como atitudes simples podem salvar vidas e evitar acidentes.
Baseada na norma internacional ISO 39001, esta cartilha traduz os principais pontos
da norma em uma linguagem pratica e acessivel, destacando a importancia do seu

papel na construgdo de um transito mais seguro para todos.

1. O que é a ISO 390017

AI1SO 39001:2015 é uma norma internacional da ABNT (Associagéo Brasileira
de Normas Técnicas) que estabelece requisitos para um Sistema de Gestdo da
Segurancga Viaria (SGSV). Seu objetivo principal € auxiliar organizagdes a reduzir e
eliminar mortes e lesbes graves decorrentes de acidentes de transito. A norma €
aplicavel a todas as organizagdes que interagem com o sistema viario e buscam

melhorar seus resultados em seguranga.

Esta norma estd alinhada com as melhores praticas internacionais de
seguranga viaria, integrando fatores organizacionais, operacionais € humanos. Para
empresas de transporte de produtos perigosos, ela representa uma ferramenta

essencial para proteger vidas, patriménio e o meio ambiente.

2. Aplicabilidade e publico-alvo

Organizagbes que transportam cargas
perigosas tém responsabilidade ampliada em relagéo
a segurancga no transito. A 1ISO 39001 ajuda a garantir
que essas operagdes sejam realizadas com o menor
risco possivel, beneficiando motoristas, comunidades

0 meio ambiente.
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3. Requisitos fundamentais

% Contexto da organizagao:

A ISO 39001 diz que toda empresa que atua
no transporte deve entender bem o seu papel no

transito e como pode ajudar a evitar acidentes.
1. Qual é o papel da empresa no transito?
A empresa precisa saber:

o Onde e como ela atua nas estradas;
o Quais atividades e servigos dela podem afetar

a segurancga no transito;

° Como essas atividades se conectam e

influenciam umas as outras.
-~ Exemplo pratico: 2. Quem s&o as partes interessadas?

Sao todas as pessoas ou grupos que se importam com a seguranga no transito, como:

o Os proprios motoristas (profissionais e particulares);
o A empresa;

o Os clientes;

o A policia rodoviaria;

o As comunidades por onde os caminhdes passam.

-~ A empresa deve entender o que essas pessoas esperam dela e seqguir

todas as leis e regras de seguranca.
3. O que é o escopo do sistema de seguranga?
E o0 “tamanho” e o “alcance” do plano de seguranca da empresa. Ele deve deixar claro:

o Onde a empresa atua;
. O que ela pode controlar ou influenciar;

J Que o objetivo final & reduzir e eliminar mortes e ferimentos graves no transito.
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4. O que € o sistema de gestdo da segurancga viaria?

E o conjunto de agdes que a empresa faz para garantir a seguranca no transito. Isso

inclui:

. Treinamentos;

. Manutencéao dos veiculos;

. Planejamento de rotas;

o Monitoramento de acidentes;
o Melhorias continuas.

- E vocé, motorista, faz parte disso tudo! Seu comportamento na estrada

é essencial para que esse sistema funcione bem.

¢ Liderancga:

A alta diregdo da empresa (os chefes, gestores e donos) tem um papel muito
importante para garantir que a seguranga no transito seja levada a sério. Mas isso s6

funciona se todos, inclusive os motoristas, estiverem juntos nesse compromisso.

1. O que a empresa deve fazer:

Criar regras claras de seguranga no transito;

Garantir que essas regras fagam parte do dia a dia da empresa;

o Investir em seguranga, como manutengao dos caminhdes, treinamentos e
equipamentos;

o Trabalhar com parceiros e clientes para melhorar a seguranga nas estradas;

o Ouvir os motoristas e envolver todos nas decisdes sobre seguranga;

o Divulgar a importancia de seguir as leis de transito e as regras da empresa;

. Melhorar sempre, aprendendo com erros e buscando novas solucodes.

. Promover a divulgagao da causa raiz e das causas contribuintes dos acidentes,

visando a prevengao de recorréncias.
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2. Politica de Segurancga Viaria

A empresa precisa ter uma politica de segurancga viaria, que € como um “compromisso

oficial” com a vida e a seguranga de todos.

Essa politica deve:

o Estar de acordo com o que a empresa faz;

o Servir de base para definir metas e objetivos de seguranga;

o Mostrar que a empresa cumpre as leis e busca sempre melhorar;
o Ser conhecida por todos, inclusive pelos motoristas.

-~ Na pratica: Isso significa que vocé, motorista, deve conhecer essa

politica e saber como ela se aplica ao seu trabalho.
3. Responsabilidades e Autoridades

A empresa precisa deixar claro:

o Quem faz o qué quando o assunto € seguranga;
o Quem é responsavel por garantir que as regras estdo sendo seguidas;
o Quem deve acompanhar os resultados e sugerir melhorias.

-~ E vocé, motorista, tem um papel fundamental! Vocé é quem esta na
estrada todos os dias. Sua atengao, cuidado e compromisso com a seguranga

fazem toda a diferenca.

< Planejamento:

A segurancga no transito ndo acontece por acaso. Ela precisa ser planejada com
cuidado. A ISO 39001 orienta as empresas a pensarem antes de agir, analisando

riscos, definindo metas e tomando decisdes com base em dados.
1. Avaliar como esta a seguranga hoje

A empresa deve olhar para o que ja faz e perguntar:

o Estamos fazendo tudo certo?
o Onde podemos melhorar?
o Quais sao os riscos que nossos motoristas enfrentam?

o O que pode dar errado e como evitar?
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-~ Exemplo: Se muitos motoristas estao dirigindo cansados, isso é um

risco. A empresa precisa agir para mudar isso.
2. ldentificar riscos e oportunidades

A empresa deve pensar:

o O que pode causar acidentes?
o O que podemos fazer para evitar?
J Como podemos melhorar a seguranga?

Depois disso, ela precisa:

o Criar acbes praticas para resolver os problemas;

o Colocar essas agdes em pratica no dia a dia;

o Verificar se estao funcionando.

o Divulgar as causas dos acidentes para reforgar a prevengéo

3. Fatores de Desempenho da Segurancga Viaria
A empresa deve acompanhar alguns pontos importantes, como:

Fatores de exposi¢éo ao risco:

o Quantos quildmetros os motoristas rodam?
o Que tipo de carga transportam?

. Que tipo de veiculo usam?

Resultados:

o Quantos acidentes aconteceram?

. Houve mortes ou feridos graves?

Resultados intermediarios:

o As vias sao seguras?

. Os motoristas usam cinto de seguranca?

o A jornada de trabalho do motorista esta sendo controlada?
o Os alertas de fadiga estao sob controle?

o Os veiculos estdo em boas condigdes?

. Os teste de bafémetro estdo sendo realizados?

o As rotas sao bem planejadas?




o Ha resposta rapida em caso de acidente?
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-~ Vocé, motorista, pode ajudar muito aqui! Usar o cinto, respeitar os

limites de velocidade, se sentir sono pare e descanse, manter o caminhao em

ordem e dirigir com atengao sao atitudes que salvam vidas.

4. Definir objetivos e metas de seguranca

A empresa precisa transformar tudo isso em metas

claras, como:

. Reduzir acidentes em 50% em 1 ano;

o Garantir que 100% dos motoristas usem cinto
de seguranga;

o Fazer revisdo preventiva em todos os

caminhdes em determinado periodo.

Essas metas devem ser:

o Realistas e mensuraveis;

o Acompanhadas de perto;

o Comunicadas a todos, inclusive aos motoristas;
o Atualizadas quando necessario.

5. Criar um plano de acéo
Para alcangar as metas, a empresa deve planejar:

o O que vai ser feito;

Quem vai fazer;

Quando vai ser feito;

Que recursos serdo usados;

Como saber se deu certo.

s Suporte:

Para que tudo o que foi planejado funcione de verdade, a empresa precisa dar

suporte, ou seja, oferecer as condi¢gdes certas para que a seguranga viaria aconteca

na pratica.
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1. Coordenacao

A empresa deve garantir que todos estejam alinhados com os objetivos de seguranga.

. Trabalhar em conjunto com todos os setores e com os motoristas;

o Conversar com parceiros, clientes e autoridades;

-~ Na pratica: Isso significa que vocé, motorista, deve ser ouvido e participar

das acoes de segurancga.
2. Recursos

A empresa precisa garantir:

o Pessoas capacitadas;

o Caminhdes em boas condicdes;

o Equipamentos de seguranca;

o Dinheiro e estrutura para manter tudo funcionando.

~ Exemplo: Se o caminhao precisa de manuteng¢ao ou se vocé precisa

de treinamento, a empresa deve providenciar.
3. Competéncia

A empresa deve garantir que todos os envolvidos:

o Tenham o conhecimento necessario;
o Sejam treinados para agir com segurancga;
o Sejam avaliados para ver se estdo preparados.

-~ Vocé, motorista, deve estar sempre atualizado, participando de cursos

e treinamentos.
4. Conscientizacao

Todos devem entender:

o Qual é a politica de seguranca da empresa;
. Como seu trabalho ajuda a evitar acidentes;
o O que pode acontecer se as regras nao forem seguidas;

o O que aprenderam com acidentes anteriores.
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~ Vocé faz parte da solugao! Saber o porqué das regras ajuda a seguir

com mais responsabilidade.
5. Comunicacao

A empresa deve:

o Saber o0 que precisa ser comunicado;
o Escolher o momento certo para isso;
o Falar com as pessoas certas, da forma certa.

-~ Exemplo: Informar sobre mudancgas nas rotas, novas regras ou alertas

de segurancga.
6. Informacédo Documentada

A empresa precisa manter registros organizados e atualizados, como:

Politicas de seguranga;

. Treinamentos realizados;

Inspecdes dos veiculos;

o Acdes tomadas apods acidentes.
Essas informagdes devem:

. Estar disponiveis quando necessario;

o Ser protegidas contra perda ou alteragao indevida.

% Operacao:

Depois de planejar tudo, a empresa precisa agir. A parte da operagao é onde
as agdes de seguranga realmente acontecem e é aqui que o trabalho do motorista faz

toda a diferenca.
1. Planejamento e Controle das Operacdes

A empresa deve:

o Planejar e controlar todas as atividades que envolvem seguranga no transito;
o Seguir os critérios definidos no planejamento (como metas e regras);
o Garantir que tudo esteja sendo feito como foi combinado;

o Registrar o que foi feito, para ter certeza de que esta funcionando.
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O motorista deve:

. Usar sempre o cinto de seguranga,;

J Fazer o checklist do caminh&o antes de sair;
o Seguir a rota planejada;

o Respeitar os limites de velocidade.

2. Mudancas e Terceiros

A empresa também precisa:

o Controlar mudangas no processo (como novas rotas ou mudangas no tipo de
carga);

. Avaliar os riscos dessas mudancas;

o Garantir que empresas terceirizadas (como transportadoras contratadas)

também sigam as mesmas regras de seguranca.

-~ Vocé pode ajudar avisando quando algo mudar na estrada ou no

caminhao, para que a empresa possa agir rapido.
3. Prontidao e Resposta a Emergéncias
A empresa deve estar preparada para agir em caso de:

o Acidentes com morte ou ferimentos graves;

. Outros incidentes de transito.

A empresa precisa:

o Ter um plano de emergéncia;
o Treinar os envolvidos para saberem o que fazer;
o Realizar simulados de emergéncias de tempos em tempos.

O motorista, deve saber como agir em caso de acidente, como:

. Acionar o socorro;
° Sinalizar o local;
o Proteger a carga (especialmente se for perigosa);

° Preencher relatérios de ocorréncia, se necessario.
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+ Avaliagcao de desempenho:

Depois de planejar e colocar em pratica as agbes de seguranga, a empresa
precisa verificar se tudo esta dando certo. Isso é feito por meio de monitoramento,

investigacao de acidentes, auditorias e revisdes.
1. Monitoramento e Medigéo

A empresa deve:

o Acompanhar os resultados das a¢gdes de seguranga;

o Medir o que esta funcionando e o que precisa melhorar;
o Saber quando e como fazer essas medigoes;

o Guardar os registros como prova do que foi feito.

- Na pratica: Isso pode incluir verificar se os motoristas estdao usando
cinto, se os caminhoées estao sendo revisados, se houve redugao de acidentes

etc.
2. Investigagao de Acidentes e Incidentes

Se acontecer um acidente ou quase-acidente, a empresa deve:

o Investigar o que aconteceu;

o Descobrir o que pode ter causado o problema;

o Ver se foi algo que ela pode controlar ou influenciar;

o Tomar medidas para corrigir e evitar que aconteca de novo.

-~ Vocé, motorista, deve sempre relatar qualquer incidente, mesmo que

pequeno. Isso ajuda a empresa a melhorar a seguranga para todos.
3. Auditoria Interna

A empresa deve fazer auditorias internas de tempos em tempos para:

o Ver se esta seguindo as regras da ISO 39001;

o Ver se o sistema de seguranga esta funcionando de verdade;

o Identificar pontos fracos e oportunidades de melhoria.

o Essas auditorias devem ser feitas por pessoas preparadas e com

imparcialidade.




86

4. Revisao pela Alta Diregao

Os lideres da empresa devem, regularmente:

o Analisar os resultados das auditorias e investigagoes;

o Ver se os objetivos de seguranca estdo sendo alcangados;

o Considerar novas tecnologias € mudangas no ambiente;

o Ouvir as partes interessadas (como motoristas, clientes, autoridades);
. Tomar decisdes para melhorar continuamente o sistema de seguranca.

~ Vocé também faz parte dessa melhoria! Suas sugestoes e observagoes

podem ajudar a empresa a tomar decisées mais seguras.

++ Melhoria:

A segurancga viaria € um compromisso continuo. Mesmo quando tudo parece
estar funcionando bem, sempre ha espago para melhorar. A ISO 39001 orienta as

empresas a corrigirem falhas e buscar melhorias constantes.
1. O que fazer quando algo da errado (Ndo Conformidade)

Se algo nao for feito como deveria, a empresa precisa agir rapido. Isso pode ser:

o Um alerta de fadiga;

J Um acidente;

J Um desvio de rota;

o Um equipamento de seguranga que nao foi usado;
o Um procedimento que nao foi seguido.

A empresa deve:

o Corrigir o problema imediatamente;

o Analisar o que causou o erro;

o Ver se outros erros parecidos podem acontecer;

o Tomar medidas para evitar que aconteca de novo;
o Verificar se a solugao funcionou;

. Ajustar o sistema, se necessario.
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-~ Vocé, motorista, tem um papel importante aqui! Relatar problemas e

sugerir melhorias ajuda a empresa a agir mais rapido e com mais eficiéncia.
2. Melhorar Sempre (Melhoria Continua)

A empresa deve buscar melhorar o sistema de seguranga o tempo todo, com base

em:
o Resultados de auditorias;

o Analises de acidentes e quase-acidentes;
o Acoes corretivas e preventivas;

o Revisoes feitas pela diregao;

o Novas tecnologias e boas praticas.

= Na pratica: Isso pode significar novos treinamentos, mudangas nas
rotas, melhorias nos veiculos ou novas formas de comunicagdo com os

motoristas.

4. Conclusao: A Seguranca Esta em Suas Maos

A seguranca viaria ndo depende apenas de regras e normas, ela depende de
pessoas. E vocé, motorista, € uma das peg¢as mais importantes nesse processo. Seja
conduzindo um caminhdo carregado com produtos perigosos ou um carro de passeio

no trajeto do dia a dia, suas atitudes fazem a diferenca.

A I1ISO 39001 nos mostra que é possivel salvar vidas com planejamento,
compromisso e melhoria continua. Mas, para que isso funcione, é essencial que cada
um faca a sua parte: respeitando as leis, cuidando do veiculo, sendo consciente no

transito e buscando sempre aprender mais.

Esta cartilha € um passo nessa direcdo. Esperamos que ela tenha ajudado vocé
a entender melhor como funciona a gestdo da seguranga viaria e, principalmente,

como vocé pode contribuir para um transito mais seguro para todos.

Dirija com atencao!
Dirija com responsabilidade!

Dirija com amor a vida!




APENDICE Ili

88

Checklist revisado apds o acidente com o caminhdo-tanque de oxigénio.

ID Item do Checklist Resposta esperada Grupo

1 [Verificar se o documento da ANTT esta presente e na validade Sim Documentacéo

2 |CRLV do caminhao esta presente e na validade Sim Documentacgao

3 [CRLV da carreta esta presente e na validade Sim Documentacgao

4 |ClIV da carreta estd presente e dentro da validade Sim Documentacao

5 [CIPP da carreta esta presente e dentro da validade Sim Documentacgao

6 |Licengas de transporte estao disponiveis Sim Documentacgao

7 |Cronotacdégrafo presente e dentro da validade Sim Documentagao

8 [As placas de produto estao visiveis e fixas? Sim Manutencao criogénica
9 |Existem vazamentos nos tanques? Nao Manutencao criogénica
10 [Tanque externo possui congelamento ou trincas? Nao Manutencao criogénica
11 |Sistema emergencial esta operacional? Sim Manutencao criogénica
12 |Cabine criogénica da carreta ou caminhao possui avarias? Nao Manutencao criogénica
13 [As portas e amortecedores da cabine estao ok? Sim Manutencgao criogénica
14 [A chave criogénica esta presente e conservada? Sim Manutencgao criogénica
15 (O painel elétrico esta operando corretamente? Sim Manutencgao criogénica
16 O flowmeter esta funcionando corretamente? Sim Manutencgao criogénica
17 |Bomba criogénica esta operando corretamente? Sim Manutencao criogénica
18 |Indicador de nivel estd operando corretamente? Sim Manutencao criogénica
19 [Mandmetro da bomba estad operando corretamente? Sim Manutencgao criogénica
20 |[Mandémetro d tanque estad operando corretamente? Sim Manutencao criogénica
21 |Mangueiras estdo presentes e conservadas? Sim Manutencao criogénica
22 |Volantes, instrumentacgéo estd em boa condigdo? Sim Manutencao criogénica
23 |Valvulas, tubulagédo estdo em boas condigdes ? Sim Manutencao criogénica
24 |Vaporizador/serpentina esta em boas condi¢es? Sim Manutencao criogénica
25 |Sistema antitravamento de rodas (tow away) esta funcionando? Sim Manutencao criogénica
26 |Apresenta alguma falha no painel do veiculo? Nao Manutengao rodante
27 |Os pneus e estepe estao em bom estado? Sim Manutengao rodante
28 |Os tanques de combustivel estdo tampados? Sim Manutengao rodante
29 |Conexdes de ar estdo em bom estado? Sim Manutengao rodante
30 |Tomadas elétricas estao em bom estado? Sim Manutengao rodante
31 [Testado o acoplamento da quinta roda? Sim Manutengao rodante
32 |Existem indicios de vazamento de ar? Nao Manutengao rodante
33 |0 chassi da carreta possui avarias? Nao Manutengao rodante
34 |Os pés mecanicos da carreta estdo conservados? Sim Manutencéo rodante
35 |Paralamas e suportes tem danos ou corrosdo? Nao Manutencéo rodante
36 |As faixas refletivas estdo em boas condi¢des? Sim Manutencéo rodante
37 |Ailuminacgao externa (fardis e lanternas) esta funcionando? Sim Manutencao rodante
38 |O gerador estd funcionando corretamente? Sim Manutengao rodante
39 |0 cardan esta funcionando corretamente? Sim Manutencao rodante
40 |0 PTO esta operando corretamente? Sim Manutengao rodante
41 |Os espelhos retrovisores possuem avarias? Nao Seguranca

42 |As cameras estdo conservadas e fixadas no caminhdo? Sim Seguranca

43 |0 veiculo esta equipado com kit de emergéncia? Sim Seguranga

44 |Extintor de incéndio presentes e na validade? Sim Seguranca

45 |Cones e calgos estao presentes e conservados? Sim Seguranca

46 |Os EPIs do motoristas estdo completos e em bom estado? Sim Seguranga

47 |Rétulo derisco e painel de seguranga estao de acordo com a carga? Sim Seguranca

48 |Placa e o lacre estao conservados e fixados? Sim Seguranca




