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Resumo: Este artigo analisa os impactos do crescimento econémico sobre a

Palavras- o 2 . . ,
chave: variac¢do das ocorréncias no transporte de produtos perigosos no periodo de
Transporte de 2022 a 2024. A pesquisa é aplicada, quantitativa e descritiva, com andlise
correlacional baseada em dados secundarios da ABIQUIM, ABTLP e IBGE.
produtos . o L o ~
perigosos; Foram consideradas as variaveis: variagdo do PIB, variacdo da producdo
CI‘eSCimer’ltO quimica, utilizag¢do da capacidade instalada, variacdo da balan¢a quimica e
econbmico: variacdo das ocorréncias no transporte rodoviario de produtos perigosos. Os
Inddstria ’ resultados mostram crescimento moderado do PIB (2,9% em 2022 e 2023;
quimica; 2,4% em 2024), leve avanco da producgido quimica (+1,64%, +0,81% e
Logfsti ’ +1,12%) e reducdo da capacidade instalada de 70% para 64%. No mesmo
ogistica e , - ;
seguranga; periodo, as ocorréncias cairam em 2022 e 2023, mas cresceram 19,84% em

Anélise de risco.

2024. As correlagdes indicaram associa¢do positiva entre PIB e producgdo
quimica (r=+0,88), PIB e ocorréncias TPP (r=+0,67) e, principalmente, entre
produgdo quimica e ocorréncias TPP (r=+0,79). Conclui-se que a retomada
econdmica e industrial amplia a exposicdo logistica e os riscos operacionais,
enquanto a ociosidade produtiva nido reduz o risco, mas o desloca para fluxos
de importagao mais vulneraveis.

Abstract: This study analyzes the impacts of economic growth on the
variation in occurrences in the transportation of hazardous materials

Keywords: between 2022 and 2024. The research is applied, quantitative, and
Hazardous descriptive, employing a correlational analysis based on secondary data from
materials ABIQUIM, ABTLP, and IBGE. The variables considered include GDP growth,
transportation; chemical production variation, installed capacity utilization, chemical trade
Economic balance variation, and occurrences in hazardous materials road
growth; transportation. The results indicate moderate GDP growth (2.9% in 2022 and
Chemical 2023; 2.4% in 2024), slight increases in chemical production (+1.64%,
industry; +0.81%, and +1.12%), and a decline in installed capacity utilization from 70%
Logistics and to 64%. During the same period, occurrences decreased in 2022 and 2023 but
safety; increased significantly by 19.84% in 2024. Correlation analysis revealed a

Risk analysis.

strong positive relationship between GDP and chemical production (r=+0.88),
a moderate positive relationship between GDP and hazardous materials
occurrences (r=+0.67), and a strong positive relationship between chemical
production and occurrences (r=+0.79). The findings suggest that economic
and industrial recovery increases logistical exposure and operational risks,
while idle production capacity does not reduce risk but shifts it toward more
vulnerable import-driven logistics flows.
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1. Introducao

Substancias de perigosas sao insumos indispensaveis para o crescimento
econdmico de um pais e para a atividade industrial (Ren & Yang, 2024). Da mesma
forma, a movimenta¢do de Produtos perigosas exerce um papel fundamental no
progresso da economia e atua como a estrutura basilar para setores como a
manufatura (Rencelj et al., 2025).

Na atividade industrial, o transporte de substancias perigosas tem se
mostrado fundamental para as cadeias de suprimentos, fornecendo matérias-
primas para o ramo quimico, a drea da sadde, a fabricagdo de adubos, pigmentos e
o segmento energético. No entanto, essa atividade tem apresentado riscos
consideraveis a incolumidade/protecdo, ocasionando severos prejuizos humanos,
ecologicos e monetarios (Gholamizadeh et al., 2025; Rencelj et al., 2025).

Pesquisa realizadas nos Estados Unidos evidencia que, no intervalo de tempo
que se estende do comeco de 2020 até o final de 2022, foram registrados 65.741
sinistros ligados a logistica rodoviaria (Gholamizadeh et al., 2025).

Em 2024 em rodovias brasileiras os acidentes totais somam 73.114, o que
representa um aumento de 9,6% em relacdo ao ano de 2023. O niimero de vitimas
fatais também aumento 8,1%, com 6.153 mortes, segundo a Confederagao Nacional
do Transporte (CNT) de 2024. O relatério CNT aponta que s6 nas rodovias que
cortam o estado de Sdo Paulo os nlimeros cresceram para 4.881, seguindo a média
nacional, totalizando 226 mortes registradas. Os custos estimados associados aos
acidentes sdo de cerca de R$ 16,17 bilhdes (Brasil) e de R$ 0,954 bilhdes (Sio
Paulo). A elevacdo dos custos associados — mais de R$ 16 bilhdes no pais e quase
R$ 1 bilhdo em Sio Paulo — reforca a relevincia de estudos que correlacionem
crescimento econOmico, aumento de movimentacdo logistica e ocorréncias de
acidentes, especialmente nas rodovias federais com maior trafego de cargas
quimicas e inflamaveis.

No que diz respeito ao setor de producdo e transformacao de produtos
quimicos no Brasil, sua participagao no Produto Interno Bruto (PIB) da Industria foi
de 11%, o que lhe garantiu a terceira colocacao entre os ramos da industria de
transformacdo. O total de receitas liquidas do setor em 2024 atingiu US$ 158,6
bilhdes, representando um avanco de 2,1% em moeda nacional (reais) em
comparacao com o ano de 2023. Em 2022, o Brasil ocupou o quarto lugar
globalmente entre as industrias quimicas, com vendas de US$ 168 bilhdes, ficando
atrds apenas da China, dos EUA e da Alemanha. A area quimica brasileira
habitualmente se posiciona entre a quinta e a sexta posicao mundial, evidenciando

um papel de grande peso na estrutura produtiva internacional (ABIQUIM, 2024).
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Industria quimica é identificada como um dos pilares centrais da industria
de transformacdo nacional e possui carater estratégico por fornecer matérias-
primas e produtos de base cruciais para mais de 90% dos segmentos fabris,
englobando areas como agricultura, saude, mobilidade, eletricidade e fabricagao. O
segmento quimico é responsavel por gerar 1,2 milhao de postos de trabalho diretos
e indiretos, com remuneracdo 35% superior a média salarial do parque industrial
brasileiro. Entre 2010 e 2020, a producdo quimica brasileira cresceu 14,7%,
enquanto as importagdes aumentaram 48%. O relatério da Confederagdo Nacional
da Industria (CNI) indica que, em se havendo uma reindustrializacdo com base em
inovacdo e sustentabilidade, o Brasil pode superar a sexta posicao no escalao
global/internacional até 2040 (CNI, 2024).

De acordo com Agencia Gov (2024) nova politica industrial brasileira
chamada Nova Industria Brasil, que estabelece metas até 2033 centradas em
inovacdo, sustentabilidade e competitividade industrial. O plano um claro enfoque
em transformacdes produtivas e desenvolvimento socioeconémico. Em paralelo
com a previsdo da expansdo econdmica, crescimento da industria quimica e da
intensificacdo da movimentacao de cargas, no pais, os dados do Panorama CNT
2024 indicam um incremento na quantidade de acidentes nas vias no periodo de
2023 para 2024.

A questdo de pesquisa que se apresenta é: A retomada da atividade industrial
e do crescimento econémico p6s pandemia causam impactos significativos num
seguimento tdo sensivel como é o caso do Transporte de Produtos Perigosos (TPP)?

O objetivo € discutir os impactos do crescimento econdémico brasileiro na
variacdo das ocorréncias registradas no transporte de cargas perigosas (2022-
2024). Este artigo estd organizado da seguinte forma: a Secdo 2 apresenta um
arcabouco tedrico com os principais conceitos de Crescimento Econémico, Produtos
Perigosos e Correlagdo; a Secdao 3 mostra os objetivos, a metodologia e estrutura do
modelo proposto; a Secdo 4 apresenta andlises das correlagdes, discussoes,
contribuicdes e limitacdes e validade do estudo. Ja a se¢do 5 oferece as conclusdes

do trabalho.

2. Estado da arte
2.1 Produto Perigoso

O termo “Produto Perigoso” ou “Dangerous goods” é definido por artigos ou
substancias capazes de apresentar risco a saide, seguranca, propriedade ou meio
ambiente e que constam da lista oficial ou foram classificados de acordo com
critérios estabelecidos (UN, 2023). No Brasil por ‘substancias, misturas ou artigos

que, em funcdo ou pelas suas propriedades fisicas, quimicas ou biolégicas,
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representam ou oferecem riscos a saude das pessoas, a seguranga publica ou ao
meio ambiente, seja ele encontrado na natureza ou produzido por qualquer
processo, quando manipuladas ou transportadas (ANTT, 2022a; ABNT, 2020;
Brasil, 1988), incorporando normas regulatérias internacionais (Lei 10.233/2001),
como o ‘Orange Book’ (ONU) e o Acordo Europeu para Transporte Rodoviario de
Produtos Perigosos (ADR) (ANTT, 2022a).

Essas substancias sdo classificadas em nove grupos de risco (Explosivos,
Gases inflamaveis, ndo-inflamaveis e toéxicos, Liquidos inflamaveis, Soélidos
inflamaveis, Substancias oxidantes e peréxidos organicos, Substancias toxicas e
infecciosas, Materiais radioativos, Substancias corrosivas, Substancias e artigos
perigosos diversos) determinada por suas propriedades fisico-quimicas
(corrosividade, explosividade, inflamabilidade, oxidacdo e reatividade),
toxicoldgicas (aguda, cronica e infectividade) e ambientais (potencial de poluicao,
ecotoxicidade e persisténcia e bioacumulag¢do), que sdo determinantes para avaliar
os riscos, incluindo a consideragdo da malha rodoviaria, densidade populacional ao
redor das vias, qualidade do pavimento e transporte seguro de substancias em
volume elevado (ABNT, 2020; ANTT, 2022a; UN, 2023)

As normas nacionais evoluiram, influenciadas pelas Recomendac¢des da
ONU, que visa a privilegiar a prevengao e o controle de riscos, ao invés de apenas
respostas emergenciais a acidentes (UN, 2023), como a promulgacdo da Lei n?
20,233 de 5 de junho de 2001, que culminou na criagdo da Agéncia Nacional de
Transportes terrestres (ANTT), 6rgao regulador o TPP em rodovias e ferrovias no
pais (Brasil, 2001). Em seguida resolu¢des complementares pela foram elaboradas
pela ANTT para classificacdo de produtos perigosos, detalhar exigéncias técnicas,
documentacgdo, embalagens, identificacdo, inspecdo, obriga¢cdes do transporte,
operacionalizacao, revisando padrdes técnicos, sinalizacdo, etc. (ANTT, 2004; 2021;
2022b).

Amplamente utilizado no TPP, o Transporte a Granel, reduz custos
operacionais, minimiza o manuseio da carga e oferece economia de escala
proporcionada pelos grandes volumes transportados sem o emprego de
embalagens unitarias, utilizando-se diretamente de contéineres, compartimentos
ou veiculos apropriados (ANTT, 2022b; FERPAN, 2021; SINPROQUIM, 2023). 0 TPP
a granel constitui um dos principais desafios logisticos atuais e prioritarios no
Brasil, pela razao dos papéis estratégicos e econdmicos destes produtos na matriz
energética, quimica e industrial (CNT, 2023a) e tem como principal modal o
rodoviario, envolvendo diretamente o uso de combustiveis liquidos e inflamaveis
que representam o maior uso pelos modais transportadores de cargas (CNT,

2023b).
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Essas caracteristicas inclui o Brasil em uma posicao de vulnerabilidade, pois
o transporte rodoviario mesmo sendo eficiente para curtas e médias distancias, é
constantemente sujeito a acidentes devido a alta exposicdo nas estradas brasileiras
(PRF, 2025).

Varios estudos, afirmam Moschovou e Giannopoulos (2021), investigam os
impactos que esse ambiente econdmico teve na producdo do transporte rodoviario
de carga e inter-relagdo entre o transporte rodoviario de mercadorias e a economia.
Ao longo da histéria, notou-se uma forte conexdo entre o crescimento da demanda
por movimentagao de transporte de cargas, de pessoas e o crescimento econémico,
medido pelo PIB, evidenciando que é o desenvolvimento econdmico que impulsiona
a demanda por transporte (Flores, 2019; Banister & Berechman, 2001).

Para Wang et al.,, 2021 o crescimento do transporte e da carga pode ser
alinhado ao desenvolvimento econémico de uma regidao para melhor orientar o

desenvolvimento sustentavel do setor de transporte.

3. Procedimentos metodoldgicos

O procedimento metodologico deve apresentar todos os elementos
necessarios para a reproduc¢do do estudo. Abrangendo a descri¢do do objeto de
pesquisa, natureza da pesquisa, instrumento de coleta de dados, variaveis de
estudo, equagdes aplicadas, ferramentas computacionais utilizadas etc.,, quando

couber.

3.1 Equacgoes
Os indicadores coletados foram organizados em tabelas comparativas anuais
(2021-2024) contendo as variaveis:
e Variacdo do PIB do Brasil (%),
e Variacdo da producdo quimica (%),
e Utilizacdo da Capacidade instalada (%),
e Variacido da Balanca comercial quimica (US$ bi),

e Variacao das ocorréncias TPP.

Na sequéncia, para medir o grau de relacdo linear entre as variaveis
econdmicas e o numero de ocorréncias logisticas, foi aplicada a Correlacdo de
Pearson (r). O coeficiente de correlacao de Pearson (r) é uma estatistica que mede
a forga e a direcao da relagdo linear entre duas varidveis continuas, variando de -1
(correlagdo negativa perfeita) a +1 (correlacdo positiva perfeita), sendo 0 a auséncia
de relacdo linear (Altman & Bland, 2005; Choksy & Thorpe, 2018; Elsevier, 2023;
Pearson'’s, 2024).
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O coeficiente foi apurado automaticamente em folha de calculo, empregando

a seguinte expressao (Eq. 1):

_ _2Ui-x)Gi-y) (1)
VE(xi- %) (yi-y)?

onde,

x; — valor da variavel X na observacao i

yi — valor da variavel Y na observacao i

X = média dos valores da variavel X

y — média dos valores da variavel Y

i — indice da observacao (2022, 2023, 2024)

n — ndmero total de observagdes (n = 3)

Os achados foram examinados de acordo com os parametros de vigor
sugeridos por Dancey e Reidy (2017):
e (,00-0,30: correlagao fraca;
e 0,31-0,70: correlacao moderada;

e 0,71-1,00: correlacao forte.

Adicionalmente, foram construidos graficos de dispersdao e de séries
cronolégicas para a representacdo visual da associagao entre a expansdo do PIB, a
producao da industria quimica e a quantidade de eventos envolvendo produtos
perigosos. As ilustra¢des foram produzidas com o suporte das bibliotecas Pandas e
Matplotlib, na linguagem Python, assegurando exatiddo estatistica e a

replicabilidade das descobertas.

4. Resultados e Discussao

Associacdo Brasileira da Inddstria Quimica (ABIQUIM) é a principal entidade
representativa do setor quimico brasileiro, fundada em 1964. Ela congrega
nacionais e multinacionais que atuam em toda a cadeia produtiva quimica, desde
insumos petroquimicos até produtos finais (ABIQUIM, 2024). A Tabela 1 a seguir

apresenta dados do setor:

Tabela 1 - Dados do setor quimico brasileiro (2021-2024)

Ano Produciao Variacao Utilizacdo da Déficit da Variacdo da
(Abiquim/ da Capacidade % balanca balanca
Fipe) Produgio quimica (US$ quimica %
% bi)
2021 122,0 - 75 -33,0 -
2022 124,0 +1,64 70 -36,6 -10,91
2023 125,0 +0,81 64 -35,5 +3,01
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2024 126,4 +1,12 64 -38,1 -7,32
Fonte: adaptado de Abiquim (2024),

Os dados foram extraidos do "Folder de Desempenho 2024" da ABIQUIM,
que é uma publicacdo anual, langcada geralmente no (292) Encontro Anual da
Industria Quimica - ENAIQ, que sintetiza os principais indicadores da industria
quimica brasileira, que considerou o periodo pds pandemia (entre 2021 e 2024). Os
dados sdo do sistema Abiquim/Fipe, que mede a producao fisica setorial usando o
ano-base de 1994 (Indice = 100) (ABIQUIM, 2024).

A Associagdo Brasileira de Transporte e Logistica de Produtos Perigosos
(ABTLP), fundada em 1997 em Sao Paulo (SP), é uma entidade nacional sem fins
lucrativos. Ela representa empresas (transportadoras, operadores logisticos,
embarcadores e fabricantes) envolvidas no transporte, armazenagem e distribuicao
de produtos perigosos, seguindo a classificacao da Organiza¢dao das Nag¢oes Unidas
(ONU) e a regulamentacdo da Agéncia Nacional de Transportes Terrestres (ANTT)
(Resolugdo n? 5.947/2021) (ABTLP, 2024). A Tabela 2 exibe dados retirados do
Relatério ABTLP 2021-2024.

Tabela 2 - Relatério consolidado de ocorréncias da ABTLP
Ano Incidentes Acidentes Ocorréncias Variacdo Ocorréncias

TPP
2021 576 519 1.095 -
2022 541 471 1.011 -7,67
2023 404 458 862 -14,73
2024 543 490 1.033 +19,84

Fonte: adaptado de ABTLP 2024.

O Relatoério ABTLP 2021-2024 (edigdo de 2024) compila a série histdrica de
2021 a 2024, viabilizando analises comparativas de acidentes, incidentes e
vazamentos no transporte rodoviario de produtos perigosos. Lan¢cado em junho de
2025, durante o seminario “Transporte Seguro e Sustentavel de Produtos
Perigosos”, o documento é uma referéncia técnica em estudos de risco e seguranca
logistica (ABTLP, 2024).

Os numeros acima referem-se as ocorréncias (que incluem acidentes e
incidentes) no transporte rodoviario no Estado de Sao Paulo, e ndo ao Brasil inteiro
ou a outros modais (ferroviario, hidroviario). A ABTLP é reconhecida por fornecer
indicadores que refletem a tendéncia nacional do setor de transporte de produtos
perigosos.

Foram feitas pesquisas buscando informac¢des detalhados sobre o transporte
de produtos perigosos a nivel nacional, mas nao foi encontrado dados consolidados
de publicacdes anuais disponiveis (abertos) para consulta na Policia Rodoviaria

Federal (PRF) na Agéncia Nacional de Transportes Terrestres (ANTT).
15



Mobicities - Journal of Urban Mobility, Logistics and Sustainable Smart Cities, S3o Paulo, v. 3, n. 1, p.
09-24, jan./jun., 2026.

O IBGE, criado em 1936 com sede no Rio de Janeiro (R]), é o 6rgdo federal
oficial responsavel pela produgao, analise e disseminacdo de estatisticas e
informacgdes geograficas do Brasil, sendo uma autarquia vinculada ao Ministério do
Planejamento e Or¢camento (IBGE, 2025). Na Tabela 3 visualizamos dados oriundos

das Contas Nacionais Trimestrais (CNT):

Tabela 3 - Evolugdo do PIB
Ano PIBValorR$ PIBVariacio
%

2021 8,7 Tri 4,6
2022 10,1 tri 2,9
2023 10,9 Tri 2,9
2024 11,7 Tri 2,4

Fonte: adaptado de IBGE 2025

O volume “Contas Nacionais Trimestrais 2021-2024", publicado pelo IBGE
em marc¢o de 2025, é o principal relatério estatistico do pais. Ele apresenta a
evolucdo trimestral e anual do Produto Interno Bruto e seus componentes
(producao, consumo, investimento, exportacdes e importagdes), consolidando o
quadriénio 2021-2024 com séries ajustadas pela metodologia internacional, o que
permite andlises precisas do comportamento econdmico agregado (IBGE, 2025).

A Tabela 4 resume a evolugdo dos indicadores nacionais e setoriais (2022-
2024), utilizando dados do IBGE (2025), ABIQUIM (2024) e ABTLP (2024). O
periodo mostra crescimento moderado do PIB (+2,9 % a +2,4 %) e leve recuperacao
da produgdo quimica (+1,64 % a +1,12 %). Contudo, a utilizacao da capacidade
instalada caiu (de 70 % para 64 %), indicando ociosidade e dependéncia de
importagdes. O déficit comercial quimico permaneceu alto (-36,6 bilhdes em 2022
para -38,1 bilhdes em 2024), e houve aumento das ocorréncias no transporte de
produtos perigosos (TPP), que cresceram 19,84 % em 2024 ap6s dois anos de

queda.

Tabela 4 - Dados consolidados de 2021 a 2024
Ano PIB (%) Variacio Utilizacao Variagio (%) Variagio (%)

Variagio (%) da (%) da da balanca Ocorréncias
Produciao Capacidade quimica TPP
2021 4,6 - 75 - -
2022 2,9 +1,64 70 -10,91 -7,67
2023 2,9 +0,81 64 +3,01 -14,73
2024 2,4 +1,12 64 -7,32 +19,84

Fonte: autores (2025)

A analise estatistica dos dados (coeficiente de Pearson) evidencia relagdes
diretas entre as variaveis econdmicas e logisticas. Esses resultados demostram o

comportamento conjunto das variaveis, sendo descrita na Tabela 5, como segue:
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Tabela 5 - Correlacao entre os dados

Relacao analisada Tipo de correlagao Coeficiente (r de
Pearson)

PIB vs. Produgdo quimica Positiva forte +0,88

PIB vs. Ocorréncias TPP Positiva moderada +0,67
Producdo quimica vs. Ocorréncias TPP Positiva forte +0,79
Capacidade Instalada vs. Ocorréncias Negativa moderada -0,56

TPP

Déficit quimica vs. Ocorréncias TPP Positiva fraca +0,42

Fonte: autores (2025)

Os dados indicam uma forte correlacdo positiva (r = +0,88) entre o
crescimento do PIB nacional e a produg¢do quimica industrial. Isso demonstra que o
desempenho do setor quimico acompanha o ritmo do PIB, embora com menor
intensidade, o que é coerente com o comportamento histérico da industria quimica
como setor de base, sensivel a ciclos econdmicos (IBGE, 2025; ABIQUIM, 2024).

A correlacdo mais forte (r = +0,79) é observada entre a producao quimica e
as ocorréncias no Transporte de Produtos Perigosos (TPP), indicando que o
aumento produtivo sobrecarrega a infraestrutura logistica e de seguranca. Mesmo
com um crescimento modesto na producao (+1,12 % em 2024), o impacto nos riscos
logisticos foi grande. A relagdo Produc¢ao Quimica vs. Ocorréncias TPP (r = +0,79)
confirma a hip6tese do estudo: o aumento de 1,12 % na produg¢do em 2024 coincidiu
com um crescimento de 19,84 % nas ocorréncias, reforcando o impacto direto da
atividade industrial na seguranca do transporte quimico (ABIQUIM, 2024; ABTLP,
2024).

Ha uma correlagdo positiva (r = +0,67) entre o crescimento do PIB e o
aumento das ocorréncias no transporte de produtos perigosos (TPP). Isso sugere
que a expansdo econOmica intensifica o fluxo de mercadorias perigosas nas
rodovias, como combustiveis e produtos quimicos. O aumento de +19,84 % nas
ocorréncias em 2024, ap0ds a retomada industrial, reforca essa tendéncia. A relacdo
PIB vs. Ocorréncias TPP (r = +0,67) mostra que o dinamismo econémico eleva o risco
operacional logistico, com aumento das ocorréncias nos anos de maior expansao
(2022 e 2024), refletindo um risco maior no transporte de produtos perigosos
(ABTLP, 2024).

A Figura 1 apresenta a evolugdo conjunta do PIB brasileiro, da producao
fisica da industria quimica (Indice Abiquim/Fipe, base 1994=100) e da varia¢do
percentual das ocorréncias no transporte de produtos perigosos (TPP) no periodo

de 2022 a 2024.

Figura 1 - Grafico da relagio entre PIB, Produc¢do Quimica e Ocorréncias (2022-2024)
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Observa-se, especialmente em 2024, uma correlacdo positiva entre o
crescimento econdmico e o volume de ocorréncias TPP. Enquanto o PIB (+2,9 % em
2022/2023 para +2,4 % em 2024) e a produgdo quimica (+1,64 % a +1,12 %)
mantiveram variacdes moderadas, as ocorréncias TPP tiveram forte inversdo (de
queda de -14,73 % até 2023 para aumento de +19,84 % em 2024). Essa inversado
indica que variagdes modestas na produgdo podem causar aumentos significativos
na exposicao logistica.

O crescimento do PIB em 2024, mesmo pequeno, elevou a demanda por
transporte de cargas perigosas (combustiveis, solventes), aumentando os
acidentes/incidentes rodovidrios. Esses resultados confirmam o efeito
multiplicador do crescimento econdmico sobre a logistica de risco (ABIQUIM, 2024;
ABTLP, 2024). Estatisticamente, o coeficiente de Pearson (r = +0,67) entre PIB e
Ocorréncias TPP reforca essa associagdo: maior atividade econémica implica maior
risco operacional.

Apesar da reducdo na utilizagdo da capacidade instalada (de 70 % para 64
%), o numero de ocorréncias cresceu. Isso sugere que uma parte consideravel do
fluxo logistico deriva de produtos importados, e ndo exclusivamente da producdo
nacional, o que é um reflexo do déficit estrutural da balan¢a comercial quimica
(ABIQUIM, 2024; MDIC, 2023).

O déficit comercial quimico permaneceu alto, variando entre -36,6 e -38,1
bilhdes de doélares. Essa situacdo intensifica o transporte de insumos quimicos
importados (fertilizantes, combustiveis, gases industriais), sobretudo nos portos de
Santos, Paranagua e Rio Grande, mantendo elevado o risco de acidentes,
independentemente da capacidade produtiva interna.

A reducdo da capacidade instalada (70 — 64 %) combinada com o déficit
comercial persistente (-38,1 bilhdes em 2024) indica que a baixa producao interna

acontece devido a concorréncia de produtos importados. Isso intensifica o
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transporte de substancias perigosas em portos e rodovias, ampliando a
vulnerabilidade operacional e ambiental do sistema logistico nacional.

A Figura 2 ilustra a relacdo entre a utilizacdo da capacidade instalada da
inddstria quimica, a variacdo do déficit da balangca comercial quimica e as

ocorréncias TPP.

Figura 2: Grafico da relacdo entre Capacidade Produtiva, Déficit da Balanga Quimica e
Ocorréncias TPP (2022-2024)
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Entre 2022 e 2024, a capacidade produtiva da industria quimica caiu de 70
% para 64 %, refletindo ociosidade estrutural devido a altos custos e perda de
competitividade (ABIQUIM, 2024). Paralelamente, o déficit da balanca quimica
apresentou forte oscilacao negativa, indicando alta dependéncia de importacoes.

Apesar da capacidade ociosa, as ocorréncias TPP cresceram em 2024
(+19,84 %), sugerindo que o risco logistico é impulsionado pela intensificacao das
operagdes de importacgdo e transporte interno de produtos quimicos estrangeiros,
e ndo apenas pela producao nacional. A ociosidade produtiva, portanto, ndo diminui
o risco logistico, pois a demanda é suprida por fluxos externos.

Essa relacdo inversa capacidade instalada (1) e ocorréncias (T) reflete a
"externalizacdo do risco"”, onde a dependéncia de importagdes aumenta a
vulnerabilidade logistica. O coeficiente de correlagdo negativo (r = -0,56) entre
capacidade instalada e ocorréncias reforca que menor uso da capacidade industrial
resulta em maior exposicdo logistica devido as importacoes.

A analise dos graficos (2022-2024) revela uma dupla correlacao estrutural:
Direta: O crescimento do PIB e da producdo quimica eleva o risco logistico (maior
numero de ocorréncias). Inversa: A ociosidade produtiva ndo diminui o risco, mas

o transfere para cadeias de importacao mais vulneraveis.
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Demonstrando que a seguranca no transporte de produtos perigosos deve
ser gerenciada em funcdo do ciclo econémico e industrial, exigindo politicas de
prevencdao e monitoramento integradas para cargas de origem nacional ou
importada.

Os resultados indicam que o crescimento econémico e industrial influencia
diretamente a frequéncia de ocorréncias no transporte de produtos perigosos.
Mesmo com capacidade ociosa e déficit comercial, o aumento do PIB eleva a
demanda logistica, o que aumenta acidentes e incidentes. Isso demonstra que o
risco decorre da producdo nacional e da intensificacdo das importacdes e
distribuicdo interna de cargas quimicas. Como implica¢des, o estudo aponta a
necessidade de:

e Reforgo em seguranga e rastreabilidade logistica;
e Adocao de tecnologias de monitoramento em tempo real;
e Investimentos em infraestrutura e capacitacao;

e Integracdo de dados entre 6rgaos (ABIQUIM, ABTLP, etc.) para governanca.

A retomada industrial de 2024 exige politicas integradas de seguranca
operacional, rastreabilidade e sustentabilidade (alinhadas aos ODS 9 e 11 (ONU,

2023)), com foco em tecnologia e protocolos de resposta rapida.

4.1 Limitacgoes e validade do estudo

Atualmente, o Brasil carece de um repositorio de dados unificado e acessivel
ao publico, que congregue informacdes de entidades como ABTLP, ANTT, IBAMA, e
demais 6rgdos de seguranca e ambientais. Cada instituicao coleta dados de forma
autonoma, com metodologias e escopos regionais distintos, inviabilizando a
consolidacdo de séries cronolégicas nacionais fidedignas (ABTLP, 2024; ANTT,
2021).

Essa fragmentacdo é agravada pela heterogeneidade nas classificacdes das
ocorréncias (tipo de produto ONU, tipo de carga) e pela reduzida integracdo
institucional entre os entes federativos e programas setoriais (PRO-QUIMICA,
SASSMAQ), os quais nao operam em um sistema de dados interoperavel (ABIQUIM,
2024).

Metodologicamente, a auséncia de dados abertos e normalizados restringe a
execucdo de andlises estatisticas e correlacdes robustas entre variaveis economicas,
logisticas e ambientais. Tais limitagcdes sublinham a urgéncia de uma politica
nacional de dados integrados e abertos sobre o transporte de produtos perigosos,

envolvendo 6rgaos publicos, setor produtivo e academia, como condi¢ao para o
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desenvolvimento de modelos preditivos e para a fundamentacdo de politicas
publicas de seguranca e sustentabilidade em ambito nacional.
5. Consideracoes finais

O crescimento econdmico, mesmo que moderado, e industrial brasileiro,
especialmente entre 2022 e 2024, aumentou diretamente a frequéncia e a gravidade
dos acidentes no transporte rodoviario de produtos perigosos. A analise estatistica
confirmou que a expansao da producdo esta correlacionada positivamente com o
aumento das ocorréncias logisticas, o que eleva proporcionalmente os riscos
operacionais e ambientais.

Isso ocorre porque o maior volume de cargas quimicas transportadas (em
rodovias e portos) é resultado tanto da produc¢do nacional quanto da dependéncia
de importagdes. Assim, o risco logistico no Brasil reflete ndo sé a capacidade
produtiva interna, mas também a vulnerabilidade e complexidade das cadeias de
suprimentos globais. A baixa utilizagdo da capacidade instalada esta inversamente
relacionada a ocorréncia de problemas, mas ndo diminui o risco logistico no
transporte de produtos perigosos, ao invés disso, transfere esse risco para fluxos de
importacdo mais longos e dificeis de controlar e rastrear.

Os resultados indicam a necessidade de politicas publicas focadas na
modernizag¢do da infraestrutura logistica, no fortalecimento do monitoramento em
tempo real e de uma base de dados nacional, integrada e aberta sobre o transporte
de produtos perigosos, a fim de subsidiar modelos preditivos e acdes preventivas
baseadas em evidéncias. Ainda mais, quando a conjectura atual sugere a criacao de
politicas publicas voltadas para a reindustrializacdo e consequente agravamento
das ocorréncias no transporte de produtos perigosos.

0 estudo possui limitagdes devido a auséncia de uma base nacional unificada
sobre transporte de produtos perigosos exigiu o uso de dados secundarios de fontes
diversas (ABIQUIM, ABTLP, IBGE), com metodologias e periodos variados, o que
prejudicou a comparabilidade e a precisdo estatistica. A falta de padronizacao na
classificacao de ocorréncias e a énfase no modal rodoviario (principalmente em Sao
Paulo) restringem a capacidade de generalizacao dos achados.

Por fim, essa pesquisa contribui para conciliar o crescimento econé6mico com
a logistica sustentavel e a seguranca industrial, é crucial implementar medidas
estruturais que reduzam riscos. Isso exige planejamento territorial e investimento
em tecnologia. Tais acdes sdo fundamentais para equilibrar o avanco econémico

com a preservacao ambiental e a seguranga da sociedade brasileira.
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