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Compliance regulatorio e governanca logistica internacional em
mercadorias perigosas (DG) em cadeias multimodais

Regulatory compliance and international logistics governance for dangerous
goods (DG) in multimodal supply chains

Leonardo Lopes Bezerra'

Resumo

O transporte internacional de mercadorias perigosas (Dangerous Goods — DG) ¢ regido por
um arranjo regulatorio multimodal que combina harmonizacao global e requisitos especificos
por modal. Este artigo analisa como o Regulamento Modelo da ONU (UN Model
Regulations/Orange Book) funciona como nucleo comum de classificacdo e exigéncias de
expedicdo e como esse nucleo ¢ operacionalizado por codigos modais — IMDG/IMO no
maritimo, IATA DGR no aéreo ¢ ADR/UNECE no rodoviario internacional. Discute-se como
a ndo conformidade se converte em perdas de desempenho (atrasos, rejeicdo de carga,
retrabalho, maior variabilidade de lead time), além de elevar exposi¢do a penalidades e
deteriorar a confianga comercial. Propde-se um framework de governanca de compliance DG
multimodal baseado em fonte unica da verdade (master data regulatério), gestdo de mudancas
regulatdrias e controles por risco/competéncia ao longo do ciclo de expedigao.

Palavras-chave: dangerous goods; compliance multimodal; IMDG; IATA DGR; ADR;
governancga logistica; performance logistica.

Abstract

International transport of dangerous goods (DG) is governed by a multi-modal regulatory
architecture combining global harmonization and mode-specific requirements. This paper
examines how the UN Model Regulations (Orange Book) provide a common baseline for
classification and consignment procedures and how this baseline is implemented through
modal codes — IMDG/IMO for maritime, IATA DGR for air, and ADR/UNECE for road. We
discuss how non-compliance translates into performance losses (delays, cargo rejection,
document rework, increased lead-time variability), while also increasing penalty exposure and
damaging commercial trust. A governance framework for DG multi-modal compliance is
proposed, built on regulatory master data (single source of truth), regulatory change
management, and risk-/competency-based controls across the shipment lifecycle.

Keywords: dangerous goods; multi-modal compliance; IMDG; IATA DGR; ADR; logistics
governance; logistics performance.
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1. Introducao
A logistica internacional de DG opera em um regime no qual conformidade ¢ um

requisito de aceitacdo do fluxo, ndo um atributo acessoério. Em cadeias multimodais, um nico
embarque pode envolver transporte rodovidrio até terminal, navegacdo maritima e, em rotas
especificas, transporte aéreo; cada etapa possui exigéncias proprias e calendarios de
atualiza¢do distintos. Essa realidade torna a governanca regulatéria um determinante de

desempenho (OTIF, lead time, variabilidade) e de risco operacional.

2. Base normativa: harmonizagao global e especificidade modal

2.1 O nticleo ONU (UN Model Regulations / Orange Book)
A harmonizagdo regulatéria internacional para DG se ancora no UN Model

Regulations, concebido para orientar governos e organizagdes internacionais na regulagdo do
transporte, incorporando progresso técnico € novas substancias. A 24% edi¢ao revisada (2025)
registra atualizagdes relevantes para tecnologias emergentes e referéncias técnicas,

evidenciando que o arcabouco ¢ dindmico e requer monitoramento continuo.

2.2 IMDG/IMO (maritimo): transigdo regulatéria e obrigatoriedade
No modal maritimo, o IMDG Code constitui base para transporte DG em forma

embalada, cobrindo embalagem, rotulagem/placards, documenta¢do e segregacdo/estiva. A
edicao 2024 (Emenda 42-24) tornou-se mandatoria a partir de 1° de janeiro de 2026, apds
periodo de aplicagao voluntaria em 2025, exigindo gestao de transi¢ao (SOPs, treinamento e

sistemas) para evitar rejei¢ao de carga e ndo conformidade em porto.

2.3 IATA DGR (aéreo): ciclo anual e efeito direto na fluidez
No modal aéreo, o IATA DGR estrutura responsabilidades de expedidores, operadores

e agentes, incluindo requisitos de treinamento, seguranga e reporte, além de instrugdes de
embalagem e documentagdo. A atualizagdo anual € critica, pois edigdes desatualizadas tendem
a elevar atrasos, multas e risco comercial, dado o rigor de aceitacdo e o carater sensivel de

seguranca do transporte aéreo.

2.4 ADR/UNECE (rodovidrio internacional): vigéncia e janela de transi¢do
No rodoviario internacional, o ADR organiza classificagdo, lista de DG, instrugdes de

embalagem/tanque, procedimentos de expedicdo e requisitos operacionais. O ADR 2025 ¢
aplicavel a partir de 1° de janeiro de 2025 e, operacionalmente, admite-se um periodo
transitorio até meados do ano, apds o qual o texto vigente se torna exigivel em inspegdes e

controles.



3. Abrangéncia operacional do compliance DG multimodal
A conformidade DG multimodal incide sobre dominios recorrentes: (i) classificagdo e

identificacao; (11) selecao e integridade de embalagem/tanque; (111)
marcagao/rotulagem/placards e segregacao; (iv) documentacao de expedicdo e aceitacdo; e (v)
competéncia e treinamento por fung¢do, com retengdo de registros quando aplicavel. A
harmonizagdo pelo nucleo ONU reduz ambiguidades, mas ndo elimina diferengas criticas
entre modais; portanto, o compliance DG deve ser entendido como um portfélio de

conformidade por modal e rota, ¢ ndo como um checklist universal.

4. Metodologia
Adota-se metodologia qualitativa de revisao normativa e andlise conceitual aplicada,

apropriada para investigar sistemas regulatorios e suas implicagdes operacionais em cadeias
multimodais. A abordagem combina analise documental de fontes normativas e sintese
analitica orientada por processos (ciclo de expedicdo DG) e por risco (pontos de falha e
barreiras de controle).

Procedimento analitico: (1) mapeamento do ciclo de expedi¢ao DG (classificar —
embalar — marcar/rotular — documentar — aceitar/manusear — transportar); (2)
identificacdo de pontos de acoplamento regulatério (onde a regra modula o processo); (3)
categorizacdo de impactos operacionais da ndo conformidade (atraso, rejei¢do, retrabalho,
variabilidade); e (4) derivacdo de um framework prescritivo de governan¢a com mecanismos
de prevengao e controle ao longo do fluxo.

Limitagdes: por se tratar de estudo conceitual e documental, ndo sdo apresentados
dados empiricos de uma organizagdo especifica. Todavia, o método permite construir um
modelo replicavel e testavel em estudos futuros, inclusive por meio de estudos de caso e

medicoes de KPIs (OTIF, dwell time, rejeigdes) antes/depois da intervengao.

5. Resultados e discussdo: impactos da nao conformidade na performance logistica

Em DG, a ndo conformidade frequentemente se materializa como evento de bloqueio
do fluxo (retengdo ou recusa de aceita¢do), gerando aumento de dwell time em nos logisticos
e maior variabilidade de lead time. O efeito mais critico é a variabilidade: eventos raros,
porém severos, podem causar perda de janelas de embarque e reprogramacdes multimodais
(por exemplo, rodoviario perdendo janela de navio ou falha documental impedindo a

consolidagdo aérea).



Além de atrasos, ha efeitos financeiros e legais: regimes de enforcement tendem a
escalar de acdes orientativas para penalidades quando ha risco significativo, reincidéncia ou
conduta intencional. Mesmo quando a multa ndo ¢ o maior custo, as externalidades
(armazenagem, demurrage/detention, rebooking, perda de SLA) podem superar o valor de
sancdes diretas. O componente reputacional ¢ decisivo: falhas recorrentes em DG reduzem

confianga, elevam exigéncias de auditoria ¢ podem culminar em perda de contratos.

6. Oportunidades e desafios (recorte DG multimodal)
Oportunidades: (i) digitalizacdo do compliance DG para automatizar validagao de UN

number, classe, packing group e consisténcia documental; (ii) padroniza¢do com nucleo ONU
e regras diferenciais por modal, reduzindo retrabalho; (iii) uso de rastreabilidade e evidéncias
como vantagem competitiva em auditorias e contratos.

Desafios: (i) assimetria de ciclos regulatorios (anual no aéreo; janelas
voluntaria/mandatéria no maritimo; transi¢des no rodoviario); (ii) diferencas modais nao
harmonizaveis, exigindo procedimentos especificos por rota; (iii) governanga de dados
(qualidade e versionamento) e competéncia operacional, pois lacunas nesses pilares elevam a

probabilidade de falhas sistémicas.

7. Framework proposto e sua implementagao pratica
O framework de governanga de compliance DG multimodal é estruturado em trés

eixos: Dados (Single Source of Truth regulatorio), Mudanga (Regulatory Change
Management) e Controles por risco/competéncia. A seguir, descreve-se como implementar

cada eixo em um roadmap incremental.

7.1 Eixo Dados: construir a “fonte Unica da verdade” (SSOT)
Objetivo: assegurar consisténcia de classifica¢do, requisitos e restrigdes de DG em

toda a organizagdo e prestadores. Implementagdo: (a) definir modelo de dados minimo por
SKU (UN number, Proper Shipping Name, classe/divisao, riscos subsidiarios, packing group,
provisdes especiais, quantidades limitadas e requisitos de embalagem/marcacao por modal);
(b) versionar por data de vigéncia (ex.: IMDG 42-24 valido a partir de 01/01/2026); (c)
integrar SSOT ao ERP/TMS/WMS e geradores documentais para autopreenchimento e
validacoes; (d) implantar bloqueios e workflow de excecdo (se dados criticos divergirem,

expedi¢do nao fecha sem aprovagao).



7.2 Eixo Mudanga: gerir transigdes e atualiza¢bes regulatdrias
Objetivo: transformar mudancas de edigdo/ano/mandatoriedade em processo continuo.

Implementacdo: (a) estabelecer radar regulatorio e calendario anual (IATA anual; IMDG por
emendas; ADR por ciclo); (b) criar pipeline padrao de mudanga: capturar — avaliar impacto
(produto/rota/modal) — atualizar SSOT/SOPs — treinar por fun¢do — validar
(auditoria/piloto) — go-live antes da data mandatéria; (c) manter evidéncias de transigdo e

comunicagao interna para reduzir risco de aplicagdo de versoes desatualizadas.

7.3 Eixo Controles/Competéncia: barreiras operacionais e evidéncias
Objetivo: evitar falhas recorrentes por meio de barreiras operacionais € competéncia

comprovavel. Implementacdo: (a) controles na origem (validacdo de -classificagdo,
embalagem, marcagdo/rotulagem e documentacdo antes de expedir); (b) controles no nd
(checklists de aceitacdo e procedimentos de hold/release em terminais e portos); (c) controles
pos-evento (investigacdo e CAPA para cada rejei¢ao/atraso DG); (d) matriz de competéncia
por fun¢do com treinamento por evidéncia (capacidade real de classificar, documentar, rotular
e decidir instrugdes), incluindo requalificacdo periddica; (e) KPIs de compliance integrados a
KPIs de performance (taxa de rejei¢ao DG, tempo de correcao, dwell time DG, first-pass yield

documental, incidentes/near miss, variabilidade de lead time).

7.4 Roadmap de implanta¢do em 3 sprints (sem paralisar a operagdo)
Sprint 1 (0-30 dias): SSOT minimo (classificagdo + documentagao) e checklists de

aceitacdo para classes criticas; foco em reduzir erros documentais. Sprint 2 (30-90 dias):
expandir SSOT para instrugdes de embalagem/marcagdo por modal, implantar auditorias por
risco e CAPA. Sprint 3 (90-180 dias): institucionalizar radar regulatorio, automatizar
bloqueios no TMS/ERP, consolidar painel de KPIs e metas de reducao de rejeicao e dwell

time.

8. Conclusao
Em cadeias multimodais de DG, a harmonizagdo regulatoria baseada no UN Model

Regulations viabiliza um nucleo comum de classificacdo e requisitos, mas a operacao real
depende de codigos modais especificos e ciclos distintos de atualiza¢do. A nao conformidade
degrada performance por atrasos, rejeigoes, retrabalho e maior variabilidade, elevando custos
e risco reputacional. A implementagdo do framework por dados, gestio de mudancas e

controles por risco/competéncia transforma o compliance em capacidade competitiva,



reduzindo variabilidade de lead time e melhorando confiabilidade (OTIF) em operagdes de

alto impacto.
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