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Em muitas cidades brasileiras ndo existe a menor indicacdo de rotas
preferenciais para o transporte de cargas, estudo da demanda, estabelecimento de
horédrios permitidos etc. Estas informacdes sdo elementos fundamentais para o bom
funcionamento do servico. No que se refere ao transporte de cargas, a categoria dos
produtos perigosos possui caracteristicas peculiares que devem ser estudadas de maneira
diferenciada. Principalmente quando este transporte é feito em &reas urbanas. Este
trabalho tem como objetivo criar uma metodologia para a defini¢do de uma sub-rede
para o transporte de produtos perigosos em areas urbanas, utilizando dados da densidade
populacional, meio ambiente, limite de velocidade e indice de acidentes. Foram
utilizados o método de andlise hierdrquica e um sistema de informacdes geograficas

especifico da drea de transportes.
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1. INTRODUCAO
O movimento urbano de cargas € essencial para a civilizagdo urbana moderna.

O verdadeiro conceito de urbanizacdo requer um sistema de distribui¢cdo de bens para
sustentd-lo. Uma vez que urbanizacdo significa que um grande nimero de pessoas estd
reunido numa drea distante de sua fonte de alimentac¢do, matéria-prima para as fabricas e
locais para depositar residuos. Uma drea urbana nao teria condi¢des de existir sem um
fluxo intenso, sustentivel e seguro de bens. Em qualquer area urbana devem ser
fornecidas facilidades para a movimentacdo de bens. Por isso, se deve dar uma maior
importancia para o transporte de cargas na politica de transporte urbano, planejamento e

projeto de facilidades.

Ainda que o movimento urbano de cargas seja responsavel por fungdes indutoras de
desenvolvimento de uma regido, ele € visto por muitos habitantes e autoridades como
um grande empecilho para a circulacdo de veiculos e passageiros. No entanto, estas
pessoas necessitam consumir bens diariamente, sendo fundamental o abastecimento de

postos de consumo.

Em muitas cidades brasileiras ndo existe a menor indicagc@o de rotas preferenciais para o
transporte de cargas, estudo da demanda, estabelecimento de hordrios permitidos etc.
Estas informacdes sdo elementos fundamentais para o bom funcionamento do servico.
E necessério o estabelecimento de regras claras, para que haja uma perfeita integracio
do tréfego de veiculos de grande porte, médio porte, veiculos de passeio e os veiculos de

transporte de passageiros.

Quando nos referimos ao transporte de cargas, existe uma categoria deste servico que
possui caracteristicas peculiares e que deve ser estudada de maneira diferenciada. Trata-

se do transporte de produtos perigosos. Para este, é necessdrio levar em consideracdao



fatores como: condicdes do veiculo, situacdo da via, estado do motorista, fiscalizagdo,

condig¢des climéticas, risco de roubos e de acidentes.

Quando se trata do transporte de produtos perigosos em drea urbana o problema se torna
maior, devido a natureza da carga e as implicacdes advindas da mesma. Muitas cidades,
mesmo em grandes centros urbanos, nao possuem regulamentacdo para esta modalidade
de transporte. Sendo que as restrigdes para o transporte de produtos perigosos se limitam
a proibi¢ao do transito destes produtos em tineis e pontes ou em locais onde exista uma
grande concentracio de pessoas em determinadas horas do dia. E necessdrio levar em
consideragdo, também, que cada cidade possui peculiaridades que podem vir a

diferenciar o tratamento adotado para este servico.

A bibliografia sobre o transporte de produtos perigosos em dreas urbanas é bastante
escassa, apesar da importancia do tema. A maioria dos trabalhos aborda de uma forma
geral o transporte de carga urbana, sem dar o devido destaque para o transporte de
produtos perigosos. A maioria dos trabalhos existentes aborda este servico em rodovias,
onde as condi¢des de trafego sdo totalmente diferentes do que é encontrado na drea

urbana.

Sendo assim, € necessdrio que sejam feitos estudos para fundamentar a implantacdo de
tecnologias para o controle e gerenciamento do transporte de produtos perigosos na area

urbana e estimular a criagdo de uma legislacao que vise a regulamentacdo deste servigo.

1.1 Problema
A falta de infraestrutura para o servigo de transporte de produtos perigosos em areas

urbanas pode provocar acidentes, congestionamento no trafego, perda de vidas, danos ao
meio ambiente e prejuizo financeiro. Muitas cidades ndao possuem uma legislacdo
especifica que regulamente o servico. A falta de informacao € um fator que pode gerar
grandes transtornos para motoristas que circulam pela cidade, sejam eles domiciliados

Oou nao na mesma.

1.2 Objetivo
Devido aos problemas relacionados anteriormente, este trabalho tem o objetivo de

propor uma metodologia para definicio de uma sub-rede de transportes de produtos

perigosos em dreas urbanas.



1.3 Justificativa
Esta pesquisa se faz necessaria pelos seguintes fatores:

¢ Elaborar um estudo teérico que possa subsidiar a elaboracdo de uma regulamentacio

especifica para a cidade do Rio de Janeiro;
¢ Pela importancia da boa fluidez no trafego de veiculos;
¢ Para a prevencdo de acidentes em areas urbanas; e

¢ Para a preven¢do de danos ao meio ambiente.

1.4 Estrutura do Trabalho
Este trabalho foi estruturado em 7 capitulos, que serao descritos a seguir:

CAPITULO 1 - INTRODUCAO
Inclui uma visdo geral do trabalho, o problema, o objetivo, a justificativa e a sua

estrutura.

CAPITULO 2 - REVISAO BIBLIOGRAFICA

Sdo apresentados os aspectos gerais do movimento urbano de cargas, os objetivos do
gerenciamento de trafego orientado para caminhdes e os problemas relacionados ao
movimento urbano de cargas. Inclui a classificagdo dos produtos perigosos sugerida pela
ONU (Organizacao das Nagdes Unidas), as caracteristicas dos produtos, exemplos de
metodologias adotadas para a realizacdo do transporte de produtos perigosos, 0s
procedimentos para o atendimento no caso de acidentes. E apresentada uma exposicio
sobre a andlise de riscos e alguns modelos utilizados para a minimizac¢do dos riscos.
Mostra os aspectos gerais desta tecnologia ITS, o Sistema Nacional de Identificacdo

Automatica de Veiculos e a utilizagdo de ITS no transporte de produtos perigosos.

CAPITULO 3 - LEGISLACAO

Sao mostradas as legislacdes nacionais, estaduais, municipais e internacionais sobre o
transporte de produtos perigosos.

CAPITULO 4 - METODOLOGIA

E apresentado o Método de Anélise Hierdrquica, os elementos fundamentais do método,
o célculo da consisténcia da matriz de comparagdo, a abordagem de um programa para
manipulacdo das matrizes. Apresenta a definicdo e as caracteristicas dos SIGs, os

métodos de obtencdo de dados georreferenciados e descreve a potencialidade do



TransCAD, que foi o SIG-T utilizado nesta pesquisa. Mostra uma abordagem tedrica

das varidveis consideradas na metodologia.

CAPITULO 5 - APLICACAO DA METODOLOGIA

Apresenta de forma detalhada todos as etapas que foram seguidas na aplicagdo da
metodologia.

CAPITULO 6 - RESULTADOS E SUGESTOES PARA A MELHORIA DO SERVICO
Sao apresentados os resultados obtidos na aplicacdo realizada no capitulo anterior e as
sugestoes, baseadas na revisdo bibliogréfica realizada.

CAPITULO 7 - CONCLUSOES E PROPOSTAS PARA TRABALHOS FUTUROS

Apresenta as conclusdes extraidas da pesquisa e algumas propostas que poderdao ser

abordadas em trabalhos futuros.



2. REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 Movimento Urbano de Cargas (MUC)

2.1.1 Introducao

Segundo DaBLANC (2007), diferentes tipos de cargas cruzam,
constantemente, o ambiente urbano, incluindo bens de consumo, materiais de
construgdo, residuos, correio postal, produtos perigosos e outros. Este fluxo ocupa
aproximadamente 25% do fluxo das vias de uma cidade. Todos estes movimentos
urbanos de cargas sao o resultado de decisdes logisticas, isto €, dos processos
necessarios para organizar a circulacdo de mercadorias de uma forma eficiente dentro do
sistema de producdo. Tais decisdes sdo baseadas nas demandas da producdo e dos
setores de distribuicdo, que dependem do comportamento dos agentes econdmicos,
como também das familias e das empresas. Esta interacdo torna complexa para a
mobilidade urbana de bens.
Devido aos impactos do transporte de cargas no ambiente urbano, os governos locais
estdo conscientes de que devem controlar esta atividade, mas a maioria ndo sabe como.
Qualquer que seja a regulamentacdo imposta para organizar o trafego de veiculos de
entrega, a carga vai chegar ao destinatdrio no local e no tempo, como o resultado do
processo decisorio logistico. Seria necessdria a implantagdo de restricdes de acesso,
estritamente rigorosas para que os transportadores reorganizassem as suas entregas. No
entanto, tais restricdes, em certa medida, podem ser contrdrias aos principios
constitucionais de liberdade de circulagdo e de comércio.
Contudo, as politicas publicas locais sdo escassas e desatualizadas. Muitas cidades
planejam e regulamentam este servico, nos moldes de 20 anos atrds, através de decretos
municipais definindo o tamanho e o peso maximo dos caminhdes nas entregas nos

centros das cidades. Atualmente, muitas cidades véem o trifego de caminhdes como



algo que deve ser banido ou restringido, e poucos consideram esta atividade como um
servico que eles poderiam ajudar a organizar de uma maneira mais eficiente. Além
disso, as politicas adotadas podem ser de conhecimento apenas regional, se tornando
conflitantes com as de municipios vizinhos. Na Franca, um processo comum para o
planejamento do transporte de cargas tem sido adotado para cidades com mais de cem
mil habitantes. Neste planejamento, objetivos especificos para politicas de transporte de
carga foram impostos. O planejamento de transporte deve otimizar a entrega de cargas
em 4reas urbanas, se harmonizar com a regulamentacdo local para caminhdes, fornecer
areas de descarga suficientes e adequadas, planejar a oferta de espagos logisticos
urbanos. Contudo, mesmo sabendo-se que maioria dos planos de transporte tem
considerado todas estas caracteristicas, pouquissimos levaram a sua implantacdo
adiante. Alguns exemplos mostram que iniciativas podem ser tomadas para vencer as
dificuldades inerentes ao gerenciamento das atividades do servico de transporte de
cargas. No Reino Unido, em muitas cidades, e particularmente, em Londres, tem sido
comum a negociagdo com organizacdes profissionais de logistica e transporte. As duas
maiores organizagdes de transportadores, a Associacdo de Transporte de Carga e a
Associacao de Transporte Rodovidrio de Mercadorias, discutem os detalhes praticos da
organizacdo de entregas. Esta parceria tende a se chegar a negociacdes melhores. Por
exemplo, a taxa de congestionamento atribuida para os caminhdes de entrega — cinco
libras por dia, a mesma de motoristas de automdveis — foi o resultado de dois anos de
discussdo. As transportadoras queriam que as taxas fossem dispensadas, com
justificativa que ndo existe alternativa, exceto o transporte rodovidrio, para o transporte
de mercadorias. Os municipios queriam que os veiculos comerciais pagassem duas ou
trés vezes mais do que os automéveis, devido aos impactos severos que os caminhdes
provocam nas vias.

Em Barcelona, na Espanha, a politica para o transporte de carga, tem levado a resultados
interessantes. Foi organizada na cidade uma equipe em que 40 agentes circulam com
motocicletas para controlar as cinco mil dreas de carga e descarga nas ruas. Esta acdo
tem restringido o estacionamento por periodos longos e tem feito estas zonas
disponiveis para as entregas dos motoristas de caminhdo. A cidade, também, criou uma
organizacao inovadora para suas principais alamedas, deixando duas faixas laterais para
o trafego no hordrio de pico, entregas fora do horirio e estacionamento residencial

durante a noite. Além disso, em Barcelona, todos os novos bares e restaurantes devem
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construir uma area de armazenamento (com um tamanho minimo de 5m2) dentro das
suas instalagdes, para que ndo seja necessdria a entrega didria de mercadorias. Outro
exemplo de politicas inovadoras de transporte de carga é dado por algumas cidades do
norte europeu (Amsterdd, Copenhagen, Estocolmo, Gotemburgo), que aplicam
restricdes para o acesso de caminhdes baseadas em critérios ambientais. Nestas
regulamentacdes, somente caminhdes novos ou caminhdes totalmente carregados sdo
permitidos de entrar no centro da cidade. Estes novos padrdes tendem a substituir as
antigas restricdes de peso e tamanho, que agora sdo consideradas irrelevantes. Tais
inovacdes, nao necessariamente, aparecem como modelos, mas nao é possivel negar-
lhes o carater inovador. Em todo caso, as cidades que as adotaram continuam a sofrer as
mesmas condi¢des precdrias para o movimento urbano de cargas como existem em
qualquer lugar, tendo uma propor¢do significante de entrega de mercadorias que sdo
rotineiras e ineficientes, assim como, sem contar com o problema da degradacdo

ambiental.

2.1.2 Objetivos do Gerenciamento de Trafego Orientado para Caminhoes

Segundo OGDEN (1991), os objetivos do gerenciamento de trafego orientado para o
transporte de cargas na drea urbana sdo:

¢ Eficiéncia

A carga ¢ uma demanda derivada, uma vez que resulta da necessidade de se mover a
mercadoria como parte do processo de producdo. O transporte por si s0, ndo adiciona
um valor ao produto, apenas possibilita que outros setores da economia o facam. Por
1880, ndo existe um preco para que o movimento urbano de cargas e sim um método de
menor custo total, tendo em vista cada parametro de servigco como confiabilidade, tempo
em transito e segurancga.

No contexto de gerenciamento de trafego, a principal preocupagdo é com o custo de
congestionamento. Isto envolve dois aspectos: (1) o custo que o sistema de transporte de
passageiros impde para o movimento de bens; e (2) o custo que o sistema de
movimentagdo de bens impde para a movimentacao das pessoas.

A interacdo entre cargas e veiculos de passageiros ocorre em vias urbanas. Nestes
espacos, caminhdes, carros, Onibus e pedestres competem por espago e prioridade. Os
caminhdes, por serem maiores do que os veiculos de passageiros reduzem a capacidade

das vias. Além disso, os caminhdes aceleram lentamente, em comparagdo com o0s



automoveis, e frequentemente estdo envolvidos no carregamento e descarregamento ao
lado do meio-fio. Estas caracteristicas retardam o trafego de passageiros, ou o impedem
completamente. O grau de interacdo entre as cargas e os passageiros depende de fatores
como a geometria, largura e capacidade das vias e passeios e o tamanho e a desempenho
dos veiculos de carga.

¢ Contribuicdo para a economia regional e nacional

Uma meta que vem ganhando reconhecimento para o sistema de movimentacao de bens
¢ a possibilidade de beneficios advindos da economia nos custos do frete urbano.
Qualquer redugdo neste custo pode ajudar a economia regional, o contrario pode
acontecer se a movimentacao de carga for dificultada.

A movimentacdo de bens dentro de localidades, ou entre estas, estd ligada a economia
regional e nacional. Somada a ineficiéncia de movimentos sem interacdo aos gargalos
que ocorrem de uma regido para outra, tem-se como resultado os impactos negativos na
produtividade e no crescimento nacional. Logo, as melhorias para as redes regionais de
movimentacao de bens irdo ndo somente trazer beneficios para a regido, seus negocios e
industrias, mas também, direta ou indiretamente, para a economia nacional.

® Protecdo ambiental

O movimento urbano de bens afeta o meio ambiente de vérias formas, dentre as quais se
destacam a polui¢do do ar, o barulho, as vibracdes, a ameaca percebida pelos outros
usudrios da via devido a um grande volume de caminhdes etc. O impacto ambiental é
um custo imposto para a comunidade como o resultado da movimentacdo de cargas,
podendo ser reduzido, tendo um pequeno ou grande alcance, através de regulamentagoes
e restricoes.

e Seguranca

A seguranga da populacdo € a maior preocupagdo da comunidade no que refere ao
movimento urbano de cargas. No ano de 1988 nos EUA, 31 % dos veiculos envolvidos
em acidentes fatais foram com caminhdes. A maior parte destes incidentes ocorreu com
caminhOes leves, por terem caracteristicas similares aos automdveis, ja os acidentes
envolvendo caminhdes médios e pesados integram 2,1% e 7,3% do total,

respectivamente, nestas estatisticas.



¢ Forma urbana
Alguns fatores que afetam a localizagdo de industrias e de depdsitos sdo as facilidades e
os custos de acesso para caminhdes. Portanto, o fornecimento ou nao de facilidades

pode ser usado como uma ferramenta para influenciar nesta localizagao.

2.1.3 Problemas Relacionados ao Movimento Urbano de Cargas

Segundo ASCE (1989) existe uma grande quantidade de aspectos e problemas
relacionados ao MUC. Contudo, os impactos e as implicacdes destes problemas
dependem das partes envolvidas ou personagens, incluindo os setores publicos e

privados.

Setor privado:
¢ Expedidores e receptores de cargas;
® Transportadoras;
® Motoristas de caminhado.
Setor publico;
® Motoristas de veiculos de passageiros;
® Pedestres;
® Moradores;
® Departamentos de transportes;
¢ Planejadores urbanos e engenheiros;
¢ Governo estadual e municipal.
Cada personagem tem uma percepg¢do propria do processo e dos seus problemas. Tendo

diferentes pontos de vista e reagdes para a pratica do MUC. A Tabela 2.1 apresenta um

resumo das principais preocupacdes de cada personagem envolvido no processo.



TABELA 2.1 - Principais personagens e suas preocupacdes em relagdo ao MUC.

Personagens Principais preocupagdes

Custo e qualidade/conveniéncia dos
servicos, custo do fornecimento de
facilidades para a emissao e recepg¢ao e os
danos a carga resultantes do transporte.

Expedidores e receptores

Custos e atrasos devido ao
congestionamento, localizagao dos
expedidores e receptores, limitagdes para
os hordrios de operagdo, projeto
geométrico e controle de trafego das vias,
restricoes de rotas e regulamentagdes,
oposicdes da comunidade e os danos a
carga resultantes do transporte.

Transportadoras

Limitacdes para os hordrios de operagao,
estacionamento ilegal de automdveis em
Motoristas de caminhao zonas de carga e descarga, restri¢coes
geométricas das vias e interse¢des e oOs
danos a carga resultantes do transporte.

Atrasos e a distancia de visibilidade
reduzida em decorréncia da presenca de
caminhdes na corrente de trafego, bloqueio
de faixas pelos caminhdes no momento do
carregamento/descarregamento e 0
tamanho dos caminhdes.

Motoristas de veiculos de passageiros

Reducdo da visibilidade provocada pelos
Pedestres caminhdes, o seu tamanho, polui¢do do ar
e o barulho provocado por eles.

Os danos e a deterioracdo do pavimento
Departamentos de transporte decorrente do peso dos caminhdes,
seguranca da via e acidentes provocados.

Movimentos eficientes de pessoas e bens,
Planejadores urbanos e engenheiros impactos negativos dos caminhdes e
terminais.

Crescimento econdmico e taxas em cada
Governo municipal e estadual regido, qualidade ambiental e reclamagdes
da comunidade.

Pode-se perceber que as preocupagdes dos participantes do processo estdo relacionadas,
mas ¢ importante que haja a distingdo dos personagens para a identificacdo dos aspectos
e avaliacdo do impacto das modificagdes operacionais para o sistema de transporte e a
criagdo de novas politicas. Seria essencial neste momento buscar solu¢des para o MUC,
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que os planejadores e engenheiros ouvissem todas as partes envolvidas para que
ficassem claros os pontos de vista ou posi¢des a respeito do problema. Se este
procedimento for ignorado, pode ser que alguns aspectos importantes para a resolucao

dos problemas passem despercebidos.

2.2 Produtos Perigosos

2.2.1 Definicao e Classificacao
Segundo GORYS (1989) os produtos perigosos podem ser definidos como
qualquer mercadoria ou produto que apresenta perigo ao meio ambiente ou a pessoas

que venham entrar em contato com eles.

A classificac@o adotada para os produtos considerados perigosos, considerando o tipo de
risco que apresentam e conforme as recomendacgdes para o transporte de produtos

perigosos das Nagdes Unidas € composta das seguintes classes definidas abaixo:

e (lasse 1 - Explosivos: substincias que possuem as seguintes caracteristicas:

7z

a) Substancia explosiva é uma substancia sélida ou liquida (ou mistura de
substancias) por si mesma capaz de produzir gis, por reacdo quimica, a

temperatura, pressao e velocidade tais que provoque danos a sua volta;

b) Substancia pirotécnica € uma substancia, ou mistura de substincias, concebida
para produzir efeito de calor, luz, som, gas ou fumaga, ou combinacao destes,
como resultado de reacdes quimicas exotérmicas auto-sustentdveis e nao

detonantes;

c) Artigo explosivo é o que contém uma ou mais substancias explosivas.

e (lasse 2 - Gases: é uma substancia que:
a) A 50°C tem uma pressdo de vapor superior a 300 kPa; ou
b) E completamente gasoso a temperatura de 20°C e 2 pressio normal de 101,3
kPa.
As condi¢des de transporte de um géds sdo descritas de acordo com seu estado fisico,
como:

a) Gds comprimido: é um gas que, exceto se em solu¢cdo, quando acondicionado

sob pressdo para transporte, ¢ completamente gasoso a temperatura de 20°C;
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b) Gas liquefeito: gis que, quando acondicionado para transporte, € parcialmente

liquido a temperatura de 20°C;

c¢) Gas liquefeito refrigerado: gds que, quando acondicionado para transporte,

torna-se parcialmente liquido por causa da baixa temperatura; ou

d) Gds em solugdo: gas comprimido que, quando acondicionado para transporte, é

dissolvido num solvente.

e (lasse 3 - Liquidos inflamdveis: inclui as seguintes substancias:

a) Liquidos inflamdveis: sdo liquidos, misturas de liquidos ou liquidos que
contenham soélidos em solucdo ou suspensdo (por exemplo, tintas, vernizes,
lacas etc., excluidas as substincias que tenham sido classificadas de forma
diferente, em fungdo de suas caracteristicas perigosas) que produzam vapor
inflamavel a temperaturas de até 60,5°C, em ensaio de vaso fechado, ou até
65,6°C, em ensaio de vaso aberto, normalmente referido como ponto de fulgor.

Esta classe inclui também:

I. Liquidos oferecidos para transporte a temperaturas iguais ou superiores ao seu

ponto de fulgor;

II. Substancias transportadas ou oferecidas para transporte a temperaturas
elevadas, em estado liquido, que desprendam vapores inflamdveis a

temperatura igual ou inferior a temperatura maxima de transporte.

b) Explosivos liquidos insensibilizados: sdo substancias explosivas dissolvidas ou
suspensas em dgua ou noutras substancias liquidas, para formar mistura liquida

homogénea que suprima suas propriedades explosivas.

e Classe 4 - Solidos inflaméveis: s6lidos que em condi¢des de transporte, sdao
facilmente combustiveis, ou que, por atrito, possam causar fogo ou contribuir para
tal; substancias auto-reagentes que possam sofrer reacdo fortemente exotérmica;
explosivos sélidos insensibilizados que possam explodir se ndo estiverem

suficientemente diluidos.

e Classe 5 - Substancias oxidantes: substdncias que, embora ndo sendo
necessariamente combustiveis, podem, em geral por liberacdo de oxigénio, causar a

combustao de outros materiais ou contribuir para isso.
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Classe 6 - Substancias venenosas (toxicas) e infectantes: as substincias venenosas
sdo capazes de provocar morte, lesdes graves, ou danos a saide humana, se ingeridas,
inaladas ou se entrarem em contato com a pele. As substancias infectantes contém
microorganismos vidveis, incluindo bactéria, virus, parasita, fungo, hibrido ou
mutante, que provocam, ou ha suspeita de que possam provocar doengas em seres

humanos ou animais.

Classe 7 - Materiais radioativos: s@o materiais que contenha radionuclideos. Estao

incluidos nesta classe:
a) Material radioativo que seja parte integrante de meios de transporte;

b) Material radioativo movimentado dentro de um estabelecimento sujeito a
normas de seguranga apropriadas em vigor e onde a movimentagdo ndo envolva

rodovias ou ferrovias publicas;

¢) Material radioativo implantado ou incorporado numa pessoa ou num animal

vivo para diagndstico ou tratamento;

d) Material radioativo em produtos de consumo que tenham recebido aprovacao

regulamentar apds sua venda ao usudrio final;

e) Materiais e minérios naturais que contenham radionuclideos de ocorréncia

natural e que nao se destinem a processamento para uso desses radionuclideos.

Classe 8 - Substincias corrosivas: sdo substincias que, por acdo quimica, causam
severos danos quando em contato com tecidos vivos ou, em caso de vazamento,
danificam ou mesmo destroem outras cargas ou o préprio veiculo; podem, também,

apresentar outros riscos.

Classe 9 - Substancias perigosas diversas: sdo substancias e artigos que apresentam,
durante o transporte, risco ndo abrangido por nenhuma das outras classes. Esta classe
abrange, entre outras, substincias transportadas, ou oferecidas para transporte, em
estado liquido a temperaturas iguais ou superiores a 100°C, ou em estado sélido a

temperaturas iguais ou superiores a 240°C.

2.2.2 O Transporte de Produtos Perigosos

Segundo OECD (1993), o nivel de formacdo de condutor, a qualidade do

gerenciamento, os padrdes de seguranca dos veiculos que transportam produtos

perigosos, a quantidade e embalagem destas substancias devem ser tais que possam
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circular em todas as vias, em qualquer momento, sem a necessidade de se considerar
outros meios para reduzir os riscos. No entanto, na praitica, o nivel de seguranca
alcancado pelos esses meios serd limitado por aquilo que € praticdvel, e por isso havera
sempre um risco residual de danos a outros usudrios da via e para as pessoas que vivem
ou trabalham nas proximidades. Este risco residual poderd ser insignificante para o
transporte de pequenas quantidades de produtos perigosos ou produtos que sdo, apenas,
levemente nocivos. Mas, para o transporte de grandes quantidades de produtos
perigosos, especialmente, aqueles que sdo altamente perigosos, os riscos residuais
podem ser significativos. E a reducdo deste risco residual que a designacdo (ou
proibi¢cdo) de rotas e redes para a circulacdo de produtos perigosos pretende abordar.
Além disso, alguns locais podem atrair um grande nimero de pessoas em determinados
hordrios do dia, mas n3o em outros (por exemplo, centros comerciais, ndo sao
movimentados depois das 22:00h). Assim, uma boa designacdo rotas e uma
programacgdo cuidadosa de hordrios de viagem, podem oferecer algum beneficio na

reducao de risco.

2.2.2.1 O Papel das Autoridades Publicas

Segundo OECD (2003), o papel das autoridades publicas é:

e Estabelecer politicas, normas e praticas, € ter mecanismos em vigor para garantir a
sua execucao;

¢ Devem também rever regularmente e atualizar, conforme o caso, as politicas,
regulamentos e praticas;

¢ Devem manter os envolvidos informados, sempre levando em conta, as evolucdes
relevantes, incluindo mudancgas na tecnologia, as praticas comerciais, € os niveis de
riscos em suas comunidades, bem como a experiéncia em aplicar as leis existentes e
os historicos de acidentes;

e Devem procurar motivar as outras partes interessadas a reconhecer a importancia da
prevencao, preparacao e respostas, tomando as medidas adequadas para minimizar os
riscos de acidentes, na tentativa de atenuar os efeitos de eventuais acidentes que
possam OcCorter;

e Devem estabelecer e fazer cumprir as regulamentacdes adequadas, promover
iniciativas voluntdrias, e estabelecer mecanismos para facilitar a educacdo e a troca

de informacgdes;
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e Assegurar que sejam fornecidas e recebidas as informacdes adequadas para todas as
partes relevantes;

¢ Promover a educacdo dos cidadaos sobre riscos quimicos em sua comunidade. Para
que os mesmos saibam o que fazer em caso de acidentes, e que estas pessoas possam
participar efetivamente no processo de tomadas de decisao;

e Atuar de forma coordenada, pois a prevencdo, preparacdo € a resposta para
atendimento de emergéncia de um acidente quimico €, por natureza, uma atividade
interdisciplinar, envolvendo autoridades em diferentes setores e em diferentes niveis.
Para se alcancar o resultado esperado, gerando medidas eficazes;

e Assegurar o atendimento para os acidentes, tentando minimizar as conseqiiéncias,
ajudando a reduzir as mortes e as lesdes, protegendo o meio ambiente e as
propriedades no entorno;

e Assegurar que as instalagdes que trabalham com produtos perigosos estejam
localizadas adequadamente, levando em consideracio a satide dos moradores, 0 meio
ambiente e a seguranca das propriedades, em caso de um acidente. As politicas de
planejamento do uso do solo podem evitar a implantacao de novos empreendimentos
proximos a fébricas que manipulam produtos perigosos. Podem, também, ser
necessdrias mudangas em instalagdes e edificios ja implantados para o cumprimento

de novas normas de segurancas.

2.2.2.2 A Experiéncia Internacional

Virios paises adotaram politicas de roteirizacdo do transporte de produtos perigosos,
mas existe uma acentuada variacdo da natureza e extensdo dessas politicas e alguns
paises consideram que nao ha necessidade de regulamentacdo formal sobre estas
questdes. A designacdo de rotas de transporte de produtos perigosos, no sentido de
evitar uma drea de grande concentragdo de pessoas foi estabelecida em muitos paises
europeus.

As rotas s@o geralmente definidas pelas autoridades locais responsaveis pelos centros de
populacionais em questdo. Em alguns paises a designacdo de rotas s6 se aplica ao
transporte de certos produtos considerados mais perigosos. Por exemplo, a Holanda
aplica roteirizacdo regulamentada a uma lista de substancias que sdo julgadas como de

“maior risco” (produtos explosivos, toxicos e altamente corrosivos).
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A Alemanha exige uma autorizacdo escrita especifica da autoridade competente do
transporte rodovidrio antes que determinados produtos perigosos (por exemplo, etano,
metano e de 4cido cianidrico) possam ser transportados por estrada.

Muitos paises utilizam a designacdo de rotas restritivas para as viagens através de
tineis.

Assim o transporte de produtos perigosos através de tineis importantes tais como
Arlberg, Tauern e Katschberg na Austria, s pode ser feito durante a noite e sob escolta.
Um caminho para o transporte de produtos perigosos na Bélgica foi projetado para
evitar o tinel Kennedy na Antuérpia. Na Franca, existem proibi¢des e restricdes para
alguns tdineis grandes, como o Mont Blanc, o Fréjus e o Fourviers.

No Reino Unido, a decisdo sobre a escolha da rota € atribuida as empresas envolvidas
no transporte. Em geral, considera-se que estas empresas irdo selecionar as rotas
evitando dreas de grande concentracdo populacional, sem que estas impliquem em um
desvio muito grande. No entanto, no Reino Unido, as autoridades locais de Cleveland e
Gwent estabeleceram esquemas locais voluntarios para a designacao de rotas.

No Canad4, os governos estaduais e municipais t€ém a responsabilidade da
designagdo de rotas para produtos perigosos. Foram estabelecidos sistemas notdveis de
roteirizacdo em Alberta (Calgary e Edmonton) e Nova Scotia (Halifax), enquanto que
em Montreal foram feitas restricdes na roteirizagao aplicaveis nos tineis La Fontaine e
Ville Marie.

Nos Estados Unidos, regulamentagdes federais fornecem requisitos gerais para
roteirizacdo e uma rede foi criada para os grandes caminhdes. A Federal Highway
Administration (FHWA) publicou orientacdes para a aplicacdo dos critérios para a
designacdo de rotas para o transporte de produtos perigosos em 1980. Em 1981 o
Departamento de Transportes (DOT) desenvolveu um modelo de avaliacdo de riscos
para ajudar as pequenas comunidades na designacdo de rotas. Ambos os modelos t€m
sido utilizados para auxiliar a selecdo de rotas locais. Além disso, ha uma série de
pontes, tineis e barcas onde € proibido ou restrito o transporte de produtos perigosos.
No Japao para que seja feito o transporte de pdélvora e gases pressurizados, as
autoridades competentes devem ser notificadas. Pode ser necessdria a emissdo de
instrucdes para a roteirizacdo deste servico. Para os outros produtos perigosos, a sele¢io
da rota é deixada ao critério dos transportadores, exceto para o transporte de

determinados produtos perigosos que estdo listados como proibidos para o seu
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transporte por tuneis com mais de cinco quilometros de extensdo e alguns tdneis
subaquaticos.

Segundo GOH et al. (1995), o transporte rodovidrio de produtos quimicos perigosos
sempre foi uma preocupacdo em Cingapura, devido a sua densidade populacional
elevada e pequena drea. Os locais que usam e consomem produtos perigosos estao
localizados em dreas remotas na ilha principal ou em outras ilhas no mar. No entanto,
devido ao espaco limitado de terra, aumenta a dificuldade da realizac@o deste servigco, no
que tange a entrada e saida da grande zona industrial de modo que sejam evitadas as
areas residenciais. Um exemplo € drea industrial de Jurong. Ela é servida por quatro
estradas principais: JIn Ahmad Ibrahim, a Pie, Boon Lay Way, e JIn Buroh, que passam
por areas residenciais antes de alcangar qualquer outra 4rea industrial, o porto ou o istmo
(para produtos transportados por terra). O transporte de produtos perigosos em
Cingapura € controlado pelo Ministério do Meio Ambiente e o Ministério de Assuntos
Internos, respectivamente. O controle ¢ fundamentado na Regra de Venenos (produtos
perigosos) de 1986 e o Ato do Petrdleo de 1985. Esta regulamentacdo visa controlar o
transporte de produtos potencialmente perigosos, toxicos e inflamdveis, para reduzir as
conseqiiéncias que podem advir da perda de contencao, durante o transito na rede vidria.

Em principio as regulamentacdes atingem:

¢ Imposicdo da utilizacdo de engenharia de som no design e construgdo de

contentores e tanques usados no transporte de produtos perigosos;

® Restringir as rotas utilizadas, de maneira a prevenir a passagem dos veiculos por

areas densamente povoadas ou bacias hidrograficas;

e Restringir a circulagdo de produtos perigosos durante o dia, quando o socorro

esta prontamente disponivel para conter e solucionar qualquer acidente;

¢ Exigir da empresa requerente que ela prepare um plano de emergéncia para lidar

com qualquer liberacdo acidental de substancias perigosas transportadas.

Estes requisitos destinam-se a ajudar as autoridades a controlar o transporte de produtos
perigosos e garantir a seguranca da populacdo. No entanto ndo existe uma metodologia
abrangente para auxiliar as industrias e as autoridades na avaliacdo do risco para a
sociedade devido o transporte de produtos perigosos em Cingapura. Por isso, foi testada

uma metodologia que se baseou principalmente no método utilizado pelo Health and
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Safety Executive do Reino Unido, para a avaliagdo do risco social para o transporte de

gds liquefeito de petréleo (GLP) por rodovia. O método implica em:

e Zoneamento da rota: fazer uma andlise detalhada do segmento proposto para a
rota em zonas de diferentes topografias, densidade populacional e condicdes

meteoroldgicas;

e Identificar os perigos: estudar as propriedades do produto a ser transportado e

determinar os possiveis transtornos causados pela descarga acidental do mesmo;

® Pesquisa de dados sobre acidentes ¢ movimentacdo de produtos perigosos em
questdo: estabelecer a probabilidade de vazamento e estimar a freqiiéncia de

eventos utilizando a andlise da arvore de eventos;

¢ Estimativa das Zonas de Perigo: a aplicacdo de modelos adequados para estimar
a zona de fatalidade para cada perigo identificado para as vdrias zonas da rota, e,

portanto, avaliar as fatalidades para cada zona da rota; e

e Estimativa do Risco Social da Rota: estimar o risco social da rota e o risco

social nacional de fatalidades estimadas e freqiiéncia de eventos.

Segundo BOTTO et al. (2002), a seguranga foi sempre um dos interesses do Joint
Research Centre (JRC) em Ispra na Itdlia, o qual lancou, em Julho de 2002, lancou um
programa sobre o desenvolvimento e instalacdo de um sistema piloto para o controle de
produtos perigosos nas provincias italianas de Brindisi, Taranto € Veneza, chamado
SIMAGE, em nome do Ministério do Meio Ambiente. Este projeto que visa a realizacao
de um sistema integrado de controle e prevencdo da polui¢do e dos riscos ligados as

atividades industriais no transporte de produtos perigosos, permite:
¢ O acompanhamento em tempo real do veiculo;
¢ A avaliagdo dos riscos derivados de transporte;
¢ Sistema de alerta em caso de emergéncia;

¢ Gestao de suporte para casos de emergéncia.
Como foi relatado em DATLA (2004), pode-se usar o médulo de roteirizagdo do
TransCAD, que € um Sistema de Informacdes Geogrificas especifico da drea de
transporte, para escolher uma rota para o veiculo que estd transportando produtos
perigosos. Enquanto se faz a roteirizacdo para cada tipo de veiculo, temos que

considerar o risco de eventuais derramamentos acontecerem. Se algum acidente ou
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derrame ocorrer a partir desses veiculos, poderd gerar danos para a vida humana, bem
como para as propriedades no entorno. Tais ocorréncias ndo podem ser evitadas, mas é
possivel minimizar os prejuizos, permitindo que a populagdo tenha o minimo de
exposicdo, com relacdo a estes veiculos, ao longo de uma faixa com uma largura
selecionada. Os danos as propriedades ao longo da estrada poderiam ser minimizados se
nao for permitido que o veiculo passe por dreas com um grande nimero de propriedades
ao longo do seu trajeto. Pode-se calcular a quantidade exata da populacdo que entra na
faixa, de modo que se assume o nimero de pessoas como uniformemente distribuido na

faixa. O procedimento para encontrar o percurso ¢ composto por:
a) Criar faixas de largura especificada para todos os links;

b) Gerar todos os caminhos disponiveis entre a origem e o destino e encontrar a

populacdo total proveniente da drea da faixa;
c¢) Calcular a populacgdo total que entra na faixa pela anélise de superposicao;

d) Selecionar o caminho que tem a exposi¢do minima com a populagao.

O seguinte algoritmo ird mostrar como fazer as corre¢des e as andlises. Este algoritmo é
apresentado sob a forma de fluxograma na Figura 2.1.

Cada vez que o usudrio executar o médulo, ele precisard escolher valores maiores ou
menores de largura da faixa, baseados no tipo de produto quimico transportado pelo
veiculo. Em seguida, o usudrio receberd uma opcao para selecionar qualquer origem e
destino. O mddulo ird gerar o caminho que tem uma menor exposi¢do humana, em
comparacao com outros caminhos. O resultado deste médulo é mostrado na Figura 2.2
Embora existam varios caminhos menores entre origem e destino, € gerado o caminho
onde ha o menor risco.

Em grandes dreas metropolitanas, o trifego de bens necessita uma atencdo especial com
relacdo a seguranca de circulagdo. Vdrias medidas sdo tomadas para regulamentar e
controlar a movimentacdo dos mesmos por métodos manuais. O estudo cientifico
realizado para atualizar as condi¢des da estrada, bem como a compreensdo da
capacidade para acomodar os veiculos com restricdes especificas por transportar

produtos perigosos, ¢ um exemplo ttil na drea de gerenciamento de desastres.
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FIGURA 2.1 - Fluxograma do Mddulo de Roteirizagdo de Produtos Perigosos.
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Less intense Zone Pop - 15,000

Severe Zone Pop - 22,000

FIGURA 2.2 - Resultado do Médulo de Roteirizac@o de Produtos Perigosos.

Segundo DAMODARAN et al. (2003), modelos de previsdo para determinar a
probabilidade de ocorréncia de derramamentos de materiais perigosos podem ser uteis,
J4 que apontam os locais destinados a aplicacdo de tecnologias voltadas a diminuicdo de
seu numero. Por isso, foi feito um estudo para a determinac¢do da probabilidade de
ocorrer um derramamento de produtos perigosos nas vias de New Jersey.

A metodologia € baseada numa equacdo utilizada pela British Highways Agency. Os
parametros utilizados pelos britanicos foram modificados de modo a refletir as
condic¢des que melhor se enquadram ao estado de Nova Jersey.

Usando a probabilidade calculada a partir deste método, o intervalo de reincidéncia, que
€ o intervalo de tempo entre acidentes com produtos perigosos, é determinado. Baseado
no intervalo de reincidéncia, segmentos com as maiores chances de acontecimento de
acidentes com produtos perigosos sao identificados. Assim, mediante a identifica¢do de
locais propensos ao perigo, sdo adaptadas melhores solu¢gdes de engenharia.

A metodologia inglesa determina a probabilidade de um grave derramamento acidental

acontecer e foi calculada utilizando a seguinte equagao:
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2.1

P=cv 'TD'(TMDA'365'10‘6)(%VPCJ

100
Onde:

P = probabilidade do acontecimento de um grande derramamento;
CV = comprimento da via em quilémetros;

TD = Taxa de derramamento;

TMDA = volume médio diario anual;

%VPC = porcentagem de veiculos pesados de carga.

Para obter as taxas de derramamento o primeiro passo foi determinar o nimero de
acidentes com produtos perigosos a partir da base de dados de acidentes. Os dados de
acidentes entre 1997 e 2000 foram utilizados para determinar o nimero de acidentes
com produtos perigosos no estado. Com base no nimero de acidentes e os milhdes de
quildmetros viajados por veiculos pesados de cargas, as taxas de derramamento sdo
calculadas como:

NAA

D=— 20 2.2)
MQV -365

Onde:
TD = taxa de derramamento;
NAA = nimero de acidentes por ano;

MQV = quilometros viajados pelos veiculos de carga.

Calgary € a cidade mais populosa do estado canadense de Alberta, e a terceira mais
populosa do pais. Localiza-se no sul da provincia, a cerca de 80 quilometros do leste das
Montanhas Rochosas. Sua populacio ¢é de 991.759 habitantes, possuindo
aproximadamente 1,06 milhdes de habitantes na sua regido metropolitana. Fundada em
1875, Calgary é atualmente um centro financeiro e comercial, onde estdo localizadas as
sedes das principais empresas petroliferas do Canadd (NELSON, 2006).

A cidade de Calgary iniciou um estudo para desenvolver dois produtos:

¢ Uma politica delineando diretrizes e os principios para a selecdo de rotas para o

transporte de produtos perigosos;

¢ Uma ferramenta para ser utilizada na avaliag@o de rotas para o transporte de

produtos perigosos.

Um grupo de interessados foi formado para o estudo e incluiu a seguinte representacao:
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¢ A cidade de Calgary;

® A Alberta Motor Transport Association (AMTA);

¢ O Alberta Infraestruturas e Transportes (AIT);

¢ O Centro de Engenharia de Transportes e Planejamento (C-PTE);

¢ A Universidade de Calgary.

Foi feita uma revisdo bibliogrifica para investigar as praticas nas seguintes jurisdi¢des:
Ottawa, Hamilton, Saskatoon, Vancouver e Edmonton.

A principal motivacdo desta pesquisa foi inexisténcia de um procedimento quantitativo
nos locais citados, para a revisdo das rotas destinadas ao transporte de produtos
perigosos. Além disso, ndo havia, para a Administracdo Municipal, orientacdo sobre
como avaliar as rotas destinadas ao transporte de produtos perigosos. A maioria das
jurisdi¢des abordava o tema baseando-se na experiéncia da administracao local ou de
especialistas da industria. Baseado, em parte, nos resultados da revisdo bibliogréfica e
na pratica das jurisdicdes pesquisadas, um grupo de interessados desenvolveu uma lista
de critérios de avaliacdo que considerou: a geréncia dos riscos, implica¢des sociais, 0
impacto ambiental, bem como consideracOes econdmicas em determinar se as rotas
poderiam ser elaboradas, exclusivamente, para o transporte de produtos perigosos. A
documentacdo foi finalizada e aprovada pelo Conselho da cidade de Calgary, em janeiro
de 2006.

A cidade de Calgary reconheceu que havia a necessidade de reavaliar a rede de rotas
para produtos perigosos existente, levando em conta a recente e futura expansao da rede
vidria e as mudancas na legislacdo sobre a manipulagdo com produtos perigosos. Além
disso, a cidade de Calgary precisava garantir uma abordagem integrada entre o

desenvolvimento do uso do solo e a rede viaria.

DILGIR et al. (2005) relata que a seguranga vidria € o critério fundamental na selecdo e
gestdo eficaz das rotas de produtos perigosos. O Centro de Planejamento e Engenharia
de Transportes, localizado na Universidade de Calgary, deu inicio a um projeto de
pesquisa para determinar como incorporar a seguranga na designacdo de uma rede de
rotas de produtos perigosos, que sdo comumente estabelecidas para melhorar a
seguranca publica. Porém, limitar a circulagcdo de produtos perigosos para uma
determinada rota pode resultar em uma concentracio de riscos em certas areas. As rotas

para produtos perigosos podem afetar a exposi¢do ao risco para 0 meio ambiente e a
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populacdo. Além de impoO-lo para um seleto grupo de pessoas e regides geograficas.
Determinadas rotas podem apresentar uma maior probabilidade de um acidente, devido
a configuracdo geométrica, as condigdes meteoroldgicas ou outras caracteristicas
resultantes da liberacdo de substancias perigosas. Os objetivos do estudo, que foi feito

pelos funcionarios da administra¢cdo municipal de Calgary, sdo os seguintes:

¢ Criar um novo conjunto de critérios para minimizar o risco de derrames nas rotas

de produtos perigosos;
¢ Analisar a adequacgdo da rede atual;

e Identificar potenciais alteracdes e atualizacdes das rotas, utilizando um processo

transparente e repetitivo;

e Desenvolver cendrios “E se” para examinar as alternativas de desvio do trafego

quando uma rota estiver bloqueada, devido a uma situacdo de emergéncia;
¢ Documentar as implicagdes de permitir novos empreendimentos com uma

grande concentragao de pessoas ao longo das rotas.

Os critérios e os processos estabelecidos para a selecdo das rotas para produtos
perigosos no estudo serdo igualmente aplicdveis a outras cidades em Alberta, com

pequenas modificagdes para as condi¢des locais.

Os produtos perigosos de todas as categorias sao produzidos, utilizados, armazenados e
transportados em grandes dreas urbanas. Cada classificagdo e subclassificacdes tém
prescritas onde e o que deve ser apresentado no exterior de caminhdes. Em caso de um
incidente, é importante para o servico de socorro conhecer a natureza do produto
perigoso envolvido.

Para estabelecer rotas para produtos perigosos, uma comissao multidisciplinar deu

atencdo para os seguintes fatores:
¢ Volume de trafego (incluindo uma classificagao por tipo de veiculo);
e Taxa de acidentes atuais;
¢ Hierarquia vidria;
e Uso do solo no entorno;
¢ Drenagem superficial e profunda;

¢ Atendimento para o caso de emergéncias;
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¢ Previsdao dos produtos que serdo transportados.

O ndmero de incidentes em que hd veiculos transportando produtos perigosos nas ruas
da cidade € extremamente baixo, por isso, ndo € possivel tirar quaisquer conclusdes
diretas destes dados. O Municipio, contudo, desenvolveu um método para avaliar o risco
para os veiculos que transportam produtos perigosos. Considerou-se que todo o trafego
seria exposto a riscos similares. Foram recolhidas as informacdes sobre o nimero de
veiculos que transportam produtos perigosos ao longo de um determinado percurso, para
complementar o volume de trafego disponivel e os dados de acidentes.

Uma férmula simples que foi desenvolvida para estabelecer o percentual de trafego que
transporta produtos perigosos, foi utilizada para determinar a probabilidade de acontecer

um acidente baseada na taxa de acidente conhecida.

P=(Z22)+ tta

nitv

2.3)
Onde:

P = probabilidade de acontecer um acidente;
nvtpp = n° de veiculos que transportam produtos perigosos;
ntv = n° total de veiculos; e

tta = taxa total de acidentes.

Segundo NELSON (2006), o seguinte processo, mostrado na Figura 2.3, foi implantado
na Cidade de Calgary para a avaliacdo das rotas existentes e criacdo de rotas

alternativas:

A 4

Escolha da rota

A 4

A

Avaliacdo da rota

A 4

Mitigagao do risco

A 4

Revisao das rotas

FIGURA 2.3 - Processo de avaliacio de rotas para produtos perigosos
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a) Escolha de uma rota: € um processo subjetivo para determinar se uma rota &

necessaria ou se existem alternativas.

b) Avaliacio de uma rota: é um processo objetivo de avaliacdo, usando critérios

especificos para desenvolver uma matriz de risco.

¢) Mitigacdao do Risco: fornece a reducdo dos riscos para satisfazer o nivel tolerdavel.
Exemplos de mitigacdo dos riscos sdo: melhorar a qualidade do pavimento, adicionar

mais faixas a pista, proteger os cursos d’4dgua etc.

d) Revisdo das Rotas: as rotas devem ser revistas a cada 5 anos. A revisdao pode ser

iniciada num periodo de tempo menor, se houver mudangas significativas na rede vidria.

2.2.3 Procedimentos para o Atendimento de Acidentes com Produtos Perigosos

Quando ocorrem acidentes com produtos perigosos, segundo SULLIVAN IJr e.
KRIEGER (2001), uma equipe especialmente treinada é chamada para a realiza¢do do
controle da situagdo. Normalmente, os primeiros a chegarem ao local sdo a policia,
bombeiros e os servicos médicos de emergéncia, que devem, de forma célere e precisa,
identificar os produtos envolvidos, avaliar o grau de risco e determinar se sdo
necessdrias acdes de prote¢do para a equipe e para o publico no local. Muitas vezes, o
sucesso da missao depende das a¢gdes tomadas nos primeiros minutos apds a chegada no
local.

O servico de emergéncia estd condicionado para a rdpida interveniéncia da equipe para
salvar vidas e o proteger o patrimonio. Uma resposta rdpida e o pronto atendimento das
vitimas sdo ag¢des desejaveis de qualquer equipe. O diferencial, que permite que as agdes
de emergéncia sejam bem sucedidas, € a ciéncia do tipo de produto perigoso envolvido.
As placas especificas colocadas nos veiculos e os sistemas de documentagdo sdao as
melhores ferramentas para ajudar no reconhecimento do produto em questio. A
informacdo € a chave para a mitigacdo segura e efetiva dos riscos nos servigos de
emergéncia para este tipo de incidente. O primeiro membro da equipe que chega ao
local deve recolher as informagdes sobre o ocorrido para orientar as outras equipes que
estdo chegando, para prevenir futuros danos ou contaminacdes. A policia, os bombeiros
e o servico de emergéncia devem comecar o servico de recolhimento de informacdes

pertinentes das partes envolvidas e transmitir rapidamente as unidades do servigo. As
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seguintes informagdes ajudam as equipes que chegam ao local a tomarem as
providéncias necessdrias € comegarem O Servigo:

= Endere¢o exato e nomes das pessoas envolvidas;

= Nomes e tipos dos materiais envolvidos;

= Tipos e nimero de contéineres envolvidos;

= Situacao do produto (se hd derramamento, se hd incéndio etc.);

= Placas, rétulos e os nimeros de identificacao do produto;

= Se o produto estd sendo transferido, descarregado ou misturado;

= Estado fisico do produto (sélido, liquido ou gasoso);

= Quantidade do produto;

= Numero de vitimas;

= Situacdo das vitimas;

= Situacdo de exposi¢do das vitimas;

= Tipo de perigo (bioldgico, radioativo ou explosivo).
A equipe que chegou primeiro no local pode usar vérias fontes ou indicios para detectar
a presenga do produto perigoso e identifica-lo. Eles devem saber como tratd-lo com
seguranca, ou seja, apos identificar a substincia e determinar os seus maleficios, devem
minimizar o risco de exposi¢ao e de contaminacdo. A equipe de emergéncia nunca deve
se expor intencionalmente a odores ou chegar muito préximo dos produtos derramados.
Eles devem observar e responder apropriadamente as seguintes condigdes:

= Aos odores toxicos, a falta deles ou odores ndo usuais. Alguns materiais como
o hidrogénio sulftdrico, paralisam os sentidos olfativos depois de pequenas
inalagoes;

» Uma nuvem de vapor causada pelo efeito de refrigeracdo de um gas liquefeito,
como o propano ou liquido criogénico como oxigénio liquido que se
transforma em gas quando ele escapa do seu contéiner.

= Vapores, possivelmente, devido o derrame de substancia corrosiva, como acido
nitrico concentrado, que emite fumaca escura.

= [rritacdo nos olhos, nariz e garganta. O derrame de cloro ou amodnia pode causar
um ligeiro desconforto, abater ou matar. A direcdo do vento muda e sopra uma

fumaca concentrada para a equipe de socorro ou os passantes.
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= Raramente incéndios grandes e intensos para o tamanho do prédio, veiculo ou
contéiner envolvido pode ser a tnica resposta de quais produtos perigosos
estejam envolvidos;
*Incéndios que ndo diminuem, ou realmente intensificam, com a aplicacdo de
agua;
= Explosoes;
As vezes, a equipe de emergéncia corre um grande risco quando o perigo nio estd
visivel facilmente. Este é o caso quando policiais, bombeiros e as equipes médicas se
expdem sem conhecer os produtos téxicos, inflamdaveis ou explosivos. A perda de vidas
tem acontecido quando bombeiros, que geralmente sdo bem treinados para adotar
procedimentos e reconhecimento de produtos perigosos, estiverem inseguros da
presenca de perigos e abordarem um incidente como se fosse uma operagao rotineira. A
equipe de resgate deve ter um cuidado extremo quando se aproxima de uma pessoa
deitada no chdo por razdes desconhecidas, ou eles podem se tornar vitimas de um
material téxico desconhecido.
No Anexo I foram colocadas as prescri¢des particulares para cada classe de produtos

perigosos, em caso de acidente.

2.3 Analise de Risco

2.3.1 Introducao

Segundo ARAUJO (2001) a nova realidade representada pela revolugdo
industrial trouxe a necessidade para o desenvolvimento sustentdvel e a necessidade de
adotar procedimentos preventivos, o que nos levou a diferenciar o conceito de risco e
perigo.

a) Risco: € a parte integrante e insepardvel de um determinado produto quimico,
atividade ou processo, que ndo pode ser eliminado; a ndo ser que desapareca a
fonte geradora.

b) Perigo: é a extensdo de uma atividade com um potencial de risco que necessita
de procedimentos e medidas de controle para garantir a seguranca dos

funciondrios e a preservagao do patrimonio e do meio ambiente.

Apds a ocorréncia dos grandes acidentes industriais, os estudos de andlise de risco
passaram a ser exigidos pelos Orgdos ambientais para a elaboracdo de planos de

emergéncia.
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A expectativa em relacdo a tais estudos € a de que possam ser identificados previamente
os perigos e apresentadas medidas de controle preventivas, de modo a evitar ou
minimizar os efeitos nocivos a comunidade e os impactos ao meio ambiente. Os estudos
de andlise de risco estariam incompletos se ndo estivessem associados a uma estimativa

dos danos provaveis do acidente.

Nao se deve esperar o ‘“risco zero” de qualquer atividade industrial, por isso a
importancia e a necessidade em elaborar e implantar planos de emergéncia para garantir
que o atendimento ao acidente seja rapido e eficiente, com o objetivo de minimizar as

suas consequéncias.

Uma emergéncia quimica se caracteriza por eventos indesejaveis durante o transporte,
manuseio, armazenagem e transferéncia de produtos que podem resultar em incéndio ou
explosdo, vazamento de gases ou vapores toxicos, causando graves lesdes aos

funcionarios, clientes ou populacdo e danos ao meio ambiente.

A producdo, armazenagem, manuseio e transporte de produtos perigosos em dreas
urbanas tem proporcionado a ocorréncia de acidentes, colocando em questionamento os

mecanismos existentes, publicos e privados, para garantir a seguranca destas operagoes.

2.3.2 Abordagens Pesquisadas
Segundo CASSINI (1998) sdo dados necessérios para a andlise do risco de acidente de

um veiculo que transporta produtos perigosos:

¢ Densidade populacional na drea geografica em estudo (tendo a possibilidade

de se levar em conta variagdes didrias e sazonais);

¢ Trifego de todos os veiculos e rotas prognosticadas (tendo a possibilidade de

se levar em conta variacdes didrias e sazonais);

e Trifego de produtos perigosos: natureza dos produtos, trifego anual,

evolugdes previstas;
® Meteorologia na drea geografica em estudo;

® Layout das rotas (que sdo divididas em ‘“segmentos” com a probabilidade
constante da ocorréncia de acidentes para cada cendrio).
MARSHALL (1982) relata que os cinco principais fatores que governam a severidade

do derramamento de um produto perigoso sao:
a) Propriedades intrinsecas: flamabilidade, toxicidade, instabilidade;
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b) Energia dispersiva: pressao, temperatura, estado da matéria, volatilidade;
¢) Quantidade;

d) Fatores ambientais: topografia e clima;

e) Densidade da populagao nos arredores e proximidade de propriedades.

Os dois ultimos fatores podem ser considerados constantes ou imutdveis. Estes fatores
sdo independentes do tipo de produto perigoso. Os outros trés fatores dependem do tipo
de material e fornecem uma indicac@o dos danos potenciais dos materiais. A quantidade
¢ um fator que pode ser controlado através de regulamentacdo. A quantidade permitida
vai depender fundamentalmente das propriedades da substancia. O dano potencial de
produto perigoso pode ser reduzido de forma eficaz para uma magnitude tolerdvel pela

redugdo da quantidade transportada.

O dano potencial é uma fun¢do de propriedade intrinseca e da energia dispersiva do
material. Por defini¢cdo pacotes ou grupos para cada classe de produto perigoso sdao
baseados no seu dano potencial, com as condi¢cdes ambientais e densidade da populacao
assumida como constantes, a severidade das conseqiiéncias torna-se somente funcdo da
quantidade envolvida.

Segundo MULLIGAN et al. (1998), a comunicacdo do risco é definida como uma
comunicacdo bidirecional entre os interessados sobre a existéncia, natureza, forma,
gravidade ou aceitabilidade dos riscos. E vital a importancia do entendimento dos
conceitos basicos da comunicagdo do risco para assegurar que a comunicagao entre 0s
envolvidos € integral no processo de gerenciamento dos riscos. O foco da comunicagdo
dos riscos tem evoluido desde os meados dos anos 80, a partir da preocupagdo com a
melhor maneira de informar ao publico sobre os aspectos técnicos da avaliagdo dos
riscos para o inicio do processo e um didlogo constante entre envolvidos. Embora as
orientagdes sobre comunicagcdo dos riscos tenham sido preparadas por vdrios 6rgaos,
colocar os principios em pratica € um processo de longo prazo que requer consideraveis
recursos de tempo e esforgo.

A comissdo presidencial e do congresso americano de avaliagdo e gerenciamento de
risco destaca a importancia de um didlogo aberto entre os gestores de riscos e os
envolvidos para o gerenciamento efetivo dos riscos. Uma boa decisdo para o

gerenciamento do risco resulta de um processo de tomada de decisdo que extrai as
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visdes daqueles afetados pelas decisdes a fim de que diferentes técnicas de avaliacdo,
valores publicos, conhecimentos e percepcdes sejam consideradas.

As incertezas e valores assumidos sobre a natureza e significado do risco sao inerentes
as decisdoes de geréncia do risco. Os envolvidos podem trazer para as negociagdes
informacdes e perspectivas que serdo cruciais para a decisdo do processo. Académicos,
profissionais, liderangas concordam que o processo onde as agéncias tomam as decisoes
¢ critico, e de fato, muitas vezes, mais critico do que a decisdo tomada. O intercambio
continuo de informagdes e idéias entre os gestores de risco e o publico afetado é
fundamental para o processo de gerenciamento de risco como um todo. E crucial para
promover a confianga no processo de decisdo e, por conseguinte, garantir o €xito da
empreitada. A experiéncia mostra, cada vez mais, que decisdes tomadas com a
participacao dos gestores do processo e as pessoas afetadas sdo mais eficazes e durdveis.
Os riscos associados a comunicagdo de risco ineficaz incluem a perda de credibilidade
da gestdo, conflitos desnecessarios e onerosos para o governo, processos de aprovacao
de projetos dificeis e dispendiosos, debates demorados, conflitos entre as partes
interessadas, desvio, por parte dos gestores, da aten¢do para problemas de menor
importancia, empregados criticos e que nao colaboram e sofrimento desnecessario,
devido altos niveis de ansiedade e medo.

Quando os cidadaos participam de uma decisao sobre o gerenciamento do risco, eles sdo
mais suscetiveis a aceitd-las por trés motivos:

¢ Eles instituiram mudangas que lhes parecem mais aceitdveis;

¢ Eles aprenderam a razdao porque os técnicos consideraram a decisdo
aceitavel;

¢ Eles foram ouvidos e ndo excluidos, e assim podem apreciar a legitimidade
da decisdo, mesmo que eles nao gostem da mesma.

Muitas sdo as técnicas existentes que visam a identificacdo, andlise e avaliacdo de
riscos. Segundo ALBERTON (1996), as praticas mais utilizadas em cada uma das trés
primeiras fases do gerenciamento de riscos sdo:

a) Técnica de incidentes criticos: utilizada na fase de identificacdo dos riscos,
onde o seu objetivo principal € identificar erros e condi¢des inseguras que
contribuem para a ocorréncia de acidentes, para isso faz uso de uma amostra
aleatéria estratificada de observadores/participantes, selecionados dentro de
uma populacgdo.

31



b) What-if: também utilizada na fase identificacdo dos riscos, esta técnica
examina ordenadamente as respostas do sistema frente as falhas de
equipamentos, erros humanos e condi¢des anormais do processo.

¢) Andlise preliminar dos riscos: utilizada na fase de anélise dos riscos, € uma
andlise inicial qualitativa, desenvolvida na fase de projeto e
desenvolvimento de qualquer processo, produto ou sistema, possuindo
especial importincia na investigacdo de sistemas novos e/ou pouco
conhecidos. Apesar das caracteristicas basicas de andlise inicial, € muito util
como ferramenta de revisdo geral de seguranca em sistemas ja operacionais,
revelando aspectos que as vezes passam despercebidos.

d) Anélise de operabilidade de perigos: também utilizada na fase de andlise dos
riscos, esta ¢ uma técnica de andlise qualitativa desenvolvida com o intuito
de examinar as linhas de processo, identificando perigos e prevenindo
problemas. Porém, atualmente, a metodologia ¢ aplicada também para
equipamentos do processo e para sistemas. A andlise, nesta técnica, é feita a
partir de palavras-chaves que guiam o raciocinio dos grupos de estudo
multidisciplinares, fixando a atencdo nos perigos mais significativos para o
sistema.

e) Andlise da arvore de eventos: ¢ um método légico-indutivo para identificar
as vdarias e possiveis conseqiiéncias resultantes de um certo evento inicial.
Esta técnica busca determinar as freqii€éncias das conseqiiéncias decorrentes
dos eventos indesejdveis, utilizando encadeamentos 16gicos a cada etapa de
atuacdo do sistema.

f) Analise por diagrama de blocos: utiliza-se um fluxograma em blocos do
sistema, calculando as probabilidades de sucesso ou falha do mesmo, pela
andlise das probabilidades de sucesso ou falha de cada bloco. A técnica é
util para identificar o comportamento 16gico de um sistema constituido por
poucos componentes.

ANG e BRISCOE (1989) sugeriram uma estrutura para a andlise do risco em transporte
baseada na experiéncia da industria nuclear. Uma das idéias chave nesta abordagem ¢é
decompor o problema em trés estdgios: (1) a determinag¢do da probabilidade de um

evento indesejdvel acontecer; (2) a determinacdo do potencial de exposi¢do das pessoas
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e das propriedades, dado a natureza do evento; e (3) a estimativa da magnitude das

conseqiiéncias, considerando a exposi¢ao.

Conceitualmente, cada estdgio do processo descrito anteriormente produz uma ou mais
distribuicdes de probabilidade, com dois dos trés estdgios envolvendo distribui¢des
condicionais. Estes trés tipos de distribuicdo podem ser combinados para produzir uma
distribuicao resultante do potencial de conseqiiéncias para uma atividade especifica. Um
atalho freqiiente € computar somente o valor esperado para cada distribuicao produzindo
uma “perda esperada” como medida de risco. Em outros casos, o unico foco € o segundo
estagio e a exposicdo da populacdo, que é assumida como um evento de “pior caso” é
usado como medida de risco sem levar em consideracio a probabilidade de cada evento,
ou a probabilidade de véarias conseqiiéncias, dada a exposicao.

A estimativa da probabilidade de varios tipos de incidentes é geralmente baseada em:
(1) estimativas de taxas de acidentes envolvendo veiculos transportando cargas
perigosas, e (2) estimativas da probabilidade da liberagdo (derrame) de material num
acidente. Existe um grande nimero de estimativas para taxas de acidentes na literatura,
mas hd pouco consenso sobre a precisdo e utilidade destas estimativas. Para cada
aplicacdo particular é desejavel que se tenha uma estimativa da probabilidade que o
veiculo, do tipo que estd sendo considerando, seja envolvido num acidente com um
conseqiiente derrame de material perigoso, num local especifico e sob um dado conjunto
de condi¢des ambientais. Contudo, os dados disponiveis geralmente ndo esclarecem as
condic¢des do evento.

As principais dificuldades para a criacdo de estimativas especificas sdo: (1) selecionar
do conjunto de acidente/incidentes relatados aqueles que representam eventos relevantes
que possam contribuir para a estimativa; (2) determinar uma medida apropriada de
exposicdo que seja consistente com as definicdes dos eventos de interesse; e (3)
reconhecer a incerteza nas estimativas com o resultado de pequenos nimeros de
acidente/incidentes em categorias especificas e a provdvel falta de registros de

incidentes.

ZOGRAFOS e DAVIS (1989) propuseram um modelo de programacdo de metas que

tem com objetivo a minimizar:
a) Risco para a populagio;

b) Danos a propriedades;
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c¢) Custo de operagao do caminhao;
d) Distribuicao dos riscos nos arcos da rede.

A estrutura espacial citada nos modelos acima € uma rede de vias que consiste num

conjunto de N n6s e L arcos 1 (n;, nj), sendo n;, nj € N.

Além disso, um pardmetro r (n;, n;) € associado a cada segmento I(n;, n;) da rede,
expressando o risco relativo de exposi¢do da populagdo aos efeitos do acidente naquele
segmento. Independente do local especifico do acidente ao longo de I(n;, nj) o risco

associado € considerado constante.

BATTA e CHIU (1988) introduziram um modelo geral que leva em conta as variacdes
do parametro de risco devido ao local especifico do acidente. Neste modelo a populacdo
€ considerada distribuida ao longo dos segmentos de rede e somente os efeitos danosos
(relativos a uma explosdo acidental) sdo levados em conta. Estes efeitos sdo modelados
pela designagao apropriada dos pesos dos segmentos da rede que estdo situados a uma

distancia limite A do centro populoso.
Todos os modelos anteriores sdo caracterizados pelas seguintes limitagdes:

1) Todos eles objetivam, direta ou indiretamente, minimizar os efeitos danosos
provenientes de uma explosao, sem que seja levados em conta os efeitos da
emissdo de poluentes pelo ar, que podem contaminar uma grande drea
geografica. Ainda com relacdo aos efeitos danosos (que sdo inversamente
proporcionais a distancia do acidente) eles sdo iguais para todos os locais

que pertencem a uma distancia limite A do local do acidente.

2) As condicdes meteoroldgicas na hora do acidente (principalmente os ventos)

ndo sao levadas em conta.

3) A estrutura urbana (a distribuicdio da populacdo) € muitas vezes
simplificada.

Segundo ERKUT e VERTER (1995), a modelagem para o transporte de produtos

perigosos, presente no guia do Departamento de Transportes (DOT) dos EUA sugere

que o transporte de risco deve ser definido como um produto da probabilidade de haver

um acidente onde haja a liberacdo de um produto perigoso e a indesejavel conseqiiéncia

desta liberacdo. Embora a liberagdo de uma carga perigosa possa ter um nimero de

conseqiiéncias indesejdveis, como prejuizo financeiro, fechamento de vias e polui¢do do
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meio ambiente, muitos pesquisadores t€m se preocupado com as conseqiiéncias na
populacdo. Estas conseqiiéncias podem ser: evacuacdo da drea, ferimentos e morte. O
impacto exato depende da natureza do produto perigoso e do tipo de acidente. Contudo,
¢ seguro assumir que o impacto pode ser diretamente proporcional ao tamanho da
populacdo proxima ao local do acidente. Muitos autores tém usado o produto da
probabilidade do acontecimento de um acidente e o nimero de pessoas que residem a
uma determinada distdncia da via para estimar o risco do transporte de produtos
perigosos num dado segmento da via. Sendo esta definicdo de risco aceita, pode-se
achar o risco das rotas possiveis, e em seguida, seleciona-se a rota com menor risco para

0 carregamento.

FRANK et al.(2000) relatam que o transporte de produtos perigosos coloca a populacao
em risco. Pessoas que moram ou trabalham préximo de vias por onde, normalmente, sdo
transportados produtos perigosos se deparam com os maiores riscos. Uma cuidadosa
selecao de vias utilizadas para esse tipo de transporte pode reduzir de maneira
considerdvel o risco para a populacdo. A selecdo da rota é, portanto, um processo para a
resolucdo do conflito entre o risco para a populagdo e a eficiéncia do servico. Para
resolver este problema foi criado um sistema de suporte a decisdo espacial chamado
Hazmat Path. Este sistema superou trés desafios significantes: trabalhar numa rede real,
oferecer uma heuristica sofisticada para gerar rotas e funcionar num computador
pessoal.

Segundo LEONELLI et al. (2000) a constru¢do da funcdo custo para o transporte de
produtos perigosos significa fixar um critério que permite julgar uma rota, que significa
dizer: esta rota é ruim ou esta rota € boa ou esta é a melhor rota. Obviamente este
critério depende do interesse da categoria envolvida. Por exemplo, para os motoristas de
caminhdo a melhor rota serd aquela com o menor tempo de viagem; para os moradores a
melhor rota passard por outra via, que nao seja a deles; para a transportadora a melhor
rota serd a mais barata; para as autoridades o interesse estd focalizado na prevengdo de
acidentes e danos para as propriedades, que significa a criacdo de leis que regulem o
movimento de cargas perigosas sem impedi-lo.

Segundo LIST et al. (1991) muitas técnicas analiticas usadas para a estimacao do risco
foram desenvolvidas originalmente para o uso da industria de energia nuclear e algumas
das primeiras aplicagdes de analise de riscos em transportes foi associada ao ciclo de

combustiveis nucleares. Numa série de estudos feitos pelo Battelle’s Pacific Northwest
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Laboratory os riscos de transportar uranio e plutdnio em caminhdes, trem e avides
foram analisados. Estes estudos utilizaram a andlise da arvore de falhas como método
para estimar a probabilidade de vdrios tipos de eventos que nunca tinham sido
observados e representam a aplicacio de um método desenvolvido para a andlise da
seguranga de um reator nuclear.

Devido a sua localizacdo particular, hd um grande fluxo de produtos perigosos na cidade
de Messina (MILAZZO et al., 2002). Muitas destas substancias sdo provenientes das
areas mais industrializados da Sicilia. Estas cargas chegam a cidade por via ferrovidria
ou rodovidria. Um inventdrio completo dos produtos perigosos, que foram detalhados
nesta pesquisa, foi a base de uma analise dos riscos completa, cujos resultados, obtidos
por meio do programa TRAT2, foram analisados e discutidos. A importancia dos
parametros foi obtida tanto da distribui¢@o individual de risco como das curvas do risco
social, o que sugeriu medidas para melhorar a seguranga da drea urbana.

COVA e CONGER (2004) relatam que existem muitas perguntas que sdo direcionadas
para a anélise de perigos no transporte. No caso mais simples, poderiamos montar uma
lista dos riscos potenciais que podem afetar um sistema de transporte de uma regido.
Isso poderia ser conseguido através da criagdo de uma matriz de perigo (perigo x modo
de viagens), que indica se um determinado perigo ameaga um modo. O préximo passo
seria a identificacdo de onde e quando estes eventos poderdo acontecer. Isto é,
normalmente, abordado de duas perspectivas. Em um caso, poderiamos mapear o
potencial de cada perigo em uma regido e destacar as areas de um elevado risco
rodovidrio, ferroviario, dutovidrio e com redes de transmissdo, para identificar os pontos
onde os dois coincidem. No outro caso, poderiamos selecionar um trecho de via e um
inventdrio dos perigos potenciais. A primeira abordagem requer um método de
mapeamento dos perigos. Isto pode ser dividido em modelagens dedutivas e indutivas
para o mapeamento de perigos. Numa abordagem dedutiva, um analista constréi um
modelo fisico do processo utilizando equagdes. Por exemplo, se deslizamentos sdo o
perigo em questdo, pode-se utilizar equacdes de instabilidade da encosta, para
determinar locais perigosos. Numa abordagem indutiva para o mapeamento de locais
ameacados um estudo empirico € realizado para mapear eventos passados, com o
objetivo de determinar as condi¢des que levam a sua ocorréncia. Areas com

caracteristicas semelhantes sdo identificadas com técnicas de sobreposi¢do de mapas. A
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maioria das andlises de perigo confia nas duas abordagens citadas anteriormente, sendo
que eventos passados podem ajudar a constru¢do de um modelo dedutivo do processo.
H4 uma série de importantes dimensodes na andlise dos perigos de transporte, a maioria
referente as escalas espaciais e temporais. A escala espacial inclui tanto a extensido do
estudo e a resolucdo ou detalhes. A extensdo espacial poderd ser global, nacional,
regional, local ou de um individuo em um trecho da rede. A extensdo temporal também
¢ importante. A questdo central é o horizonte de tempo de estudo, o qual pode variar de
um unico periodo de tempo, para qualquer duracdo. O tempo € importante também
porque muitos dos ciclos afetam o potencial de perigo. Estradas com gelo sdo mais
comuns de noite no inverno, isso varia sazonalmente e diariamente. Deslizamentos
ocorreram mais freqiientemente durante a estacdo chuvosa, avalanches ocorrem no
inverno e incéndios durante a estacio seca.

A vulnerabilidade é um foco crescente nas pesquisas das ameagas aos sistemas de
transporte. A sensa¢do de vulnerabilidade ndo € uniforme para todas as pessoas, 0s
veiculos, a infra-estrutura e o meio ambiente. A vulnerabilidade pode referir-se a
vulnerabilidade fisica dos usudrios ou o potencial para um incidente diminuir a
utilizacdo de um sistema de transporte. A vulnerabilidade, no contexto de transporte,
pode ser abordada sobre o ponto de vista da confiabilidade da rede, pois uma rede
confidvel é menos vulnerdvel. Um exemplo de vulnerabilidades diferentes de um
sistema rodovidrio € que um acidente num tinel de mio dupla pode interditar um
sistema de transporte local, provocando atrasos significativos. Enquanto que, num
sistema onde houvesse um tinel em cada sentido de direcio, 0 mesmo seria menos
vulnerdvel a interdicdo do trafego em ambos os sentidos. As pessoas € 0 meio ambiente
no entorno de um corredor de transporte, também, estdo vulnerdveis a acontecimentos
adversos. Por exemplo, no transporte de produtos perigosos ao longo de um corredor
habitado, a vulnerabilidade ao longo do corredor pode variar significativamente de
ponto a ponto, e dois incidentes potenciais a alguns quildmetros de distancia podem ter
resultados, bastante, diferentes. Ha também vulnerabilidades econdmicas regionais,
porque os acontecimentos adversos podem perturbar o comércio. Os individuos podem
perder reunides, os lojistas podem perder clientes, o transporte de cargas pode sofrer
atrasos e o turismo pode ser afetado.

A definicdo mais comum de risco incorpora tanto a probabilidade de um evento e as

suas conseqiiéncias. Nao € possivel evitar todos os riscos, mas se pode realizar uma
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compensac¢do levando em consideracdo os riscos/beneficios. O risco pode ser definido
por trés elementos: a probabilidade, o cendrio e as conseqiiéncias. A andlise de risco
pode ser entendida como o processo de enumeracdo de todos os elementos dentro das
escalas temporais e espaciais. A probabilidade de um cendrio varia inversamente com
suas conseqiiéncias.

A definicdo de um cendrio pode ser arbitrariamente precisa. Por exemplo, um cendrio
pode ser um motorista embriagado acelerando 4 noite em uma pista molhada, enquanto
outro pode ser um tremor de terra induzindo deslizamentos sobre uma cidade. O
conceito de vulnerabilidade entra nesta andlise através do termo conseqii€éncia, que varia
em func¢do da vulnerabilidade dos elementos do cendrio. Na anélise de acidentes o termo
conseqiiéncia pode se tornar constante para efeitos de compara¢do, como em um
acidente rodovidrio. Isso efetivamente remove o termo conseqiiéncias, que permite que
um analista se detenha na estimag@o da probabilidade para diferentes cendrios e niveis
de exposicdo de risco. Um exemplo seria comparar a probabilidade de acontecer um
acidente rodovidrio diurno e um noturno. E dificil estimar a probabilidade de
acontecimento de eventos extremos com poucos dados histéricos. Imagine dois
motociclistas dirigindo em faixas de trafego adjacentes, sendo que o perigo em questio
seria uma colisdo. Todas as caracteristicas dos condutores, veiculos € o ambiente sdo
iguais. O que representa que os dois enfrentam o mesmo perigo, vulnerabilidade e risco,
porque a probabilidade e conseqiiéncias de qualquer motociclista colidir s@o iguais. Para
entender o que € vulnerabilidade, pode-se colocar um capacete num motociclista. A
probabilidade de acontecer um acidente pode ndo ser alterada, mas tanto o risco com a
vulnerabilidade do motociclista com o capacete diminuird. Numa outra situacao, os dois
motociclistas estdo com o capacete, mas a pista em uma das faixas estd molhada, a
vulnerabilidade de ambos os condutores € igual, mas a probabilidade de um acidente é
maior (como € o risco) para o motociclista na faixa molhada. Para tornar a andlise mais
dificil, se o motociclista na pista molhada estd usando um capacete, mas o motociclista
na seca ndo estd. Um deles tem uma maior probabilidade de um acidente e o outro uma
maior vulnerabilidade em caso de acidente. Mas qual motociclista corre o maior risco?
Uma abordagem empirica para este problema seria comparar a taxa de acidentes para os
motociclistas com capacete em condi¢des de pista molhada com a taxa de pilotos sem
capacete em ambiente seco, desde que sejam controladas todas as outras varidveis.

Apesar dos desafios apresentados pela avaliagdo quantitativa dos riscos e as suas

38



hipéteses a andlise de risco tem muitos beneficios que compensam o0s seus
inconvenientes. Os beneficios da avaliacdo quantitativa dos riscos incluem:
¢ Torna-se possivel a priorizacdo das medidas de seguranca quando os
recursos sdo escassos, ou onde existem abordagens diferentes para atingir o
mesmo fim;
¢ Torna-se possivel a concepcdo de sistemas (de engenharia ou gestdo), que
visam atingir metas especificas de segurancga ou limites de tolerancia;
¢ Fornece uma base para discutir medidas prejudiciais a seguranca, cujos
beneficios sao pequenos em comparagio aos seus custos e para justificar tais
decisdes sobre uma base racional.
Uma meta de avaliacdo quantitativa dos riscos € determinar se um risco no transporte ¢é
“aceitdavel”. Se nao for, as acdes de mitigacdo devem ser implantadas. Uma abordagem
para este problema € comparar um dado risco com riscos, normalmente, aceitos.
Portanto, o estudo sobre a queda de uma rocha ao longo de uma rodovia podera ser
comparado com o resultado de outros riscos como, afogamento, relampagos, ou falha
estrutural para determinar se o risco de uma fatalidade acontecer devido a queda da
rocha é, significativamente, maior do que os outros riscos. Outra abordagem € comparar
o risco em dois cendrios para calcular os seus "riscos relativos" usando um risco médio.
Por exemplo, se houve dez acidentes rodovidrios num fim de semana chuvoso, em
média, e cinco acidentes num fim de semana seco, entdo, o risco médio de se dirigir
num fim de semana chuvoso em comparagdo com um fim de semana em melhores
condi¢des meteoroldgicas é de 10/5 = 2. Serd duas vezes mais arriscado, quando se leva
em consideracdo que a quantidade de veiculos foi a mesma.
Segundo DILGIR et al. (2005), a avaliacao de risco na selecao das rotas em uma rede,
onde ha o transporte de produtos perigosos, leva em consideracdo o periodo de tempo
em transito, a probabilidade de uma colisdo e os riscos da exposi¢do da populacdo em
caso de um incidente. HA uma variedade de teorias, perspectivas, abordagens e
algoritmos que foram apresentados para resolver os problemas multi-objetivo, e
determinar as melhores rotas para o transporte de produtos perigosos. Embora seja facil
listar os fatores potenciais que podem influenciar nas decisdes de roteiriza¢do, o0 maior
desafio, neste caso, € converter estes fatores em critérios mensurdveis para aplicar em
trechos especificos na rede e em seguida desenvolver algoritmos que possam utilizar as

estimativas para identificar as rotas mais seguras.
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A avaliacdo do risco é um processo que avalia as conseqii€ncias potenciais resultantes
de certos acontecimentos e as probabilidades que essas conseqiiéncias se realizem. O
risco € regido pela freqiiéncia e severidade dos incidentes. A avaliacdo quantitativa dos
riscos pode fornecer informagdes para gerenciar os riscos, identificar e priorizar a
necessidades de tecnologias, a tomada de decisdo e fornecer as andlises de decisdes,
avaliando alternativas de acordo com a regulamentacdo.

Os paises europeus t€m pesquisado ativamente modelos de avaliacdo de riscos. Grande
parte do interesse surgiu depois de um grave incidente envolvendo produtos perigosos
em tuneis longos. Um esforco considerdvel é necessdrio para entrada de dados que
raramente estdo disponiveis no formato ou nos detalhes exigidos.

A quantificacdo do risco é dificil porque a probabilidade de acidentes vidrios
acontecerem sao baixas e os que envolvam produtos perigosos, sdo ainda mais baixos,
mas as conseqiiéncias deste iltimo podem ser enormes.

Um estudo canadense analisou a rede de rodovias de Montreal e aplicou os métodos de
calculo utilizados pelas companhias de seguros. Estes métodos sdo probabilisticos e
abrangeram um ntmero de fatores de risco variando das caracteristicas geométricas até
as condi¢des do transito. Cada local potencialmente critico € ponderado de acordo com a
probabilidade de vdrios riscos e do impacto desses riscos. O método utilizado pelas
companhias de seguros para calcular prémios ¢ multiplicar o custo da compensacgdo por
danos pela probabilidade de tais danos. Como uma analogia, a classificacdo do risco
vidrio como uma probabilidade e a classificagao de risco como um custo em ddlares.
Um estudo americano descobriu num banco de dados nacional, que a taxa de acidentes
no transporte de produtos perigosos ¢ a metade do que a taxa das cargas convencionais.
Isto pode acontecer devido o melhor treinamento dos envolvidos neste tipo de
transporte, a selecdo de equipamentos e motoristas, bem como o maior cuidado devido
ao respeito aos regulamentos e os riscos inerentes aos produtos transportados. E
encorajador que os esforcos considerdveis e os custos para proporcionar um nivel
elevado de seguranca para o transporte de produtos perigosos indicam resultados
positivos. Ferramentas de gerenciamento da seguranca de trafego, como no servigo de
auditorias de seguranca rodovidria, podem ser empregadas para identificar locais
propensos a colisdes e as medidas corretivas devem ser implantadas. Em caso de um
derramamento de produtos perigosos as conseqiiéncias do evento devem ser reduzidas

através de uma resposta rapida da equipe de socorro, para conter o vazamento e para
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evacuar a drea, se necessario. Um grande derramamento de produtos perigosos pode
provocar o bloqueio de uma via importante de tradfego. Por isso, um plano de
contingéncia serd necessario para redirecionar o trafego. Os caminhdes que transportam
produtos perigosos devem ser direcionados para a rota segura mais proxima.

A rede de transporte considerada no trabalho de MAGALHAES (2008) é representada
por um grafo dirigido G(N,A), onde N é um conjunto de nds e A € o conjunto de arcos.
Além disso, O é o ponto de origem (armazenamento de combustiveis e D € o destino
(ponto de revenda de combustiveis). Assume-se que todo o transporte de combustivel é
realizado por uma rota R, que os combustiveis sdo transportados de O a D, tal que a
probabilidade de que ocorra um acidente catastréfico num arco a da rota R seja p,, a
consequéncia (custo) num arco a seja C, e que a distancia percorrida num arco a seja L,.
Como definido anteriormente, um acidente catastréfico é aquele que tem como
conseqiiéncia maior ou igual a C, um valor predeterminado chamado “valor ou nivel
critico”.

Dessa forma, o modelo que segue ilustra os quatro objetivos desse projeto, assim como
as restricoes estabelecidas. Respectivamente, o primeiro objetivo é minimizar a
Esperanca Condicional da Consequéncia, dado que ocorra um acidente, o segundo é
minimizar a probabilidade de ocorrer um acidente, o terceiro € minimizar a
conseqii€éncia esperada e o quarto objetivo € minimizar a distancia percorrida durante o

transporte de produtos perigosos.

o Fop LocaPaCala ]
Minimizar {(—neﬁ?’nf :] YocaPafoi tpeaPaCafaibaca L ola a 2.4)
Sujeito a:
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0, Vi se ndo
EEEZ;( .IG‘Z;( (ﬂ’j + B;I{ = EI Vk= 1, - k (2.6)
f=(f,;a€Ad)EF (2.7)
f,= VvV _eA 2.8)

A restri¢ao (2.5) indica que a rede de transporte deve estar balanceada. Por sua vez, a
restri¢do (2.6) representa a equidade do risco na distribui¢do dos produtos perigosos. A

condicdo (2.7) indica a eliminagdo de subtours e, finalmente a condi¢do (2.8) representa
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uma restricdo de ndo-negatividade para a varidvel de decisdo (fluxo). F representa as

restri¢des (lineares) para a eliminacdo de subtours.

2.4. Sistemas Inteligentes de Transporte

2.4.1 Introducao
Sa@o muitas as defini¢des para os sistemas inteligentes de transporte, quem vem do
inglés Intelligent Transportation Systems e que se conhece mundialmente pela sigla ITS.
No site da Federal Highway Administration (FHWA) foi escolhida a seguinte definicao
que serd utilizada neste trabalho: é uma vasta gama de diferentes tecnologias que,
quando aplicada ao nosso atual sistema de transportes, pode ajudar a melhorar a
seguranca, reduzir o congestionamento, melhorar a mobilidade, a minimizar os impactos
ambientais, economizar energia, € promover a produtividade econdmica. Suas
tecnologias sdo variadas e incluem informatica, comunicagdes, controle e eletronica.
Segundo MARCOTTE et al. (2000), a utilizacdo de ITS permite que as autoridades
rodovidrias tenham um melhor gerenciamento dos sistemas de transporte, ajudam no
respeito das regulamentacdes e fornecem informagdes confidveis em tempo real. As
tecnologias de ITS podem proporcionar maiores beneficios através da integracdo de
sistemas, prestando assisténcia a varios usudrios de maneira simultdnea. Com o passar
do tempo as tecnologias mudam e evoluem, mas muitos beneficios continuam sendo
descobertos. No entanto, alguns exemplos sdo:
® Antes da viagem ou com ela em andamento podem ser repassadas informagdes aos
usudrios sobre as condicdes do tempo, fluidez do transito, situagdes de emergéncia etc.
Estas informagdes sendo transmitidas em tempo real ajudam na escolha das rotas que
serdo utilizadas e colaboram na redugdo de congestionamentos, reducdo do tempo de
viagem e insatisfacdo dos motoristas;
® A identificagdo automadtica dos veiculos, rastreamento de registros do veiculo,
aumento da eficiéncia dos servicos de inspecdo, sistema de cobranga automdtica,
colaborando para diminui¢ao de filas nos pontos de controle;
¢ A implantacdo de ITS num sistema de transporte diminui os custos € o torna mais
eficiente. Uma vez que o aumento dos congestionamentos e os gastos com melhorias
de infraestrutura serdo inevitdveis se nenhuma medida para o melhor gerenciamento do

sistema for tomada. Uma vez integrado o ITS colabora para uma melhor circulacdo dos
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veiculos, gerando um aumento da capacidade vidria e diminuindo ou atrasando a
necessidade de investimentos em infraestrutura.

¢ Um sistema de geréncia de incidentes pode diminuir o tempo de obstrucdo da pista e
reduzir a espera dos veiculos. O efeito dessas aplicacbes ¢é uma

redu¢do do consumo de combustivel e da emissao de gases poluentes pelos veiculos.

2.4.2 Sistema Nacional de Identificacao Automatica de Veiculos

Com o objetivo de planejar e implantar agdes de combate ao roubo e furto de veiculos e
cargas, assim como gerir o controle do trafego, o Conselho Nacional de Transito
(CONTRAN) aprovou a Resolug¢do n°® 212 do dia 13 de novembro de 2006, que cria o
Sistema Nacional de Identificacio Automatica de Veiculos (SINIAV). Este sistema € o
resultado dos estudos desenvolvidos por um grupo de trabalho que foi formado pelo
Ministério das Cidades.

Conforme a Resolugdo n° 212 o SINIAV é composto por placas eletronicas instaladas
nos veiculos, antenas leitoras, centrais de processamento e sistemas informatizados. A
placa eletrénica conterd um nimero de série e armazenara as informagdes referentes ao
nimero da placa do veiculo, nimero do chassi e c6digo RENAVAM (Registro Nacional
de Veiculos Automotores). As antenas que fardo a leitura dos dados serdo instaladas em
locais definidos pelos Departamentos Estaduais de Transito. Os Departamentos
Estaduais de Transito serdo responsaveis pelo gerenciamento do sistema e pela
implantacdo das placas de identificacdo. As placas serdo instaladas na parte interna dos
para-brisas dianteiros dos veiculos.

O SINIAV atende as indicagdes previstas no art. 114 do Cédigo de Transito Brasileiro
(CTB) que se refere a necessidade de identificagdo dos veiculos, assim como a Lei
Complementar 121, de 09 de fevereiro de 2006, que criou o Sistema Nacional de
Prevencao, Fiscalizagdo e Repressao ao Furto e Roubo de Veiculos e Cargas. Apos a
implantacdo do sistema quem ndo possuir a placa de identificacdo no veiculo estard
cometendo uma infracdo grave sujeito as sancdes previstas no artigo 237 do CTB, que
prevé multa de R$ 127,69, cinco pontos na Carteira Nacional de Habilitagio (CNH) e
retencdo do veiculo para regulariza¢do. A Figura 2.4 ilustra os elementos que compde o

SINIAV.
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FIGURA 2.4 - Elementos que compde o SINIAV

2.4.3 Utilizacao de ITS no Transporte de Produtos Perigosos

Segundo DILGIR er al. (2005), os sistemas inteligentes de transporte (ITS) podem

melhorar a seguranca do transporte de produtos perigosos. Estas tecnologias avancadas

incluem o controle do veiculo, sistema de informacdes para o motorista, sistema de

deteccao de veiculos pesados e monitoramento do desempenho do motorista e o veiculo.

Esses sistemas podem fornecer informagdes valiosas para ajudar na seguranca do

transporte de produtos perigosos, durante a rota.

O estudo de ZOGRAFOS e ANDROUTSOPOULOS (2001) teve como objetivo

apresentar as mais eficazes tecnologias avangadas de transporte que se aplicam ao

gerenciamento de frotas que transportam produtos perigosos para a reducao dos custos,

a melhoria dos niveis de servi¢o, a minimizagao dos riscos de transporte e as melhorias

do trabalho e seguranca do motorista.

As principais categorias de Telemdtica Avangada de Transportes (TAT) para o

gerenciamento de frotas que transportam produtos perigosos sao:

¢ Localizacao Automética de Veiculos: localizacdo do veiculo conhecida em tempo real.
O uso combinado de um sistema de localizacio automdtica de veiculos, um
computador de bordo e um programa de roteirizacdo fornece ao motorista e/ou
despachante a capacidade de monitoramento da rota que serd realizada pelo veiculo.

Além disso, esta tecnologia pode contribuir substancialmente para a identificacdo
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precisa e em tempo real da localizacdio de um incidente na via. Ha dois tipos de
sistemas de localizagdo automdticas de veiculos: os sistemas via satélite e os de
infraestrutura terrestre;

¢ Sistemas de Comunicacdo Movel: transmissdo de voz e de dados bidirecional entre
condutor e o expedidor. Os sistemas de comunica¢do mdéveis mais utilizados sdo: via
satélite, via radio, celular e pager;

¢ Computadores a bordo: armazenam informagdes relacionadas com o desempenho do
veiculo como: velocidade, consumo de combustivel e horas trabalhadas. Podem ser
utilizados em conjunto com o sistema de comunicacdo movel para que sejam
transmitidas informacdes para um centro de controle das transportadoras;

¢ Programas de roteiriza¢do e despacho: apdia na selecdo de rotas de menor custo e na
distribuicdo Otima das cargas e na escolha de motoristas. Tendo como maiores
beneficios pelo seu uso: a reducdo do custo operacional, maior eficiéncia de
comunica¢do no momento de repassar as rotas para os motoristas e reducao dos custos
trabalhistas, devido a diminui¢do da dependéncia de um especialista para a realizacao
o servigo de roteirizagcdo e programacao de veiculos;

¢ Sistema de monitoramento das condi¢cdes do veiculo: monitora a condi¢ao do veiculo e
da carga em tempo real A infraestrutura para tal é: um receptor no veiculo, um
computador e antenas colocadas ao longo das vias. Quando o veiculo passa pela antena
¢ transmitido um sinal que contém informacdes sobre o veiculo, velocidade e as
condig¢des da carga transportada.

Num estudo de custo/beneficio das categorias apresentadas anteriormente, se
chegou a conclusdo que o acompanhamento das condi¢cdes do veiculo tem o melhor
custo/beneficio de todas as tecnologias. As aplicagcdes de ITS/TAT possuem um grande
potencial de utilizagdo ao longo da préxima década, para aumentar a seguranca do
transporte de produtos perigosos. Porém, muitas tecnologias, como o sistema para evitar
colisdes, estdo em estdgio preliminar de desenvolvimento. H4 muitos usos potenciais
para ITS na drea dos transportes de produtos perigosos, na regulamentacio, no servico
de socorro, reducdo do risco, mas muito trabalho pode e deve ser realizado na area de
tecnologia e risco. Contudo, estas tecnologias ndo sdo as Unicas respostas para o0s
problemas de seguranga. Melhorias adicionais sdo necessdrias como a melhoria da
roteirizacdo, um maior controle sobre os tempos de viagem admissiveis, € uma melhor

formacao do pessoal de transporte.
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Uma tecnologia ITS que pode ser aplicada € o uso de painéis de mensagens varidveis em
locais estratégicos, para controlar o trafego em caso de um grande derrame ou bloqueio

rodoviario.
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3. LEGISLACAO

3.1 Legislacao Federal

O Brasil foi o primeiro pais da América Latina a criar uma regulamentacio
para o transporte de produtos perigosos. O primeiro documento legal, elaborado sobre o
assunto, foi o Decreto-Lei 2.063 (06/10/83), regulamentado pelo decreto 88.821
(06/10/83) e complementado pelas instrucdes contidas na Portaria n°® 291 (31/05/88),
apos o acidente com o transporte do produto chamado pentaclorofenato de sddio (pé da
china) que vitimou seis pessoas no Rio de Janeiro. Posteriormente, houve a necessidade
de revisdo do Decreto devido a excessos burocriticos que limitavam o fluxo exigido
para uma operacdo de transporte, tendo sido aprovado, hoje em vigor o Decreto 96.044

(18/05/88).

No Decreto 96.044 a secdo III diz respeito ao Itinerdrio. Como se 1€ abaixo:

Secao 111
Do Itinerario
Art. 9° O veiculo que transportar produto perigoso deverd evitar o uso de vias
em dreas densamente povoadas ou de protecdo de mananciais,
reservatorios de dgua ou reservas florestais e ecoldgicas, ou que delas

sejam proximas.

Art.10° O expedidor informard anualmente ao Departamento Nacional de
Infraestrutura de Transporte (DNIT) os fluxos de transporte de
produtos perigosos que embarcar com regularidade, especificando:

I - classe do produto e quantidades transportadas;

I - pontos de origem e destino.
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§1° As informagdes ficardo a disposi¢do dos 6rgaos e entidades do meio
ambiente, da defesa civil e das autoridades com jurisdicdo sobre as

vias.

§2° Com base nas informacgdes de que trata este artigo, o Ministério dos
Transportes, com a colaboragdo do DNIT e dos 6rgios e entidades
publicas e privadas, determinard os critérios técnicos de selecao dos
produtos para os quais solicitard informagdes adicionais como
freqiiéncia de embarques, formas de acondicionamento e itinerdrio,

parada, carga e descarga.

Art.11° As autoridades com jurisdicdo sobre as vias poderdo determinar
restri¢des ao seu uso, ao longo de toda a sua extensdao ou parte dela,
sinalizando os trechos restritos e assegurando percurso alternativo,
assim como estabelecer locais e periodos com restricio para

estacionamento, parada, carga e descarga.

Art.12° Caso a origem ou destino do produto perigoso exigir o uso de via
restrita tal fato deverd ser comprovado pelo transportador perante a

autoridade com jurisdi¢do sobre a mesma, sempre que solicitado.

Art.13° O itinerdrio deverd ser programado de forma a evitar a presenca de
veiculo transportando produtos perigosos em vias de grande fluxo de

transito, nos hordrios de maior intensidade de trafego.

Para haver o transporte de produtos perigosos € necessario que o condutor possua:

¢ Certificado de registro e licenciamento do veiculo (CRLV), a carteira nacional de
habilitacao (C.N.H.);

¢ Treinamento especifico para condutores de veiculos de transporte de produtos
perigosos (Curso MOPE - Movimentacdo de Produtos Especiais);

¢ Certificado de capacitacdo para o transporte rodovidrio de produtos perigosos a granel,
expedido pelo INMETRO;

¢ Documento fiscal do produto transportado;

¢ Ficha de emergéncia e envelope para o transporte terrestre de produtos perigosos.

O veiculo deve possuir:
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e Tacografo;

e Simbologia, rétulos de risco e painel de segurancga; e

e Conjunto de equipamentos para emergéncias no transporte terrestre de produtos
perigosos.

No Anexo II estd uma lista com toda a legislagdo e as normas brasileiras referentes ao

transporte de produtos perigosos.

3.2 Legislacao Estadual

Foi feita uma pesquisa na internet, utilizando um motor de busca, sobre as legislagdes
estaduais que tratam do transporte de produtos perigosos. Foram encontradas as
legislacdes do Rio Grande do Sul (Lei n° 7.877, de 28 de dezembro de 1983), Bahia
(Resolucao n°® 1039, de 06 de dezembro de 1994), Distrito Federal (Decreto n.° 21.930,
de 31 de janeiro de 2001), Parana (Decreto n° 4299, de 21de junho de 2001) e Santa
Catarina (Decreto n°® 2.894, de 20 de maio de 1998). A legislagdo do Rio Grande do Sul
tem como principais itens: necessidade do cadastro da transportadora na Secretaria do
Meio Ambiente ha restricdes de parada e de estacionamento do veiculo, necessidade de
se obter uma autorizacgdo especial de transito, ha menc¢do das especificacdes técnicas que
os veiculos precisam obedecer e hd uma se¢ao sobre infra¢des e penalidades.

Na Bahia a legislacdo estadual tem, entre outros itens: a necessidade de se conseguir
uma autorizagdo de movimentacdo do produto, os motoristas precisam portar o
certificado de realizacdo do curso MOPE, certificado de inspe¢do do veiculo, plano de
emergéncia, atestado de sanidade psiquica e fisica, hA uma sec@o sobre infracdes e
penalidades e a empresa precisa apresentar um roteiro técnico para Secretaria do Meio
Ambiente.

As legislacdes do Distrito Federal, Parana e Santa Catarina possuem o texto bastante
parecido. Tendo como objetivos: prevengdo, preparacdo e resposta as emergéncias, e
fiscalizacdo da movimentacdo de produtos perigosos; realizar estudos e pesquisas €
manter atualizadas as informacdes sobre a situa¢do e o perfil da movimentacdo dos
produtos perigosos; a realizacio de levantamentos, identificacdo e proposta de
destinacdo de dreas proprias para o descanso dos motoristas, abastecimento e
estacionamento de veiculos transportadores de cargas perigosas; intensificar a

fiscalizacdo da movimentacdo de produtos perigosos, preferencialmente com a
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participacdo integrada dos 6rgdos competentes e desenvolver campanhas de carater

educativo nas regides vizinhas e lindeiras as vias de circulagdo de produtos perigosos.

3.3 Legislacao Municipal

Com relagdo a regulamentacdo municipal ainda hd um certo descaso por parte das
autoridades. Poucas cidades no Brasil dispdem de uma regulamentacdo propria para o
servico de transporte de produtos perigosos. Na cidade do Rio de Janeiro constatou-se,
através de consulta a Secretaria Municipal de Transporte, somente a existéncia da Lei n°
1.632, de 6 de novembro de 1990, que determina o horario de circulacdo de veiculos
transportando produtos perigosos, no perimetro urbano do municipio do Rio de Janeiro,
somente no hordrio compreendido entre 21:00 e 6:00h. Mas, essa lei na praitica ndao
funciona, pois é comum vermos os veiculos transportando produtos perigosos a
qualquer hora do dia. E a portaria n° 26.286, do dia 12 de abril de 2004, proibe a
circulacdo de veiculos que transportam “cargas perigosas” na Av. Carlos Lacerda (Linha
Amarela).

Apesar de ndo tratar, especificamente, de transporte de produtos de perigosos, mas de
cargas em geral, o decreto n° 29.231, de 24 de abril de 2008, trata do hordrio de
circulagdo de veiculos de carga e operacdao de carga e descarga na cidade do Rio de
Janeiro. Este decreto proibe a circulacido de veiculos de carga e a operacdo de carga e
descarga nos periodos compreendidos entre 06h as 10h e 17h as 20h, de segunda-feira a
sexta-feira, em dias tteis, no interior da drea delimitada pela orla maritima e nas
seguintes vias: Av. Francisco Bicalho, Rua Francisco Eugénio, Av. Bartolomeu de
Gusmao, Rua Visconde de Niterdi, Rua Guilhermina Guinle, Rua Senador Bernardo
Monteiro, Rua Largo de Benfica, Av. Dom Helder Camara, Viaduto de Cascadura,
Praga José de Souza Marques, Rua Angelo Dantas, Rua Jodo Vicente, Estrada Henrique
de Melo, Estrada Intendente Magalhdes, Largo do Campinho, Rua Candido Benicio,
Largo do Tanque, Av. Geremdrio Dantas, Praga Professora Camisdo, Estrada de
Jacarepagud, Av. Engenheiro de Souza Filho, Estrada do Itanhangd, Estrada da Barra da
Tijuca, Ponte Nova, Praca Euvaldo Lodi e Av. Ministro Ivan Lins. Estardo isentos da
acdo deste decreto: veiculos de socorro e emergéncia, veiculos de transporte de valores,
veiculos destinados a mudanca residencial, os servigcos essenciais de utilidade publica, e
os veiculos que transportam combustiveis e lubrificantes para os aeroportos da cidade.

A Figura 3.1 mostra a drea de restricao de veiculos de carga.
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FIGURA 3.1 - Area de Restricdo de Veiculos de Transporte de Carga.
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Em Sao Paulo existe o Decreto 36.957, de 10 de julho de 1997 que regulamenta a lei n°
11.368, de 17 de maio de 1993, que dispde sobre o transporte de produtos perigosos de
qualquer natureza por veiculos de carga no municipio. Que determina as seguintes
acoes:

e As assessorias e consultorias operacionais e técnicas, relativas a implementacdo e
execucdo dos planos e programas previstos neste decreto e na legislacdao vigente,
serdo desenvolvidas pela Comissdao Municipal de Transporte de Cargas Perigosas -
CMTCP. Esta Comissdo, de cardter permanente, serd constituida por portaria do
Presidente da Comissdo Municipal de Defesa Civil - COMDEC e composta por
representantes de Orgdos e entidades da Administracdo municipal e entidades
publicas e privadas que manifestarem interesse em participar de suas atividades.

e Os produtos perigosos de que trata este decreto ficam agrupados na seguinte
conformidade: I - produtos de alta periculosidade intrinseca que estdo listados na
classificacdo ONU, recepcionada pela Resolu¢do 420/2004 da Agéncia Nacional de
Transportes Terrestres, ¢ nas demais normas que vierem alterar ou atualizar a
legislacdo pertinente a produtos perigosos; II - produtos com alta freqiiéncia de
circulacio que foram definidos em portaria do Departamento de Operagao do
Sistema Vidrio (DSV) da Secretaria Municipal de Transportes; III - produtos de
consumo local definidos em portaria do DSV; IV - outros produtos perigosos, nos
termos do artigo 3°, inciso IV, da Lei 11.368, de 1993.

® As condicdes e restricdes a circulag@o, estacionamento, parada, carga e descarga de
veiculos que transportem produtos perigosos nas vias do Municipio de Sao Paulo
serdo objeto de Portaria a ser baixada pela Secretaria Municipal de Transportes -
SMT, através do DSV - Departamento de Operacao do Sistema Vidrio, especialmente
no que se refere a defini¢do de rotas e hordrios alternativos para a realizacdo desse
tipo de transporte. O transporte dos produtos que se enquadram nas classes de alta
periculosidade intrinseca, produtos com alta freqii€ncia de circulagdo, e outros
produtos perigosos, deverd ser programado de forma a evitar os hordrios de maior
intensidade de trafego nas vias de grande fluxo. Os produtos relacionados como
consumo local, receberdo tratamento, diferenciado, mediante regulamentacdao
especifica, por Portaria a ser baixada pela Secretaria Municipal de Transporte, através

do Departamento de Operacao do Sistema Vidrio.
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Constituem deveres, obrigacdoes e responsabilidades dos agentes envolvidos no
transporte de produtos perigosos: o encaminhamento a COMDEC, por parte do
expedidor, anualmente, nos meses de janeiro a margo, de relatério contendo as
informacdes relativas ao fluxo dos produtos perigosos que embarcar, especificando
nome e classificacdo do produto, volume anual transportado e pontos de origem e
destino; com relacdo aos itens especificados produtos de alta periculosidade
intrinseca; produtos com alta freqii€ncia de circulagdo, a informacao, pelo expedidor,
no relatorio referido anteriormente, sobre a manutencio de esquemas de atendimento
de emergéncia, relacionando os recursos humanos e materiais disponiveis e o sistema
de acionamento

Fica criado o "Plano de Emergéncia", para o atendimento a acidentes no transporte de
produtos perigosos no Municipio de Sdo Paulo, € o "Programa Minimo de
Treinamento", dirigido aos servidores dos 6rgaos envolvidos.

O Poder Publico, através da Secretaria Municipal de Transportes - SMT devera
prover o Municipio de Sao Paulo de patios de retencao para veiculos infratores ou em
situacdo de emergéncia. Enquanto ndo houver pdtio de retencdo na drea de
abrangéncia de veiculos infratores e/ou em situagdo de emergéncia, tais veiculos, a
critério da autoridade competente, deverdo ser removidos para local seguro, a fim de
serem corrigidas as irregularidades e/ou sanadas as emergéncias.

Cabera ao Poder Publico Municipal, através do DSV, fiscalizar o transporte de
produtos perigosos no Municipio de Sdo Paulo, contemplando tanto as atribuicdes
previstas no Decreto Federal n°® 96.044, de 18 de maio de 1988, como o preceituado
neste decreto e em regulamentacdo complementar, em articulacio com o Comando
de Policiamento de Transito, 6rgaos de meio ambiente e outros afins.

Sem prejuizo das sangdes previstas pela legislacdo federal, estadual ou municipal, a
inobservancia das disposi¢des deste decreto e regulamentacdo posterior sujeitard o
infrator as seguintes penalidades, aplicadas pelo DSV: multa no valor de 50
(cinqiienta) UFM, convertidas na forma do Decreto 35.854, de 1 de fevereiro de
1996; retencdo do veiculo, até que seja sanada a irregularidade, pelo responsavel;
inclusdo no cadastro de empresas que ndo cumprem os regulamentos do transporte de
produtos perigosos; suspensdo, por 15 (quinze) dias, da licenga do transportador;

cancelamento da licencga.
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A observancia das normas relativas ao transporte, no Municipio de Sdo Paulo, dos
produtos perigosos de qualquer natureza por veiculos de carga, de que trata este
decreto, € de responsabilidade exclusiva dos agentes mencionados no Decreto
Federal n° 96.044, de 18 de maio de 1988, cabendo ao Poder Publico Municipal a

fiscalizacdo e a aplicacdo das respectivas penalidades.

A cidade de Guarulhos possui a Lei n° 5.592 de 28 de agosto de 2.000, que dispde sobre

o transporte de produtos perigosos de qualquer natureza por veiculos de carga no

municipio, onde as principais determinagdes sao:

Foi criada Comissao Municipal de Transporte de Cargas Perigosas com a
responsabilidade de assessoria e consultoria, operacional e técnica e de toda e
qualquer legislacao pertinente ao assunto.

Os produtos perigosos foram agrupados na seguinte conformidade: produtos de alta
periculosidade intrinseca; produtos com alta freqiiéncia de circulacdo; produtos de
consumo local e outros.

O expedidor cujos produtos circulem no Municipio de Guarulhos, informara
anualmente, de janeiro a margo, ao 6rgdao municipal responsdvel pela defesa civil no
Municipio de Guarulhos, os fluxos de cargas que embarcam com regularidade,
especificando classe do produto e volume anual transportado.

Para transportar nas vias do Municipio de Guarulhos, os produtos definidos nos itens
produtos de alta periculosidade intrinseca e produtos com alta freqiiéncia de
circulagdo, o transportador deverd estar devidamente cadastrado junto ao Poder
Publico Municipal. A Secdo Administrativa de Posturas, vinculada a Secretaria
Municipal de Servicos Publicos, fiscalizard o transporte de produtos perigosos no
Municipio de Guarulhos.

A inobservancia das disposi¢oes desta Lei e suas regulamenta¢des complementares
sujeitardo aos infratores as seguintes penalidades: I - multa no valor de 50 (cinqiienta)
UFIRs; II - retencao do veiculo até que seja sanada a irregularidade pelo responsavel;
II - inclusdo no cadastro das empresas que ndo cumprem os regulamentos do
transporte de produtos perigosos; € IV — suspensdo por 15 (quinze) dias da licenca

para o transporte das mercadorias.

O municipio de Pelotas publicou no dia 2 de agosto de 1988 a lei n° 3.133 que trata do

transporte e armazenamento de produtos perigosos. Que dentre outras, possui as

seguintes determinagdes:
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e As empresas que transportam e ou armazenaram produtos perigosos no ambito
municipal, deverdo cadastrar-se na Prefeitura, relacionando continuamente todos os
produtos que venham a utilizar;

e Todo veiculo transportando carga perigosa somente poderd parar ou estacionar em
areas afastadas de aglomeracdo de pessoas, edificios, instalagdes, outros veiculos,
corpos de 4gua e reservas ecoldgicas conforme orientacdo do responsdvel pelas
condic¢des do transporte.

¢ Fica proibido o trafego de veiculos transportando cargas perigosas na drea urbana.
Quando o trafego pela darea urbana for inevitavel, somente podera concretizar-se com
autorizacdo expressa do Corpo de Bombeiros e das Autoridades locais, que
estabelecerdo as formas de identificacdo das cargas de modo a serem facilmente
identificadas pela populacdo, assim como aquelas cargas que em func¢do do seu grau
de periculosidade, necessitardo do acompanhamento de batedores.

e Os veiculos utilizados no transporte de produtos inflamdveis devem: a) ser dotados
de canos de descargas com detectores de fagulhas; e b) possuir cabos-terra para evitar
1gnigdo estatica.

e Sem prejuizo das sensacdes previstas pela legislagao federal, estadual ou municipal,
o descumprimento das medidas estabelecidas na presente lei, importard na aplicacdao
das seguintes penalidades: a) multa simples ou didria nos valores correspondente a
100 (cem) e, no mdximo a 1.000 (mil) OTN Obrigacdes do Tesouro Nacional
agravada em casos de reincidéncia especifica; b) perda ou restricdo de incentivos e
beneficios fiscais concedidos pelo Poder Publico; c) apreensdo do veiculo e ou da
carga transportada; d) suspensdo por 30 (trinta) dias das atividades da empresa
responsavel; e) cassacao do Alvard de autorizacdo para o exercicio da atividade.

Na cidade de Caxias do Sul existe o decreto n° 7.913, de 28 de outubro de 1993, que

determina:

e O transito de veiculos transportando cargas téxicas e produtos perigosos, assim
classificados em legislacdo federal, pelo Municipio de Caxias do Sul, seré feita pelas
seguintes rotas obrigatdrias: BR-116, RS-122 e BR-453.

¢ Excepcionalmente, a critério da Secretaria Municipal da Saide e Meio Ambiente que
estabelecerd as condi¢des de seguranca, autorizard e acompanhard, serd permitido o

trafego de cargas perigosas na drea urbana.
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e Os postos de comunicagdo e parada obrigatoria deverdo preferencialmente situar-se
junto a postos de gasolina ou locais que disponham de telefone publico.

e A Secretaria Municipal dos Transportes sinalizard os postos de comunicagao e parada
obrigatodria.

e A Secretaria do Desenvolvimento Urbano providenciard no cadastramento dos locais
que armazenam produtos perigosos com vistas ao controle e fiscalizagao.

Na cidade de Vitdria existe a Lei 3.793, de 13 de abril de 1994. Onde as principais

determinagdes sdo:

e Os veiculos utilizados no transporte de cargas perigosas devem obedecer aos padroes
de qualidade, especificos a cada produto, estabelecidos pela Associa¢do Brasileira de
Normas Técnicas (ABNT), organismos internacionais ou na falta desses, pelo
fabricante do produto.

e Os veiculos transportadores de cargas perigosas devem operar do expedidor ao
destinatdrio através de rotas previamente determinadas, em conjunto, pelas
autoridades municipais de transporte € meio ambiente.

¢ O reabastecimento de combustivel somente poderd ser realizado em postos
previamente selecionados, ao ser estabelecida a rota, devendo o veiculo ser freado,
com as rodas calcadas e com os circuitos elétricos desligados.

¢ Fica proibido o trafego de veiculos transportando cargas perigosas na drea urbana.
Quando a passagem por drea urbana for inevitdvel, somente poderd concretizar-se
com autorizacdo expressa do corpo de bombeiros e das autoridades locais que
estabelecerdo as formas de identificacdo das cargas que em funcdo de sua
periculosidade, necessitardo do acompanhamento de batedores.

e Devera ser criado, o Cadastro Geral de Empresas que operem com atividade de
transporte, manuseio e armazenagem de cargas perigosas. Somente poderdao exercer o
transporte de cargas perigosas as empresas devidamente cadastradas.

e Fica criada a Comissao Municipal para o Transporte de Cargas Perigosas. A
Comissd@o Municipal para o Transporte de Cargas Perigosas tem a finalidade de
desenvolver estudos visando a implantacio em todo o municipio, de estrutura
destinada a prevencdo, fiscalizagdo e ao atendimento de emergéncia provocada por

produtos perigosos.
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3.4 Legislacao Internacional

Segundo REAL (2000), a Organiza¢do das Nacdes Unidas (ONU) publica desde 1976 o
livro: Recommendations on the Transport of Dangerous Goods conhecido como
"United Nations Orange Book", que é atualizado a cada dois anos. Neste livro se
encontra o trabalho do Comité de Especialistas de Transporte de Produtos Perigosos.
Tendo como objetivo a regulamentacdo do transporte de produtos perigosos,
estabelecendo o minimo de seguranga para o comércio mundial. Neste livro se
encontram recomendacdes para o transporte em todos os modos de transporte.

A regulamentacdo doméstica na Inglaterra é baseada no “Orange Book” da ONU. Que é
atualizada regularmente levando em consideracdo o grande desenvolvimento
tecnoldgico observado nos dias de hoje. Existem acordos entre os estados ingleses para

controlar o transporte de produtos perigosos nos limites internacionais.

Nos Estados Unidos o Ministério dos Transportes (U.S. Department of Transportation)
possui um departamento para tratar do transporte de produtos perigosos (Office of
Hazardous Materials Safety). Que desenvolve um programa de seguranga nacional, que
procura minimizar os riscos, para a populacdo e para as propriedades que, advindos do
transporte comercial de produtos perigosos. As fungdes deste departamento sdo
consolidadas em cinco categorias: desenvolvimento da regulamentacdo, treinamento e
difusdo de informacdes, determinacdo padrdes nacionais e internacionais, fiscalizagdo,
realizacdo de atividades cooperativas entre agéncias regionais. Todas estas funcdes sao
subordinadas a direcdo executiva da Research and Special Programs Administration
(RSPA).

JAMEI (1988) relata que a falta de familiaridade das industrias, o conformismo com a
regulamentacdo federal e o acompanhamento inadequado do governo resultou no
Hazardous Materials Transportation Act (HMTA) de 1975. A inteng¢do da lei foi
melhorar a regulamentacdo e fiscalizagdo das atividades, permitindo a Secretaria de
Transportes ajustar as regulamentacdes aplicadas para todos os modos de transporte. A
regulamentacido federal mais importante existente estd documentada no 49 Code of

Federal Regulations (49 CFR), partes 100 até 199.

Este codigo consiste de uma extensiva especificagdo para contéineres, as exigéncias
para a comunicagdo de perigo, como as placas especificas de produtos perigosos e

procedimentos operacionais para cada modo de transporte. Alguns adotaram o 49 CFR
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totalmente e outros adotaram em parte. Em outros casos os estados desenvolveram as

suas proprias leis.

No Canadd a regulamentacdo do transporte de produtos perigosos é o resultado da
colaboracdo dos governos estaduais, o governo federal e a indudstria. A regulamentacdo
se aplica na manipula¢do do produto na fabrica, no carregamento, no transporte € na
descarga. O transporte de produtos perigosos pode ser submetido a regulamentacdo da
Organizagdo Maritima Internacional (OMI), da Organizacdo de Aviacdo Civil
Internacional (OACI). No caso de transporte intermodal é necessario que se observe se o

produto respeita as regulamentacdes pertinentes.

O Governo Federal do Canada aprovou o Dangerous Goods Act em 1980, para fornecer
defini¢des uniformes de produtos perigosos e regulamentar o seu movimento no que diz
respeito a jurisdicdo federal. O Estado de Alberta aprovou o Transportation of
Dangerous Goods Control Act em 1982, que regulamenta a circulagdo de produtos
perigosos em estradas estaduais. A cidade de Calgary tem a lei 60M90 que diz respeito
as rotas de caminhdes. A lei define as varias rotas para caminhdes, as restricdes, e 0s
tipos de caminhdes. As entradas da cidade tém dreas de manobra para caminhdes e
sinalizagdo vertical que fornece informacdes sobre o movimento de veiculos que
transportam produtos perigosos na cidade. A cidade de Calgary tem uma rede vidria de
3.500 quilometros dos quais 400 km sdo definidos como rotas para caminhdes. H4 170
km de rotas para produtos perigosos. As primeiras rotas foram estabelecidas em 1979 e
elas continuam sendo utilizadas. Naquele tempo uma comissdo multidisciplinar foi
criada para selecionar e gerenciar as rotas de produtos perigosos de Calgary. As rotas

selecionadas foram definidas pela lei municipal 13M2004.
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4. METODOLOGIA

4.1 Método de Analise Hierarquica

4.1.1 Introducao

Um dos primeiros métodos desenvolvidos no ambiente das Decisdes Multicritério
Discretas, sendo talvez o mais utilizado no mundo, é o método de andlise hierdrquica
(AHP, do inglés Analytic Hierarchy Process), criado pelo professor Thomas L. Saaty.
Nesse método, o problema de decisdo € dividido em niveis hierdrquicos, facilitando,
assim, a sua compreensdo e avaliacdo (Gomes, 2004). A Figura 4.1 apresenta um
exemplo de estruturacio dos critérios na formulagdo hierarquica tipica do método AHP.
O problema considerado refere-se a compra de um bom carro, sendo necessario existir
uma homogeneidade entre os critérios do mesmo nivel, ou seja, os critérios devem

possuir o mesmo nivel de importancia, possibilitando que sejam comparados entre si.

Compra de um bom carro

Preco Desempenho Conforto

Poténcia do Motor Consumo

Fonte: GOMES (2004)
FIGURA 4.1 - Hierarquia de Critérios para a Compra de um Carro

Segundo TAHA (2008), os problemas de decis@o que envolvem um ndmero finito de
alternativas surgem com freqiiéncia na pratica. As ferramentas utilizadas para resolver
esses problemas dependem em grande parte do tipo de dado disponivel (probabilistico,

deterministico ou incerto). O AHP é uma ferramenta de destaque para lidar com
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decisdes sob certeza, nas quais o julgamento subjetivo é quantificado de maneira l6gica
e depois usado como base para chegar a uma decisdo. No caso de dados probabilisticos,
as arvores de decisdo que comparam o custo (ou lucro) esperado sdo a base para se
chegar a uma decisdo. Decisoes sobre incerteza usam critérios que refletem a atitude do

tomador de decisdes em relacdo ao risco, que vai do otimismo ao pessimismo.

4.1.2 Elementos Fundamentais do Método AHP
Gomes (2004) cita os elementos fundamentais do método AHP:

e Atributos e propriedades: um conjunto finito de alternativas é comparado em
funcdo de um conjunto finito de propriedades.

e Correlagdo Bindria: ao serem comparados dois elementos baseados em uma
determinada propriedade, realiza-se uma compara¢do bindria, na qual um
elemento pode ser preferivel ou indiferente a outro.

¢ Escala fundamental de Saaty: a cada elemento associa-se um valor de prioridade

sobre os outros elementos, que serd lido em uma escala numérica de nimeros
positivos e reais. A Tabela 4.1 ilustra a escala.

TABELA 4.1 - Escala Fundamental de Saaty

Valor Definicao Explicagdo
) ) As duas atividades contribuem igualmente para o
1 Igual importincia o
objetivo.
o A experiéncia e o juizo favorecem uma atividade em
3 Pouco mais importante
relacdo a outra.
) o A experiéncia ou o juizo favorece fortemente uma
5 Muito mais importante o
atividade em relag@o a outra.
o Uma atividade € bastante favorecida em relacio a
7 Bastante mais importante )
outra. Pode ser demonstrada na pratica.
o A evidéncia favorece uma atividade em relacdo a
9 Extremamente mais importante )
outra, com o mais alto grau de seguranca
) o Quando se procura uma condi¢do de compromisso
24,68 Valores intermediarios o
entre duas defini¢des.

e Hierarquia: um conjunto de elementos ordenados por ordem de preferéncia e
homogéneos em seus respectivos niveis hierdrquicos.
O estudo do método AHP pode ser dividido em duas etapas: estrutura¢do hierarquica do

problema de decisdo e modelagem do método propriamente dito.

60




O decisor ou o grupo designado por ele deverd efetuar a estruturagao do problema em
estudo, combinando os critérios segundo os diversos niveis hierdrquicos necessarios,
para que se obtenha uma representacio do problema que seja a mais fiel possivel.
Determinam-se, dessa forma, as alternativas pertinentes, que serdo estudadas sob a dtica
de cada critério do nivel hierdrquico mais baixo. Contudo, essa estruturagdo deve ser
cuidadosa, pois os critérios aplicados em cada nivel devem ser homogéneos e ndo
redundantes, aspectos estes descritos a seguir:

e Homogeneidade: os critérios de um determinado nivel hierdrquico devem
apresentar o mesmo grau de importancia relativa dentro do seu nivel, isto é, no
momento de se elaborar a hierarquia, é necessdrio ter cuidado para nao aplicar
critérios de grau inferior em um nivel superior. Atribuir status superior a algum
critério poderia causar uma distor¢do nos resultados, devido a uma possivel
supervalorizacao.

e Nido redundancia: uma hierarquia, geralmente linear, ¢ uma estrutura que
representa a dependéncia dos diversos niveis que a compdem, de forma
seqliencial. Para evitar a redundiancia em uma alternativa, assume-se a
independéncia, de um determinado nivel em relagdo aos niveis inferiores. Esse
tipo de estrutura linear desenvolve-se do nivel mais elevado aos niveis inferiores,
isto é, dos aspectos mais genéricos aos aspectos mais bdsicos, mais concretos.
Uma maneira pritica de testar uma hierarquia consiste em observar se os
elementos de um dado nivel superior podem ser utilizados como argumentos de
um nivel inferior. A ndo observancia evidencia a nao redundancia.

A existéncia de uma hierarquia de decisdo € o ponto principal do método AHP.
Normalmente, a hierarquia linear € a estrutura que melhor representa, em termos de
simplicidade e funcionalidade, a dependéncia entre os niveis dos componentes de um
sistema em relacdo a outro nivel, de maneira seqiiencial. E uma maneira conveniente de
decompor em passos um problema complexo, na busca de explicacdo de causa e efeito,
formando-se uma cadeia linear.

O inicio da hierarquia representa um critério de sintese ou objetivo global, enquanto nos
niveis sucessivamente inferiores colocam-se os critérios que apresentam algum impacto
no critério do nivel superior. No dltimo nivel de hierarquia, devem estar as alternativas

consideradas.
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Assim que se finaliza a estruturag@o, continua-se com a fase de modelagem do método

propriamente dita.

4.1.3 Consisténcia da Matriz de Comparacao

Segundo SILVA et al. (2004) a técnica do método AHP se baseia numa matriz quadrada
n x n, de comparacao entre os n critérios, onde as linhas e as colunas correspondem aos
critérios (na mesma ordem ao longo das linhas e ao longo das colunas).

GOMES (2004) diz que considerando os elementos de um dado nivel hierarquico,
desejando-se que se determinem os pesos dos elementos em relagdo a um elemento de
nivel imediatamente superior da matriz de comparagdo par a par, é feito o célculo do
autovetor. Dessa forma, sendo o a;; 0 valor obtido na comparacio para par do elemento i
com o elemento j, a matriz formada por estes valores € a matriz A, onde A = (a;j). A
matriz A € reciproca tal que a;; = 1/a;;, na qual, se os juizos fossem perfeitos, em todas as
comparagdes seria possivel verificar que a;; X aj para qualquer i, j e k. Portanto, segundo
este procedimento, a matriz A seria consistente.

Seja n o ndimero de elementos a serem comparados, Am,x € 0 autovetor de A e w é o
vetor proprio correspondente ou o vetor de prioridades. Caso os juizos emitidos pelo
decisor sejam perfeitamente consistentes, t€m-se Amax = 1 € a;; = wi/w;. Contudo, quase
sempre se verifica alguma inconsisténcia nos juizos, fato este que, no entanto, €
admitido no método AHP. A inconsisténcia pode ser medida da seguinte forma: quanto
mais préximo estiver Ayax de n, maior serd a inconsisténcia de juizos. Portanto, Apax — 1
¢ um indicador da consisténcia.

Sendo A uma matriz de valores, devera ser encontrado o vetor que satisfaca a equacao:

Aw =4, _..w (4.1)

Para se obter o autovetor a partir da equacao, tem-se:

Amrzx = E Z vy m
i=1 t 4.2)

SAATY (1980) observou que pequenas variagdes em a;; implicam em pequenas
variacdes em Amax, €m que o desvio do autovetor em relacdo a n (ndmero de ordem da
matriz) é considerado uma medida de consisténcia. Portanto, é possivel afirmar que Amax
permite avaliar a proximidade da escala fundamental com a escala de razdes ou
quocientes que seria usada se a matriz A fosse totalmente consistente. Isso pode ser feito

através do Indice de Consisténcia (IC), que é descrito através do seguinte Teorema:
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A é consistente se, e somente se, Apax = .
Prova: se A é consistente, entdo, quando for calculada a magnitude da perturbacdo da
matriz A, utilizando a relagdo:
Ic = (‘A'?‘J‘IEI —Ti,:]

(n—1) (4.3)
O IC terd um valor menor que 0,1.
E importante notar que a inconsisténcia em uma matriz de decisdo deve servir, em tal
contexto, mais como um fator de alerta para o decisor do que um fato necessariamente
nao desejavel. Dessa forma, deve-se ter muito cuidado com a utilizacdo de processos
matematicos que forcem a obten¢do da consisténcia, j& que os mesmos podem alterar
significantemente o resultado do problema. O decisor deve ser alertado para que seja

ele, e somente ele, quem altere o juizo realizado.

O célculo da Razdo da Consisténcia (RC) € obtido pela seguinte equagao:

RC = e

IR (4.4)

Onde IC corresponde ao Indice de consisténcia, que usa 0 autovetor Am,x, obtido por

meio da multiplicacdo do autovetor direito pela matriz original. Esse célculo fornece

como resultado um novo vetor, em que cada elemento ¢ dividido pelo elemento

correspondente no autovetor, e os resultados sdo somados, calculando-se, em seguida, as

suas médias. Por sua vez, IR é um indice aleatério de consisténcia, calculado pela
equagio:

R = 198(n— 2)
7 4.5)

Quanto maior for RC, maior serd a inconsisténcia. Quando n = 2, RC € nulo; quando n =
3, RC deve ser menor que 0,05; quando n = 4, RC deve ser menor que 0,09. Em geral,

uma inconsisténcia considerada aceitdvel paran >4 é RC <0,01.

4.1.4 Expert Choise

No inicio da década de 70, o exército, grandes empresas € o governo dos Estados
Unidos representavam uma demanda importante por um método de auxilio a tomada de
decisdao. Foi assim que a Expert Choice foi fundada por experientes consultores,
respeitados no meio académico norte americano. Entre eles estavam o Dr. Thomas Saaty
e o Dr. Ernest Forman, ambos os professores da Wharton Business School. Em 1983,

foi langado o software homdnimo da empresa. (SOLOMON e MONTEVECHI, 1997).
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Segundo WOLFF (2008), o software tem uma interface amigavel, possibilitando rapida
compreensdo e insercdo de dados. O usudrio apenas insere o objetivo, os critérios e 0s
ndmeros na escala de 1 a 9 para as comparagdes entre critérios e entre alternativas. O
programa, que usa a solucdo exata pelo autovetor e autovalor, mostra entdo os
resultados numéricos, a razdo de consisténcia de cada comparacdo e andlise de
sensibilidade. E possivel usar o programa em decisdes em grupo, onde o programa

também usa a média geométrica das opinides dos participantes.

4.2. Sistema de Informacoes Geograficas (SIG)
4.2.1 Introducao

Segundo DANGERMOND (1992), um SIG pode ser definido como uma colecdo
organizada de hardware, software, e dados geograficos desenvolvidos para capturar,
armazenar, manipular, avaliar e mostrar de forma eficiente todas as formas de

informacao referenciadas geograficamente.

O primeiro sistema que reuniu as caracteristicas basicas de um SIG foi o Canadian
Geographic Information System (CGIS), implementado no Canadd em 1964. Ele foi
aplicado para a andlise dos dados de inventdrios de terras. Este sistema auxiliou a
resolucdo de problemas ambientais, pois foi utilizado no desenvolvimento e
planejamento de reabilitacdo de terras agricolas canadenses. Em seguida foram
desenvolvidos os sistemas New York Information System em 1967 e o Minnesota Land
Management Information System em 1969. A aplicacdo destes SIGs restringiu-se as
agéncias federais e estaduais do governo canadense e americano, devido ao seu custo

elevado e os problemas de implementacao.

Nas décadas seguintes ocorreram avangos significativos em equipamentos e
programas computacionais, possibilitando assim o desenvolvimento de sistemas mais
potentes e novas aplicagdes. Além disso, os novos equipamentos tiveram reducdo de
seus custos, tornando o SIG uma tecnologia de rapida difusdo e aceitacdo. A tecnologia
de SIG ¢ utilizada por milhares de organizacdes em todo o mundo, para uma grande
variedade de aplicagdes e trabalhos de diferentes dreas. Este campo tem crescido de 25 a

40% ao ano.
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4.2.2 Caracteristicas de um SIG

Um SIG pode armazenar dados georreferenciados num formato raster (dados espaciais
expressados por uma matriz de células ou pixels) ou vetorial (dados posicionados na
forma de coordenadas x,y), como pontos (nds), linhas (arcos) e poligonos (limitados por
arcos, fechando uma drea). Os SIGs armazenam a topologia (posi¢do e a sua relagdo de
vizinhanca ou de conex@o com outros elementos) dos dados mapeados. As informagdes
pertencentes as vdrias caracteristicas espaciais (como propriedades, tipo de solo,
vegetacdo, logradouros, distancia etc.) sdo armazenadas como atributos em tabelas numa
base de dados. Um SIG ¢ caracterizado por sua capacidade de integrar camadas de dados
orientados espacialmente através de aproximagOes que permitem compartilhar

informacdes para a resolu¢do de problemas.

Os SIGs especificos para a drea de transportes sdo conhecidos como SIG-T, eles

possuem vdrias aplicagdes, como por exemplo:

¢ Planejamento e operagdo de rodovias ou transito;

e (Gerenciamento de facilidades e sistema de cadastro;

® Andlise e relatdrio de acidentes;

¢ Geréncia de pavimentos;

¢ Planejamento de manutengdo;

¢ Previsdao e modelagem de demanda;

¢ Anadlise de mercado;

e Avaliagdo de impacto ambiental;

¢ Planejamento de distribuicao, roteiriza¢ao e programacao de veiculos;
¢ Gerencia de veiculos de emergéncia.

Segundo ABKOWITZ et al. (1990) as vantagens dos SIG-T, entre outras sdo:
e A fécil atualizacdo dos dados;

e A descoberta de informagdo obtida através de interacOes entre os atributos de

transporte;

¢ O processamento de uma grande quantidade de dados para avaliagdo espacial;
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¢ A habilidade de mudancga de escala e projecao e a remocao de distorcdes;

e A andlise de relacdes espaciais através de aplicagcdes de modelos empiricos e
quantitativos.

Segundo DILGIR ef al. (2005) o SIG € um instrumento importante para resolver os

problemas de transporte, uma vez que pode manipular grandes quantidades de dados e

apresentar os resultados em uma ampla gama de formatos graficos. Vdrios tipos de

sistemas de informagdes geograficas sdo utilizados em muitas zonas urbanas e pode ser

uma boa plataforma para planejar rotas de produtos perigosos.

4.2.3 Métodos de Obtencao dos Dados Geocodificados

Um SIG requer dados digitais com coordenadas geograficas. DILDINE (1998) lista os

métodos de obtencao de dados geocodificados:

e Uso de dados digitais ja existentes - Nos EUA existe uma grande quantidade de
arquivos disponiveis nos departamentos federais e companhias particulares. Estes
arquivos incluem o U.S. Geological Survey, que é um programa de mapeamento
americano, que produz mapas digitais em grande, média e pequena escala para os
EUA. Sendo que a principal fonte de dados é a National Digital Cartographic
Database e o US Bureau of Census TIGER (Topologically Integrated Geographic
Encoding and Referencing), preparado no censo de 1990 e que contém todas as ruas
e lotes dos EUA.

¢ Uso de scanner — o scanner faz uma leitura eletronica do mapa e o converte para uma
imagem raster. Como este formato nao pode representar uma rede conectada, o mapa
deve ser editado, convertido para o formato vetorial de arcos e nds, através do
processo de vetorizagdo e depois se faz uma nova edicao.

e Uso de GPS — o Navigation Satellite Timing and Ranging System (NAVSTAR) mais
conhecido como sistema global de posicionamento, € um sistema de satélites
desenvolvido pelo Departamento de Defesa americano. Estes satélites fornecem
informacdes tridimensionais precisas, dentro de um sistema elipsoidal geocéntrico,
definido pelo sistema WGS - 84. Para o uso de tais informagdes, as coordenadas
deverdo ser transformadas para um sistema plano, que permita trabalhar na superficie
topografica, como o sistema UTM. Esta tecnologia tem o potencial de oferecer uma

velocidade até 6 vezes maior do que a digitaliza¢cdo manual.
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e Uso da Fotogrametria - as técnicas de fotogrametria fornecem um alto grau de
precisdo, mas elas ndo sdo necessariamente mais econdmicas do que a digitalizacdo
manual. Esta tecnologia pode ser utilizada efetivamente para atualiza¢io de bases de
mapas.

¢ Digitalizacdo Manual - este método € o mais lento para a entrada de dados numa base
cartografica. Ele ¢ apropriado quando ndo existe potencial de automagdo,
normalmente devido a documentos com uma base ou quando o projeto é de pequeno

porte.

4.2.4 O TransCAD

O TransCAD ¢é um sistema de informacdes geograficas especifico da &rea de
transportes. Ele “roda” em ambiente Windows e auxilia os profissionais, as empresas e
as institui¢des na realizacdo de andlises na drea de transportes. Ele possui aplicagdes em
niveis internacional, nacional, regional e local e pode ser usado para todos os modos de
transporte.

A configuracdo minima necessdria para o funcionamento do programa é:

e Sistema Operacional Windows 2000, XP ou Vista;

e Processador Pentium 4 ou AMD Athlon;

® Pelo menos 512 MB de memoéria RAM;

¢ Pelo menos 1GB de espaco disponivel no disco rigido;

e Umdrive de DVD; e

¢ Uma porta USB.

4.3 Hierarquia Viaria

4.3.1 Introducao

Segundo MENESES (2001) a hierarquizacdo do sistema vidrio em diferentes classes
funcionais estd ligada a diversos atributos intrinsecos de cada via, como por exemplo:
importancia socioecondmica, extensdo, capacidade, posicdo geogrifica etc. Esta
classificacdo tem uma destacada importancia para as equipes multidisciplinares,
promovendo o entendimento da complexidade do sistema geral de transporte,
facilitando, inclusive, uma melhor comunicacdo entre os diversos profissionais

envolvidos no processo de planejamento.

67



4.3.2 Classificacoes e Definicoes
O artigo 60 do Cddigo de Transito Brasileiro diz:

Art. 60. As vias abertas a circulacdo, de acordo com sua utilizacdo, classificam-se

em:

I - Vias urbanas:

a) Via de transito rdpido;

b) Via arterial;

¢) Via coletora;

d) Via local,

II - Vias rurais:

a) Rodovias;

b) Estradas.
Sendo que estas vias sao definidas como:
Via de transito rapido: aquela caracterizada por acessos especiais com transito livre, sem
intersecoes em nivel, sem acessibilidade direta aos lotes lindeiros e sem travessia de
pedestres em nivel.
Via arterial: aquela caracterizada por interse¢des em nivel, geralmente controlada por
semaforo, com acessibilidade aos lotes lindeiros e as vias secundarias e locais,
possibilitando o transito entre as regides da cidade.
Via coletora: aquela destinada a coletar e distribuir o transito que tenha necessidade de
entrar e sair de vias de transito dentro das regides da cidade.
Via local: aquela caracterizada por interse¢des em nivel ndo semaforizadas, destinada
apenas par ao acesso local ou a dreas restritas.
Estrada: via rural ndo pavimentada.
Rodovia: via rural pavimentada.
Segundo EPPELL (2001) a hierarquia vidria foi, durante algum tempo, aceita como uma
ferramenta importante para o planejamento do uso do solo e da rede vidria. E uma
maneira de definir a fung¢do de cada via, adequando os seus objetivos e tragados. Esta
abordagem visa alcancar um sistema vidrio eficiente, minimizando os conflitos entre as
vias e o uso do solo.
Um componente essencial de uma cidade € o seu sistema de transportes que serve a
populacdo no ambiente urbano, sendo que o deslocamento realizado pode ter finalidade

educacional, comercial, para o lazer etc. Muitas vias possuem mais de uma fun¢ao, mas
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se sabe que a mistura de funcdes incompativeis pode gerar problemas. A utilizacdo do
conceito de hierarquia vidria visa reduzir a mistura de fun¢des incompativeis, ajudando
os Orgaos gestores do trafego da seguinte maneira:

¢ No planejamento ordenado de rotas para veiculos pesados e aqueles que

transportam produtos perigosos;

No planejamento e provisao de rotas para o transporte publico;

No planejamento e provisao de rotas para ciclistas e pedestres;

No projeto do desenvolvimento que facilita os principios de concep¢do urbana,

tais como: acessibilidade, conectividade, eficiéncia e seguranca;

Assegurando o controle sobre o trifego que utiliza as vias e garantindo a

seguranca e o funcionamento eficaz do sistema.

Na identificac@o de tratamentos, tais como: anteparos e projetos paisagisticos para
amenizar os transtornos provocados pelo trafego.

A filosofia da hierarquia vidria se inicia levando em consideracdo as necessidades de
areas locais que s@o denominadas como &reas especificas, que fazem parte do tecido
urbano e que estdo contidas num quarteirdo circundado pelo trafego que passa pelas vias
ou outras fronteiras fisicas. Pelas vias arteriais primdrias passam o trafego externo que
se dirige para uma drea especifica. Pelas vias arteriais secunddrias passa o trafego de
vdrias dreas especificas e de vias arteriais primdrias. Vias coletoras estdo localizadas
dentro de areas especificas e proporcionam o acesso direto e indireto para usos de solo
de dentro de uma &rea especifica para a rede vidria. Por essas vias ndo deve passar o
trifego de dreas externas para dreas especificas. As vias locais sdo ambientes onde
predominam as velocidades baixas e os pedestres possuem prioridade.

AZEVEDO NETTO (1999) propde a seguinte classificacdo do sistema viario:

a) Vias estruturais

1° nivel: Estrutural regional, interligando a cidade aos municipios vizinhos. Os usos
mais comuns sdo comércio e servicos de abrangéncia regional.

2° nivel: Estrutural municipal, interligando a cidade e sua zona rural. Os usos mais
comuns sao comércios e servicos para a populagao rural.

3° nivel: Estrutural urbana

Estrutural A: Interligam as vias estruturais urbanas as vias municipais e

regionais. Por isso, costumar ter fluxos de veiculos de carga, Onibus e carros, e
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usos relacionados a veiculos e polos de atragdo de grande porte (shoppings,
revenda de tratores, etc.);
Estrutural B: Tém como fungdo principal o acesso das regides mais centrais da
cidade aos bairros, ou dos bairros entre si. Tém prioridade para o trafego de
onibus urbanos, mas também comportam carros e veiculos de carga para
distribuicdo de mercadorias.
b) Vias coletoras: Alimentam ou irrigam as vias estruturais. Tém a funcdo de recolher os
fluxos provenientes das vias locais e direciona-los para as vias estruturais. Apresentam
as caracteristicas dos bairros nos quais estdo localizadas, e fluxos semelhantes aos da
Estrutural B, mas menos intensos.
¢) Vias locais: sua principal fung¢do € promover acesso as edifica¢des e lotes lindeiros.
Como foi visto neste tépico os autores mencionados sugerem classificagdes para o
sistema vidrio com pequenas variagdes no que tange a hierarquia vidria. O fato mais
importante € que todos estimulam a adog¢do de critérios para que nao haja conflitos entre

as vias e o uso do solo.

4.4 Limite de Velocidade

4.4.1 Introducao
Com relacdo ao limite de velocidade que € regulamentado no Brasil, consta no Cédigo
de Transito Brasileiro o seguinte artigo:

Art. 61. A velocidade maxima permitida para a via serd indicada por meio de
sinaliza¢do, obedecidas as suas caracteristicas técnicas e as condi¢des de transito.

§ 1° Onde nao existir sinaliza¢do regulamentadora, a velocidade mdxima seré de:

I - Nas vias urbanas:

a) Oitenta quilometros por hora, nas vias de transito rapido;

b) Sessenta quildometros por hora, nas vias arteriais;

¢) Quarenta quilometros por hora, nas vias coletoras;

d) Trinta quildbmetros por hora, nas vias locais;

IT - Nas vias rurais:

a) Nas rodovias:

1. Cento e dez quilometros por hora para automéveis e camionetas;

2. Noventa quilometros por hora para 6nibus e microdnibus;

3. Oitenta quildometros por hora para os demais veiculos.
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b) Nas estradas, sessenta quilometros por hora.
§ 2° O orgao ou entidade de transito ou rodovidrio com circunscricdo sobre a via
podera regulamentar, por meio de sinalizacdo, velocidades inferiores ou superiores

aquelas estabelecidas no pardgrafo anterior.

4.4.2 Motivos da Implantacao de Limites de Velocidades

A principal razio para a regulagcdo da escolha individual da velocidade € a significancia
do risco que o motorista impde sobre os demais usudrios do sistema vidrio. Por
exemplo, uma pessoa com alta tolerancia ao risco decide dirigir em alta velocidade,
aceitando uma alta probabilidade de envolver-se em acidentes. Outra razdo para a
regulamentacdo da velocidade deriva da inabilidade de alguns motoristas em julgar a
capacidade dos seus veiculos e para antecipar a geometria da via e as condicdes fora
dela. Essa inabilidade é muito comum em motoristas inexperientes ou em motoristas
experientes dirigindo em drea nao familiar, que podem subestimar o risco e escolher
uma velocidade inapropriada. A dltima razdo para a regulamentacdo da velocidade é a
tendéncia de alguns motoristas em subestimar ou subavaliar o efeito da velocidade na
probabilidade e na severidade dos acidentes (TRB, 1998).

O objetivo do limite de velocidade é, portanto, reduzir o risco imposto pela escolha de
velocidade do motorista e, com isso, aumentar a seguranca global no transito.
Entretanto, a velocidade limite estabelecida deve, sempre que possivel, balancear a
fluidez do trafego com a segurancga dos veiculos, dos pedestres e de outros usudrios de
modos de transporte nao motorizados. Ela informa ao motorista a velocidade maxima
apropriada sob condi¢des favordveis. Em condi¢des desfavordveis, como ma
visibilidade, tempo adverso, congestionamento, sinais de alerta, presenca de ciclistas e
pedestres, espera-se que os motoristas reduzam a velocidade dos seus veiculos. Na
busca de um equilibrio aceitdvel entre fluidez e seguranga, os limites de velocidade

desempenham um papel critico (WALLER, 2001).

4.5 Densidade Populacional

4.5.1 Conceituacao
Densidade populacional, densidade demogréafica ou populagdo relativa é a medida

expressa pela relagdo entre a populagdo e a superficie do territério, geralmente aplicada
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a seres humanos, mas também em outros seres vivos (comumente, animais). E

geralmente expressa em habitantes por quildmetro quadrado.

4.5.2 O Ambiente Urbano
FORATTINI (1991) destaca que atualmente presencia-se o efeito do processo de
urbanizacdo, em cada vez maior nimero de nucleos, chegando a praticamente
desvincular o ser humano de seu relacionamento com a natureza. Dai decorrem os
aspectos particularmente intensos e concentrados em dreas relativamente limitadas. As
conseqiiéncias fazem-se sentir a distancias as vezes considerdveis. E isso em virtude da
necessidade de entrada macica de energia para a zona urbana. Além da representada
pelos alimentos, sobressai a dos combustiveis e da eletricidade. Captadas em locais
distantes, sdo transformadas, concentradas e, quando possivel, armazenadas para ulterior
utilizacdo. Como conseqiiéncia, di-se intensa producdo de residuos que representam a
reversao ao estado ndo concentrado, e que sdo constituidos principalmente pelos dejetos
e pelo calor. E de se considerar, pois, que o desenvolvimento do meio urbano resulta em
intensa e profunda manipulacdo do ambiente. Dai decorrerem acentuadas modificacdes
que recaem sobre a paisagem, a comunidade, o estado psicoldgico e fisioldgico dos
habitantes, além de darem origem a fatores culturais, tanto econdmicos como politicos
que, isolada ou coletivamente, influem ou mesmo determinam a qualidade de vida da
populacdo ali residente. Assim sendo, pode-se enumerar, de maneira genérica, as
caracteristicas do ambiente urbano, como segue:

¢ Afastamento e auséncia de contato com o meio natural.

¢ Concentracdo e elevada densidade populacional, em espacgo limitado.

¢ Predominancia de atividade industrial e de prestacdo de servigo.
Desde o término da Segunda Guerra Mundial, assiste-se o acentuado incremento do
fendmeno da urbanizagdo, para o qual autores tém aventado multiplas explicacdes. A
cléssica teoria do desenvolvimento industrial que fez crescer as cidades, acrescenta-se o
da mecanizacdo agricola que leva como decorréncia, a mao de obra a se concentrar no
meio urbano. Quem, por que, € como, se engaja na migracdo rural-urbana, sdo questoes
que se filiam a aspectos da estrutura social e das condi¢des socioecondmicas, ou seja, do
sistema de distribuicao da riqueza.
KAMPEL (2003) relata que a associacdo demografica por drea € a mais utilizada para

manipular dados de populacdo e assume que o fendmeno ocorre em regides discretas
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onde as unidades de coleta de dados sdo internamente homogéneas. As unidades de
coleta de dados sdo, normalmente, arbitrarias, como no caso dos setores censitarios e
nao podem ser diretamente relacionados com a distribuicao espacial de uma varidvel de
uma varidvel analisada. A densidade populacional € considerada um fendmeno continuo
no espago e o seu objetivo € estimar a distribui¢do geogréfica da populagdo, no maior
detalhamento possivel. Algumas vantagens resultantes desta representacdo sdo as
possibilidades de manipulacdo e andlise, independente de qualquer unidade de 4rea pré-
fixada. Adicionalmente, superficies de densidade populacional sdo, particularmente,
importantes para armazenar e disponibilizar dados demogréaficos em bancos de dados

globais.

4.6 Acidentes de Transito

4.6.1 Conceituacao

FERRAZ et al. (2008) define acidente de transito como: um evento ocorrido em uma
via, incluindo calgadas, decorrente do transito de veiculos e pedestres que resulta em
danos materiais e/ou lesdes em pessoas. No Brasil, a classificacdo utilizada para
caracterizar os acidentes quanto a gravidade é a utilizada pela Policia Militar na

elaboragao dos boletins de ocorréncia dos acidentes e na elaboracdo de estatisticas.

4.6.2 Categorias e Tipos de Acidentes
Nesta classificacao sdo consideradas trés categorias de acidentes:

® Sem vitimas;

e Com vitimas néo fatais (feridos); e

¢ Com vitimas fatais.
A existéncia e a quantidade de vitimas fatais sdo apontadas somente se a morte ocorreu
no local ou até o fechamento do boletim de ocorréncia por parte da Policia Militar. Se a
vitima vier a falecer posteriormente, seja no hospital ou em outro local, o fato nao
aparece nos boletins. Para obter este tipo de informacdo € necessdrio recorrer as
estatisticas do sistema de satide publica, ou estimar utilizando indices apropriados.
Segundo ABNT (1997) os acidentes sao classificados nos seguintes tipos:

e Colisao traseira - acidente envolvendo dois tipos de veiculos que se movimentam

numa mesma direcao e no mesmo sentido. Ocorre, em geral, quando o veiculo que

esta a frente freia bruscamente, ou se locomove com uma velocidade muito baixa,
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e o veiculo de trds, por estar muito préximo e/ou com velocidade muito alta, ndo
consegue frear a tempo e colide com o da frente.

Colisdo frontal - acidente envolvendo dois veiculos que se movimentam numa
mesma dire¢do e em sentidos contrdrios. Ocorre em geral, quando um dos
veiculos invade a pista contraria devido a um ou mais dos seguintes motivos:
ultrapassagem imprudente ou perda de controle do veiculo devido a uma curva
fechada, excesso de velocidade, foco da atengdo desviado, cochilo, defeito do
veiculo, problema da pista etc.

Colisao transversal - acidente envolvendo veiculos que se movimentam em
direcdes, aproximadamente, perpendiculares. Ocorre, comumente, em
cruzamentos vidrios quando um dos veiculos avanca inadvertidamente um sinal de
“Pare” ou “Dé a preferéncia”, ou o sinal vermelho de um seméforo. Este tipo de
acidente também € conhecido como abalroamento transversal.

Colisdo lateral - acidente envolvendo veiculos que se movimentam numa mesma
direcdo, no mesmo sentido ou sentidos contrrios, quando um deles afasta-se da
sua trajetdria e colide lateralmente com o outro que estd ao lado. Ocorre, em geral.
Quando um dos veiculos ndo percebe a presenca de outro que estd ao seu lado e
invade a faixa contigua, seja para ultrapassar outro veiculo que estd na frente,
fazer uma conversdo ou simplesmente mudar de faixa. Também pode ocorrer
quando um dos veiculos invade parcialmente a pista contrdria. Este tipo de
acidente também é denominado de abalroamento lateral.

Choque - colisdao de um veiculo em movimento com um obstaculo fixo (veiculo
estacionado, poste, arvore, muro, gradil, defensa, guia, canaleta de drenagem,
defensa etc.). Ocorre comumente quando o condutor perde o controle do veiculo e
sai da pista devido a um ou mais dos seguintes fatores: curva fechada, excesso de
velocidade, foco da atengdo desviado, cochilo, defeito do veiculo, problema da
pista etc.

Atropelamento - colisdo de um veiculo em movimento com um ou mais pedestres
(ou animais). Pode ocorrer na pista ou fora dela (na calcada de uma rua, no
acostamento de uma rodovia etc.). Ocorre devido a falta de cuidado do pedestre,
desrespeito a faixa de pedestre por parte do condutor, ou perda de controle do

veiculo e saida da pista devido a um ou mais dos seguintes fatores: curva fechada,
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excesso de velocidade, foco da atencdo desviado, cochilo, defeito do veiculo,
problema da pista etc.

¢ Tombamento - acidente no qual o veiculo tomba sobre uma de suas partes laterais,
a qual fica em contato com o chdo. Pode ocorrer em razdo de uma colisdo, choque
ou saida da pista e queda sobre uma superficie situada em plano inferior ou,
subida ou queda de um barranco.

e Capotamento - acidente no qual o veiculo gira em torno de si mesmo com o teto
(capota), tomando contato com o chdo pelo menos uma vez, ndo importando a
posicdo em que permanece imobilizado. As causas sdo, em geral, as mesmas do
tombamento, porém mais acentuadas.

¢ Engavetamento - acidente envolvendo trés ou mais veiculos movimentando-se
numa mesma direcdo, num mesmo sentido ou em sentidos contrarios. Ocorre em
geral, quando veiculos ndo mantém entre eles uma distdncia de seguranca
compativel com a velocidade, condi¢des da pista e/ou condi¢des ambientais. Neste
caso uma colisdo entre dois veiculos pode desencadear colisdes multiplas,
caracterizando o acidente denominado engavetamento. E mais comum acontecer
quando a pista estd lisa (devido a chuva, neve, presenca de 6leo, neve etc.) e/ou
quando a visibilidade € baixa por causa de nevoeiro.

e QOutros — acidentes de transito que ndo se enquadram em nenhum dos tipos
anteriores. Exemplos: veiculo que saiu da via em velocidade alta e foi parar no
terreno ao lado ou dentro de um rio, tendo sofrido algum tipo de avaria, sem ter
tombado, capotado, ou se chocado com um obsticulo; queda dos ocupantes de
motocicleta ou bicicleta; veiculo que teve o péra-brisa quebrado por uma pedra
lancada pelas rodas de outro veiculo, veiculo que incendiou etc.

Pode, também, acontecer um acidente com a combinacdo de dois ou mais tipos de

acidentes citados anteriormente, por exemplo: uma colisdo seguida de tombamento ou

capotamento e/ou atropelamento.

Segundo STRAUCH (2004) quando se trata de acidentes com veiculos transportando

produtos perigosos devem ser analisadas as seguintes caracteristicas:

a) Quanto ao porte do acidente (quantidade vazada / derramada): a caracterizagdo da
ocorréncia de acidentes, levando-se em conta a quantidade de produtos vazados ou
derramados, pode ser feita graduando-se os eventos em termos de: acidentes sem

perda e acidentes com perda de produto. Os acidentes que envolvem perda de
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produto podem ser classificados de acordo com as quantidades vazadas em: de
pequeno porte (até 100 kg ou 100 litros); de médio porte (de 100 kg a 999 kg, ou 100
litros a 999 litros), e de grande porte (acima de 1000 kg - 1 t - ou acima de 1000 litros
- 1md).

b) Quanto ao tipo de embalagem da carga (fracionada ou a granel): A carga fracionada é
a remessa de pequena quantidade de mercadoria que sozinha ndo ocupa todo o
espaco do equipamento utilizado para realizar o transporte. A carga a granel é toda
carga homogénea, sem acondicionamento especifico, apresentando-se sob a forma de
solidos, liquidos e gases. Compreendem as cargas nao acondicionadas, portanto, sem
invélucro/embalagem.

¢) Quanto a classe de risco dos produtos transportados: as classes de risco dos produtos

perigosos foram definidas no item 2.2.1 deste trabalho.

4.7 Meio Ambiente Urbano

4.7.1 Areas Verdes Urbanas
NUCCI (2001) relata que um atributo muito importante, porém negligenciado no
desenvolvimento das cidades, € o da cobertura vegetal, pois além de todas as
necessidades que o ser humano tem em relagdo a vegetacao é importante lembrar que as
cidades estdo cada vez mais poluidas; e esta poluicdo, principalmente no ar e nos rios,
pode ser reduzida substancialmente preservando-se a vegetacdo local. Os termos areas
verdes, espagos/areas livres, arborizacdo urbana, verde urbano, tém sido freqiientemente
utilizados no meio cientifico com o mesmo significado para designar a vegetacdo intra-
urbana. No entanto, pode-se considerar que a maioria destes termos ndo sdo sindnimos,
e ndo se referem aos mesmos elementos.
LIMA et al. (1994) consideram que € necessario um esfor¢co para que os termos
utilizados para classificacdo da vegetacdo urbana sejam discutidos de forma
convergente. Para eles, espaco livre € um termo mais abrangente que areas verdes, e
admitem que entre os espacos livres tem-se:
e Area verde: onde hd o predominio de vegetacio arbérea. Devem ser consideradas
as pragas, os jardins publicos e os parques urbanos, além dos canteiros centrais e
trevos de vias publicas, que tem apenas funcdes estéticas e ecoldgicas. Porém, as
arvores que acompanham o leito das vias publicas nao se incluem nesta categoria.

Os autores apontam que as areas verdes, assim como todo espaco livre, devem
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também ser hierarquizadas, segundo sua tipologia (privadas, potencialmente
coletivas e publicas) e categorias.

¢ Parque urbano: s@o areas verdes, maiores que as pracas e jardins, com fungao
ecoldgica, estética e de lazer.

e Praca: pode nido ser considerada uma drea verde caso ndo tenha vegetacao e seja
impermeabilizada. Quando apresentar vegetacao é considerada jardim, e como
area verde sua func¢ao principal € de lazer.

® Arborizagdo urbana: sdo os elementos vegetais de porte arbdreo tais como drvores

e outros no ambiente urbano.

4.7.2 Poluicio na Agua

ZAMPIERON e VIEIRA (2002) relatam que os residuos gerados pelas industrias,
cidades e atividades agricolas sdo sélidos ou liquidos, tendo um potencial de polui¢do
muito grande. Os residuos gerados pelas cidades, como lixo, entulhos e produtos téxicos
sdo carreados para os rios com a ajuda das chuvas. Os residuos liquidos carregam
poluentes organicos (que sdo mais faceis de ser controlados do que os inorganicos,
quando em pequena quantidade). As industrias produzem grande quantidade de residuos
em seus processos, sendo uma parte retida pelas instalacdes de tratamento da propria
industria, que retém tanto residuos sélidos quanto liquidos, e a outra parte despejada no
ambiente. No processo de tratamento dos residuos também é produzido outro residuo
chamado chorume, liquido que precisa novamente de tratamento e controle. As cidades
podem ser ainda poluidas pelas enxurradas, pelo lixo e pelo esgoto.

A poluicao das dguas pode aparecer de varios modos, incluindo a polui¢do térmica, que
¢ a descarga de efluentes a altas temperaturas, polui¢do fisica, que € a descarga de
material em suspensdo, poluicdo bioldgica, que é a descarga de bactérias patogénicas e
virus, e poluicdo quimica, que pode ocorrer por deficiéncia de oxigénio, toxidez e
eutrofizacdo. A eutrofizacdo € causada por processos de erosdo e decomposicdo que
fazem aumentar o conteido de nutrientes, aumentando a produtividade bioldgica,
permitindo periddicas proliferacdes de algas, que tornam a dgua turva e com isso podem
causar deficiéncia de oxigénio pelo seu apodrecimento, aumentando sua toxidez para os
organismos que nela vivem (como os peixes, que aparecem mortos junto a espumas

toxicas).

77



4.8 Metodologia Proposta

Para a aplicacdo da metodologia proposta foram seguidas as seguintes etapas:
1. Criac@o de uma base de dados num sistema de informacdes geograficas contendo
o sistema vidrio, os bairros da cidade, a densidade populacional, os acidentes de
transito, as velocidades maximas permitida nas vias.
2. Classificacao das vias obedecendo a hierarquizacdo vidria.
3. Selecdo de todas as vias estruturais, arteriais primdrias e secunddrias para a
criacdo de um conjunto de vias candidatas, que poderdo fazer parte da sub-rede;
4. Eliminag¢ao de viadutos, tineis e mergulhdes do conjunto de vias candidatas;
5. Escolha das varidveis e os seus pesos para efeito de avaliagdo das vias, utilizando
o método AHP;
6. Escolha das vias que compordo a sub-rede, levando em consideragdo as notas
finais obtidas na avaliacdo.
7. Sugestdo de melhorias para a infraestrutura vidria e para a fiscalizagdo do
Servigo.
8. Sugestdo para a implantacdo de uma sinalizacdo vertical e horizontal especifica

para as vias utilizadas para o transporte de produtos perigosos.
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5. APLICACAO DA METODOLOGIA

5.1 Introducao

Para aplicacdo da metodologia proposta foi escolhida a cidade do Rio de Janeiro, que € a
segunda metropole mais populosa do Brasil, e estd situada na regido sudeste. Possui
uma drea territorial de 1.182,296 km? e uma populacdo de 5.857.904 habitantes,
segundo o Censo 2000. E um dos principais centros turistico, financeiro e cultural do
pais. Representa o segundo maior PIB do Brasil, estimado em cerca de R$ 128 bilhdes,
segundo o IBGE (2006). E sede das principais companhias de petréleo do Brasil. A
cidade ocupa a margem ocidental da baia de Guanabara e algumas de suas respectivas

ilhas (como Governador e Paquetd).

5.2 Caracterizacao do Problema

Segundo os registros do INEA (Instituto Estadual do Ambiente), aconteceram 561
incidentes rodovidrios com produtos perigosos no estado do Rio de Janeiro de 1984 até
2007. Os tipos de incidentes registrados sdo: vazamentos, acidentes de transito,
rompimentos de embalagens, roubo de cargas, quedas de transportes etc, sendo que 73
foram registrados na cidade do Rio de Janeiro. Durante este periodo aconteceram 3,17
acidentes/ano na cidade. Estes nimeros comparados com acidentes de trinsito com
veiculos que ndo transportam produtos perigosos parecem pequenos, apesar disso,
quando ocorre um acidente com produtos perigosos dependendo da periculosidade
destes, a experiéncia do condutor, o local, a quantidade de pessoas expostas, as
condi¢des do tempo, o tempo de chegada da equipe de atendimento, entre outros, pode
influenciar na ocorréncia de uma catistrofe sem precedentes. Em relacdo a tais
incidentes, houve perda do produto em 47 casos (64,38%), restando 26 casos (35,62%)
em que tal ndo se verificou. Quando ocorre um incidente com veiculos encarregados do

transporte de produtos perigosos, os analistas ambientais do INEA que trabalham no
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Servico de Controle de Polui¢do Acidental sio chamados no local para que sejam
realizados os procedimentos atenuantes de riscos as pessoas envolvidas e ao meio
ambiente. S3o transmitidas as orientacdes pertinentes e procede-se a um registro em
formulario especifico. No espaco destinado a colocagdo do endereco do incidente,
muitas vezes, esta informacao €, muitas vezes, preenchida sem muita precisdo, o que
dificulta o georreferenciamento de todos estes dados. A Figura 5.1 mostra os incidentes

que puderam ser georreferenciados.
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FIGURA 5.1 - Localizagd@o dos Incidentes com Produtos Perigosos ocorridos na cidade do Rio de Janeiro.
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5.2.1 Dados Coletados

Analisando os dados fornecidos pelo INEA pode-se dizer que os locais onde se deu o
maior nimero de acidentes registrados na cidade do Rio de Janeiro: Parada de Lucas,
Bonsucesso, Caju, Penha, Ponte Rio - Niterdi, Sdo Cristovao, Bangu, Barra da Tijuca,
Campo Grande, Jardim América, Pavuna, Santa Cruz e Sulacap. A Figura 5.2 mostra as

porcentagens dos incidentes destes locais.

Incidentes por Locais

B Parada de Lucas
B Bonsucesso

M Caju

B Penha

B Ponte Rio-Niteroi
® 530 Cristovio

® Bangl

W Barrada Tijuca
® Cpo. Grande

B Id. América

@ Pavuna

B 5ta. Cruz

Sulacap

4 Qutros

FIGURA 5.2 - Porcentagem de incidentes por local

A maioria dos incidentes aconteceu nas zonas norte e oeste da cidade do Rio de Janeiro.
Isto se deve porque nestas dreas se localiza a maior parte das fabricas ou empresas que
fazem o manuseio de produtos perigosos. O bairro do Caju aparece nos registros devido
aos incidentes que o correram no Porto do Rio de Janeiro.

No caso da Ponte Rio - Niter6i, apesar de haver regulamentacdo proibindo o trafego de
veiculos transportando produtos perigosos, hd incidéncia desta prética. Entende-se que
devido o grande numero de veiculos que transitam diariamente na Ponte, a fiscalizacdo
nao consegue impedir todos os casos de transgressao a regulamentagao.

Com relacdo aos tipos de produtos que tém as maiores participacdes nos incidentes
ocorridos na cidade do Rio de Janeiro, como mostra a Figura 5.3, sdo: 6leo diesel,
gasolina, dlcool, querosene de aviagdo, enxofre, hidréxido de amdnia, produtos ndo

identificados e outros.
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Produtos Perigosos

® Oleo Diesel

B Gasolina

m Alcoal

B Acido Sulfirico

B Querose de Aviacdo
B Enxofre

W Hidroxido de Amédnia
® NZo identificados

Outros

FIGURA 5.3 - Produtos com Participag@o nos Incidentes Ocorridos

Com relagdo a classificacao feita pela ONU os incidentes ocorridos na cidade do Rio de
Janeiro tiveram a participacdo das seguintes classes: liquidos inflamdveis, substancias
corrosivas, substincias perigosas diversas, substincias venenosas, solidos inflaméveis,
gases e substancias oxidantes. A Figura 5.4 ilustra a participacdo de cada uma das
classes citadas. No periodo de 1984 até 2007 nao foram registrados casos com as classes

de explosivos e materiais radioativos.

Classificagdoda ONU

B Classe 3 - Liquidos inflamaveis

B Classe 8- Substdncias corrosivas

M Classe 9- Substdncia perigosas diversas
B Classe 6- Substdncias venenosas

B Classe 4- Solidos inflaméveis

B Classe 2 - Gases

= Classe 5- Substdncias oxidantes

FIGURA 5.4 - Classes dos Produtos com Participagdo nos Incidentes Ocorridos

A relacdo de todos os incidentes ocorridos com produtos perigosos na cidade do Rio de

Janeiro com a data do acontecimento se encontra no Apéndice.
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5.3 Detalhamento da Aplicacao

5.3.1 Criacao da base de dados

Para a criacio da base de dados no sistema de informacdes geografica TransCAD, foram
utilizados os arquivos do Plano Diretor de Transporte Urbano da Regido Metropolitana
do Rio de Janeiro de 2005 (PDTU/RMRJ). Como era interessante trabalhar apenas
como o modo rodovidrio foram apagados todos os links referentes ao outros modos na
camada de linhas que representa o sistema de transportes da cidade. Verificou-se em
seguida que muitos logradouros ndo estavam representados no mapa. Como a
metodologia desenvolvida precisa de todas as vias que, segundo a hierarquizacao vidria,
sdo estruturais, arteriais primdrias e secunddrias, foi preciso realizar o trabalho de
digitalizacdo das vias pertencentes a estas classificacdoes que estavam faltando. Foram
utilizadas as fotos aéreas fornecidas pelo programa Google Earth, que apds um
procedimento de triangulagdo utilizando as coordenadas UTM (Universal Transverse
Mercator), que sdo lidas pelo TransCAD, apareciam na mesma escala do sistema vidrio
existente e serviam de “pano de fundo” para que fosse possivel a digitaliza¢do das vias.
Com o sistema vidrio completo foram aproveitados os seguintes campos do banco de
dados: ID (nimero identificador dos links), Length (comprimento dos links), Dir
(nimero que indica a mao de dire¢dao dos links) e Nome (nome das vias que compde o
sistema vidrio). Foram adicionados nesta camada os seguintes campos: Bairro (para
saber em que bairro o link se encontra), Hierarquia (para saber a hierarquia vidria dos
links).

A camada de bairros foi aproveitada na integra dos arquivos do PDTU/RMRIJ. J4
estavam incluidos os dados de populacdo dos bairros, segundo o CENSO de 2000. O
valor da densidade populacional foi obtido utilizando a ferramenta overlay disponivel
no SIG-T, levando em consideracdo a populacdo que seria afetada num raio de 10
metros dos eixos das vias que compdem a sub-rede. Os dados de acidentes foram
coletados no banco de dados de Companhia de Engenharia de Trafego do Rio de Janeiro
(CET-Rio0). Estes dados sdo referentes ao ano que 2006, que foi o dltimo ano em que
estes dados foram processados. A CET-Rio faz a andlise destes dados utilizando o
sistema de informagdes geograficas ArcView. Por isso, foi necessario importa-los para o
TransCAD. Os valores para esta varidvel foram calculados dividindo a quantidade de

acidentes pela extensdo da via em quildometros.
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Os valores de limite velocidade das vias estudadas foram retirados de um relatério da
CET-Rio. Mas, como ndo estavam disponiveis todas as velocidades necessdrias para
realizacdo deste trabalho, para as vias que ndo havia nenhum tipo de registro foram

adotadas as velocidades que estdo na Tabela 5.1.

TABELA 5.1 - Velocidades adotadas para as vias sem informacoes.

Hierarquia Velocidades Adotadas
Vias estruturais 80 km/h
Vias arteriais primarias 60 km/h
Vias arteriais secunddrias 50 km/h

Com relagdo 4s informagdes sobre o meio ambiente no entorno das vias estudadas foi
utilizado o programa Google Earth, onde através das fotos dreas disponiveis, foram
observados os elementos necessarios para que fossem atribuidas as notas desta varidvel.
Foi criada uma camada de pontos para representar os pontos de interesse que foram

levados em consideracdo na criagdo sub-rede.

5.3.2 Classificacao das Vias Segundo a Hierarquizac¢ao Viaria

O primeiro parametro utilizado na escolha das vias candidatas para fazerem parte da
sub-rede para o transporte produtos perigosos na cidade do Rio de Janeiro foi a
hierarquiza¢do viaria utilizada pela CET-Rio, que é a seguinte: vias estruturais, vias
arteriais primadrias, vias arteriais secunddrias, vias coletoras e vias locais. Foram
agrupados os links de cada logradouro contido no banco de dados da camada Rede

Vidria, em seguida, as suas classificacdes foram preenchidas.

5.3.3 Escolha das Vias Estruturais, Arteriais Primarias e Secundarias

Foram escolhidas as vias estruturais, arteriais primadrias e secunddrias para fazer parte do
conjunto das vias candidatas da sub-rede, pois elas possuem uma maior infraestrutura
para absorver o trafego de veiculos que transportam produtos perigosos. Além disso, a
eliminacdo das vias locais e coletoras deste conjunto se deve ao fato de que a maior
parte das dreas residenciais estd localizada nestas vias. Foram escolhidas 370 vias nesta

etapa. A tabela contendo estas vias estd no Apéndice.

85



5.3.4 Escolha das Vias Candidatas

Para a escolha das vias candidatas foi eliminado do conjunto de vias citado no item
anterior os viadutos, tdneis, elevados e mergulhdes. Foram escolhidas 339 vias
candidatas. A tabela contendo estas vias estd no Apéndice.

A Figura 5.5 mostra as vias candidatas que foram selecionadas do sistema vidrio do Rio
de Janeiro.
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FIGURA 5.5 - Mapa de vias candidatas no sistema vidrio do Rio de Janeiro
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5.3.5 Escolha das Variaveis e dos seus dos Pesos

Apés a realizacdo da pesquisa bibliografica, observou-se que as varidveis que mais
apareciam nos estudos realizados para implantacdo de rotas para produtos perigosos
eram: densidade populacional, indice de acidentes, limite de velocidade, meio ambiente
e volume de trdfego. Por falta de dados, a ultima varidvel citada foi eliminada deste
estudo. Foi feita uma pesquisa de opinido com 30 funciondrios da CET-Rio, dentre eles
estdo: 18 engenheiros e 12 arquitetos, que trabalham elaborando projetos vidrios, fazem

andlise de pdlos geradores de viagens e com operagdes de trafego.

Na pesquisa, cada participante preencheu uma matriz, aonde foi pedido que fosse feita
uma comparac¢do par a par da importancia de cada varidvel levando em consideragdo a
escala fundamental de Saaty, para a elaboracdo de rotas para o transporte de produtos

perigosos em dreas urbanas. A Tabela 5.2 é um exemplo da matriz utilizada na pesquisa.

TABELA 5.2 - Matriz utilizada na comparacg@o par a par das varidveis.

DP IA LV MA

DP
A
LV
MA

Apos os participantes preencherem as matrizes com as suas avaliacdes, os dados foram
processados numa planilha eletronica utilizando o método AHP para se chegar ao peso
que cada varidvel teria no modelo elaborado. As matrizes geradas encontram-se no
Apéndice. Em seguida, foi utilizado o programa Expert Choise para se chegar aos pesos
finais das varidveis escolhidas.

Cada link das vias candidatas receberd uma nota obedecendo aos critérios contidos na

Tabela 5.3.
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TABELA 5.3: Critérios para atribui¢ao de notas para as vias candidatas.

Notas 1 2 3 4 5
Varidveis Critérios
Densidade Populacional | 0 - 1240 1241 - 2480 2481 - 3720 3721 - 4960 4961 - 6200
Pouca A via possui uma
. . Aviaé A via possui uma A via possui um
Meio Ambiente vegetagio ou drea verde e um
arborizada. drea verde. curso d’agua.

nenhuma. curso d’agua.
Indice de Acidentes 0-20 21-40 41 -60 61 -80 81-100
Limite de velocidade 50 - 60 61-70 71 -80 81-90 91-100

Como foi mostrado na Tabela 6.4, as notas variam de 1 a 5. Quanto maiores forem as

notas, maiores serao os riscos para o transporte de produtos perigosos nestas vias.

Sabe-se que cada via € composta por pelo menos um /ink ou um conjunto deles. Pode

haver uma variacdo de nota nos links que compde uma via. A nota final para cada link

vai ser dada pela seguinte equacao:

NF =NDP =PDP + NMA= PMA+ NIA* PIA+ NLV =PLV

Onde:

NF = nota final;

NDP = nota da densidade populacional;

PDP = peso da densidade populacional;

NMA = nota do meio ambiente;

PMA = peso do meio ambiente;

NIA = nota do indice de acidentes;

PIA = peso do indice de acidentes;

NLYV = nota do limite de velocidade;

PLV = peso do limite de velocidade.

(5.1)

De acordo com as notas alcangadas por cada via, os riscos por trecho podem ser

classificados como estd ilustrado na Figura 6.2:

Elevado

Médio

Baixo

—5

334

—1,67

—0

FIGURA 5.6 - Classificacao dos Riscos
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5.3.6 Escolha das Vias da Sub-rede

Com a nota final calculada, as vias vdo ser classificadas conforme o risco para o
transporte de produtos perigosos. Podendo ser vias com o risco baixo, médio ou
elevado. As vias classificadas com o risco elevado serdo eliminadas da sub-rede. As vias
com risco médio serdo consideradas para a criacdo de uma sub-rede que funcionard ap6s
0 horério noturno (20:00h - 06:00h). Para as vias que possuirem risco baixo serd criada
uma sub-rede que funcionard no hordrio comercial. Como a aplica¢ao desta metodologia
serd feita na cidade do Rio de Janeiro, onde existe um decreto que proibe a circulacio de
veiculos transportando cargas, serd criada uma sub-rede para funcionar durante o os
periodos onde h4 esta restricdo. Como foi descrito, anteriormente, serdo criadas trés sub-

redes para o transporte de produtos perigosos.

5.3.7 Analise da Legislacao e Sugestoes de Melhorias para o Servico

Esta etapa serd desenvolvida baseada na pesquisa bibliogrifica realizada para esta
pesquisa, com o objetivo de avaliar a legislacdo existente no Brasil e no exterior. Em
seguida serdo sugeridas a¢oes que visem melhorar o transporte de produtos perigosos no

municipio onde a metodologia aqui apresentada for aplicada.
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6. RESULTADOS E SUGESTOES PARA A MELHORIA DO SERVICO

6.1 Pesos das Variaveis Consideradas

O resultado da avaliagdo par a par das varidveis utilizando o método AHP, realizada
com os profissionais da drea de transporte, foi processado numa planilha eletronica. As
matrizes se encontram no Apéndice. Como fizeram parte da avaliagao trinta julgadores,
os resultados obtidos foram processados no software Expert Choice, para que 0 mesmo
calculasse a média geométrica da respostas. As Figuras 6.1, 6.2, 6.3 e 6.4 mostram as

telas da aplicagdo realizada.

i Expert Choice 2000  C:\Documents and Settings\Admiinistrador\Desktop\RPE.alip P2 o =]

| File Edit Assessment Synthesize Sensitivity-Graphs Wiew Go Tools Help |

DEEJSRITL @ Qre A | @]r g

& | M=)\ F v | EH |

1 : Alternatives: ldeal mo _“'BJ

Goal: Calcular os pesos das variaveis para RPP: 0,262

0.565
0.118
0.0bb

Imfarmation Document

FIGURA 6.1 - Entrada de dados.
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FIGURA 6.2 - Comparacao das notas das varidveis.
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FIGURA 6.4 - Valores finais dos pesos.

Como foi visto na Figura 6.4, os pesos finais das varidveis foram:
¢ Densidade Populacional: 0,468;
e Indice de Acidentes: 0,222;
e Meio Ambiente: 0,202; e
¢ Limite de Velocidade: 0,107.

6.2 Sub-redes Propostas
Como foi explicado no item 5.3.6, foram criadas trés sub-redes que foram originadas da
nota final para cada link das vias candidatas. As Figuras 6.5, 6.6 ¢ 6.7 mostram as vias

que foram classificadas com o risco baixo, médio e elevado.
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FIGURA 6.5 — Vias classificadas com o risco baixo para o transporte de Produtos Perigosos.
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FIGURA 6.6 - Vias classificadas com o risco médio para o transporte de Produtos Perigosos.
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FIGURA 6.7 - Vias classificadas com o risco elevado para o transporte de Produtos Perigosos.
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As sub-redes que sdo propostas como o resultado deste estudo sdo:

e Sub-rede 1: € constituida pela vias que obtiveram a classificacdo de risco baixo e
funcionard das 10:00h até as 17:00h. Neste periodo ndo ha restricio para o
transporte de nenhum tipo de carga.

e Sub-rede 2: € constituida pela vias que obtiveram a classificacdo de risco baixo e
funcionard em dois periodos (06:00h — 08:00 e das 17:00h — 20:00h). Nestes
periodos ha restri¢do para o transporte de cargas.

e Sub-rede 3: € constituida pela vias que obtiveram a classificacdo de risco baixo e
risco médio e funcionard das 20:00h até as 06:00h. Neste periodo nao ha restricao
para o transporte de cargas.

As trés sub-redes sdo mostradas nas Figuras 6.8, 6.9 e 6.10.
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FIGURA 6.8 - Sub-rede n° 1 para o transporte de Produtos Perigosos.




,_
SEa!
gt

P

Sub-rede n° 2
=1 Airea de Restrigde
— Rede Viaria
[] 2airros
Das 06:00 as 08:00h e das 17:00 as 20:00h
—— Risco Baixo - Restrigao
] 4 8 12

Kilometers

FIGURA 6.9 - Sub-rede n° 2 para o transporte de Produtos Perigosos.
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FIGURA 6.10 - Sub-rede n° 3 para o transporte de Produtos Perigosos.
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6.3 Analise da Legislacao Existente

A legislacdo federal brasileira € bastante abrangente, cobrindo todos os temas
pertinentes. A legislacdo estadual se mostrou superficial. Em alguns casos, a redagdo da
mesma €, bastante, parecida para estados diferentes. Em nenhum dos casos analisados,
foi encontrada a indicacdo de rodovias com qualquer tipo de restri¢cao ou a indicacao de
rotas especificas. A legislacdo municipal € a mais deficiente. Cidades importantes no
cendrio nacional, ndo possuem legislacdo especifica para o transporte de produtos

perigosos.

Somente a utilizacdo da legislacdo federal ou estadual, ndo garante o bom
funcionamento do servico, uma vez que toda cidade possui as suas peculiaridades. A
cidade de Sao Paulo possui a legislacdo mais abrangente do Brasil. Sendo justificado,
pois esta cidade possui o maior parque industrial da América Latina. A legislacdo
internacional, aqui descrita, se mostrou bastante rigida se comparada com a legislacdo
nacional. No Canad4, se o motorista comete qualquer tipo de infracdo, ele esta sujeito ao
pagamento de multas e, até mesmo, pode ocorrer a sua prisdo. E necessdrio que o
conjunto de leis que regulamentam o transporte de produtos perigosos seja coerente,
sem que haja sobreposi¢ao de itens em nenhuma esfera. Ha de se ressaltar que a simples
existéncia de uma legislacdo ndo garante a sua aplicabilidade. Os transportadores e os
agentes fiscalizadores precisam ser convencidos da importincia de se respeitar a
legislacio. E importante a criacio de Comissdes Municipais, em que todos os

envolvidos t€ém a oportunidade de opinar, para que sejam criadas legislacdes que

orientem a movimentacao de produtos perigosos em todas as cidades brasileiras.

6.4 Sugestoes para a Melhoria do Servico

E necessdrio criagio de um programa de manutengio e melhorias das vias pertencentes
sub-rede proposta, objetivando preservar as condicdes do pavimento, a adequacdo do
projeto geométrico das vias com o gabarito dos veiculos que transportam produtos
perigosos e o sistema de drenagem do municipio.

Sugere-se que seja feito o controle por parte da Secretaria Municipal de Transportes,
através de tecnologias ITS no itinerdrio dos veiculos que transportam produtos
perigosos. Uma possibilidade concreta deste controle acontecerd, num futuro préximo,

com a implantacdo do SINIAV, que foi criado pela Resolugcdo n° 212 do dia 13 de
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novembro de 2006 e estd na fase de estudos técnicos para a definicdo da tecnologia que
serd empregada. Outra possibilidade € a instalacdo de painéis de mensagens varidveis
nas vias que compodem a sub-rede, transmitindo informagdes para os motoristas.

Seria interessante que houvesse a descentralizacdo do servigo de emergéncia do Corpo
de Bombeiros, que atualmente é feito, somente, na unidade do Grupamento de
Operagdes com Produtos Perigosos (GOPP), localizado no bairro de Campos Eliseos na

cidade de Duque de Caxias, que faz atendimento em todo o estado.

6.5 Sugestao de Sinalizacao Horizontal e Vertical

Poderia ser implantada uma sinalizagdo vertical e horizontal especifica nas vias que
compoe as sub-redes, deixando claro, tanto para os motoristas dos caminhdes como o0s
outros usudrios da via, que por aquele local existe o traifego de produtos perigosos. A

Figura 6.11 apresenta a sinalizacdo que deverd ser implantada nas vias da sub-rede:

A

Figura 6.11 - Sinalizagao vertical e horizontal para as vias da sub-rede.
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7. CONCLUSOES E PROPOSTAS PARA TRABALHOS FUTUROS

7.1 Conclusoes

Para haver um comportamento harmonico entre o0s personagens que convivem
diariamente no ambiente urbano, é necessdrio pensar em politicas publicas para
gerenciar o conflito de interesses existente, sem que haja prejuizos para nenhuma das
partes envolvidas. O transporte urbano de cargas € um servigo que necessita de atencao
especial, pois sem um gerenciamento eficiente, ele ndo se sustenta e a populacdo nao

podera usufruir dos bens de consumo.

Uma das maiores dificuldades para a realizacao desta pesquisa foi a obtencao de dados
para utilizacdo na metodologia proposta. Mesmo sabendo através de pesquisa
bibliografica que a varidvel volume de trdfego interfere na escolha por onde serdo
alocadas as rotas para produtos perigosos, nao foi possivel a sua utilizacdo, pois a CET-
Rio ndo possui estes dados para todas as vias estruturais, arteriais primdrias e

secundarias.

O método AHP se mostrou adequado para a atribui¢ao dos pesos das varidveis utilizadas
na metodologia, uma vez que se conseguiu sintetizar a opinido de trinta profissionais da
area de transportes que contribuiram para este estudo. O software Expert Choise se
mostrou bastante “amigdvel” quando da sua utilizag@o para entrada de dados e obtencao

dos resultados, mostrando de forma grafica e numérica os pesos finais.

O TransCAD proporcionou a elabora¢do de uma base de dados do Rio de Janeiro, com a
possibilidade de integracdo de vdrias camadas de linhas e dreas, que foram
imprescindiveis para as anélises realizadas. Como se utilizou a mesma base de dados do
PDTU da Regido Metropolitana do Rio de Janeiro e a mesma sé possuir as principais

vias desta regido, foi necessario a digitalizacdo de muitas vias que fazem parte do
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conjunto de vias arteriais primdrias e secundarias. Houve também a necessidade da
edi¢do de varios links que estavam na camada Rede Vidria, pois os mesmos estavam

incompletos ou possuiam nomes errados.

Nas cidades em que a metodologia aqui apresentada for utilizada, o seu produto final (a
designacdo de uma sub-rede), necessitard de ajustes devido as restricdes de hordrios ou
areas de circulacdo para o transporte de cargas.

A metodologia empregada neste trabalho se mostrou vidvel, apesar das dificuldades
encontradas para aquisicdo de dados. As vias candidatas foram classificadas de acordo
com o seu risco para o transporte de produtos perigosos e devido a restricio de
circulacdo de cargas que o Rio de Janeiro, cidade onde a pesquisa foi desenvolvida,

foram sugeridas trés sub-redes.

7.2 Propostas para Trabalhos Futuros

¢ Estudo do risco das vias que compdem a sub-rede utilizando a varidvel volume de
trafego;

¢ Estudo da implantacdo de rotas urbanas para o transporte de produtos perigosos
utilizando técnicas de inteligéncia artificial.

¢ Andlise da infraestrutura das empresas transportadoras de produtos perigosos.

e Comparacdo dos incidentes que ocorrem no servico de transporte de produtos

perigosos com produtos nao perigosos.
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ANEXOS

Prescricoes Particulares para cada Classe de Produtos Perigosos

O Manual de Auto Protecdo para Manuseio e Transporte Rodovidrio de Produtos
Perigosos (2000), relata as seguites prescri¢des para cada classe de produto perigoso:
Classe 1 - Explosivos

Qualquer unidade de transporte destinada a conduzir produtos da classe 1 deve, antes do
carregamento, ser inspecionada para se assegurar que ndo apresenta defeitos estruturais
ou deterioracdo de qualquer um de seus componentes.

Os produtos explosivos devem ser transportados em veiculos de caixa fechada ou
enlonados. A lona deve ser impermedvel e resistente ao fogo e colocada de forma a
cobrir bem a carga, sem que haja a possibilidade de se soltar.

Se, por qualquer motivo, tiverem que ser efetuadas operacdes de manuseio em locais
publicos, as embalagens contendo produtos de naturezas diferentes devem ser separadas,
segundo os respectivos simbolos de risco. Durante as operacdes, as embalagens devem
ser manuseadas com o maximo de cuidado.

Produtos explosivos ndo devem ser carregados ou descarregados em locais publicos,
dentro de aglomerados populacionais, sem a autorizagdo especial das autoridades
competentes, exceto se tais operacdes forem justificadas por motivos graves
relacionados com a seguranga. Nesses casos, as autoridades devem ser imediatamente
informadas.

Durante o transporte de produtos da Classe 1, as paradas por necessidades de servigo
devem, tanto quanto possivel, ser efetuadas longe de locais habitados ou de locais com
grande fluxo de pessoas. Se for indispensdvel fazer uma parada prolongada nas
imediacoes de tais locais, as autoridades devem ser notificadas.

Antes do carregamento de produtos explosivos, devem ser retirados da unidade de

transporte todos os residuos de material facilmente inflamdvel, bem como todos os
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objetos metdlicos, nao integrantes da unidade de transporte, que possam produzir
centelha. A unidade de transporte deve ser inspecionada para se garantir a auséncia de
qualquer residuo de carregamento anterior e a inexisténcia de qualquer saliéncia interna.
E proibido utilizar materiais facilmente inflaméveis para estivar as embalagens.

As embalagens devem ser arrumadas na unidade de transporte de maneira que nao
possam se deslocar ou cair e devem ser protegidas contra qualquer atrito ou choque.
Além disso, as embalagens ndo devem ser recobertas por volumes contendo outras
mercadorias. Deverdo ser dispostas de forma que possam ser descarregadas no destino,
uma a uma, sem que seja necessdrio refazer o carregamento. Veiculos transportando
produtos explosivos, quando circularem em comboio, devem manter uma distancia
minima de oitenta metros entre duas unidades de transporte. Se, por qualquer razao, o
comboio for obrigado a parar, deve ser mantida uma distancia minima de cinqiienta

metros entre os veiculos estacionados.

Classe 2 - Gases

Os motores, bem como os canos de escapamento, dos veiculos que transportam os gases
da Classe 2 em tanques ou em baterias de recipientes, deverdo ser colocados ou
protegidos de forma a evitar qualquer risco para a carga, em decorréncia do
aquecimento.

O equipamento elétrico de veiculos que transportam gases inflamdveis deve ser
protegido de forma a evitar centelha. Os veiculos de caixa fechada que transportam
embalagens contendo gases comprimidos, liquefeitos ou quimicamente instaveis devem
ter dispositivos de ventilagao adequados.

No caso do transporte de gases que oferecam o perigo de intoxicac¢do, o pessoal do
veiculo deve dispor de madscaras de tipo apropriado aos gases que estdo sendo
transportados.

E proibido entrar numa carroceria coberta, carregada com gases inflamaveis, portando
aparelhos de iluminacdo a chama. Além disso, ndo devem ser utilizados aparelhos e
equipamentos que possam produzir igni¢ao de produtos.

Durante as operacdes de carga e descarga, ou transbordo, as embalagens ndo devem ser
expostas ao calor nem atiradas ou submetidas a choques. Os recipientes devem ser
estivados nos veiculos de maneira que ndo possam se deslocar, cair ou tombar. Se, por

qualquer motivo, tiverem que ser efetuadas operagdes de manuseio em locais publicos

112



as embalagens contendo produtos de naturezas diferentes devem ser separadas, segundo
os respectivos simbolos de risco. Durante as operagdes, as embalagens devem ser
manuseadas com o maximo de cuidado e, se possivel, sem que sejam viradas.

Gases toxicos nao devem ser carregados ou descarregados em locais publicos, dentro de
aglomerados populacionais, sem a autorizacdo especial das autoridades competentes,
exceto se tais operagdes forem justificadas por motivos graves relacionados com a
seguranca. Nesses casos, as autoridades devem ser imediatamente informadas.

Os gases quimicamente instdveis s6 podem ser transportados se forem tomadas as

medidas necessdrias para impedir a sua desestabilizacdo durante o transporte.

Classe 3 — Liquidos Inflamaveis

Os tanques e contéineres que tenham contido produtos da classe 3, que se encontrarem
vazios e sem terem sido descontaminados e desgaseificados, para serem mobilizados,
devem estar fechados da mesma maneira e com garantias de estanqueidade que
deveriam apresentar se estivessem carregados. O motor bem como os canos de
escapamento, dos veiculos tanques destinados ao transporte de liquidos com ponto de
fulgor inferior a 23°C devem ser colocados ou protegidos de forma a evitar qualquer
risco para a carga em decorréncia de aquecimento.

E proibido entrar numa carroceria coberta, carregada com produtos desta classe,
portando aparelhos de iluminacdo a chama. Além disso, ndo devem ser utilizados
aparelhos e equipamentos capazes de produzir igni¢cao dos produtos ou de seus gases ou
vapores.

Materiais facilmente inflamdveis ndo devem ser utilizados para estivar as embalagens
dos veiculos. Durante as operagdes de carga e descarga de liquidos inflaméveis a granel,

os tanques deverao estar aterrados.

Classe 4 — Sélidos Inflaméaveis

Os recipientes e embalagens contendo os produtos da classe 4 devem ser estivados no
veiculo de maneira que nao se desloquem e nem sejam submetidos a atrito ou choques.
Quando um certa quantidade de embalagens contendo produtos auto-reagentes, da
subclasse 4.1, for reunido num veiculo fechado, num contéiner ou num dispositivo de
unitizagdo de cargas, a quantidade total dos produtos, o tipo € o nimero de embalagens

e o método de carregamento devem ser tais que evitem o risco de explosdo. O expedidor
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€ responsavel por essa avaliacdo. Também deve ser evitada qualquer presenca de
impurezas.

Durante as operacdes de transporte, embalagens contendo produtos auto-reagentes
devem ser protegidas da agdo direta do sol e mantidas em local frio, bem ventilado e
longe de qualquer fonte de calor. Embalagens contendo os produtos da classe 4.3 devem
ser protegidas da acdo da umidade. Durante o seu manuseio devem ser tomadas medidas
especiais, a fim de evitar qualquer contato com a dgua. E proibido utilizar qualquer

material facilmente inflamével para estivar as embalagens nos veiculos.

Classe 5 — Substancias Oxidantes e Peréxidos Organicos

As embalagens que contenham substancias oxidantes devem ser manuseadas com
cuidado e arrumadas de tal forma que niao caiam ou tombem durante o seu manuseio ou
o transporte. Antes do carregamento, as unidades de transporte destinadas a receber
produtos oxidantes devem ser cuidadosamente limpas e, em particular, desembaragadas
de quaisquer residuos combustiveis. E proibido utilizar materiais facilmente inflaméveis
para estivar as embalagens no veiculo.

Os veiculos que transportam peréxidos organicos devem ser adaptados de maneira que
vapores dos produtos transportados ndo possam penetrar na cabine. O dispositivo de
refrigeracao dos veiculos frigorificos deve poder funcionar independentemente do motor
de propulsdo. Estes produtos devem ser protegidos da acdo do calor e receber ventilacdo
adequada durante todas as operagdes de movimentacdo, de modo que nio sejam
ultrapassadas as temperaturas miximas que tais produtos suportam.

Os veiculos destinados a transportar peroxidos organicos devem ser cuidadosamente
limpos antes do carregamento. Quando num contéiner, veiculo de carga ou unidade de
carga for reunido um certo nimero de embalagens contendo per6xidos organicos, a
quantidade total desses produtos, o tipo e o nimero de embalagens e sua arrumacio
devem ser tais que ndo criem risco de explosdao. O expedidor é o responsdvel por essa
avaliacdo. As embalagens contendo produtos dessa subclasse devem ser arrumadas
sobre o veiculo de forma que, no destino, possam ser descarregadas uma a uma, sem que
seja necessdrio rearrumar o carregamento. Devem ser mantidas de pé, acondicionadas de
modo que ndo tombem ou caiam e estejam protegidas de qualquer dano provocado por

outras embalagens.
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E proibido utilizar materiais facilmente inflaméveis para estivar as embalagens nos
veiculos. Embalagens que contendo produtos que se decompdem com facilidade a
temperatura ambiente ndo devem ser colocadas sobre outras mercadorias. Além disso,
devem ser arrumadas de modo a permitir facil acesso.

Certos peréxidos organicos devem ter a sua temperatura controlada durante o transporte.
Durante produtos que se decompdem com facilidade a temperatura ambiente, as paradas
por necessidade de servigo devem, tanto, quanto possivel, ser efetuadas longe de locais
habitados e de grande afluxo de pessoas. Se for indispensdvel fazer uma parada
prolongada nas imediacdes de tais locais, as autoridades devem ser notificadas o mais
rapido possivel.

Deve-se evitar o contato de peréxidos organicos com os olhos. Alguns desses peréxidos
podem provocar sérios ferimentos na cérnea, mesmo por breve contato, ou corroer a
pele.

Classe 6 — Substancias Téxicas e Substancias Infectantes

Os veiculos que transportam produtos téxicos voldteis ou recipientes vazios nao
descontaminados, € que contiveram esses produtos, devem portar, para protecio do
pessoal do veiculo, em caso de emergéncia, luvas, botas e mascaras contra gés, do tipo
adequado. Além disso, devem ter a bordo para o caso de derramamento, cavaletes e
cartazes para isolar o local e avisar a situacdo de risco. Esse material deve se encontrar
num local onde a equipe de socorro possa aché-lo facilmente.

Nos locais de carga, descarga e transbordo os produtos desta classe devem se mantidos
isolados de géneros alimenticios e de quaisquer outros produtos de consumo. Em caso
de contaminagdo, o veiculo transportador, antes de ser recolocado em servico, devera ser
cuidadosamente lavado com dgua corrente e devidamente descontaminado em local
previamente licenciado pelo 6rgdo de controle ambiental. Se, por qualquer motivo,
tiverem que ser efetuadas operacdes de manuseio em locais publicos, as embalagens
contendo produtos de naturezas diferentes devem ser separadas, segundo os respectivos
simbolos de risco. Produtos téxicos nao devem ser carregados ou descarregados em
locais publicos, dentro de aglomerados populacionais, sem a autorizacdo especial das
autoridades competentes, exceto se tais operagdes forem justificadas por motivos graves
relacionados com a seguranga. Nesses casos, as autoridades devem ser imediatamente

informadas.
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Durante o transporte de substincias toxicas, as paradas por necessidade de servigo
devem, tanto, quanto possivel, ser efetuadas longe de locais habitados e de grande
afluxo de pessoas. Se for indispensavel fazer uma parada prolongada nas imediagdes de
tais locais, as autoridades devem ser notificadas o mais rapido possivel.
O transporte de substancias infectantes requer acdo coordenada entre o expedidor, o
transportador e o destinatdrio, para garantir um transporte seguro € a entrega em tempo
oportuno e em boas condi¢des. As substancias infectantes s6 podem ser expedidas, em
caso de importacdo, apds o destinatdrio haver se assegurado, junto a autoridade
competente, de que tais substancia podem ser importadas legalmente. O destinatario
deve dispor de local adequado ao recebimento e a abertura das embalagens. O grau de
isolamento deve ser proporcional ao nivel de risco das sustancias.
Em caso de vazamento, o responsdvel pelo transporte ou pela abertura das embalagens
deve:

¢ Evitar manusear as embalagens ou manused-las o minimo possivel;

¢ Inspecionar as embalagens adjacentes para verificar se foram contaminadas e

separar as que possam ter sido contaminadas;
¢ Informar as autoridades competentes sobre o vazamento e a possibilidade de
contaminacdo de pessoas ao longo da rota;

¢ Notificar o expedidor e/ou o destinatario.

Depois da descarga, veiculos que tenham sido contaminados por esses produtos devem

ser lavados com 4gua corrente e tratados com desinfetantes apropriados.

Classe 7 — Materiais Radioativos

Se uma embalagem que contenha materiais radioativos € danificada, apresentar fugas,
ou é envolvida num acidente, a unidade de transporte e o local afetado devem ser
isolados, a fim de impedir o contato de pessoas com os materiais radioativos. Ninguém
deve ser autorizado a permanecer na drea isolada antes da chegada de pessoas
habilitadas pela Comissdao Nacional de Energia Nuclear (CNEN) para dirigir os
trabalhos de manuseio e remocao, exceto se for uma operagao de salvamento de pessoas
ou combate a incéndio. O expedidor e as autoridades responsdveis serdo imediatamente
avisados.

Todos os veiculos, materiais ou parte de material que tenham sido contaminados durante

o transporte de materiais radioativos deverao ser descontaminados pela CNEN, o mais
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rapido possivel, e s6 poderdo ser novamente utilizados apés a CNEN os haver declarado
nao perigosos do ponto de vista de intensidade de radiacdo residual. Caso haja qualquer
incidente envolvendo material radioativo, o local deve ser imediatamente isolado e o

fato comunicado a CNEN.

Classe 8 — Corrosivos

Os veiculos destinados ao transporte de embalagens contendo corrosivos que sejam
também inflamdveis ou oxidantes devem ser cuidadosamente limpos e, em particular,
desembaragados de qualquer residuo combustivel (palha, papel, etc.). as embalagens
contendo tais produtos dever ser estivadas de forma que nio possam se deslocar e nem

quebrar.

Classe 9 — Substancias Perigosas Diversas

Estes produtos devem ser carregados, descarregados e manuseados de maneira a
minimizar os seus riscos. Estes cuidados devem, também, ser adotados nas operacdes de
limpeza e descontaminacdo de veiculos ou cont€ineres que tenham contido tais

produtos.
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Legislacoes e Normas sobre Produtos Perigosos

Legislacoes Institucionais

Decreto-Lei n° 2.063, de 6 de outubro de 1983 - Dispde sobre multas a serem aplicadas
por infra¢des a regulamentagdo para a execucao dos servigos de transporte rodovidrio de
cargas ou produtos perigosos e da outras providéncias.

Decreto n° 96.044, de 18 de maio de 1988 - Aprova o Regulamento para o Transporte
Rodovidrio de Produtos Perigosos e da outras providéncias.

Portaria MT n° 261, de 11 de abril de 1989 - Promove ajustamentos técnico-
operacionais no Regulamento para o Transporte Rodovidrio de Produtos Perigosos.
(Substituida pela Resolugdo ANTT no. 420 de 12/02/2004).

Decreto n° 98.973, de 21 de fevereiro de 1990 - Aprova o Regulamento do Transporte
Ferroviério de Produtos Perigosos e dd outras providéncias.

Portaria MT n° 111, de 5 de mar¢o de 1990 - Baixa instru¢des Complementares ao
Regulamento do Transporte Ferrovidrio de Produtos Perigosos. (Revogada pela Portaria
MT n° 204/20/04).

Portaria MT n° 204, de 20 de maio de 1997 - Aprova as Anexas Instrucdes
Complementares ao Regulamento dos Transportes Rodovidrio e Ferrovidrio de Produtos
Perigosos. (Substituido pela Resolucdo ANTT no. 420 de 12/02/2004).

Portaria MT n° 409, de 12 de setembro de 1997 - Determina a desclassificacdo do
produto n° 2489 - DIFENILMETANO -4, 4- DIISOCIANATO, como perigoso.
(Substituido pela Resolugdo ANTT no. 420 de 12/02/2004).

Portaria MT n° 101, de 30 de marco de 1998 - Dispde sobre alteracdes na
Regulamentacdo para os Transportes Rodovidrio e Ferrovidrio de Produtos Perigosos.
(Substituido pela Resolugao ANTT no. 420 de 12/02/2004).

Portaria MT n° 402, de 9 de setembro de 1998 - Retifica a Portaria n® 204/97, inclui o
produto de n°® ONU 3257, inclui Provisdo Especial e autoriza o transporte de produtos
de nomes comerciais classificados na classe 9 (n°. 3082 e 3257). (Substituido pela
Resolugdo ANTT no. 420 de 12/02/2004).

Portaria MT n° 490, de 16 de novembro de 1998 - Altera a redacdo do art. 7° da Portaria
n°® 402/MT, de 9/9/98. (Substituido pela Resolugdo ANTT no. 420 de 12/02/2004).
Portaria MT n° 342, de 11 de outubro de 2000 - Reclassifica o Alquil Fenéis Soélidos,
N.E. sob o nidmero UN 2430, Classe 8 e retifica/autoriza o Oleo Combustivel Tipo C,
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como substancia da Classe 9, UN 3082. (Substituido pela Resolu¢do ANTT no. 420 de
12/02/2004).

Portaria MT n° 170, de 9 de maio de 2001 - Exclui da Portaria/MT, n° 204, de 20/5/97,
do Capitulo 4, itens 4.3 e 4.4, respectivamente, as informacdes correspondentes aos
produtos listados nesta Portaria. (Substituido pela Resolu¢do ANTT no. 420 de
12/02/2004).

Portaria MT n° 254, de 10 de julho de 2001 - Altera as Instru¢des Complementares ao
Regulamento do Transporte Terrestre de Produtos Perigosos, anexas a Portaria n°
204/MT, de 20/5/97. (Substituido pela Resolucio ANTT no. 420 de 12/02/2004).
Decreto n° 4.097, de 23 de janeiro de 2002 - Altera a redacdo dos arts. 70 e 19 dos
Regulamentos para os transportes rodovidrio e ferrovidrio de produtos perigosos,
aprovados pelos Decretos nos 96.044, de 18/5/88, e 98.973, de 21/2/90,
respectivamente.

Portaria MT 349, de 4 de junho de 2002 - Aprova as Instru¢des para a Fiscalizacdo do
Transporte Rodovidrio de Produtos Perigosos no Ambito Nacional.

Resolucio ANTT N° 420 de 12 de fevereiro de 2004 - Aprova as Instrugdes
Complementares ao Regulamento do Transporte Terrestre de Produtos Perigosos.
Consolidado com as alteracdes introduzidas pelas Resolucdes n° 701 e n°® 1.644.
Resolug¢do n°® 701, de 25 de agosto de 2004 - Altera a Resolu¢do n°® 420, de 12 de
fevereiro de 2004, que aprova as Instrugcdes Complementares ao Regulamento do
Transporte Terrestre de Produtos Perigosos e seu anexo.

Resolucdo n°® 1644, de 26 de novembro de 2006 - Altera o Anexo a Resolugdo n°® 420, de
12 de fevereiro de 2004, que aprova as Instrucdes Complementares ao Regulamento do

Transporte Terrestre de Produtos Perigosos.

Legislacao Especifica de outros ()rgﬁos de Governo

Portaria INMETRO n° 172, de 29 de julho de 1991 - Aprova o Regulamento Técnico
para "Equipamento para o Transporte Rodovidrio de Produtos Perigosos a Granel (RT-
7"

Portaria INMETRO n° 221, de 30 de setembro 1991 - Aprova o Regulamento Técnico
"Inspecdo em Equipamentos destinados ao Transporte de Produtos Perigosos a granel

nao incluidos em outros Regulamentos" - RT-27.
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Portaria INMETRO n° 277, de 27 de novembro de 1991 - Aprova o Regulamento
Técnico "Veiculo Rodovidrio destinado ao Transporte de Produtos Perigosos -
Construcao, Instalacdo e Inspecao de Para-Choque Traseiro" - RTQ-32.

Portaria INMETRO n° 275, de 16 de dezembro de 1993 - Aprova o Regulamento
Técnico da Qualidade - RTQ-36. Revestimento interno de tanque rodovidrio de produtos
perigosos com resina éster vinilica refor¢ada com fibra de vidro - aplicacdo e inspecao.
Portaria INMETRO n° 276, de 16 de dezembro de 1993 - Aprova os Regulamentos
Técnicos da Qualidade, RTQ-2 - Revisdao 01 - Equipamentos para o Transporte
Rodovidrio de Produtos a Granel - Constru¢do e Inspecdo Inicial e RTQ-34 -
Equipamento para o Transporte Rodovidrio de Produtos Perigosos a Granel - Geral -
Construgao.

Portaria INMETRO n° 199, de 6 de outubro de 1994 - Aprova o "Regulamento Técnico
da Qualidade n° 5 (RTQ-5) - Veiculo destinado ao Transporte Rodovidrio de Produtos
Perigosos - Inspecao".

Portaria DENATRAN/MIJ n° 1, de 5 de fevereiro de 1998 - Baixa as instru¢des a serem
adotadas quando da elaboracdo e do preenchimento do Auto de Infragcdo, anexo I,
conforme Resolu¢do n°® 1/98, de 23/1/98, do Conselho Nacional de Transito.

Resolucio CONTRAN/MIJ n° 70, de 23 de setembro de 1998 - Dispde sobre curso de
treinamento especifico para condutores de veiculos rodovidrios transportadores de
produtos perigosos.

Portaria DENATRAN/MI n° 38, de 10 de dezembro de 1998 - Acrescenta ao Anexo IV
da Portaria n° 01/98 - DENATRAN, os cddigos das infragcdes referentes ao Transporte
Rodovidrio de Produtos Perigosos.

Decreto n°® 2.998, de 23 de marco de 1999 - D4 nova redacdo ao Regulamento para a
Fiscalizag¢ao de Produtos Controlados (R-105).

Resolucio CONTRAN/MIJ n° 91, de 4 de maio de 1999 - Dispde sobre os cursos de
Treinamento Especifico e Complementar para Condutores de Veiculos Rodoviérios
Transportadores de Produtos Perigosos. (revogada pela Resolugdo CONTRAN/MJ n° 91
de 04/05/99).

Decreto n° 3.665, de 20 de novembro de 2000 - D4 nova redag@o ao Regulamento para

a Fiscalizacdo de Produtos Controlados (R-105).
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Lei n°® 10.165, de 27 de dezembro de 2000 - Altera a Lei n° 6.938, de 31/8/81, que
dispde sobre a Politica Nacional do Meio Ambiente, seus fins e mecanismos de
formulacao e aplicacdo, e da outras providéncias.

Portaria INMETRO n° 8, de 16 de janeiro de 2001 - Publica a proposta do texto de
Portaria para a Regulamentagcdo Técnica de Cilindros de Liga Leve para
Armazenamento de G4s Metano Veicular.

Portaria INMETRO n° 74, de 29 de maio de 2001 - Aprova o Regulamento Técnico, que
estabelece os requisitos minimos para producdo em série de cilindros leves,
recarregdveis para o armazenamento de gis metano veicular a alta pressdo, como
combustivel automotivo, fixado a bordo de veiculos.

Lei n° 10.357, de 27 de dezembro de 2001 - Estabelece normas de controle e
fiscalizacdo sobre produtos quimicos que direta ou indiretamente possam ser destinados
a elaboracdo ilicita de substincias entorpecentes, psicotropicas ou que determinem
dependéncia fisica ou psiquica, e d4 outras providéncias.

Decreto n°® 4.262, de 10 de junho de 2002 - Estabelece normas de controle e fiscaliza¢do
sobre produtos quimicos que direta ou indiretamente possam ser destinados a elaboragdo
ilicita de substancias entorpecentes, psicotrépicas ou que determinem dependéncia fisica
ou psiquica, e d4 outras providéncias.

Portaria MJ n° 1274, de 26 de agosto de 2003 - Exerce o controle e a fiscalizacdo de
precursores e outros produtos quimicos essenciais empregados na fabricacdo clandestina
de drogas, como estratégia fundamental para prevenir e reprimir o trafico ilicito e o uso
indevido de entorpecentes e substancias psicotropicas.

Resolu¢do CONTRAN/MJ n° 168, de 14 de Dezembro de 2004 - Estabelece normas e
procedimentos para a formacdo de condutores de veiculos automotores e elétricos, a
realizacdo dos exames, a expedicdo de documentos de habilitacdo, os cursos de

formacao, especializados, de reciclagem e d4 outras providéncias.

Normas Brasileiras
NBR 7500 - Identificagdo para o Transporte Terrestre, Manuseio, Movimentagcdo e
Armazenamento de Produtos Perigosos — Fev./03.

NBR 7501 - Transporte Terrestre de Produtos Perigosos — Terminologia - Fev./03.

NBR 7503 - Ficha de Emergéncia e Envelope para o Transporte Terrestre de Produtos

Perigosos - Caracteristicas, dimensdes e preenchimento - Fev./03.
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NBR 9075 - Ficha técnica para o transporte ferrovidrio de mercadoria perigosa -

Fev./93.

NBR 9735 - Conjunto de equipamentos para emergéncias no transporte terrestre de

produtos perigosos - Fev./03.

NBR 10271 - Conjuntos de equipamentos para emergéncias no transporte rodovidrio de

acido fluoridrico - Fev./03.

NBR 12982 - Desvaporizac¢do de tanque para transporte terrestre de produtos perigosos -

Classe de risco 3 - Liquidos Inflamdveis - Fev./03.
NBR 13221 - Transporte terrestre de Residuos. Fev./03.

NBR 14064 - Atendimento a emergéncia no transporte terrestre de produtos perigosos -

Fev./03.

NBR 14095 - Area de estacionamento para veiculos rodovidrios no transporte de

produtos perigosos - Fev./03.

NBR 14619 - Transporte terrestre de Produtos Perigosos - Incompatibilidade Quimica -
Fev./03.

NBR 10287 - Unidade para transporte rodoviario de acido sulfurico a granel — Nov./82.

NBR 10698 - Conjuntos de equipamentos para emergéncias no transporte rodovidrio de

oxido de eteno - Jun./89.

NBR 11450 - Conjuntos de equipamentos para emergéncias no transporte rodovidrio de

gases liquefeitos de petréleo — Mar./90.

NBR 11451 - Conjuntos de equipamentos para prote¢do individual para avaliacdo de

emergéncias e fuga no transporte rodovidrio de gases liquefeitos de petréleo — Mar./90.

NBR 11454 - Conjuntos de equipamentos para prote¢do individual para avaliacdo de
emergencias e fuga no transporte rodovidrio de gases altamente refrigerados a granel —

Mar./90.

NBR 11455 - Conjuntos de equipamentos para prote¢do individual para avaliacdo de

emergéncias e fuga no transporte rodovidrio de carbureto de calcio — Mar./90.

NBR 11456 - Conjuntos de equipamentos para emergéncias no transporte rodovidrio de

carbureto de calcio — Mar./90.
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NBR 11457 - Conjuntos de equipamentos para prote¢do individual para avaliacdo de

emergéncias e fuga no transporte rodovidrio de gases comprimidos — Mar./90;

NBR 11458 - Conjuntos de equipamentos para emergéncias no transporte rodovidrio de

gases altamente refrigerados a granel - Mar./90.

NBR 11459 - Conjuntos de equipamentos para emergéncias no transporte rodovidrio de

gases comprimidos - Jan./91.

NBR 11564 - Embalagem de produtos perigosos - classes 1,3,4,5,6, ¢ 8 - Mai./91.
NBR 12192 - Unidades para transporte rodovidrio de cloro liquido a granel - 1977.
NBR 12221 - Unidades para transporte rodovidrio de etileno a granel - 1980.

NBR 12227 - Inspecdo periddica dos tanques de cargas utilizadas em transporte

rodovidrio.
NBR 12235 - Armazenamento de residuos s6lidos perigosos - Procedimentos.

NBR 14253 - Cargas Perigosas - Manipulagdo em &reas portudrias - Procedimento -

Dez./98.

NBR 14725 - Ficha de Informacdes de Seguranca de Produtos Quimicos - FISPQ -
Jul./01.
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APENDICE
Vias estruturais, arteriais primarias e arteriais secundarias do Rio de Janeiro.

n= Logradouro

AUT ETR LAGOA BARRA

AV SAO SEBASTIAO

AVN ALFRED AGACHE

AVN ALMTE BARROSO

AVN AMARO CAVALCANTE
AVN ARMANDO LOMBARDI
AVN ATAULFO DE PAIVA

AVN ATLANTICA

AVN AUGUSTO SEVERO

AVN AYRTON SENNA

AVN BARAO DE TEFE

AVN BARTOLOMEU DE GUSMAO
AVN BARTOLOMEU MITRE
AVN BEIRA MAR

AVN BENTO RIBEIRO DANTAS
AVN BORGES DE MEDEIROS
AVN BRASIL

AVN BRAZ DE PINA

AVN BRIG TROMPOWSKI

AVN CEL LUIZ OLIVEIRA SAMPAIO
AVN CESARIO DE MELO

AVN DAS AMERICAS

AVN DAS MISSOES

AVN DAS NACOES UNIDAS
AVN DE SANTA CRUZ

AVN DELFIM MOREIRA

AVN DO EXERCITO

AVN DOM HELDER CAMARA
AVN DOS CAMPEOES

AVN DOS DEMOCRATICOS
AVN DOS ITALIANOS

AVN DUQUE DE CAXIAS

AVN EDISON PASSOS

AVN EMBAIX ABELARDO BUENO
AVN ENGEN FREYSSINET
AVN ENGEN SOUZA FILHO
AVN EPITACIO PESSOA

AVN ERNANI CARDOSO

AVN FRANCISCO BICALHO
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40

AVN FRANKLIN ROOSEVELT

41

AVN GAL JUSTO

42

AVN GAL SAN MARTIN

43

AVN GEREMARIO DANTAS

44

AVN GOVERN CARLOS LACERDA

45

AVN HEITOR BELTRAO

46

AVN HENRIQUE DODSWORTH

47

AVN HENRIQUE VALADARES

48

AVN INFTE DOM HENRIQUE

49

AVN ITAOCA

50

AVN JOAQUIM MAGALHAES

51

AVN LAURO SODRE

52

AVN LOBO JUNIOR

53

AVN LUZITANIA

54

AVN MAL CAMARA

55

AVN MAL FONTENELLE

56

AVN MAL RONDON

57

AVN MARACANA

58

AVN MARIA TERESA

59

AVN MEM DE SA

60

AVN MENEZES CORTES

61

AVN MINIST EDGARD ROMERO

62

AVN MINIST IVAN LINS

63

AVN MONSEN FELIX

64

AVN N/S DE COPACABANA

65

AVN NELSON CARDOSO

66

AVN NIEMEYER

67

AVN NOVA YORK

68

AVN OSWALDO ARANHA

69

AVN OSWALDO CRUZ

70

AVN PADRE GUILHERME DECAMINADA

71

AVN PADRE LEONEL FRANCA

72

AVN PARIS

73

AVN PASSOS

74

AVN PASTEUR

75

AVN PASTOR MARTIN LUTHER KING JR

76

AVN PAULO DE FRONTIN

77

AVN PEDRO I

78

AVN POSTAL

79

AVN PRCA ISABEL

80

AVN PRES ANTONIO CARLOS

81

AVN PRES CASTELO BRANCO

82

AVN PRES KUBITSCHEK

83

AVN PRES VARGAS

84

AVN PRES WILSON

85

AVN PROF MANOEL DE ABREU

86

AVN PROF PLINIO BASTOS

87

AVN RAINHA ELISABETH

88

AVN REPORT NESTOR MOREIRA

89

AVN REPUBLICA DO CHILE

90

AVN REPUBLICA DO PARAGUAI

91

AVN RIO BRANCO
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92

AVN RIO DE JANEIRO

93

AVN RODRIGO OTAVIO

94

AVN RODRIGUES ALVES

95

AVN ROTARY INTERNACIONAL

96

AVN RUI BARBOSA

98

AVN SALVADOR DE SA

99

AVN TEIXEIRA DE CASTRO

100

AVN TRINTA E UM DE MARCO

101

AVN VENCESLAU BRAZ

102

AVN VENEZUELA

103

AVN VICENTE DE CARVALHO

104

AVN VIEIRA SOUTO

105

AVN VISC DE ALBUQUERQUE

106

AVN VITAL BRAZIL

107

BLV VINTE E OITO DE SETEMBRO

108

BR 101 (RIO SANTOS)

109

CMP SAO DE CRISTOVAO

110

ELV DAS BANDEIRAS

111

ETR ADEMAR BEBIANO

112

ETR BARRA DA TIJUCA

113

ETR CACHAMORRA

114

ETR DO CAFUNDA

115

ETR DE CAMBOATA

116

ETR CAPOEIRAS

117

ETR CAROBA

118

ETR DA AGUA GRANDE

119

ETR DA PEDRA

120

ETR DA POSSE

121

ETR DAS FURNAS

122

ETR DAS FURNAS

123

ETR DE JACAREPAGUA

124

ETR DO CAMPINHO

125

ETR DO CATONHO

126

ETR DO GABINAL

127

ETR DO GALEAO

128

ETR DO ITANHANGA

129

ETR DO JOA

130

ETR DO MAGARCA

131

ETR DO MAGARCA

132

ETR DO MATO ALTO

133

ETR DO MENDANHA

134

ETR DO MONTEIRO

135

ETR DO PAU FERRO

136

ETR DO PORTELA

137

ETR DO QUAFA

138

ETR DO TINDIBA

139

ETR DOS BANDEIRANTES

140

ETR DOS PALMARES

141

ETR DOS SETE RIACHOS

142

ETR DOS TRES RIOS

143

ETR GAL CANROBERT DA COSTA

144

ETR INTEND MAGALHAES
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145

ETR JOAO PAULO

146

ETR MAL MIGUEL SALAZAR M MORAIS

147

ETR PADRE ROSER

148

ETRRIODO A

149

ETR RIO JEQUIA

150

ETR RIO SAO PAULO

151

ETR SANTA EUGENIA

152

LRG ASPIR LOURIVAL GOMES

153

LRG CAMPINHO

154

LRG DA MEMORIA

155

LRG DA PECHINCHA

156

LRG DO HUMAITA

157

PRA BOTAFOGO

158

PRA DO FLAMENGO

159

PRA JEQUIA

160

PRC AFONSO VIZEU

161

PRC BARAO DE DRUMOND

162

PRC CRUZ VERMELHA

163

PRC CUAUHTEMOQUE

164

PRC DA REPUBLICA

165

PRC DA TAQUARA

166

PRC DEMETRIO RIBEIRO

167

PRC DEMOCRITO LINHARES

168

PRC EUGENIO JARDIM

169

PRC GAL ARANHA

170

PRC GAL PEDRA

171

PRC HEITOR CAJATY

172

PRC MAL MAURICIO CARDOSO

173

PRC MAUA

174

PRC N/S DA APRESENTACAO

175

PRC NORONHA SANTOS

176

PRC PAN AMERICANA

177

PRC PEDRO I

178

PRC POETA GIBRAN

179

PRC PROF ARNALDO DE MORAIS

180

PRC PROF MOURAO FILHO

181

PRC PROF VIRGINIA CIDADE

182

PRC ROBERTO V PEQUENO

183

PRC SANTA CRUZ

184

PTE DA JOATINGA

185

PTE NOVA DA ILH DO GOVERNADOR

186

PTE PLACIDO DE CASTRO

187

PTE PRES COSTA E SILVA

188

ROD PRES DUTRA

189

ROD WASHINGTON LUIS (BR040)

190

RUA BARRETO

191

RUA GAL ALEXANDRE BARRETO

192

RUA ADALGIZA ALEIXO

193

RUA AFONSO CAVALCANTI

194

RUA ALMTE BALTAZAR

195

RUA ALVARES DE AZEVEDO

196

RUA ANA NERI
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197

RUA ANGELO DANTAS

198

RUA ANIBAL DE MENDONCA

199

RUA APIAI

200

RUA ARACATUBA

201

RUA ARQUIAS CORDEIRO

202

RUA ARTUR RIOS

203

RUA BARAO DE MESQUITA

204

RUA BARAO DE SAO FRANCISCO

205

RUA BARAO DO BOM RETIRO

206

RUA BARATA RIBEIRO

207

RUA BARREIROS

208

RUA BARRETO

209

RUA BENEDITO HIPOLITO

210

RUA BENTO CARDOSO

211

RUA BOA VISTA

212

RUA BOLIVAR

213

RUA BORJA REIS

214

RUA BULHOES MARCIAL

215

RUA CAMERINO

216

RUA CANDIDO BENICIO

217

RUA CARDOSO DE MORAIS

218

RUA CARLINA

219

RUA CAROLINA MACHADO

220

RUA CARVALHO DE SOUZA

221

RUA CLARIMUNDO DE MELO

222

RUA CONDE DE AGROLONGO

223

RUA CONDE DE BONFIM

224

RUA CONSEL GALVAO

225

RUA COUTO MAGALHAES

226

RUA CUBA

227

RUA DA CARIOCA

228

RUA DA PEDREIRA

229

RUA DA REGENERACAO

230

RUA DA RELACAO

231

RUA DAS SAFIRAS

232

RUA DELFINA ENES

233

RUA DIAS DA CRUZ

234

RUA DIVISORIA

235

RUA DO ENGENHO NOVO

236

RUA DOM GERARDO

237

RUA DOM ROSALVO COSTA REGO

238

RUA DOMINGOS LOPES

239

RUA DONA ISABEL

240

RUA DOUTOR SAMPAIO CORREIA

241

RUA DOUTOR SATAMINI

242

RUA EDGARD WERNECK

243

RUA ELIAS DA SILVA

244

RUA ENGEN FERNANDO NASCIMENTO SILVA

245

RUA ERFURT

246

RUA ESCOBAR

247

RUA ESTACIO DE SA

248

RUA EUZEBIO DE ALMEIDA
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249

RUA FELIPE CARDOSO

250

RUA FERNANDES SAMPAIO

251

RUA FIGUEIREDO DE MAGALHAES

252

RUA FRANCISCO EUGENIO

253

RUA FRANCISCO OTAVIANO

254

RUA FRANCISCO SA

255

RUA FREI BENTO

256

RUA FREI CANECA

257

RUA FREI SOLANO

258

RUA FREI VELOSO

259

RUA GAL ARGOLO

260

RUA GAL HERCULANO GOMES

261

RUA GAL ROCA

262

RUA GITA

263

RUA GOIAS

264

RUA GOMES CARNEIRO

265

RUA GUAIANAZES

266

RUA HADDOCK LOBO

267

RUA HANNIBAL PORTO

268

RUA HORACIO ALVES BARBOSA

269

RUA HUMAITA

270

RUA IBIAPINA

271

RUA ICURANA

272

RUA IGREJINHA

273

RUA ITABIRA

274

RUA ITACURUCA

275

RUA JACARAU

276

RUA JANGADEIROS

277

RUA JARDIM BOTANICO

278

RUA JOAO PAULO |

279

RUA JOAO VICENTE

280

RUA JOSE BORGES

281

RUA JOSE CARLOS BRAGA DA COSTA

282

RUA JOSE DO PATROCINIO

283

RUA JUDITE GUERRA

284

RUA JULIA CORTINES

285

RUA LAUDELINO VIEIRA DE CAMPOS

286

RUA LEONIDIA

287

RUA LEOPOLDINA REGO

288

RUA LEOPOLDO BULHOES

289

RUA LICINIO CARDOSO

290

RUA LUIZ BARBOSA

291

RUA LUIZA DE CARVALHO

292

RUA MACHADO COELHO

293

RUA MAJOR SUCKOW

294

RUA MAL TROMPOWSKI

295

RUA MANUEL VITORINO

296

RUA MARIA DE JESUS BOTELHO

297

RUA MARIA QUITERIA

298

RUA MARIO RIBEIRO

299

RUA MARIZ E BARROS

300

RUA MEXICO
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301

RUA MIGUEL ANGELO

302

RUA MIGUEL LEMOS

303

RUA MINIST WALDEMAR FALCAO

304

RUA MIRABEAU SOUTO UCHOA

305

RUA MOEMA

306

RUA MONSEN ALVES ROCHA

307

RUA MUNIZ BARRETO

308

RUA NERVAL DE GOUVEIA

309

RUA NICARAGUA

310

RUA NOEMIA NUNES

311

RUA NORONHA SANTOS

312

RUA OCIDENTAL

313

RUA OLIVA MAIA

314

RUA OTTON DA FONSECA

315

RUA PACIFICO PEREIRA

316

RUA PADRE MANSO

317

RUA PADRE TELEMACO

318

RUA PEREIRA FRANCO

319

RUA PINHEIRO MACHADO

320

RUA PINTO GUEDES

321

RUA POMPEU LOUREIRO

322

RUA POMPILIO DE ALBUQUERQUE

323

RUA PREF OLIMPIO DE MELO

324

RUA PRIMEIRO DE MARCO

325

RUA PROF AZEVEDO MARQUES

326

RUA PROF PEREIRA REIS

327

RUA PROFA GUILHERMINA

328

RUA PRUDENTE DE MORAIS

329

RUA QUEIMADO

330

RUA QUITO

331

RUA RAUL POMPEIA

332

RUA REAL GRANDEZA

333

RUA REPUBLICA ARABE DA SIRIA

334

RUA RICARDO MACHADO

335

RUA RODOLFO DANTAS

336

RUA SACADURA CABRAL

337

RUA SALUSTIANO SILVA

338

RUA SANTA BASILISSA

339

RUA SANTIAGO

340

RUA SANTOS LIMA

341

RUA SAO CLEMENTE

342

RUA SAO FRANCISCO XAVIER

343

RUA SAO MIGUEL

344

RUA SARG FERNANDES FONTES

345

RUA SARG PINTO OLIVEIRA

346

RUA SARG SILVA NUNES

347

RUA SENAD BERNARDO MONTEIRO

348

RUA SENAD CAMARA

349

RUA SENAD DANTAS

350

RUA SIQUEIRA CAMPOS

351

RUA SOUZA BARROS

352

RUA TEIXEIRA CAMPOS
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353

RUA TEIXEIRA DE FREITAS

354

RUA TEIXEIRA SOARES

355

RUA TEODORO DA SILVA

356

RUA TORRES HOMEM

357

RUA URANOS

358

RUA VASSALO CARUSO

359

RUA VINICIUS DE MORAES

360

RUA VINTE E QUATRO DE MAIO

361

RUA VISC DE MARANGUAPE

362

RUA VISC DE NITEROI

363

RUA VISC DE OURO PRETO

364

RUA VISC DE PIRAJA

365

RUA VISC DE RIO BRANCO

366

RUA VISC DE SANTA ISABEL

367

RUA VOLUNTARIOS DA PATRIA

368

RUA WALDIR AMARAL

369

RUA XAVIER CURADO

370

VIA PRES JOAO GOULART

Logradouro

AVN ALMTE BARROSO

AVN AMARO CAVALCANTE

AVN ARMANDO LOMBARDI

AVN ATAULFO DE PAIVA

AVN ATLANTICA

AVN AUGUSTO SEVERO

AVN AYRTON SENNA

0N O |~ |W[IN|[—

AVN BARAO DE TEFE

©

AVN BARTOLOMEU DE GUSMAO

—_
o

AVN BARTOLOMEU MITRE

—_
—_

AVN BEIRA MAR

—_
N

AVN BENTO RIBEIRO DANTAS

—_
w

AVN BORGES DE MEDEIROS

—
N

AVN BRASIL

—_
(&)

AVN BRAZ DE PINA

—_
D

AVN BRIG TROMPOWSKI

—_
~

AVN CEL LUIZ OLIVEIRA SAMPAIO

—_
o

AVN CESARIO DE MELO

—_
o

AVN DAS AMERICAS

N
o

AVN DAS MISSOES

N
—_

AVN DAS NACOES UNIDAS

\%
N

AVN DE SANTA CRUZ

N
w

AVN DELFIM MOREIRA

N
~

AVN DO EXERCITO

[\
[6)]

AVN DOM HELDER CAMARA

N
[e)]

AVN DOS CAMPEOES

N
~

AVN DOS DEMOCRATICOS

N
[e¢]

AVN DOS ITALIANOS

N
©

AVN DUQUE DE CAXIAS
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30

AVN EDISON PASSOS

31

AVN EMBAIX ABELARDO BUENO

32

AVN ENGEN SOUZA FILHO

33

AVN EPITACIO PESSOA

34

AVN ERNANI CARDOSO

35

AVN FRANCISCO BICALHO

36

AVN FRANKLIN ROOSEVELT

37

AVN GAL JUSTO

38

AVN GAL SAN MARTIN

39

AVN GEREMARIO DANTAS

40

AVN HEITOR BELTRAO

41

AVN HENRIQUE DODSWORTH

42

AVN HENRIQUE VALADARES

43

AVN INFTE DOM HENRIQUE

44

AVN ITAOCA

45

AVN JOAQUIM MAGALHAES

46

AVN LAURO SODRE

47

AVN LOBO JUNIOR

48

AVN LUZITANIA

49

AVN MAL CAMARA

50

AVN MAL FONTENELLE

51

AVN MAL RONDON

52

AVN MARACANA

53

AVN MARIA TERESA

54

AVN MEM DE SA

55

AVN MENEZES CORTES

56

AVN MINIST EDGARD ROMERO

57

AVN MINIST IVAN LINS

58

AVN MONSEN FELIX

59

AVN N/S DE COPACABANA

60

AVN NELSON CARDOSO

61

AVN NIEMEYER

62

AVN NOVA YORK

63

AVN OSWALDO ARANHA

64

AVN OSWALDO CRUZ

65

AVN PADRE MANOEL FRANCA

66

AVN PARIS

67

AVN PASSOS

68

AVN PASTEUR

69

AVN PASTOR M. LUTHER KING JR

70

AVN PAULO DE FRONTIN

71

AVN PEDRO I

72

AVN POSTAL

73

AVN PRCA ISABEL

74

AVN PRES ANTONIO CARLOS

75

AVN PRES CASTELO BRANCO

76

AVN PRES VARGAS

77

AVN PRES WILSON

78

AVN PROF MANOEL DE ABREU

79

AVN PROF PLINIO BASTOS

80

AVN RAINHA ELISABETH

81

AVN REP. NESTOR MOREIRA
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82

AVN REPUBLICA DO CHILE

83

AVN REPUBLICA DO PARAGUAI

84

AVN RIO BRANCO

85

AVN RIO DE JANEIRO

86

AVN RODRIGO OTAVIO

87

AVN RODRIGUES ALVES

88

AVN ROTARY INTERNACIONAL

89

AVN RUI BARBOSA

90

AVN SALVADOR ALLENDE

91

AVN SALVADOR DE SA

92

AVN TEIXEIRA DE CASTRO

93

AVN VENCESLAU BRAZ

94

AVN VENEZUELA

95

AVN VICENTE DE CARVALHO

96

AVN VIEIRA SOUTO

97

AVN VISC DE ALBUQUERQUE

98

BLV VINTE E OITO DE SETEMBRO

99

CMP SAO DE CRISTOVAO

100

EST DA PEDRA

101

ETR ADEMAR BEBIANO

102

ETR BARRA DA TIJUCA

103

ETR CACHAMORRA

104

ETR CAPOEIRAS

105

ETR CAROBA

106

ETR DA AGUA GRANDE

107

ETR DA POSSE

108

ETR DAS FURNAS

109

ETR DE CAMBOATA

110

ETR DE JACAREPAGUA

111

ETR DO CAFUNDA

112

ETR DO CAMPINHO

113

ETR DO CATONHO

114

ETR DO GABINAL

115

ETR DO GALEAO

116

ETR DO ITANHANGA

117

ETR DO JOA

118

ETR DO MAGARCA

119

ETR DO MATO ALTO

120

ETR DO MENDANHA

121

ETR DO MONTEIRO

122

ETR DO PAU FERRO

123

ETR DO PORTELA

124

ETR DO QUAFA

125

ETR DO TINDIBA

126

ETR DOS BANDEIRANTES

127

ETR DOS PALMARES

128

ETR DOS SETE RIACHOS

129

ETR DOS TRES RIOS

130

ETR GAL CANROBERT DA COSTA

131

ETR INTEND MAGALHAES

132

ETR JOAO PAULO
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133

ETR MAL MIGUEL S. M MORAIS

134

ETR PADRE ROSER

135

ETRRIODO A

136

ETR RIO JEQUIA

137

ETR RIO SAO PAULO

138

ETR SANTA EUGENIA

139

LRG ASPIR LOURIVAL GOMES

140

LRG CAMPINHO

141

LRG DA MEMORIA

142

LRG DA PECHINCHA

143

LRG DO HUMAITA

144

PCA SANTA CRUZ

145

PRA BOTAFOGO

146

PRA DO FLAMENGO

147

PRA JEQUIA

148

PRC BARAO DE DRUMOND

149

PRC CRUZ VERMELHA

150

PRC CUAUHTEMOQUE

151

PRC DA REPUBLICA

152

PRC DA TAQUARA

153

PRC DEMETRIO RIBEIRO

154

PRC DEMOCRITO LINHARES

155

PRC EUGENIO JARDIM

156

PRC GAL ARANHA

157

PRC MAL MAURICIO CARDOSO

158

PRC MAUA

159

PRC N/S DA APRESENTACAO

160

PRC PAN AMERICANA

161

PRC PEDRO I

162

PRC POETA GIBRAN

163

PRC PROF ARNALDO DE MORAIS

164

PRC PROF MOURAO FILHO

165

PRC PROF VIRGINIA CIDADE

166

PRC ROBERTO V PEQUENO

167

ROD PRES DUTRA

168

ROD RIO-SANTOS

169

RUA ADALGIZA ALEIXO

170

RUA AFONSO CAVALCANTI

171

RUA ALMTE BALTAZAR

172

RUA ALVARES DE AZEVEDO

173

RUA ANA NERI

174

RUA ANGELO DANTAS

175

RUA ANIBAL DE MENDONCA

176

RUA APIAI

177

RUA ARACATUBA

178

RUA ARQUIAS CORDEIRO

179

RUA ARTUR RIOS

180

RUA BARAO DE MESQUITA

181

RUA BARAO DE SAO FRANCISCO

182

RUA BARAO DO BOM RETIRO

183

RUA BARATA RIBEIRO
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184

RUA BARREIROS

185

RUA BENEDITO HIPOLITO

186

RUA BENTO CARDOSO

187

RUA BOA VISTA

188

RUA BOLIVAR

189

RUA BORJA REIS

190

RUA BULHOES MARCIAL

191

RUA CAMERINO

192

RUA CANDIDO BENICIO

193

RUA CARDOSO DE MORAIS

194

RUA CARLINA

195

RUA CAROLINA MACHADO

196

RUA CARVALHO DE SOUZA

197

RUA CLARIMUNDO DE MELO

198

RUA CONDE DE AGROLONGO

199

RUA CONDE DE BONFIM

200

RUA CONSEL GALVAO

201

RUA COUTO MAGALHAES

202

RUA CUBA

203

RUA DA CARIOCA

204

RUA DA PEDREIRA

205

RUA DA REGENERACAO

206

RUA DA RELACAO

207

RUA DAS SAFIRAS

208

RUA DELFINA ENES

209

RUA DIAS DA CRUZ

210

RUA DIVISORIA

211

RUA DO ENGENHO NOVO

212

RUA DOM GERARDO

213

RUA DOM ROSALVO COSTA REGO

214

RUA DOMINGOS LOPES

215

RUA DONA ISABEL

216

RUA DOUTOR SAMPAIO CORREIA

217

RUA DOUTOR SATAMINI

218

RUA EDGARD WERNECK

219

RUA ELIAS DA SILVA

220

RUA ENG FERNANDO N SILVA

221

RUA ERFURT

222

RUA ESCOBAR

223

RUA ESTACIO DE SA

224

RUA EUZEBIO DE ALMEIDA

225

RUA FELIPE CARDOSO

226

RUA FERNANDES SAMPAIO

227

RUA FIGUEIREDO DE MAGALHAES

228

RUA FRANCISCO EUGENIO

229

RUA FRANCISCO OTAVIANO

230

RUA FRANCISCO SA

231

RUA FREI BENTO

232

RUA FREI CANECA

233

RUA FREI SOLANO

234

RUA FREI VELOSO
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Logradouro

235

RUA GAL ALEXANDRE BARRETO

236

RUA GAL. ARGOLO

237

RUA GAL HERCULANO GOMES

238

RUA GAL ROCA

239

RUA GITA

240

RUA GOIAS

241

RUA GOMES CARNEIRO

242

RUA GUAIANAZES

243

RUA HADDOCK LOBO

244

RUA HANNIBAL PORTO

245

RUA HORACIO ALVES BARBOSA

246

RUA HUMAITA

247

RUA IBIAPINA

248

RUA ICURANA

249

RUA IGREJINHA

250

RUA ITABIRA

251

RUA ITACURUCA

252

RUA JACARAU

253

RUA JANGADEIROS

254

RUA JARDIM BOTANICO

255

RUA JOAO PAULO |

256

RUA JOAO VICENTE

257

RUA JOSE DO PATROCINIO

258

RUA JUDITE GUERRA

259

RUA LAUDELINO V. DE CAMPOS

260

RUA LEONIDIA

261

RUA LEOPOLDINA REGO

262

RUA LEOPOLDO BULHOES

263

RUA LICINIO CARDOSO

264

RUA LUIZ BARBOSA

265

RUA LUIZA DE CARVALHO

266

RUA MACHADO COELHO

267

RUA MAJOR SUCKOW

268

RUA MAL TROMPOWSKI

269

RUA MANUEL VITORINO

270

RUA MARIA DE JESUS BOTELHO

271

RUA MARIA QUITERIA

272

RUA MARIO RIBEIRO

273

RUA MARIZ E BARROS

274

RUA MEXICO

275

RUA MIGUEL ANGELO

276

RUA MIGUEL LEMOS

277

RUA MINIST WALDEMAR FALCAO

278

RUA MIRABEAU SOUTO UCHOA

279

RUA MOEMA

280

RUA MUNIZ BARRETO

281

RUA NERVAL DE GOUVEIA

282

RUA NICARAGUA

283

RUA NOEMIA NUNES

284

RUA OCIDENTAL

285

RUA OLIVA MAIA
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Logradouro

286

RUA OTTON DA FONSECA

287

RUA PACIFICO PEREIRA

288

RUA PADRE MANSO

289

RUA PADRE TELEMACO

290

RUA PINHEIRO MACHADO

291

RUA PINTO GUEDES

292

RUA POMPEU LOUREIRO

293

RUA POMPILIO DE ALBUQUERQUE

294

RUA PREF OLIMPIO DE MELO

295

RUA PRIMEIRO DE MARCO

296

RUA PROF AZEVEDO MARQUES

297

RUA PROF PEREIRA REIS

298

RUA PROFA GUILHERMINA

299

RUA PRUDENTE DE MORAIS

300

RUA QUEIMADO

301

RUA QUITO

302

RUA RAUL POMPEIA

303

RUA REAL GRANDEZA

304

RUA REPUBLICA ARABE DA SIRIA

305

RUA RICARDO MACHADO

306

RUA RODOLFO DANTAS

307

RUA SACADURA CABRAL

308

RUA SALUSTIANO SILVA

309

RUA SANTA BASILISSA

310

RUA SANTIAGO

311

RUA SANTOS LIMA

312

RUA SAO CLEMENTE

313

RUA SAO FRANCISCO XAVIER

314

RUA SAO MIGUEL

315

RUA SAO SEBASTIAO

316

RUA SARG FERNANDES FONTES

317

RUA SARG SILVA NUNES

318

RUA SEN CAMARA

319

RUA SEN. BERNARDO MONTEIRO

320

RUA SENAD DANTAS

321

RUA SIQUEIRA CAMPOS

322

RUA SOUZA BARROS

323

RUA TEIXEIRA CAMPOS

324

RUA TEIXEIRA DE FREITAS

325

RUA TEIXEIRA SOARES

326

RUA TEODORO DA SILVA

327

RUA TORRES HOMEM

328

RUA URANOS

329

RUA VASSALO CARUSO

330

RUA VINICIUS DE MORAES

331

RUA VINTE E QUATRO DE MAIO

332

RUA VISC DE NITEROI

333

RUA VISC DE OURO PRETO

334

RUA VISC DE PIRAJA

335

RUA VISC DE RIO BRANCO

336

RUA VISC DE SANTA ISABEL
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Logradouro

337

RUA VOLUNTARIOS DA PATRIA

338

RUA WALDIR AMARAL

339

RUA XAVIER CURADO
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Matrizes Utilizadas no Método AHP

Matriz 1
oP 1A LV MA
oP 1| 0333333 3 5
1A 3 1 5 7
LV 0,333333 0,2 1 3
MA 0,2| 0,142857| 0,333333 1
z| 4,533333| 167619 9333333 16
oP 1A LV MA

oP 0,220588| 0,198864| 0,321429 0,3125
IA 0,661765| 0,596591| 0535714 0,4375
LV 0,073529( 0,119318| 0,107143 0,1875
MA 0,044118( 0,085227| 0035714 0,0625
1 0,333333 3 5 0,2633
3 1 5 7 0,5579
0,333333 0,2 1 3 0,1219
0,2 0,142857 0,333333 1 0,0569
AMax

Cl 0,058833

Rl 0,99

CR 0,059428

w
0,2633
0,5579
01219
0,0569

10994
2,355519
0,451502
0,229882

41767

Matriz 2
op 1A LV MA
oP 1 7 5 3
1A 0,142857 1| 0,333333 0,2
LV 0,2 3 1| 0,333333
MA 0,333333 5 3 1
7| 167618 16| 9,333333| 4,533333
oP 1A LV MA

oP 0,596591 0,4375| 0,535714| 0,661765
IA 0,085227 0,0625| 0,035714| 0,044118
LV 0,119318 0,1875| 0,107143| 0,073529
MA 0,198864 0,3125| 0,321429| 0,220588
1 7 5 3| 0,557892
0,142857 1 0,333333 0,2| 005689
0,2 3 1 0,333333| 0,121873
0,333333 5 3 1| 0,263345
nMmax

Cl 0,058833

Rl 0,99

CR 0,059428

139

0,5579
0,0569
0,1219
0,2633

2,3555
0,2299
0,4519
1,0554
41767

Matriz 3
DP 1A L MA
oP 1 5 7 3
1A 0,2 1 3| 0333333
LV 0,142857| 0,333333 1 0,2
MA 0,333333 3 7 1
7| 1,6761%9| 9333333 18| 4533333
DP 1A LV MA

oP 0,596591| 0,535714| 0,388883| 0,661765
IA 0,119318| 0,107143| 0,166667| 0073529
LV 0,085227| 0,035714| 0,055556| 0,044118
A 0,198864| 0,321429| 0,388883| 0,220588
1 5 7 3| 054574
0,2 1 3 0,333333( 0116664
0,142857 0,333333 1 0,2| 0,055154
0,333333 3 7 1| 0,2582442
MMax

Cl| 0,092267

Rl 0,99

CR 0,093199

w
0,5457
0,1167
0,0552
0,2824

2,3625
0485421
0,2284583
1,200424

42768



Matriz 4

DP 1A LV MA
DP 1| 0,142857| 0,333333 0,2
1A 7 1 E 3
LV 3 0,2 1| 0,333333
A 5| 0,333333 3 1
z 16| 167615| 9,333333| 4533333
DP 1A LV A
oP 0,0625| 0085227 0,0535714| 0044118
IA 0,4375| 0,596551| 0,535714| 0661765
LV 0,1875| 0,119318| 0,107143| 0073529
MA 0,3125| 0,198864| 0,321429] 0,220588
1 0,142857 0,333333 02| 0,05689
7 1 5 3| 0,557892
3 0,2 1 0,333333) 0,121873
5 0,333333 3 1| 0,263345
nmax
Cl. 0,058893
RI 0,99
CR 0,059488

w
0,0565
0,5579
01219
0,2633

0,2299
2,355518
0,451502
1,085376

41767

Matriz 5
DP I& L IMA
oP 1 3 7 5
IA 0,333333 1 5 3
LV 0,142857 0,2 1| 0,333333
MA 0,2| 0,333333 3 1
7| 167619 4533333 16| 9,333333
DP 1A LV MA

oP 0,596591| 0661765 0,4375| 0535714
|A 0,198864| 0,220588 0,3125| 0321429
LV 0,085227| 0,044118 0,0625| 0035714
MA 0,119318| 0,073529 0,1875| 0107143
1 3 7 5| 0557892
0,333333 1 5 3| 0263345
0,142857 0,2 1 0,333333| 0,05689
0,2 0,333333 3 1| 0121873
nmax

Cl| 0,058893

RI 0,99

CR 0,059438
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w
0,5575
0,2633
0,0569
00,1219

2,3555
1,099376
0,229882
0,491902

4,1767

Matriz &
oP IA LV MA
oP 1 3 7 5
1A 0,333333 1 5 3
LV 0,142857 0,2 1| 0,333333
MA 0,2| 0,333333 3 1
Z| 1,67619| 4533333 16| 9,333333
DP IA LV A

oP 0,596531| 0,661765 0,4375| 0,535714
1A 0,198864| 0,220588 0,3125| 0,321429
LV 0,085227| 0,044118 0,0825| 0,035714
MA 0,119318| 0,073529 0,1875| 0,107143
1 3 7 5| 0557892
0,333333 1 5 3| 0,263345
0,142857 0,2 1 0,233333| 005689
0,2 0333333 3 1| 0,121873
nmax

Cl 0,058893

RI 0,99

CR 0,059433

w
0,5575
0,2633
0,0569
00,1219

2,3555
1,099376
0,229882
0,491902

4,1767



Matriz 7

DP 1A LV MA
DP 1 3 7 5
1A 0,333333 1 E 3
LV 0,142857 0,2 1| 0,333333
A 0,2 0,333333 3 1
7| 1,67615| 4533333 16| 9,333333
DP 1A LV A
oP 0,556591| 0661765 0,4375| 0535714
IA 0,158864| 0,220588 0,3125] 0,321429
LV 0,085227| 0044118 0,0625| 0035714
MA 0,119318| 0,073529 0,1875| 0,107143
1 3 7 5 0,557852
0,333333 1 5 3| 0,263345
0,142857 0,2 1 0,333333| 005689
0,2 0333333 3 1| 0121873
nmax
Cl. 0,058893
RI 0,99
CR 0,059488

0,5575
0,2633
0,0568
0,1219

2,3555
1,0854
00,2255
0,4515
41767

Matriz 8
DP I& L IMA
oP 1 3 5 7
IA 0,333333 1 3 5
LV 0,2| 0,333333 1 3
MA 0,142857 0,2| 0,333333 1
7| 167619 4533333| 9333333 16
DP 1A LV MA

oP 0,596591| 0,661765| 0,535714 0,4375
|A 0,198864| 0,220588| 0,321429 0,3125
LV 0,119318| 0,073529| 0,107143 0,1875
MA 0,085227| 0,044118| 0,035714 0,06825
1 3 5 7 0,5579
0,333333 1 3 5 0,2633
0,2 0,333333 1 3 0,1219
0,142857 0,2 0,333333 1 0,0569
nmax

Cl| 0,058893

RI 0,99

CR 0,059438
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w
0,5575
0,2633
01219
0,0565

2,3555
1,0954
0,49185
0,2259
4,1767

Matriz 9
oP IA LV MA
oP 1 5 7 3
1A 0,2 1 3| 0,333333
LV 0,142857| 0,333333 1 0,2
MA 0,333333 3 7 1
7| 1,67619| 9333333 18| 4533333
DP IA LV A

oP 0,596591| 0,535714| 0,388889| 0,661765
1A 0,119318| 0,107143| 0,166667| 0,073529
LV 0,085227| 0,035714| 0,055556| 0,044118
MA 0,198864| 0,321429| 0,388889| 0,220588
1 5 7 3| 054574
0,2 1 3 0,333333| 0116664
0,142857 0,333333 1 0,2| 0,055154
0,333333 3 7 1| 0,282443
nmax

Cl 0092267

RI 0,99

CR 0,093199

0,5457
0,1167
0,0552
0,2824

2,3625
04854
0,2285
1,2004
4,2768



Matriz 10

Dp 1A LV A
DP 1 3 7 5
1A 0,333333 1 E 3
LY 0,142857 0,2 1| 0,333333
MA 0,2 0,333333 3 1
z| 1,67615| 4533333 16| 9,533333
DP 1A LV A
oP 0,556551| 0661765 0,4375| 0,535714
1A 0,158864| 0,220588 0,3125]| 0,521429
LY 0,085227| 0044118 0,0625| 0035714
MA 0,119318| 0,073529 0,1875| 0,107143
1 3 7 5| 0,557892
0,333335 1 5 3| 0,263345
0,142857 0,2 1 0333333 005689
0,2 0,333333 3 1 0,121873
nmax
Cl 0,058833
RI 0,55
CR 0,059488

0,5579
0,2633
0,0569
0,1219

2,3555
1,0994
0,2299
0,4919
41767

Matriz 11
op 1A LV MA
oP 1 5 7 3
1A 0,2 1 3| 0,333333
LV 0,142857| 0,333333 1 0,2
MA 0,333333 3 7 1
7| 1,6761%| 9333333 18| 4533333
oP 1A LV MA

oP 0,596591| 0,535714| 0,388883| 0,661765
IA 0,119318( 0,107143| 0,166667| 0,073529
LV 0,085227( 0,035714| 0,055556| 0,044118
MA 0,198864( 0,321429| 0,388389| 0,220588
1 5 7 3| 054574
0,2 1 3 0,333333| 0,116664
0,142857 0,333333 1 0,2| 0,055154
0,333333 3 7 1| 0,2582442
nMmax

Cl 0,092267

Rl 0,99

CR 0,093199

142

0,5457
0,1167
0,0552
0,2824

2,3625
0,4854
0,2285
1,2004
42768

Matriz 12
DP 1A L MA
oP 1| 0333333 5 3
1A 3 1 7 5
LV 0,2| 0,142857 1| 0,333333
MA 0,333333 0,2 3 1
7| 4533333| 167619 16| 9,333333
DP 1A LV MA

oP 0,220588| 0,198864 0,3125| 0,321429
IA 0,661765| 0596591 0,4375| 0535714
LV 0,044118| 0,085227 0,0625| 0,035714
A 0,073529| 0,119318 0,1875| 0,107143
1 0333333 5 3| 0263345
3 1 7 5| 0,557892
0,2 0,142857 1 0,333333 005689
0,333333 0,2 3 1| ©0,121873
MMax

Cl| 0,058893

Rl 0,99

CR 0,059488

0,2633
0,5579
0,0569
0,1219

10954
2,3555
0,22599
0,4515
41767



Matriz 13

Dp 1A LV A
DP 1 3 7 5
1A 0,333333 1 E 3
LY 0,142857 0,2 1| 0,333333
MA 0,2 0,333333 3 1
z| 1,67615| 4533333 16| 9,533333
DP 1A LV A
oP 0,556551| 0661765 0,4375| 0,535714
1A 0,158864| 0,220588 0,3125]| 0,521429
LY 0,085227| 0044118 0,0625| 0035714
MA 0,119318| 0,073529 0,1875| 0,107143
1 3 7 5| 0,557892
0,333335 1 5 3| 0,263345
0,142857 0,2 1 0333333 005689
0,2 0,333333 3 1 0,121873
nmax
Cl 0,058833
RI 0,55
CR 0,059488

0,5579
0,2633
0,0569
0,1219

2,3555
1,0994
0,2299
0,4919
41767

Matriz 14
op 1A LV MA
oP 1 0,2| 0,333333| 0,142857
1A 5 1 3| 0,333333
LV 3| 0,333333 1 0,2
MA 7 3 5 1
z 16| 4,533333| 9,333333| 167619
oP 1A LV MA

oP 0,0625| 0,044118| 0,035714| 0,085227
IA 0,3125| 0,220588| 0,321429| 0,198864
LV 0,1875| 0,073529| 0,107143| 0,119318
MA 0,4375| 0,661765| 0,535714| 0,596591
1 0,2 0333333 0142857 005689
5 1 3 0,333333| 0,263345
3 0,333333 1 0,2| 0,121873
7 3 5 1| 0,557892
nMmax

Cl 0,058833

Rl 0,99

CR 0,059428
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0,0569
0,2633
0,1219
0,5579

0,2299
1,09594
0,4519
2,3555
41767

Matriz 15
DP 1A L MA
oP 1 3 7 5
1A 0,333333 1 5 3
LV 0,142857 0,2 1| 0,333333
MA 0,2| 0,333333 3 1
7| 1,67619| 4533333 16| 9,333333
DP 1A LV MA

oP 0,596591| 0661765 0,4375| 0,535714
IA 0,198864| 0220588 0,3125| 0321429
LV 0,085227| 0,044118 0,0625| 0,035714
A 0,119318| 0,073529 0,1875| 0,107143
1 3 7 5| 0557892
0,333333 1 5 3| 0,263345
0,142857 0,2 1 0,333333 005689
0,2 0,333333 3 1| ©0,121873
MMax

Cl| 0,058893

Rl 0,99

CR 0,059488

0,5579
0,2633
0,0569
0,1219

2,3555
1,0954
0,22599
0,4515
41767



Matriz 16

Dp 1A LV A
DP 1 7 5 3
1A 0,142857 1| 0,333333 0,2
LY 0,2 3 1| 0,333333
MA 0,333333 5 3 1
z| 167619 16| 5,333333| 4,533333
DP 1A LV A
oP 0,556551 0,4375| 0,535714| 0,661765
1A 0,085227 0,0625| 0,035714| 0,044118
LY 0,119318 0,1875| 0,107143| 0,073529
MA 0,198864 0,3125| 0,321429| 0,220588
1 7 5 3| 0,557892
0,142857 1 0,333333 0,2| 005689
0,2 3 1 0,333333| 0,121873
0,333335 5 3 1| 0,263345
nmax
Cl 0,058833
RI 0,55
CR 0,059488

0,5579
0,0569
01219
0,2633

2,3555
0,2299
0,4919
1,0854
41767

Matriz 17
op 1A LV MA
oP 1 3 5| 0,333333
1A 0,333333 1 3 0,2
LV 0,2| 0,333333 1| 0,142857
MA 3 5 7 1
7| 4,533333| 9,333333 16| 1,6761%9
oP 1A LV MA

oP 0,220588( 0,321429 0,3125| 0,198864
IA 0,073525( 0,107143 0,1875| 0,119318
LV 0,044118( 0,035714 0,0625| 0,085227
MA 0,661765| 0,535714 0,4375| 0,596591
1 3 5 0333333 0,263345
0,333333 1 3 0,2| 0,121873
0,2 0,333333 1 0,142857| 0,05689
3 5 7 1| 0,557892
nMmax

Cl 0,058833

Rl 0,99

CR 0,059428

144

0,2633
0,1219
0,0569
0,5579

1,0994
0,4919
0,2299
2,3555
41767

Matriz 18
DP 1A L MA
oP 1 7 3 5
1A 0,142857 1 0,2| 0,333333
LV 0,333333 5 1 3
MA 0,2 3| 0,333333 1
7| 167619 16| 4,533333| 9,333333
DP 1A LV MA
oP 0,596591 0,4375| 0,661765| 0,535714
IA 0,085227 0,0625| 0,044118( 0,035714
LV 0,198864 0,3125| 0,220588( 0,321429
A 0,119318 0,1875| 0,073529( 0,107143
1 7 3 5| 0557892
0,142857 1 0,2 0,333333| 0,05689
0,333333 5 1 3| 0,263345
0,2 3 0333333 1| ©0,121873
MMax

Cl| 0,058893

Rl 0,99

CR 0,059488

0,5579
0,0569
0,2633
0,1219

2,3555
0,2299
1,0554
0,4515
41767



Matriz 19

Dp 1A LV A
DP 1| 0,3533333 5 3
1A 3 1 7 E
LY 0,2] 0,142857 1| 0,333333
MA 0,333333 0,2 3 1
z| 4,533333| 1,67619 16| 9,533333
DP 1A LV A
oP 0,220588| 0,198864 0,3125| 0,321429
1A 0,661765| 0,596551 0,4375| 0,535714
LY 0,044118| 0,085227 0,0625| 0035714
MA 0,073525| 0,119318 0,1875| 0,107143
1 0333333 5 3| 0,263345
3 1 7 5[ 0,557882
0,2 0,142857 1 0333333 005689
0,333335 0,2 3 1 0,121873
nmax
Cl 0,058833
RI 0,55
CR 0,059488

0,2633
0,5579
0,0569
0,1219

10994
2,3555
0,2299
0,4919
41767

Matriz 20
op 1A LV MA
oP 1 5 7 3
1A 0,2 1 3| 0,333333
LV 0,142857| 0,333333 1 0,2
MA 0,333333 3 7 1
7| 1,6761%| 9333333 18| 4533333
oP 1A LV MA
oP 0,596591| 0,535714| 0,388883| 0,661765
IA 0,119318( 0,107143| 0,166667| 0,073529
LV 0,085227( 0,035714| 0,055556| 0,044118
MA 0,198864( 0,321429| 0,388389| 0,220588
1 5 7 3| 054574
0,2 1 3 0,333333| 0,116664
0,142857 0,333333 1 0,2| 0,055154
0,333333 3 7 1| 0,2582442
Cl 0,092267
Rl 0,99
CR 0,093199

145

0,5457
0,1167
0,0552
0,2824

2,3625
0,4854
0,2285
1,2004
42768

Matriz 21
DP 1A L MA
oP 1 7 5 3
1A 0,142857 1| 0,333333 0,2
LV 0,2 3 1| 0,333333
MA 0,333333 5 3 1
7| 167619 16| 9,333333| 4533333
DP 1A LV MA

oP 0,596591 0,4375| 0,535714| 0,661765
IA 0,085227 0,0625| 0,035714( 0,044118
LV 0,119318 0,1875| 0,107143| 0,073529
A 0,198864 0,3125| 0,321429( 0,220588
1 7 5 3| 0557892
0,142857 1 0333333 0,2| 005689
0,2 3 1 0,333333( 0,121873
0,333333 5 3 1| 0,263345
MMax

Cl| 0,058893

Rl 0,99

CR 0,059488

0,5579
0,0569
0,1219
0,2633

2,3555
0,2299
0,4519
1,0854
41767



Matriz 22

Dp 1A LV A
DP 1 5 3 7
1A 0,2 1| 0,333333 3
LY 0,333333 3 1 5
MA 0,142857| 0,333333 0,2 1
z| 1,67619| 9,333333| 4533333 16
DP 1A LV A
oP 0,5566551| 0,535714| 0661765 0,4375
1A 0,119318| 0,107143| 0073529 0,1875
LY 0,198864| 0,321429| 0,220588 03125
MA 0,085227| 0,035714| 0044118 0,0625
1 5 3 7| 0,557892
0,2 1 0,333333 3| 0,121873
0,333333 3 1 5| 0,263345
0,142857 0,333333 0,2 1| 0,05685
nmax
Cl 0,058833
RI 0,55
CR 0,059488

0,5579
0,1z219
0,2633
0,0569

2,3555
0,4919
1,08594
0,2299
41767

Matriz 23
op 1A LV MA
oP 1 7 5 3
1A 0,142857 1| 0,333333 0,2
LV 0,2 3 1| 0,333333
MA 0,333333 5 3 1
7| 167618 16| 9,333333| 4,533333
oP 1A LV MA

oP 0,596591 0,4375| 0,535714| 0,661765
IA 0,085227 0,0625| 0,035714| 0,044118
LV 0,119318 0,1875| 0,107143| 0,073529
MA 0,198864 0,3125| 0,321429| 0,220588
1 7 5 3| 0,557892
0,142857 1 0,333333 0,2| 005689
0,2 3 1 0,333333| 0,121873
0,333333 5 3 1| 0,263345
nMmax

Cl 0,058833

Rl 0,99

CR 0,059428
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0,5579
0,0569
0,1219
0,2633

2,3555
0,2299
0,4519
1,0554
41767

Matriz 24
DP 1A L MA
oP 1 3 7 5
1A 0,333333 1 5 3
LV 0,142857 0,2 1| 0,333333
MA 0,2| 0,333333 3 1
7| 1,67619| 4533333 16| 9,333333
DP 1A LV MA

oP 0,596591| 0661765 0,4375| 0,535714
IA 0,198864| 0220588 0,3125| 0321429
LV 0,085227| 0,044118 0,0625| 0,035714
A 0,119318| 0,073529 0,1875| 0,107143
1 3 7 5| 0557892
0,333333 1 5 3| 0,263345
0,142857 0,2 1 0,333333 005689
0,2 0,333333 3 1| ©0,121873
MMax

Cl| 0,058893

Rl 0,99

CR 0,059488

0,5579
0,2633
0,0569
0,1219

2,3555
1,0954
0,22599
0,4515
41767



Matriz 25

Dp 1A LV A
DP 1 5 7 3
1A 0,2 1 3| 0,333333
LY 0,142857| 0,333333 1 0,2
MA 0,333333 3 7 1
z| 1,67618| 9,333333 18| 4,533333
DP 1A LV A
oP 0,566551| 0,535714| 0,38BBBS| 0,661765
1A 0,119318| 0,107143| 0,166667| 0073529
LY 0,085227| 0,035714| 0055556 0,044118
MA 0,198864| 0,321429| 0,388889| 0,220588
1 5 7 3| 054574
0,2 1 3 0333333 0,116664
0,142857 0,333333 1 0,2| 0055154
0,333335 3 7 1| 0,282442
nmax
Cl 0092267
RI 0,55
CR 0,093199

0,5457
0,1167
0,0552
02824

2,3625
0,4854
0,2285
1,2004
42768

Matriz 26
op 1A LV MA
oP 1 5 7 3
1A 0,2 1 3| 0,333333
LV 0,142857| 0,333333 1 0,2
MA 0,333333 3 7 1
7| 1,6761%| 9333333 18| 4533333
oP 1A LV MA

oP 0,596591| 0,535714| 0,388883| 0,661765
IA 0,119318( 0,107143| 0,166667| 0,073529
LV 0,085227( 0,035714| 0,055556| 0,044118
MA 0,198864( 0,321429| 0,388389| 0,220588
1 5 7 3| 054574
0,2 1 3 0,333333| 0,116664
0,142857 0,333333 1 0,2| 0,055154
0,333333 3 7 1| 0,2582442
nMmax

Cl 0,092267

Rl 0,99

CR 0,093199
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0,5457
0,1167
0,0552
0,2824

2,3625
0,4854
0,2285
1,2004
42768

Matriz 27
DP 1A L MA
oP 1 3 5 7
1A 0,333333 1 3 5
LV 0,2| 0333333 1 3
MA 0,142857 0,2| 0,333333 1
7| 1,67619| 4533333 9,333333 16
DP 1A LV MA

oP 0,596591| 0,661765| 0,535714 0,4375
IA 0,198864| 0,220588| 0,321429 0,3125
LV 0,119318| 0,073529| 0,107143 0,1875
A 0,085227| 0,044118| 0035714 0,0625
1 3 5 7| 0557892
0,333333 1 3 5| 0,263345
0,2 0,333333 1 3| 0,121873
0,142857 0,2 0333333 1| 005689
MMax

Cl| 0,058893

Rl 0,99

CR 0,059488

0,5579
0,2633
0,1219
0,0569

2,3555
1,0954
0,4519
0,2259
41767



Matriz 28

Dp 1A LV A
DP 1 5 3 7
1A 0,2 1| 0,333333 3
LY 0,333333 3 1 5
MA 0,142857| 0,333333 0,2 1
z| 1,67619| 9,333333| 4533333 16
DP 1A LV A
oP 0,5566551| 0,535714| 0661765 0,4375
1A 0,119318| 0,107143| 0073529 0,1875
LY 0,198864| 0,321429| 0,220588 03125
MA 0,085227| 0,035714| 0044118 0,0625
1 5 3 7| 0,557892
0,2 1 0,333333 3| 0,121873
0,333333 3 1 5| 0,263345
0,142857 0,333333 0,2 1| 0,05685
nmax
Cl 0,058833
RI 0,55
CR 0,059488

w
0,5579
0,1z219
0,2633
0,0569

2,3555
0,491502
1,089376
0,229882

41767

Matriz 25
op 1A LV MA
oP 1| 0,142857 0,2| 0,333333
1A 7 1 3 5
LV 5| 0,333333 1 3
MA 3 0,2| 0,333333 1
z 16| 1,67619| 4533333| 9333333
oP 1A LV MA

oP 0,0625| 0,085227| 0,044118| 0,035714
IA 0,4375| 0,596591| 0661765 0,535714
LV 0,3125| 0,198864| 0,220588| 0,321429
MA 0,1875| 0,119318| 0,073529| 0,107143
1 0,142857 0,2 0333333 0,05689
7 1 3 5| 0,557892
5 0,333333 1 3| 0,263345
3 0,2 0,333333 1| 0,121873
nMmax

Cl 0,058833

Rl 0,99

CR 0,059428
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w
0,0569
0,5579
0,2633
0,1219

0,2299
2,3555189
1,085376
0,451502

41767

Matriz 30
DP 1A L MA
oP 1 0,2 3| 0333333
1A 5 1 7 3
LV 0,333333| 0,142857 1 0,2
MA 3| 0,233333 5 1
7| 9,333333| 167619 16| 4533333
DP 1A LV MA

oP 0,107143| 0119318 0,1875| 0,073529
IA 0,535714| 0596591 0,4375| 0661765
LV 0,035714| 0,085227 0,0625| 0,044118
A 0,321429| 0,198864 0,3125| 0,220588
1 0,2 3 0,333333( 0121873
5 1 7 3| 0,557892
0,333333  0,142857 1 0,2| 005689
3 0,333333 5 1| 0,263345
MMax

Cl| 0,058893

Rl 0,99

CR 0,059488

w
0,1219
0,5579
0,0569
0,2633

04919
2,3555189
0,225882
1,085376

41767



Incidentes com Produtos Perigosos Ocorridos no Rio de Janeiro (1984/2007)

1934

1 22/5

Vazamento em caminhdo tangue. Penha. Acrilato de Etila (1917). Responsavel:
Curtume Carioca. Com Perda.

2 12/6

Acidente com caminhdo tanque. Perda de 220 litros de Oleo. Ilha do Governador
Praia da Ribeira. UTM: 7475966,84/686564,56. Com Perda.

3 16/8

Tombamento de caminhdo tangue. Cloro (1017). Responséavel: Solutec - Exxon do
Brasil . UTM: 7475380,48/685685,02

19385

4 | 10/10

Caminhao carroceria. Queda de uma bombona. Vazamento de 40 litros de Anidrico
Acético (1715). Rua Belizario Pena - Penha. UTM: 7473035,04/676596,44. Com Perda.

1986

5 25/2

Caminhdo carroceria. Derramamento de Enxofre. Av. Brasil, km 3. UTM: 7471569,14/
679235,06. Com perda.

19/6

Vazamento de Gasolina. Transportadora Americana. UTM: 7473621,40/676303,26. Com perda.

30/7

Queda de Tambor de caminhao carroceria. Derramamento em via publica de 2kg de
Oxido Arsénico. Mangueira. UTM: 7468637,34/675716,90. Com perda.

g | 17/9

Acidente Rodoviario. Vazamento de Gasolina. Posto Reigadense Ltda.
UTM: 7470689,60/672991,92. Com perda.

g | 18/12

Caminh3o Basculante. Derramamento de Enxofre na pista. Caju. UTM: 7465705,54/
6280114,6. Com perda.
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1987

10 31/3

Vazamento proveniente da valvula de alivio. Amdnia (1005). Frigorifico Moura. UTM:
7470396,42/679528,24. Com perda.

11 7/4|Queda de um tambaor de um Caminh&o carroceria no pétio do Cais do Porto do Rio.
Perda de cerca de 300 kg de Tetracloreto de Titdnio. Caju. UTM: 7465119,18/681873,68

12 2/5|Rompimento de um tambor com Nitrato em caminhdo carroceria. Emissdo de residuos
gasosos. Bonsucesso. Com perda.

13 12/5|vazamento de Amfnia proveniente de um conteiner em caminhdo carroceria. Via Dutra
Km 2. Pavuna. UTM: 7475966,84/671612,38. Com perda.

14 9/6|Vazamento em caminhdo tangue. Residuo de Aluminio retirado do Pordo de um navio.
Bonsucesso. UTM: 7462480,56/684512,30. Com perda.

15 9/11|Queda de seis tambaores de Cloreto Ciandrico da carroceria de um caminh&o. Espalhou-se
na pista cerca de 15 kg. Av. Brasil. Ramos. UTM: 7467757,80/682166,86. Com perda.

16 | 18/11|Derramamento de Cloreto de Metileno de um caminh8o carroceria. Vinte e oito
tambores de 200 litros. Quatro com vazamento e perda de 15 litros. Carga roubada
Campo Grande. UTM: 7466585,08/648744,34. Com Perda.

1988

17 | 18/10

Queda e abandono de trinta tambores de caminh3o carroceria com produtos guimicos
ndo identificados. Av. Brasil. Campo Grande.

18 | 27/12

Acidente com caminhdo carroceria. Perda total de 1625 baldes de tintas e solventes.
Av. Brasil, km 35. UTM: 7463653,28/680114,60. Com perda.

150




1989

19 24/2|Acidente com caminhdo tanque. Acido Sulfurico. UTM: 7465705,54/680997,14

20 | 12/4|Colisdo de um caminho tanque. Perda de 750 litros de Alcool. Av. Brasil. Bangu. UTM:
7463653,28,/684219,12. Com perda.

21 5/5|Vazamento de Hidrdxido de Amdnia em bombona de caminhao. Santa Cruz. UTM:

7468050,98/682166,86. Com perda.

22 | 24/10

Tombamento de caminhdo carroceria com carga mista, composta por tinta, redutor e
alimentos. Av. Brasil. Manguinhos. UTM: 7466291,30/682460,04.

23 | 18/11

Tombamento de caminhdo transportando cimento. Av. Brasil. Guadalupe. UTM:
7469223,70,/673941,88.

1990
24 9/7|Tombamento de caminhdo. Explosio do tangue gue transportava Oleo Diesel e estava
vazio. Aterro do Flamengo.
1991

25 16/1

Tombamento de caminhdo tangue, perda de 1600 litros de querosene. Barra da Tijuca.
Com perda.

20 14/2

Tombamento de caminhdo carroceria, com 108 bombonas de Sellavol/CIBA GEIGY.
Colégio.

27 | 24/3

Tombamento de 2 carretas com Chumbo Tetra-Etila em conteiners. Caju.

28 | 11/11

Rompimento de uma bombona de Acido Muridtico em caminhio carroceria. Vazamento

de 50 litros. Sulacap. Com perda.
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1992

29 26/1

Caminhdo Tangue. Vazamento de 30 litros de Tolueno diisocianato (2078), pela vélvula
de seguranca. Meier. Com perda.

30 8/4|Vazamento de 1.000 litros de Acido Sulfurico pela valvula de fundo do caminhdo tangue
no patio de transportadora. Jardim América. Com perda.

31 3/7|Tombamento de bombona de caminhdo. Pequena perda de produto ndo identificado.
Jacarépagua. Com perda.

32 13/9|Tombamento de caminhdo carroceria com carga mista. Acari.

33 | 23/11|Tombamento de caminh3o tanque com 20.000 litros de gasolina. Parada de Lucas

1993

34 1/2|Tombamento de caminhdo carroceria com carga mista, perda de 100kg. Cachambi.
Com perda.

35 5/4|Tombamento de caminh3o carroceria com Calcinium Silicio (1405). 23 ton. 530 Cristovao

Com perda.

36 | 23/8

Caminhdo Tangue. Rompimento do tangue. Perda de 800 litros de Alcool Hidratado.
Sulacap. Com perda.

37 | 14/9

Caminh3o Bal com carga mista. Abalroamento de veiculos com perda de produtos
guimicos. Cordovil. Com perda.
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1994

38 30/9(Tombamento de caminhdo com Cimento Asfaltico de Petrdleo. 23 ton. Av. Brasil. UTM:

7475483/672733,1875.

39 | 17/11|Tombamento de caminhdo tangue com Oleo BPF. Vazamento de 10.000 litros. Estrada

Grajau-Jacarepagua. Com perda.

40 | 24/11|Tombamento de Conteiner em caminhdo carreta. Magalhdes Bastos.
1995
41 17/1|Roubo de Caminhdo. Produto Tinofix (detergente) da CIBA GEIGY. Bonsucesso.
42 12/2|Roubo de Caminh3o. Produto Sinthacryl {resina) da Hoechst. Penha.
43 18/4|Caminhdo tangue. Pequena perda de Hidrdxido de Sddio pela vélvula de fundo.

Av. Brasil, km 12,5. Parada de Lucas. UTM: 7474794,12/676010,08. Com perda.

44 | 23/06

Abalroamento de caminho tangue com 5.000 litros de gasolina. Acidente de trénsito
em Vila Isabel.

45 18/8

Tombamento de 20 bombonas do produto antiespumante P/116-81 num caminho bad.
Perda de 3 bombonas. Ponte Rio-Niterdi. Com Perda.

a5 | 20/9

Tombamento de conteiner num caminhdo carroceria com Amino Diferilamina.
S3o Cristovdo. UTM: 7468050,98,/680114,60.

a7 | a/11

Abalroamento de caminh3o carroceria. Vazamento de 50 litros de Acido Muriatico.
Benfica. UTh: 7468637,34,/680114,60

1996
48 7/9|Avaria em caminhdo tangue transportando Hipoclorito de Sddio. Lins de Vasconcelos.
43 | 21/12|Tombamento de caminhdo tangue. Perda de 10.000 litros de lcool e gasolina.

Barra da Tijuca. Com perda.

50 | 31/12

Queda de tambores de um caminhdo carroceria. Perda de 600 litros de Oleo Combustivel

Via dutra, km 171. Pavuna. Com perda.
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1997

51

B2

Tombamento de caminhdo tangue. Perda de 6.000 litros de Querosene de aviagio.
Cabeceira da pista do Aeroporto Galedo. llha do governador. Com perda.

52 22/2

Abalroamento de um caminho tanque. Perda total da Carga de 20.000 litros de Acido
Cloridrico. Av. Brasil. Bangu. Com perda.

53 19/5|Abalroamento de caminhdo tangue transportando gasolina. Praga da Bandeira.

54 12/9|Carreta com Acido Sulfurico detida no Posto da PRF. Via Dutra, km 4. Jardim América
1993

55 23/3| Vazamento de 25 litros de Oleo na pista da Rua voluntarios da patria. Fonte

nao identificada. Botafogo. Com perda.

56 | 29/4

1999

Tombamento de um caminhao carroceria contendo um conteiner com tintas. Ponte
Rio-Miteroi. Vazamento de 9.000 litros. Com perda.

57 11/1

Vazamento de um cilindro contendo Tetracloreto de Estanho, transportado num
caminhdo bau. 100 kg. Vigario Geral. Com perda.

58

22/9

Tombamento de carreta contendo Cimento. Vazamento de Oleo Diesel para a pista da

Av. Brasil. Com perda.
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2001

59 17/1

Tombamento do conteiner de um caminhdo contendo carga tdxica, no Cais do Porto.
O conteiner transportava pesticida organofosforado.

60 19/3

Abalroamento de um caminhdo com um poste da light, ocasionando a queda de um
transformador e vazamento de um dleo, com suspeita de ser ascarel. Parada de Lucas.
Com perda.

61 | 11/5

Acidente de um caminh3o contendo Furfural (1133), que se chocou com uma arvore,
ficando o veiculo preso. S3o CristdvEo.

62 | 28/5

Abalroamento de caminhio tangue, transportando 30.000 litros de Oleo BPF B1, com
carro de passeio. Perda de 10.000 litros do produto. Santissimo. Com perda.

63 | 27/7

Tombamento de carreta transportando Olec Combustivel B1. Final da Av. Brasil, esquina
com a Av. Jodo XXI1II. 5ta. Cruz. Com perda.

64 | 25/9

Tombamento de Carreta na Av. Brasil. Barros Filho. Comvazamento de 30,000 litros de
Oleo Combustivel. Com perda.

65 | 30/10

Uma carreta tanque foi fechada por um taxi, causando a ruptura da solda do tanque e
provocando o vazamento de querosene de aviagdo. Aeroporto Santos Dumaont. Centra.
Com perda.

2002

66 | 25/1

Tombamento de um caminhdo tangque, que estava transportando 25.000 litros de
combustivel. Houve vazamento pelas duas bocas de visita. Perda de 6.500 litros. Av.
Brasil, passarela de pedestres n? 23, sentido Centro. Deodoro. Com perda.

67 | 22/10

Tombamento de um caminhio tanque, que estava transportando 10.000 litros de Oleo

Diesel. Perda de 400 litros. Av. Brasil. Realengo, proximo o Hotel Bariloche. Com Perda.
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2005

68 15/2

Tombamento de carreta com conteiner transportando Latéx, proximo ao Hospital de
Bonsucesso e Mc Donald, na pista lateral da Av. Brasil.

2007

69 | 31/1

Acidente com caminhdo transportando Hidroxido de Aménia. Houve vazamento de 580
litros. Ma Av. Brasil, sentido zona norte, no bairro de Parada de Lucas. Com perda.

70 | 13/5

Tombamento de uma carreta transportando Gas Propeno (1077). Av. Brasil, km 13 em
Parada de Lucas.

71 | 20/5

Derramamento na ponte Rio-Niterdi de gel detergente anidnico biodegradavel em alta
concentracdo. Viatura ndo identificada. O produto se espalhou na pista, as faixas foram
isoladas, cobertas com areia e posteriormente foram varridas. Com a chuva houve
espalhamento deste gel formando uma grande quantidade de espuma. Com perda.

72 6/6

Deslocamento de carga dentro de um caminhdo bau. O motorista estacionou o veiculo
e acionou o o Policiamento de Vias Especiais (BPVE). A carga era composta de 1.000 litros
Acido Alquil. Este incidente ocorreu na saida 9B da Linha Amarela, sentido Zona Morte.

73 11/8

Tombamento de uma carreta transportando Querosene de Avido (1863). Proximo ao

Hospital da llha do Fund3o, na Av. Trompowski. Cidade Universitaria. Com perda.
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