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RESUMO

TRANSPORTE RODOVIARIO DE PRODUTOS PERIGOSOS:
PROPOSTA DE METODOLOGIA PARA ESCOLHA DE EMPRESAS DE
TRANSPORTE COM ENFOQUE EM GERENCIAMENTO DE RISCOS

O modo de transporte rodovidrio, em regra, lidera a movimentag¢do de produtos perigosos,
assim como o indice de acidentes ambientais relacionados ao transporte desse tipo de
produto. Tendo em vista que os expedidores de produtos perigosos para fins de transporte ¢
que escolhem as transportadoras, esses sdo considerados importantes atores na cadeia
logistica. Cabe a eles discernir, entre varias empresas, a que proporciona o menor nivel de
risco durante as operacdes de transporte. Além disso, a acirrada legislagao do transporte
rodovidrio de produtos perigosos se interconecta com a ambiental, positivando as
responsabilidades do embarcador e do transportador, em que se destaca, por exemplo, o
principio do pagador-poluidor e o principio da co-responsabilidade. Diante do arcabouco
legal e dos riscos inerentes a atividade de transporte desse tipo de carga, torna-se patente a
responsabilidade dos embarcadores durante o processo decisorio de escolha da
transportadora que ofereca o menor risco durante as suas operacdes. Nesse sentido, este
trabalho visa a proposicdo de uma metodologia de identificacdo e andlise dos atributos
mais importantes na escolha de servicos de transporte rodoviario de produtos perigosos,
sob a dtica de gerenciamento de riscos, utilizando-se a Técnica de Preferéncia Declarada e
o software Logit Multinomial com Probabilidade Condicional — LMPC. A metodologia
proposta constitui uma ferramenta auxiliar no processo de decisdo dos embarcadores,
permitindo-os ndo somente avaliarem e contratarem transportadoras que oferegam maior
nivel de seguranca em suas operacdes, como também aprimorarem a qualidade dos
servigos de transporte rodovidrio de produtos perigosos. Tal metodologia foi aplicada ao
estudo de caso dos embarcadores rodoviarios de combustiveis liquidos da Regido Centro-
Oeste brasileira, em que foi possivel identificar os atributos considerados preponderantes
pelos tomadores de decisdo, a mensuragdo do peso de cada um dos atributos, a estimacao
da fungdo utilidade e a preferéncia dos embarcadores por determinadas alternativas de
servico ofertadas por transportadoras rodovidrias de produtos perigosos. Validada a
metodologia, a mesma pode ser futuramente utilizada pelos embarcadores de diferentes

Classes de Risco de produtos perigosos.
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ABSTRACT

TRANSPORT DANGEROUS GOODS:
PROPOSAL OF METHODOLOGY FOR CHOICE OF TRANSPORT
COMPANIES WITH FOCUS ON RISK MANAGEMENT

Road transport is the means which usually heads the handling of dangerous goods, and the
rate of environmental accidents related to transportation of such products. Since the
shippers of dangerous goods choose the carriers, they are considered to be major players in
the logistics chain. It is up to them to discern among several companies, which offers the
lowest level of risk in transportation. Moreover, the harsh law for road transport of
dangerous goods is interconnected with that of environmental protection, consolidating the
responsibilities of the shippers and the carriers, among which, for example, the principle of
the polluter-pays and the principle of joint responsibility stand out. Due to the legal
framework and the risks inherent in the transportation of such cargo, the responsibility of
the shippers in choosing the carriers that offers the lowest risk during their operations
becomes evident. In that sense, this work aims to propose a methodology for the
identification and analysis of the most important features when choosing the service of
road transportation for dangerous goods, from the perspective of risk management risk,
using the technique of Stated Choice and software Multinomial Logit with Conditional
Probability — LMPC. The proposed methodology is an auxiliary tool in shippers’ decision-
making, allowing them not only to assess and hire carriers that offer a higher level of
safety in its operations, but also to improve the quality of road transportation of dangerous
goods. This methodology has been applied to a case study of fuel oil shipped by road from
Midwestern Brazil, where it was possible to identify the predominant attributes considered
by decision-makers, to measure the weight of each attribute, the estimation of the utility
function and the preference of alternatives for certain services offered by carriers of
dangerous goods. Validated the methodology, it can be used in the future for dangerous

goods of different Classes of Risk by shippers.
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1. INTRODUCAO

Se podes!... Tudo é possivel a quem tem fé.
(S&o Marcos 9,14-19)

1.1 APRESENTACAO

O desenvolvimento econdémico de uma sociedade conduz ao crescimento do consumo
industrial de produtos perigosos e o transporte ¢ uma atividade fundamental para

possibilitar a movimentagdo desse tipo de carga.

Embora o planejamento da prevengdo dos acidentes com produtos perigosos ocorra nas
varias fases do processo - produgdo, transporte, transformagdes, utilizagdo e disposicao

final - os maiores riscos, segundo Ramos (1997), encontram-se no transporte.

E durante o transporte que a carga ¢ exposta a situagdes em que, em regra, ndo ha como
evitar os riscos devido a fatores adversos tais como: acidentes com outros veiculos,
condicdes de transporte e do transito, tragado da pista e de sua manutencdo, habilidade e

condi¢do do motorista.

No Brasil, o0 modo rodoviario lidera a movimentagao de produtos perigosos € os controles
de risco aplicaveis ao transporte requerem a a¢do de varios atores - governo, empresarios €
sociedade - os quais detém niveis de poder e atuagdo diferenciados, para efetiva-los. Essas
acoes podem ser pessoais, gerenciais, técnicas, legais e politicas e devem visar a seguranca

e a eficiéncia do transporte.

Tendo em vista que os expedidores de produtos perigosos para fins de transporte ¢ que
escolhem as transportadoras, esses sdo considerados importantes atores na cadeia logistica.
Cabe a eles discernir, entre varias empresas, a que proporciona o menor nivel de risco

durante as operagdes de transporte.

Além disso, as legislacdes nacionais atribuem-lhes varios deveres, que abrangem: a
responsabilidade pelas operagdes de carga; o fornecimento de documentos de porte
obrigatorio ao transportador; o uso de embalagens certificadas para acondicionar esse tipo

de produto; a responsabilidade por escolha de transportadora que tenha as unidades de
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transporte devidamente capacitadas e aparelhadas; o fornecimento de equipamentos
necessarios as situagdes de emergéncia, acidente ou avaria, com as devidas instrugdes; a
exigéncia a transportadora pelo emprego de Painéis de Seguranga e Rotulos de Risco
correspondentes aos produtos a serem transportados; € a orientacdo e o treinamento do

pessoal empregado nas aludidas atividades.

Ou seja, o gerenciamento de riscos no transporte inicia-se, sobretudo, com o embarcador

de produtos perigosos, quando este elege a sua prestadora de servigos de transporte.

Nesse sentido, a proposi¢ao de uma metodologia de identificacdo e analise dos atributos
mais importantes na escolha de servicos de transporte rodoviario de produtos perigosos,
sob a otica de gerenciamento de riscos, constitui uma ferramenta auxiliar no processo de
decisdo dos embarcadores, permitindo-os ndo somente avaliarem e contratarem
transportadoras que oferecam maior nivel de seguranga em suas operagdes, como também

aprimorarem a qualidade dos servigos de transporte rodoviario de produtos perigosos

(TRPP).

1.2 CONTEXTUALIZACAO DO PROBLEMA

Estudos da Abiquim (2006), CNT (2008) e ANP (2008) mostram que a movimentagdo de
produtos perigosos concentra-se, sobretudo, no modo rodoviario e, embora a evolugdo do
transporte rodoviario desse tipo de produto acompanhe o crescimento dos setores quimico,
petroquimico e de refino de petroleo, ndo € a pujanca econdmica a Uinica caracteristica da

atividade.

No ambiente em que ocorre o transporte de produtos perigosos, ressaltam-se os riscos a
que ficam submetidos 0 homem (ator diretamente envolvido na atividade de transporte), a
populacdo exposta (principalmente a lindeira as vias publicas) e o meio ambiente, em razao
das caracteristicas fisico-quimicas dos produtos transportados, tais como toxicidade,
inflamabilidade, explosividade e radioatividade. Nao se olvidando, no caso de ocorréncia
de acidentes, dos prejuizos decorrentes de perda de carga, de patrimonio privado (entre
eles, veiculos), de danos a infra-estrutura viaria publica e de dificuldades na gestdo da

operagao do trafego das vias.
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Registra-se que o indice de acidentes no transporte rodoviario de produtos perigosos ¢
expressivo, tendo alcangado mais de 40% do ntimero total dos atendimentos emergenciais

ocorridos em 2006 no Estado de Sao Paulo (CETESB, 2007).

No que tange as regulamentagdes nacionais dessa atividade de transporte, salienta-se que
se baseiam, sobretudo, em recomendagdes internacionais, como, por exemplo, as
provenientes do Subcomité de Especialistas de Transporte de Produtos Perigosos da
Organizacdo das Nacdes Unidas — ONU e do Acordo Europeu para o Transporte de
Produtos Perigosos — ADR. Além disso, tais regulamentacdes se calcam em dois principios

fundamentais: o de garantia da seguranca da operacao e o da facilitagdao do transporte.

No que diz respeito ao transporte rodovidrio no ambito nacional, por vias publicas, o
mesmo ¢ disciplinado pelo Decreto no 96.044/88, que dispde sobre o Regulamento para
Transporte Rodoviario de Produtos Perigosos, complementado pelas instrucdes da
Resolucao ANTT no 420/04 e suas alteragdes (Resolucoes ANTT de nos 701/04, 1.644/06
e 2.558/08), sem prejuizo da legislacdo e disciplina peculiar a cada produto. As infragdes
as exigéncias dispostas nos diplomas legais resultam a aplicagdo de penalidades ndo
somente a0 embarcador, mas também ao transportador, e, em alguns casos, pode alcangar

inclusive o destinatario da carga.

Dado o ordenamento juridico nacional, outros 6érgios/entidades envolvem-se na questdo de
regulamentagcdo especifica sobre os aspectos relacionados aos produtos perigosos,
conforme a atribui¢do de cada um, que se somam a legislacdo de transporte. Por exemplo,
no que se trata de produtos perigosos, sob a 6tica de seguranga e higiene laboral, cabe ao
Ministério do Trabalho e Emprego — MTE produzir suas regulamentagdes sobre o tema. Se
o produto perigoso for algum artigo explosivo controlado, cabe ao Ministério da Defesa /

Comando do Exército disciplinar a questdo. E assim por diante.

Assaz frisar que a legislacdo do TRPP se interconecta com a ambiental, positivando as
responsabilidades do embarcador e do transportador, em que se destaca, por exemplo, o
principio do pagador-poluidor e o principio da co-responsabilidade, ambos assentados na

Lei n® 6.938/81, que dispde sobre a Politica Nacional do Meio Ambiente.
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Diante do arcabouco legal e dos riscos inerentes a atividade de transporte desse tipo de
carga, torna-se patente a responsabilidade do embarcador durante o processo decisério de

escolha da transportadora que ofereca o menor risco durante as suas operagoes.

Contudo, durante o processo decisério, o embarcador raramente conhece, com a exatidao
necessaria, quais as varidveis relacionadas ao gerenciamento de riscos deveria analisar,
como valorar as alternativas de servicos oferecidas por uma empresa ou, ainda, depara-se
com a inexisténcia de um banco de dados que concentre as varidveis mais importantes
relacionadas ao gerenciamento de riscos das transportadoras: indice de acidentes; idade
média da frota; a existéncia e a implantacdo de programa de gerenciamento de riscos; de
programa de qualidade ambiental; de sistema de rastreamento veicular; de programa de

manuten¢do da frota; entre outros.

Percebe-se, desse contexto, que a existéncia de uma ferramenta de identificagdo e analise
dos atributos preponderantes na escolha de uma transportadora rodovidria de produtos

perigosos, sob a dtica de gerenciamento de riscos, seria de muita valia para o embarcador.

1.3 FORMULACAO DO PROBLEMA

Contextualizado o tema, o problema da pesquisa é: “identificar e analisar os atributos
preponderantes na escolha de empresas de transporte rodoviario de produtos perigosos

pelo embarcador, sob a 6tica de gerenciamento de riscos™.

1.4 HIPOTESES

A hipétese principal considerada na pesquisa €:

= A proposicdo de uma metodologia de identificagdo e de andlise dos atributos
preponderantes na escolha de servigos de transporte rodoviirio de produtos
perigosos, sob a dtica de gerenciamento de riscos, permite aos embarcadores
avaliarem e contratarem transportadoras que oferecam o menor risco durante as

operagdes de transporte.
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1.5 JUSTIFICATIVA

De um poélo da questdo pratica, existem diversos atores envolvidos no TRPP , os quais, em
regra, podem ser agrupados em trés grupos: o governo, o empresariado e a sociedade. O
governo ¢ representado pelos seus 6rgaos reguladores de transporte e transito, planejadores
e fiscalizadores, de meio ambiente e de suporte a atendimentos emergenciais. O
empresariado ¢ liderado pelos transportadores e pelos setores industrial, comercial e de
distribui¢do, no qual se incluem os embarcadores e os destinatarios da carga. E, por fim,
existe a sociedade, que pode ser afetada em decorréncia de acidente no decorrer do TRPP,

em particular a populacdo que circunvizinha as vias publicas.

Em outro pdlo, verifica-se a existéncia de diversas varidveis diretamente relacionadas ao
gerenciamento de riscos na movimentagdo de produtos perigosos que devem ser
identificadas e analisadas pelo embarcador desse tipo de produto, quando da escolha de

suas prestadoras de servigos de transporte.

Cita-se, como exemplo, o fato de determinada empresa de TRPP possuir e implantar um
programa operacional que vise a reduzir o nimero de acidentes nesse tipo de transporte.
Certamente, quando comparada com outra empresa que ndo disponha e implemente um
programa semelhante, a primeira, a principio, j& mostraria uma tendéncia de menor

€Xposicao a riscos em suas operagoes.

Ao trabalhar as varidveis relacionadas ao gerenciamento de riscos, as empresas de
transporte, fabricantes de equipamentos e seguradoras foram capazes de desenvolver
servicos e produtos, que podem ser incorporados a gestao da cadeia logistica dos produtos
perigosos. Elencam-se, também como exemplos, as tecnologias de informagdo e
comunicagdo, envolvendo desde a eletronica embarcada (on-board electronic), passando
pelo rastreamento global por satélite da unidade de transporte, até o trafego de informagdes

sem a necessidade de conexao fisica por meio de cabos (wireless).
Dessa forma, fica claro que existem necessidades de governo, empresarios e sociedade que

podem ser supridas, entre outros, pelas aplicagdes de servigos e tecnologias especificos,

propiciando nao somente a melhoria do gerenciamento de risco na operagao do transporte,
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como também o aprimoramento da qualidade dos servigcos de transporte rodovidrio de

produtos perigosos.

Logo, o objetivo principal desta pesquisa € a proposicao de metodologia para identificar e
analisar os atributos preponderantes na escolha de servigos de transporte rodoviario de
produtos perigosos, sob a dtica de gerenciamento de riscos, permitindo aos embarcadores
avaliarem e contratarem transportadoras que oferecam o menor risco durante as operagdes

de transporte.

Além disso, também se perseguem os intuitos de verificar a preferéncia dos embarcadores
por determinada alternativa de servigos de uma transportadora, assim como a estimacao da
funcdo utilidade por parte dos embarcadores, com o uso da técnica de Preferéncia

Declarada.

1.6 OBJETIVOS

O objetivo geral da dissertagao é:

= Desenvolver uma metodologia de identificacdo e analise dos atributos
preponderantes na escolha de servicos de transporte rodovidrio de produtos
perigosos, sob a otica de gerenciamento de riscos, para auxiliar os embarcadores a
selecionar transportadoras que oferecam o menor risco durante as operacdes de

transporte.

Como objetivos especificos, podem ser apresentados os seguintes:

= Identificar os atributos preponderantes que sdo considerados pelos tomadores de
decisdes de transporte, sob o ponto de vista de gerenciamento de riscos, para a
contratagdo de uma empresa de transporte rodoviario de produtos perigosos —

ETRPP.

= [dentificar a preferéncia dos embarcadores rodoviarios de produtos perigosos por
determinada alternativa de servigos de uma transportadora, por meio da utiliza¢do

da Técnica de Preferéncia Declarada.
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= Mensurar o peso de cada um dos atributos relevantes identificados no processo de

escolha de uma ETRPP.

= Estimar a funcdo utilidade na escolha de uma ETRPP, por meio da aplicagdao da

TPD.

1.7 ESTRUTURA METODOLOGICA DA PESQUISA

O método de abordagem adotado nesta pesquisa ¢ o hipotético-dedutivo, pelo qual parte-se
de um problema detectado, sdo formuladas conjecturas (hipéteses) e estas sdo
seguidamente testadas em busca de sua corroboracdo ou falseamento. O método de
procedimento sera o comparativo, investigando os dados observados visando a ressaltar as

semelhangas ou diferencas entre eles.

No que tange as técnicas de pesquisa, sera utilizada, em primeiro momento, a
documentacéo indireta, abrangendo a pesquisa bibliografica ¢ documental. Em outras
etapas, dar-se-a pela observagdo direta intensiva, por meio de entrevistas padronizadas a
especialistas. Também, se utilizara a observacdo direta extensiva, com a aplicagdo de

questionarios aos atores envolvidos.

A seguir, estd discriminada a estrutura metodologica da pesquisa utilizada para a
consecucao dos objetivos pretendidos. Cada uma das etapas propostas para a solugdo do
problema de pesquisa e o relacionamento logico entre elas estdo apresentados no

fluxograma metodologico, ilustrado pela Figura 1.1.
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ETAPA 02:
REVISAO BIBLIOGRAFICA

TRPP

RISCOS E SEU GERENCIAMENTO
APLICADO AO TRPP

UMA VISAO DA TPD APLICADA AO

SETOR DE TRANSPORTES

Conceituagédo de produto e Conceituacao de riscos e Modelos de escolha discreta
perigoso e Visdo dateoriade riscos e Modelo Multinomial Logit
Regulamentagdo do TRPP e Processo de geracéo de riscos « Tipos de dados de escolha
Crescimento do TRPP no TRPP discreta
Irregularidades no TRPP e Gerenciamento de riscos e Aplicacdo experimental da TPD
Acidentes no TRPP aplicado ao TRPP e Principais estudos no setor de
e Variaveis decisérias na escolha transportes envolvendo a TPD
de uma TRPP
ETAPA 03:

PROPOSTA METODOLOGICA

e Consolidagado da proposta metodolégica
e Planejamento das atividades

e Execucdo das atividades

e Avaliacao de Desempenho

e Retroalimentacdo

l

ETAPA 04:

ETAPA 05:

APLICACAO DA METODOLOGIA: ESTUDO DE
CASO

Aplicacdo da modelagem da TPD

Coleta e Tratamento de Dados

Anélise dos Dados

Identificacédo dos atributos preponderantes
Identificag&@o de preferéncia por alternativa de servigo
Estimacdo da funcdo utilidade por parte dos
embarcadores

CONCLUSOES E RECOMENDACOES
FINAIS

Limitagdes do estudo

Conclusdes obtidas com as pesquisas
Andlise da aplicabilidade da metodologia
Recomendagdes para futuros estudos

Figura 1.1: Esquema da metodologia empregada na pesquisa.
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1.7.1 Plano de Trabalho: Detalhamento das Etapas e Produtos Esperados

Etapa 1: Gerenciamento do Projeto de Pesquisa: abrange os procedimentos necessarios
para o planejamento, a execugdo e o controle deste trabalho, culminando com a elaboragao
de uma Work Breakdown Structrure — WBS (Estrutura Analitica de Projeto — EAP) da

Dissertagao.

Etapa 2: Revisdo Bibliografica: consiste no resgate literario e sua discussdo acerca dos
aspectos concernentes ao transporte rodoviario de produtos perigosos; na visao dos riscos e
de seu de gerenciamento aplicado & movimentagdo desse tipo de carga; e na explanacdo da

Técnica de Preferéncia Declarada - TPD aplicada ao estudo em questao.

Etapa 3: Proposta Metodoldgica: versa sobre a consolidagdo da proposta de metodologia
para escolha de uma empresa de TRPP; o planejamento e a execugdo das atividades; a

avaliacdo de desempenho e a retroalimentagao.

Etapa 4: Aplicacdo da Metodologia - Estudo de Caso: busca revelar, sob a otica dos
embarcadores, os atributos preponderantes na escolha de servicos de transporte rodoviario
de produtos perigosos, no que tange aos aspectos relacionados ao gerenciamento de riscos;
identificar a preferéncia dos embarcadores por determinada alternativa de servigos de uma
transportadora, no contexto de reducao de riscos; e estimar a fun¢do utilidade por parte dos

embarcadores entrevistados, por meio da Técnica de Preferéncia Declarada.

Etapa 5: Conclusdes e Recomendagdes Finais: compreende a analise da aplicabilidade da
metodologia proposta, abordando as conclusdes obtidas com a pesquisa, as dificuldades

encontradas e as indicacdes para futuros estudos.

1.8 ESTRUTURA DA DISSERTACAO

A presente dissertacdo encontra-se estruturada em 7 capitulos.

O Capitulo 1 apresenta a introdugdo ao estudo desenvolvido, contextualizando a

formulacdo do problema cientifico a ser solucionado e estabelecendo as hipoteses, a
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justificativa, os objetivos, a estrutura metodologica da pesquisa, o plano de trabalho e a

estrutura da dissertagao.

Os Capitulos 2, 3 e 4 abordam a revisdo bibliografica e sua discussdo, apresentado os

pilares referenciais para o desenvolvimento do projeto.

Entre esses, o Capitulo 2 trata do transporte rodoviario de produtos perigosos, passando
pelo entendimento da conceituacdo de produtos perigosos para fins de transporte, pelas
bases da regulamentagdo da atividade, internacional e nacional, pelas irregularidades mais
comumente verificadas pelos o6rgdos fiscalizadores nas rodovias e pela andlise dos

acidentes ocorridos.

O Capitulo 3 refere-se aos riscos e seu gerenciamento aplicado ao TRPP, elencando uma
breve discussdao acerca da conceituagao de riscos, a visdo da teoria de riscos aplicada a
diversos setores, a caracterizagdo do processo de geracdo de riscos no TRPP, a
conceituacdo de gerenciamento de riscos aplicada a atividade especifica, modelos de
gerenciamento de riscos e a apresentagdo de algumas variaveis decisorias utilizadas no

TRPP.

O Capitulo 4 diz respeito a visdo da TPD aplicada a area de transportes, abarcando os
modelos de escolha discreta, o modelo Multinomial Logit, os tipos de dados de escolha
discreta, os fundamentos proprios da TPD e os principais estudos na area de transportes

envolvendo a aplicacdo da aludida técnica.

Tendo-se a base tedrica, o Capitulo 5 apresenta a metodologia proposta para escolha de
transportadora rodoviaria de produtos perigosos com enfoque em gerenciamento de riscos,
consubstanciada em etapas detalhadas de a¢des, envolvendo o planejamento e a execugao
das atividades, a avaliacdo de desempenho da transportadora e a retroalimentacdo do

processo.
O Capitulo 6 apresenta a aplicacdo da metodologia em um estudo de caso, como forma de

validar suas etapas, relativo aos embarcadores de combustiveis liquidos da Regido do

Centro-Oeste brasileira
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O Capitulo 7 contém as limitagdes de estudo, as conclusdes, a avaliagdo da metodologia

proposta e sua aplicabilidade e as recomendagdes para trabalhos futuros.

E, por fim, os Anexos e as Referéncias Bibliograficas encerram o presente trabalho.
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2.  TRANSPORTE RODOVIARIO DE PRODUTOS PERIGOSOS

Todo o nosso descontentamento por aquilo que
nos falta procede da nossa falta de gratidao por
aquilo que temos.

(Daniel Defoe)

2.1 APRESENTACAO

Este capitulo tem o intuito de contextualizar o TRPP, evidenciando sua importancia na
economia de uma nagdo. Inicializa com a conceituacdo de produtos perigosos para fins de

transporte, estabelecendo a diferen¢a entre produto perigoso e carga perigosa.

Apresenta as bases das regulamentagdes internacionais e o supedaneo legal nacional. O
conhecimento das regulamentacdes pelos embarcadores ou expedidores de produtos
perigosos ¢ de valiosa importancia, pois sdo atores que, além de terem o papel de escolher
as transportadoras que realizardo a movimentagao desse tipo de produto ao longo da cadeia
logistica, as legislagdes nacionais lhes atribuem varias responsabilidades, cujo

descumprimento pode resultar-lhes a imposicao de penalidades as infracdes cometidas.

Na seqiiéncia, o capitulo traz estudo acerca do crescimento do TRPP, a caracterizagdo do
transporte desse tipo de produto pela industria quimica, as irregularidades mais observadas
durante o transporte, o panorama dos acidentes do TRPP no mundo e no Brasil,

discorrendo acerca se suas principais causas e caracteristicas.

Ademais, verificar-se-4 que o descumprimento dos preceitos estabelecidos nas
regulamentagdes implica, em regra, o aumento das condi¢des potenciais de risco durante as

operagdes de transporte.

2.2 CONCEITUACAO DE PRODUTOS PERIGOSOS PARA FINS DE
TRANSPORTE

Na o6tica do Departamento de Energia dos Estados Unidos (USDOE, 1998), produto
perigoso ¢ qualquer material so6lido, liquido ou gasoso que seja toxico, radioativo,

corrosivo, quimicamente reativo, ou instavel durante estocagem prolongada em quantidade
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que representa uma ameaga a vida, a propriedade ou ao meio ambiente. Essa definicao,

segundo Real (2000), apresenta pouca especificidade para aplicacdo em transporte.

J& na visdo do Departamento de Transportes do Estado de Washington (RUSSEL, 1994),
este inclui, entre os hazardous materials, para o transporte rodoviarios, substancias como
0leos, farinhas e outros produtos industriais que, quando derramados nas vias, conduzem a
inseguran¢a na direcdo por tornar a pista escorregadia, impedir a visibilidade ou criar

obstrugdes.

Embora a Organizacdo das Nag¢des Unidas — ONU (ONU, 2005), nao adote uma definicao
unica para produto perigos em suas recomendacdes de regulacdo, a andlise de sua
classificacdo e o enquadramento em uma das Classes de Produtos Perigosos permitem
concluir que, para fins de transporte, sdo considerados perigosos aqueles produtos que, em
funcdo de suas caracteristicas quimicas ou fisicas, quando expostos ao meio ambiente,
podem causar danos imediatos a vida humana, aos bens materiais e/ou aos ecossistemas.
Eles sdo, basicamente, produtos quimicos, puros ou suas misturas, incluindo-se os
radioativos, os explosivos, agentes etioldgicos e os residuos perigosos, os quais exigem

cuidados especiais no manuseio e transporte.

Para fins da consecu¢do dos objetivos deste trabalho, sera utilizado o conceito legal de
produtos perigosos, emanado da Agéncia Nacional de Transportes Terrestres — ANTT,
orgdo responsavel pela regulamentacdo do transporte terrestre de produtos perigosos no
Brasil, por meio da Resolugdo ANTT n® 420/04, que aprova as Instrucdes Complementares

ao Regulamento do Transporte Terrestre de Produtos Perigosos.

De acordo com a Resolugdo ANTT n® 420/04, é denominado produto perigoso, para fins de
transporte, toda substancia ou artigo encontrado na natureza ou produzido por qualquer
processo que, por suas caracteristicas fisico-quimicas, represente risco para a saude das

pessoas, para a seguranca publica ou para o meio ambiente.

Da conceituagdo ora estabelecida, verifica-se a necessaria diferenciagdo entre produto

perigoso para fins de transporte e carga perigosa.
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O primeiro termo, como ja mencionado, encontra seu respaldo juridico por meio da
Resolugdo ANTT n® 420/04. E o segundo, todavia citado em determinados instrumentos
legais, pode representar o transporte de quaisquer produtos que, mal acondicionados ou
fixados, como, por exemplo, postes de concreto, deslocariam o centro de gravidade da
unidade de transporte e ocasionariam a possibilidade de ocorréncia de acidentes, sem,
entretanto, colocar a populacdo, a seguranga publica ou o meio ambiente em risco direto de

intoxicacdo, explosdo, incéndios e radiagdo.

Isto ¢, os acidentes que poderiam ser provocados com a “carga perigosa” de postes de
concreto ndo se relacionam, necessariamente, com as caracteristicas fisico-quimicas dos
produtos perigosos para fins de transporte — toxicidade, explosividade, inflamabilidade,
radioatividade — que, ai sim, em func¢do dessas caracteristicas especificas, representariam

risco para a saude das pessoas, para a seguranca publica ou para o meio ambiente.

2.3 REGULAMENTACAO DO TRANSPORTE DE PRODUTOS PERIGOSOS

As regulamentagdes internacionais do TPP sdo oriundas, basicamente, do Regulamento
Modelo da ONU ou do Acordo Europeu relativo ao Transporte de Materiais Perigosos por
Rodovias e Ferrovias — ADR/RID, sendo que cada qual apresenta sua especificidade de
aplicagdo e estrutura de organizagio. E a partir da interpretagio dos principios
estabelecidos nessas regulamentagdes e das discussdes nacionais sobre o tema que cada

pais edita suas proprias normas e padrdes técnicos para o transporte desse tipo de produto.

Antes de adentrar-se aos aspectos das regulamentagdes, traga-se breve e salutar historico

sobre a sua origem.

2.3.1 Breve Historico

Segundo Souza (2005), as primeiras preocupagdes, em ambito internacional, com o TPP
surgiram apds o término da II Guerra Mundial. Paises como a Franca, Alemanha e
Inglaterra, estabeleceram recomendagdes padronizadas e, apods, toda Europa atentou para a
importancia desse assunto. A ONU, em 1957, criou uma comissao que elaborou um rol
com aproximadamente dois mil produtos quimicos classificados como perigosos e adotou

uma numerag¢ao para a identificagdo de cada um deles.
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Martins (1995) informa que esta listagem foi adotada pelos Estados Unidos no ano de

1975, apos o acontecimento de diversos acidentes durante o transporte de tais produtos.

No Brasil, essa recomendacdo chegou nos meados de 1978, quando da criagdao do Polo
Petroquimico de Camacari, na Bahia. Dai por diante, comecaram a ser desenvolvidos
estudos no sentido de se ter cuidados especiais para o transporte de produtos perigosos

existentes nas refinarias.

No entanto, providéncias governamentais somente foram tomadas em 1983, tendo em vista
o acontecimento de dois grandes acidentes: um com a embalagem de modo irregular
contendo o pé da China (pentaclorofenato de sodio), e outro proximo a Salvador, quando
um comboio ferroviario descarrilou, provocando um vazamento de produtos inflamaveis e,

posteriormente, uma grande explosao.

Apos esses acidentes, o Ministério dos Transportes foi acionado, a fim de tomar medidas

em carater de urgéncia, no intuito de regulamentar o TPP.

A partir dai, foi expedido um numero consideravel de documentos disciplinares,

fiscalizadores e normativos, quanto ao transporte desse tipo de produto.

Com a reorganizagio do setor federal de transportes, por meio da Lei n® 10.233/01, que
dispoe sobre a reestruturagdo dos transportes aquavidrio e terrestre, a regulamentagdo e a
fiscalizacdo da movimentacdo de produtos perigosos em rodovias e ferrovias passaram a

constituir esfera de atuacdo da ANTT.

2.3.2 Regulamento Modelo da ONU

A ONU ¢ responsavel pela publicagdo do livro denominado Recommendation on the
Transport of Dangerous Goods — Model Regulations, conhecido como Orange Book. Essa
publicagdo resume o trabalho elaborado pelo Subcomité de Especialistas de Transporte de
Produtos Perigosos, vinculado ao Conselho Econoémico e Social (Economic and Social
Council — ECOSOC), 6rgao integrante da ONU.
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O Subcomité de Especialistas de Transporte de Produtos Perigosos revisa e atualiza o
Orange Book a cada dois anos, em fung¢@o do desenvolvimento tecnoldgico, para atender as
exigéncias dos modernos sistemas de transporte e, sobretudo, garantir a seguranca das

pessoas , das propriedades e do meio ambiente.

Dois principios sdo latentes no Regulamento Modelo da ONU, quais sejam: o da
seguranca e o da facilitagdo dos transportes. O principio da seguranca visa a eliminar,
reduzir e prevenir os riscos decorrentes da operagdo do TPP, por meio da aplicacdo de
recomendacdes de carater técnico referentes as classes de produtos perigosos
transportados. Ja o principio da facilitagdo dos transportes calca-se nos padroes
internacionais de normas e recomendagdes, conferindo, tanto quanto possivel,

uniformidade e eficiéncia as operagoes.

O principal objetivo do Regulamento Modelo da ONU ¢ propor recomendagdes de
regulamentacdo do TPP, estabelecendo um minimo de seguranga para o comércio mundial.
Suas recomendagdes também sdo aplicaveis a outros modos de transporte, como o aéreo e
0 aquaviario, que as absorvem, respectivamente, via cdmaras tematicas especificas, de
outros 6rgdos vinculados a ONU: a ICAO (International Civil Aviation Organization) e a

IMO (International Civil Aviation Organization).

Em paralelo, o Regulamento Modelo da ONU serve de base para que os governos
nacionais elaborem as suas regulamentacdes internas e, dessa forma, facilita a
uniformizacdo dos procedimentos nacionais e internacionais para as operagdes de

transporte desse tipo de produto.

2.3.2.1 A Organiza¢ao do Regulamento Modelo da ONU

Entre outros aspectos, as recomendagdes da ONU (2007), dividem-se em sete partes e dois

apéndices, a saber:
= Parte 1: Disposigdes gerais, defini¢des, treinamento e seguranga.

= Parte 2: Classificacdo dos produtos perigosos: definigdes, propriedades,

subclasses e alocacdo a grupos de embalagem.
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= Parte 3: Relacdo de Produtos Perigosos e excecdes para quantidades

limitadas.
= Parte 4: Disposigdes relativas a embalagens e tanques.
= Parte 5: Procedimentos de expedicao.
= Parte 6: Exigéncias para a fabricagdo e ensaio de embalagens, contentores

intermediarios para granéis (IBCs), embalagens grandes, tanques
portateis, contentores para gas de elementos multiplos (MEGCs) e
contentores para granéis.

= Parte 7: Prescrigdes relativas as operagdes de transporte.

= Apéndice A: Relagdo dos nomes apropriados para embarque genéricos € nao
especificados

= Apéndice B:  Glossario de termos.

Um dos propdsitos adicionais do sistema estabelecido pelo Regulamento Modelo da ONU
(2007) ¢ reduzir as tarefas e os obsticulos no transporte internacional desse tipo de

produto, tendo em vista o seu crescente desenvolvimento comercial.

2.3.2.2 Classificacao dos Produtos Perigosos

Por constituirem fontes de perigo, os produtos perigosos sdo classificados de acordo com o
tipo de danos que podem provocar. A ONU (2007) estabelece, em sua Parte 2, os critérios
utilizados para a classificacdo desses produtos, que estdo dispostos em nove Classes de
Risco distintas, que podem ou ndo estar subdivididas em Subclasses, conforme as

caracteristicas de tais produtos.
No caso de uma substancia, mistura ou solucdo apresentar mais de um perigo, deve-se

adotar a classificacdo mais rigorosa. Abaixo, apresenta-se a Tabela 2.1, identificando as

Classes € suas Subclasses de Risco:
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Tabela 2.1: Classes ¢ Subclasses de Risco para o transporte de produtos perigosos.

Classes Subclasses
substincias e artigos com risco de explosdo em
Subclasse 1.1: & P
massa.
substancias e artigos com risco de proje¢ao, mas
Subclasse 1.2: . g~ projeqao,
sem risco de explosdo em massa.
substancias e artigos com risco de fogo e com
Subclasse 1.3: pequeno risco de explosdo ou de projeg¢do, ou
Classe 1: explosivos. ambos, mas sem risco de explosdo em massa.
substincias e artigos que ndo apresentam risco
Subclasse 1.4: .. . g0s q p
significativo.
substdncias muito insensiveis, com risco de
Subclasse 1.5: ~
explosdo em massa.
artigos extremamente insensiveis, sem risco de
Subclasse 1.6: ~
explosdo em massa.
Subclasse 2.1: gases inflamaveis.
Classe 2: gases. Subclasse 2.2: gases ndo-inflamaveis.
Subclasse 2.3:  gases toxicos.
liquidos
Classe 3: .1 .
inflamaveis.
(lidos inflamaveis: Subelasse 4.1: solidos inflamaveis, substincias auto-reagentes e
Solidos mntlamaveis, """ explosivos solidos insensibilizados.
substancias sujeitas
a combustao
espontanea; a N N N
Classe 4; S°Ponancd, Subclasse 4.2: substancias sujeitas a combustio espontanea.
substancias que, em
contato com a agua,
emitem gases o ) .
inflamaveis. Subclasse 4.3 substapmas guez em contato com a agua, emitem
gases inflamaveis.
substancias Subclasse 5.1: substancias oxidantes.
oxidantes e
Classe 5: . .. .
peroxidos Subclasse 5.2: perdxidos orgénicos.
0rganicos.
substancias toxicas Subclasse 6.1: substancias toxicas.
Classe 6: . —
e infectantes. Subclasse 6.2: substancias infectantes.
Classe 7: material radioativo.
substancias
Classe 8: .
corrosivas.
substancias e
Classe 9: artigos perigosos

diversos.

Fonte: ONU (2007).

2.3.2.3 Identificagdo dos Produtos Perigosos em Unidades de Carga e de Transporte

Conhecidas as Classes e Subclasses de Risco, o proximo passo imprescindivel, sob o ponto

de vista de gerenciamento de riscos no TPP, é saber identificar os produtos perigosos

presentes em uma unidade de carga e de transporte.
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Para que o transito nacional e internacional de produtos perigosos seja feito com
seguranga, estabeleceu-se uma sistematica para uniformizar os procedimentos nesse
comércio. Por meio da Relagdo de Produtos Perigosos mais comumente transportados, a
ONU introduziu uma codificagdo numérica, denominada de nimero ONU, em algarismos

arabicos, a fim de:

= universalizar a identifica¢do desses produtos;
= facilitar o seu reconhecimento; e
= comunicar o perigo do conteudo das embalagens para povos com idiomas

diferentes.

De acordo com os procedimentos recomendados pela ONU (2007), as unidades de carga e
de transporte contendo produtos perigosos devem ser sinalizadas com Painéis de

Seguranca e Rétulos de Risco para:

= tornar tais produtos facilmente reconheciveis a distancia pela aparéncia geral dos
simbolos (como forma e cor);

= permitir a identificacao rapida dos riscos que apresentam; e

= prover, por meio das cores dos rotulos, uma primeira indicacdo quanto aos cuidados

a observar no manuseio € estiva.

O Painel de Seguranca é composto pelo nimero ONU e Numero de Risco (codigo
numérico constituido de dois ou trés algarismos que indicam a natureza e a intensidade do
risco), podendo apresentar o Risco Subsidiario (risco adicional que o produto perigoso
apresenta). A Figura 2.1 ilustra um exemplo de Painel de Seguranga para produto toxico e

inflamavel, em que a inflamabilidade foi identificada como risco subsidiario.
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Painel de Seguranca
EX.: produto toxico e inflamavel (risco subsidiario)

O 2= Algarismo
repraesenta o

risco subsidiario

..-H""'"—u‘u-

el P oX,

2783 | s

S —

Figura 2.1: Exemplo de Painel de Seguranga para produto classificado como toxico e
inflamével.
Fonte: ANDEF (2005).

O Rétulo de Risco obedece a determinados padroes de dimensdo, cor e forma, e
apresentam, em regra, o pictograma, o nome e o numero alusivo a Classe ou Subclasse de
Risco a que o produto perigoso pertence. A Figura 2.2 mostra um exemplo de Rétulo de
Risco para substancias da Classe 6 (toxicas) e outro de Rotulo de Risco para substincias da

Classe 3 (liquidos inflaméaveis).

Para produtos fitossanitdrios
do grupo de embalagem |, Il e 11l

Para produtos inflamdveis]

Espaco para
e nigao

Figura 2.2: Exemplos de Rotulos de Risco para substancias da Classe 6 (toxicas) ¢ Classe
3 (liquidos inflamaveis).
Fonte: ANDEF (2005).

Ja a Figura 2.3 apresenta a sinalizacdo de unidades de transporte envolvendo um tipo de

produto perigoso que foi classificado com apenas um risco.
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1 (UM) TIPO DE PRODUTO PERIGOSO E 1 (UM) RISCO

Painel de Seguranca \ Rétulo de Risco

Nas duas laterais, frente e traseira . .
. Nas duas laterais e na traseira
com ndmeros

Figura 2.3: Exemplo de sinalizag¢do de unidades de transporte envolvendo um tipo de
produto perigoso de apenas um risco.
Fonte: ANDEF (2005).

2.3.2.4 Comentarios Adicionais ao Regulamento Modelo da ONU

O Regulamento Modelo da ONU também assenta, ao longo de sua estrutura,
explicitamente ou ndo, recomendagdes acerca dos deveres do embarcador: a
responsabilidade pelas operagdes de carga; o fornecimento de documentos de porte
obrigatorio ao transportador, como a Ficha de Dados de Seguranca (no Brasil, conhecida
com Ficha de Emergéncia); o cuidado ao oferecer para o transporte produtos devidamente
acondicionados em embalagens que estejam de acordo com as especifica¢des requeridas
para o produto especifico e que se submeteram com éxito aos tipos de ensaio exigidos; a
responsabilidade pela escolha de transportadora que tenha as unidades de transporte
devidamente capacitadas e aparelhadas; o fornecimento de equipamentos necessarios as
situacdes de emergéncia, acidente ou avaria, com as devidas instrugdes; a exigéncia a
transportadora pelo emprego de Painéis de Segurancga e Rétulos de Risco correspondentes
aos produtos a serem transportados; e a orientagao e treinamento do pessoal empregado nas

aludidas atividades.

2.3.3 Regulamento do ADR

O ADR (The International Carriage of Dangerous Goods by Road) ¢ um regulamento
internacional de produtos perigosos pelo modo rodoviario, sendo o RID (The International
Carriage of Dangerous Goods by Rail) a versdo para o modo ferroviario. E um acordo

assinado pela maioria dos paises europeus, a fim de estabelecer as normas para circulagao
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de produtos perigosos entre suas fronteiras e através de seus territorios. A sigla ADR ¢
internacionalmente conhecida e origina-se das iniciais das palavras chaves do titulo do
Acordo em francés (Accord Européen relatif au Transport des Matieres Dangereuses par
Route).

O sistema de classificagdo dos produtos perigosos adotado pelo ADR (2007) ¢ semelhante
ao das recomendagdes da ONU (2007) e foi elaborado pelo Comité para o Transporte
Terrestre (Inland Transport Comittee), de acordo com o estabelecido pela Comissao
Econdmica das Nagdes Unidas para a Europa (United Nations Economic Comission for
Europe — UNECE). Em principio, seu escopo ¢ regional e aplicavel aos paises-membros da
Comunidade Européia. No entanto, devido a natureza internacional do transporte, suas

recomendacoes t€ém-se difundido mundialmente.

As mnormas do Acordo sdo, principalmente, dirigidas para a classificagdo,

acondicionamento, identificacdo, capacitagdo e procedimentos para o TRPP.

Uma das principais diferencas entre o Modelo Regulamento ONU e o ADR, para fins da
consecu¢ao dos objetivos deste trabalho, ¢ que o Ultimo se det¢ém mais

pormenorizadamente nas questdes afetas a expedi¢do de cargas em pequenas quantidades.

As expedi¢des de determinados produtos perigosos para fins de transporte em pequenas
quantidades, que ndo ultrapassam as denominadas quantidades limitadas por embalagem
interna ou por unidade de transporte, sdo aquelas em que os produtos perigosos
transportados apresentam, em geral, riscos menores que quando transportados em grandes
quantidades, podendo-se, portanto, dispensar tais expedi¢cdes do cumprimento de algumas

exigéncias legais.

2.3.4 Regulamentacao Nacional do Transporte Terrestre de Produtos Perigosos

Com a promulgagdo da Lei n® 10.233/01, que dispde sobre a reestruturagdo dos transportes
aquaviario e terrestre, a regulamentacdo e a fiscalizacdo da movimentagdo de produtos
perigosos em rodovias e ferrovias passaram a constituir esfera de atuacdo da ANTT (art.

22, inc. VII e art. 24, inc. XIV).
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A regulamentacdo brasileira fundamenta-se nas recomendagdes emanadas pelo Subcomité
de Peritos de Transporte de Produtos Perigosos das Nag¢des Unidas, que sdo atualizadas a
cada dois anos (Orange Book) e, de forma complementar, pelas informagdes técnicas

constantes do Acordo Europeu (ADR/RID) para esse tipo de transporte.

Ademais, varios outros orgaos/entidades envolvem-se na questdo de regulamentagdo sobre
produtos perigosos, conforme a atribui¢do de cada um deles. A Figura 2.4 mostra diagrama

esquematico das entidades envolvidas na elabora¢do dessas normas.

Assim, por exemplo, no que se trata de produtos perigosos, sob a Otica de seguranca e
higiene laboral, cabe ao Ministério do Trabalho e Emprego — MTE produzir suas
regulamentagdes sobre o tema. Se o produto perigoso for algum artigo explosivo

controlado, cabe ao Ministério da Defesa / Comando do Exército disciplinar a questao.

M. DEFESA MT /ANTT MMA / IBAMA
Explosivos/ Regulamentacéo Meio Ambiente

Produtos do Transporte Residuo Perigoso
Controlados

MJ
M.SAUDE / Fiscalizagdo
ANVISA (Sist. Nac.Transito)
Produto _T()xico
Infeccioso PRODUTOS

MDIC / Inmetro
MJ / DPRF PERIGOSOS Embalagem e
Prod. Controlados Acondicionamento

Precursores drogas / \ Veiculo/Equipamento

MCT / CNEN M. Integ.Nacional
Pr(')dut'o Defesa Civil
Radioativo MAPA MTE
Agrotoxico Higiene e
Seguranca do
Trabalho

Figura 2.4: Diagrama esquematico das entidades envolvidas na elaboragdo das normas
relativas a produtos perigosos.
Fonte: ANTT.
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No que diz respeito ao transporte rodoviario no ambito nacional, por vias publicas, o
mesmo ¢ disciplinado pelo Decreto n® 96.044/88, que dispde, sobre o Regulamento para
Transporte Rodoviario de Produtos Perigosos, complementado pelas instrugdes da
Resolugdo ANTT n® 420/04 e suas alteragdes (Resolugdo ANTT n® 701/04 ¢ Resolugdo
ANTT n® 1.644/06), sem prejuizo da legislacdo e disciplina peculiar a cada produto.

O item seguinte aborda, de forma mais ampla, a base legal da atividade do TRPP, que
constitui exigéncias legais ou critérios ndo negociaveis na escolha de uma transportadora

desse tipo de produto.

2.3.4.1 Base Legal da Atividade de Transporte Rodoviario de Produtos Perigosos

No Brasil, a atividade de transporte rodoviario de produtos perigosos tem suas bases legais

fundamentadas em amplo arcabougo juridico, conforme mostrado pela Tabela 2.2.

Tabela 2.2: Base legal da atividade de transporte rodoviario de produtos perigosos.
Instrumento Legal Descricdo

Dispde sobre multas a serem aplicadas por infragdes a
Decreto-Lei n2 2.068/83 regulamentacdo para a execucdo dos servicos de transporte de
cargas ou produtos perigosos.

Lein®9.503/97 Aprova o Cdédigo Nacional de Transito.

Dispde sobre o transporte rodovidrio de cargas por conta de

Lein® 11.442/07 . . N
terceiros e mediante remuneragao.

Dispdem sobre o Regulamento do Transporte Rodoviario de
Produtos Perigosos (RTRPP) no dmbito nacional, determinando
exigéncias quanto a informagdes constantes no documento fiscal;

porte obrigatorio de documentos; sinalizagdo das unidades de
Decretos n* 96.044/88 ¢

L797/96 transporte e de carga; porte de equipamentos de seguranca e de

emergéncia; certificagdo de embalagens; certificagdo de inspegao de
veiculos e equipamentos destinados ao transporte a granel; e curso
especifico para condutores.

40



Instrumento Legal Descricéo

Altera a redagdo dos artigos 7° e 19° dos regulamentos para os
Decreto n2 4.097/02 transportes rodoviario e ferroviario de produtos perigosos,
aprovados pelos Decretos n* 96.044/88 ¢ 98.973/90.

Portaria MT n2 349/02 Rege as instrugdes de fiscalizagdo do TRPP no ambito nacional.

Resolugdes ANTT n® 420/04,

701/04 & 1644/06 Constituem instru¢cdes complementares ao RTRPP.

Institui o registro Nacional de Transportadores Rodoviarios de

Resolugdo ANTT n® 437/04: Carga — RNTRC.

Determinam Regulamentos Técnicos de Qualidade (RTQs) e de

) Avaliacdo da Conformidade (RACs) para embalagens e veiculos e
Portarias Inmetro . . .

equipamentos destinados ao transporte rodoviario de produtos

perigosos a granel.

Regulamenta o curso especifico para condutores de veiculos

Resolugdo Contram n* 168/04 transportadores de produtos perigosos.

Normas complementares da

ABNT Complementam o RTRPP.

A atividade de TRPP, conforme ja visto anteriormente, também ¢ alcangada pelos
instrumentos legais relativos a protecao do meio ambiente, sem prejuizo das legislagdes

estaduais e municipais, conforme mostrado na Tabela 2.3.

Tabela 2.3: Base legal da atividade de transporte rodoviario de produtos perigosos
relacionada aos aspectos de meio ambiente.

Instrumento Legal Descricdo
Lei n® 9.605/98 Dispode sobre a Lei dos Crimes Ambientais.
Lei n® 9.966/00 Dispde sobre a prevengdo, o controle ¢ a fiscalizagdo da poluigdo

causada por lancamento de oleo e outras substincias nocivas ou
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Instrumento Legal Descricéo

perigosas em aguas sob jurisdi¢ao nacional.

Lei n® 6.938/81

Dispdes sobre a Politica Nacional do Meio Ambiente.

Codigo Civil Brasileiro: art.  Aquele que violar direitos ou causar prejuizos a terceiros fica

159.

obrigado a reparar 0s danos.

Ressalta-se que, na interacdo da legislagdo da atividade do TRPP com a ambiental,

positiva-se a responsabilidade do embarcador, em que se destaca, por exemplo, o principio

do pagador-poluidor, presente no § 1°, art. 14, da Lei n® 6.938/81:

§ 1° — Sem obstar a aplicacdo das penalidades previstas neste artigo, é o
poluidor obrigado,independentemente de existéncia de culpa, a indenizar
ou reparar os danos causados ao meio ambiente e a terceiros, afetados

por sua atividade.

Assim como o principio da co-responsabilidade, assentado na Lei n® 9.605/98, na

combinacao dos arts. 2° e 56:

Art. 2° - Quem, de qualquer forma, concorre para a pratica dos crimes
previstos nesta Lei, incide nas penas a estes cominadas, na medida da
sua culpabilidade, bem como o diretor, o administrador, 0 membro de
conselho e de Grgdo técnico, o auditor, 0 gerente, 0 preposto ou
mandatario de pessoa juridica, que, sabendo da conduta criminosa de
outrem, deixar de impedir a sua préatica, quando podia agir para evita-

la.

Art. 56 - Produzir, processar, embalar, importar, exportar,
comercializar, fornecer, transportar, armazenar, guardar, ter em

depdsito ou usar produto ou substancia toxica, perigosa ou nociva a

salde humana ou ao meio ambiente, em desacordo com as exigéncias

(grifo do autor)
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2.4 CRESCIMENTO DO TRANSPORTE RODOVIARIO DE PRODUTOS
PERIGOSOS NO BRASIL

Tendo em vista que o transporte de cargas no Brasil concentra-se no modo rodoviario, ¢
natural que a movimentacao de produtos dos setores quimico, petroquimico e de refino de
petrdleo, que respondem por parcela significativa do TPP, seja realizada por aquele modo

de transporte.

Explicita-se, a seguir, como ¢ realizado o transporte de produtos perigosos da industria
quimica e como esse setor da economia evoluiu nos Ultimos anos, para analisar seus

reflexos no TRPP.

2.4.1 Transporte de Produtos Perigosos da Industria Quimica

Os produtos dos setores quimico, petroquimico e de refino de petrdleo integram-se a
diversos setores produtivos e suas formas de comercializagdo variam de acordo com as
caracteristicas dos produtos, as necessidades dos consumidores, a infra-estrutura disponivel

para a transferéncia e os custos a ela associados.

De acordo com o item 2.0.0 da Resolu¢gdo ANTT n°® 420/04, a classificacdo de um produto
ou residuo considerado como perigoso para o transporte deve ser feita pelo seu fabricante
ou expedidor, orientado pelo fabricante, tomando como base as caracteristicas fisico-
quimicas do produto, alocando-o em uma das classes ou subclasses descritas nos Capitulos

2.1 a 2.9, conforme os critérios estabelecidos naquele instrumento legal.

Em regra, o planejamento para a expedi¢do de um produto considerado perigoso para fins
de transporte, em vias publicas, inicia-se com a sua classifica¢do, consultando-se a Relagao
de Produtos Perigosos, constante no capitulo 3.2 da Resolu¢do ANTT n 420/04, em que
estdo listados os produtos perigosos comumente transportados. Com isso, devem ser
tomados todos os cuidados referentes a embalagem (Partes 4 e 6); marcacao e rotulagem
(Capitulo 5.2); identificagdo das unidades de transporte e de carga (Capitulo 5.3);
documentacao (Capitulo 5.4); prescri¢des aplicaveis a veiculos e equipamentos do
transporte rodoviario (Capitulo 7.1); quantidade limitada e provisdes especiais (Capitulo

3.3), quando aplicéveis; e demais condi¢des exigidas para transporte naquele Regulamento.
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O transporte desse tipo de produto pode ser realizado de forma continua ou descontinua. A
transferéncia continua ¢ efetuada por meio de sistemas dutoviarios, principalmente quando
as instalagdes de origem e destino estio proximas uma da outra. E o que ocorre, por
exemplo, nos pdlos petroquimicos ou na transferéncia de derivados da refinaria as bases de
distribuigdo. Para efetivar as transferéncias descontinuas desse tipo de produto, ¢ comum a

utilizagdo do transporte de cargas fracionadas ou a granel.

Carga fracionada ¢ aquela em que os produtos sdo transportados em pequenas
quantidades, ou seja, em embalagens de massa ou de volume limitados, os quais sdo
padronizados para facilitar o acondicionamento ¢ o manuseio. Com isso, as embalagens
podem ser movimentadas manualmente ou por meio de paletizagdo. Normalmente,

utilizam-se embalagens internas e externas.

As embalagens internas podem ser fabricadas por diversos materiais: papel, papeldo,
plastico, vidro e metais. As embalagens externas sao representadas por: sacos (papel
multifoliado resistente a agua, plastico, té€xtil emborrachado); caixas (aco, aluminio, outros
metais, madeira - natural, reconstituida ou a prova de pd, papeldo, plastico expandido e
rigido); tambores (aco, aluminio, outros metais, plastico, compensado e papeldao); e

bombonas (ago, aluminio e plastico).

As embalagens destinadas ao transporte de cargas fracionadas sdo selecionadas em fungao
das caracteristicas fisico-quimicas do material a ser transportado, de sua armazenagem e
utilizacdo e da resisténcia requerida para que o seu transporte € manuseio ocorram em

niveis adequados de seguranca.

Carga a granel ¢ aquela solida ou liquida transportada em grandes volumes ¢ que utilizam
tanques, vasos de pressdo ou cacambas, para conter o material durante o transporte. Nas
operacdes de carga e descarga, elas exigem equipamentos para transferéncia do material,
tais como bombas, compressores, elevadores ou esteiras transportadoras. Caminhdes-
tanque sao utilizados com freqiiéncia pela industria quimica, petroquimica e de refino de

petrdleo para a movimentacao rodovidria de liquidos e gases a granel.

No Brasil, o Instituto Nacional de Metrologia, Normalizagdo e Qualidade Industrial —

Inmetro ¢ o o6rgdo, delegado pela ANTT, que tem a atribui¢do de regulamentar e
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acompanhar os programas de avaliagdo da conformidade e fiscalizagdo de embalagens,
embalagens grandes, contentores intermedidrios para granéis (IBCs) e tanques portateis,
utilizados no transporte terrestre de produtos perigosos, bem como de fiscalizar e atestar a
adequagdo dos veiculos e dos equipamentos rodovidrios destinados ao transporte de

produtos perigosos a granel.

A titulo de exemplo, a fim de se evidenciar a evolu¢do do TRPP no Brasil, os dois topicos
a seguir tratam do crescimento da industria quimica e do crescimento do consumo de
combustiveis automotivos. Registrando-se que a organizagdo estrutural da industria
quimica no Brasil ndo engloba, entre outros, o setor de refino de petrdleo. Por isso, o
estudo distinto das maiores parcelas de producao de produtos perigosos que sdo trasladados

pelo modo rodoviario de transporte.

2.4.2  Crescimento da Industria Quimica Brasileira

O complexo quimico brasileiro engloba diversos segmentos industriais, com caracteristicas
proprias e de forte impacto em diversos setores da economia nacional, sendo que, de
acordo com a Associacdo Brasileira da Indastria Quimica — Abiquim, o setor é o
responsavel pelo segundo maior Produto Interno Bruto - PIB da industria de transformacao
—12,2%. Em 2006, o setor quimico respondeu por 3,1% do PIB nacional (Abiquim, 2008).

O setor

Esses produtos se integram aos insumos do complexo quimico nacional que se segmenta

em quatro setores basicos:

= Industria Quimica Organica de Base ou Petroquimica: cujas instalagdes destinam-
se a produc¢do de produtos petroquimicos basicos, resinas, fibras, elastomeros,
solventes, detergentes, plastificantes, produtos organicos basicos e intermedidrios

para sua produgao.
= |Industria Quimica Inorganica: que congrega as induastrias produtoras de

fertilizantes e seus intermediarios, cloro e dlcalis, gases industriais, produtos

inorganicos basicos e intermediarios para sua produgao;
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= Indlstria Quimica Fina: que reune as industrias de produtos farmacéuticos,
defensivos agricolas, matérias corantes, aditivos (para alimentos, perfumaria,

cosméticos); e

= Indastria de Produtos Quimicos Naturais: que esta vinculada as induastrias dos

setores alimenticios e de medicamentos naturais, incluindo os farmoquimicos.

A Figura 2.5 mostra a evolugdo da producdo industrial do setor quimico no periodo de
1990 a 2006, em milhdes de toneladas. E a Figura 2.6 retrata os niveis de exportagdo e

importag¢ao de produtos quimicos para o mesmo periodo considerado, em US§ bilhdes.

Base 1990 =100
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1451 |

136,1 1392 1345 1384 —
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Figura 2.5: Evolug¢édo da produgdo industrial do setor quimico no periodo de 1990 a 2006,
em milhdes de toneladas.
Fonte: Abiquim (2008).
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Importagoes e exportacoes 17,4
de produtos quimicos

exXportacies

Figura 2.6: Evolugdo dos niveis de exportagdo e importagao do setor quimico no periodo
de 1990 a 2006, em US$ bilhdes.
Fonte: Abiquim (2008).

A andlise da Figura 2.5 revela que a producdo da industria quimica no pais cresceu, no

periodo de 2001 a 2006, a taxa média anual de 5,72%.

Ao se comparar a taxa de crescimento médio anual da industria quimica (5,72%) com a
taxa de crescimento médio anual da carga rodovidria verificada nos ultimos anos (18,60%),
segundo os dados dos Boletins Estatisticos da Confederacao Nacional do Transporte - CNT
(CNT, 2008), observa-se, logicamente, que a média anual de crescimento da carga
rodovidria ¢ superior. Contudo, ndo ¢ possivel afirmar que todo esse crescimento da
industria quimica tenha produzido reflexos diretos na participacdo de seus produtos no
transporte rodoviario de carga brasileiro, tendo em vista a transferéncia de produtos que ¢
realizada, como ja mencionado, por meio de sistemas dutovidrios entre as empresas

instaladas nos mesmos pdlos petroquimicos.

2.4.3 Crescimento do Consumo de Combustiveis Automotivos

Para avaliar o crescimento do consumo de combustiveis automotivos no Brasil, no periodo
entre 2001 a 2006, apresenta-se a Tabela 2.4, elaborada a partir dos dados da Agéncia
Nacional do Petroleo, Gas Natural e Biocombustiveis — ANP e do Sindicato Nacional das

Empresas Distribuidoras de Combustiveis e Lubrificantes — SINDICOM.
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Tabela 2.4: Crescimento do consumo de combustiveis no Brasil, no periodo de 2001 a
2006, em milhdes m3/ano.

. . . Alcool CO”SUWO .
Ano GasolinaC Oleo Diesel . Combustiveis
Hidratado

Automotores
2001 22,21 37,02 3,50 62,73
2002 22,61 37,67 3,79 64,07
2003 21,79 36,85 3,24 61,88
2004 23,17 39,22 4,51 66,90
2005 23,55 39,17 4,67 67,39
2006 24,00 39,00 6,19 69,19

Taxa de

creseimento 1,61 1,07 15,37 2,06

médio anual
(%)
Fontes: ANP (2008) e SINDICOM (2008).

Observa-se que a taxa de crescimento médio anual do consumo de combustiveis
automotivos no mercado nacional, para o periodo considerado, foi de 2,06%. Nesse caso,
pode-se afirmar que a expansdo significou acréscimo de 10,30% no volume transportado
de combustiveis, via modo rodoviario, uma vez que quase toda a sua ultima milha (last

mille) de distribuicao ¢ realizada pelo transporte rodoviario.

2.5 IRREGULARIDADES NO TRANSPORTE RODOVIARIO DE PRODUTOS
PERIGOSOS

Para o caso dos EUA, a analise dos dados do US Department of Transportation / Pipeline
and Hazardous Materials Safety Administration - PHMSA (2008), demonstra que, no
periodo entre 2004 e 2006, as irregularidades mais comumente verificadas estavam
relacionadas a: embarque de produtos perigosos em embalagens inadequadas;
documentacao de transporte inadequada; unidades de transporte sem a devida sinalizagao;
auséncia de reciclagem nos treinamentos das equipes envolvidas na operacdo do TPP; e

auséncia de criacdo e manutenc¢do de registros completos de treinamento das equipes.

As penalidades pecunidrias devido as infragdes aos regulamentos do TRPP norte-
americano, aplicadas pela PHMSA aos embarcadores e transportadores, naquele periodo
considerado, variaram de US$250.00 (embarcador / por embarcar produtos perigosos em
embalagens inadequadas e com documentagdo de transporte irregular) a US$45,000.00

(embarcador / por reincidéncia em diversas infragdes).
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Na Espanha, uma das irregularidades mais comuns, observada pelo Ministério do Fomento
(2006), ¢ a auséncia do Consejero de Seguridad (profissional técnico responsavel nas
empresas pela supervisdo das operacdes do TPP), culminando com a abertura de 97

processos administrativos contra embarcadores e transportadoras.

No Brasil, da dicgao de Vieira (2006), por meio de pesquisa realizada com base nas
operacdes do Departamento de Policia Rodovidria Federal - DPRF, no periodo de
dezembro de 2003 a dezembro de 2004, ocorridas em 11 Estados da Federacao,
consistindo em mais de 430 horas de fiscalizagdes tematicas voltadas ao TRPP, pdde-se

verificar:

= Foram aplicadas mais de 5.178 multas, sendo que, em primeiro lugar, com mais de
20% das infragdes ao transportador, por movimentar produto perigoso em veiculo

desprovido de equipamento para situacao de emergéncia e protecao individual.

* Em segundo lugar, com mais de 17% das multas ao expedidor, pelas mesmas
razdes acima. E em terceiro, com percentual de mais de 13% ao transportador, por
realizar o transporte de produto perigoso desacompanhado da Ficha de Emergéncia

e do Envelope para o Transporte.

= Ao analisar os dois tipos de transporte, a granel e fracionado, foi possivel detectar
que ¢ mais comum encontrar irregularidades no transporte a granel e em
caminhdes-tanques, que necessitam do Certificado de Inspegdo para o Transporte
de Produtos Perigosos — CIPP, emitido pelo Inmetro, que os capacita ao transporte
de determinados produtos perigosos a granel. O que deveras surpreende, uma vez
que, devido ao elevado risco provocado pelo transporte em grande quantidade do
produto perigoso, pelo fato de que esse tipo de transporte ¢ feito por empresas
especializadas e, ainda, geralmente, sdo transportados, concomitantemente, poucos
tipos de produtos, facilitando, consideravelmente, a operacionalizacdo das

exigéncias legais vigentes.

* Quando se trata da movimentagdo de produtos fracionados, foi constatado que

ocorrem, com maior freqiiéncia, em pequenos recipientes.
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* Embora o Decreto n® 4.097/02 tenha instituido a obrigatoriedade do uso de cofres
de carga, para que seja realizado o transporte de produtos perigosos juntamente
com alimentos, medicamentos ou objetos destinados a uso humano ou animal,
visando a assegurar a impossibilidade de danos a pessoas, mercadorias ou ao meio
ambiente, constatou-se que, mais de dois anos apos a sua publica¢do, na maioria
das vezes em que tais produtos sdo transportados em um mesmo veiculo, ndo ¢

adotado qualquer tipo de separagao.

= Para identificar o perfil das empresas que praticam mais irregularidades, foram
apresentadas, em questiondrio proprio por aquela pesquisadora, as opcdes de
empresas transportadoras, transporte realizado por caminhoneiros autonomos,
empresas que transportam com seus veiculos proprios e os chamados agregados, ou
seja, que possuem o veiculo trator e que o reboque ¢ do expedidor da carga. Sendo
constatado que o transporte irregular de produtos perigosos, sob o ponto de vista
dos entrevistados, ¢ praticado com maior freqiiéncia pelas empresas
transportadoras. Porém, deve ser considerado que o nimero de transportadoras ¢

bem maior do que o das demais categorias citadas.

= Em relagdo a sinalizacdao do veiculo sdo detectadas com maior freqiiéncia a falta de

sinalizacdo ou a utilizagdo fora dos padrdes estabelecidos pela legislacdo brasileira.

= Na adocdo dos kits de emergéncia e de equipamentos de protecdo individual - EPIs,
foi constatado que, na maioria das vezes, faltam alguns itens. Houve grande
incidéncia, ainda, de casos como ma conservacao, sem condi¢oes de uso, falta dos

kits e os mesmos fora do padrao estabelecido pela legislagdo brasileira.

= Quanto as irregularidades detectadas em relagdo as informagdes do produto no
documento fiscal, destacaram-se a falta do nimero ONU e a falta de declaracao do
expedidor de que o produto esta acondicionado corretamente para o transporte. Em
seguida, com certo equilibrio, vieram a falta do nome apropriado para embarque e a
falta da Classe de Risco. Essas informag¢des que estdo sendo omitidas no
documento fiscal sdo primordiais para a identificacdo do produto transportado.

Logo, a auséncia das mesmas pode provocar, dentre outras conseqiiéncias, um
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atendimento incorreto em caso de derramamento no meio ambiente e o

desconhecimento de um risco iminente havendo contaminacao.

= A irresponsabilidade atual por parte dos infratores pode ser atribuida entre outras
causas, ao baixo custo das multas que sdo atribuidas ao transporte irregular de
produtos perigosos, que variam de 123 a 617 UFIR, ou seja, de R$250,45 a
R$1.256,33 (UFIR = R$2,0362; Fev/2008).

O cendrio de irregularidades mais comumente encontradas no TRPP torna latente que o
gerenciamento de riscos da sua operagao foi negligenciado, potencializando a possibilidade

de ocorréncia de acidentes.

26 ACIDENTES NO TRANSPORTE RODOVIARIO DE PRODUTOS
PERIGOSOS

A Administragdo de Programas Especiais e Pesquisa (Research and Special Programs
Administration — RSPA), vinculada ao US Department of Transport, procurou demonstrar
que o risco individual a que estdo expostos os norte-americanos devido ao transporte de
produtos perigosos ¢ muito pequeno, inferior ao risco de viajar de automovel pelas

rodovias americanas, conforme mostra a Tabela 2.5 (RSPA, 1998).

Tabela 2.5: Riscos de fatalidade por acidentes nos EUA.

Riscos de Fatalidade em Numero de Falecimentos .
. Risco Anual
Acidentes / Ano

Automovel 43.300 1/6.100
Trem 654 1/390.000
Avido 264 1/1.000.000
Bicicleta 850 1/300.000
Caminhdo 5.200 1/51.000
Trabalho 6.083 1/42.000
Transporte de Produtos Perigosos 22 1/13.000.000

Fonte: RSPA (1998).

Consoante Real (2000), a analise comparativa dos riscos reportados na Tabela 2.5 requer o
conhecimento de determinados aspectos. A comparacao de riscos deveria incluir apenas a
populacdo que esta sob risco. Observando-se o risco de fatalidade por acidente de trabalho,

os calculos incorporaram toda a populagdo americana, incluindo a populagdo
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desempregada, os menores, os aposentados e os deficientes. Portanto, os indicadores de
risco apresentados, considerando toda a populacdo americana, distorcem a comparagdo dos

riscos, tornando alguns valores menores que realmente o sdo na realidade.

Por meio da comparagdo entre o risco de acidentes em vdrias atividades comuns na
Inglaterra, Evans (1994) verificou que nos transportes eles sdo muito elevados quando
comparados com os demais setores, sendo que o trafego rodoviario ¢ responsavel por

94,3% dos riscos de acidentes em transportes.

Baginski (1995) informa que os indicadores de risco de acidentes rodoviarios dos paises
industrializados foram comparados com os dos paises em desenvolvimento. Segundo o
autor, na década de 1990, os riscos de acidentes em paises industrializados eram de uma
morte a cada 2.000 a 5.000 veiculos motorizados, enquanto o correspondente nos paises
em desenvolvimento era de uma morte a cada 50 a 500 veiculos motorizados. Esses
indicadores sugerem que os riscos de acidentes severos em paises como o Brasil sdo 10 a

40 vezes superiores aos dos paises europeus ou ao dos EUA.

Tradicionalmente, nas atividades de transporte, a severidade dos acidentes ¢ medida em
termos do niimero de falecimentos ou fatalidades. No entanto, como ressalta Evans (1994),
os acidentes também provocam ferimentos, danos materiais, custos dos servigos
emergenciais, custos administrativos. No caso de acidentes rodoviarios no transporte de
produtos perigosos, os danos provocados podem ser ampliados para além do local do
acidente, atingindo o meio ambiente e as comunidades lindeiras. Esses custos, mormente,
nao sdo computados e, como ndo sdo eventos freqilientes, sua importancia ¢ subestimada no

trafego rodoviario.

Ainda, quanto a extensdo dos danos causados pelos acidentes no TRPP, Saccomanno

(1993) identificou que tais danos dependem de diversos fatores, dentre eles:

a) a Classe de Risco da substancia: toxica, inflamavel, explosiva etc.;

b) as caracteristicas fisicas da substancia: solida, liquida, gasosa;

c) o tipo de dispersdo da substancia no meio ambiente: gas mais denso que o ar,

liquido muito volatil (pressdo de vapor muito maior que a pressao atmosférica);
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d) os valores criticos para a exposicao (Dose Letal);
e) ataxae o volume da substancia liberada ou derramada; e

f) as condi¢des ambientais e caracteristicas geograficas e socio-econdmicas no local

do acidente.

A extensdo dos danos causados por um acidente no TRPP ¢ tao importante que ¢ levada em
considera¢do na conceituagdo e classificagdo dos desastres.o que sera visto no proximo

item.

2.6.1 Conceituacao de Incidente Rodoviario com Produto Perigoso

Conforme Harwood et al (1989), a Organizacdo para Cooperacdo EconOmica e
Desenvolvimento — OCED (Organization for Economic Co-Operation and Development —
OECD), estabeleceu, em 1998, uma classificagdo para distinguir eventos rodoviarios com
veiculos que transportam produtos perigosos. De acordo com essa classificagdo, denomina-
se Incidente Rodoviario com Produtos Perigosos — IRPP qualquer evento ocorrido
durante o transporte que provoque vazamento ou derrame desses materiais na rodovia. Os
IRPPs podem ser conseqiiéncias de: acidentes de trafego, falhas nos dispositivos de
contencdao (embalagem ou tanque) ou nos de vedacgdo (valvulas, conexdes); e fogo ou

explosao.

No Brasil, ndo ha consenso sobre a questdo e utiliza-se o conceito propalado por Castro
(2002), em que acidente estd incluso em uma das classes de desastre, que € o “resultado de
eventos adversos, naturais ou provocados pelo homem, sobre um ecossistema (vulneravel),
causando danos humanos, materiais e/ou ambientais e conseqlientes prejuizos econdmicos
e sociais”. Quanto a intensidade, os desastres sdo classificados em quatro niveis: nivel I,
desastres de pequena intensidade (porte) ou acidentes; nivel Il, desastre de média
intensidade (porte) ou acidentes; nivel 111, desastre de grande intensidade (porte); e nivel

IV, desastre de muito grande intensidade (porte).
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2.6.2 Acidentes no Transporte Rodoviario de Produtos Perigosos no Mundo

A United Nations Envirommental Programs — UNEP (Programa das Nacbes Unidas para
0 Desenvolvimento — PNUD), por meio da Awareness and Preparedness for Emergencies
at Local Level — APELL (Alerta e Preparagdo de Comunidades para Emergéncias Locais —
APCEL), compilou os dados de acidentes severos registrados em diversos bancos de dados
mundiais, dentre os quais o do governo britdnico, denominado Midhas (Major Hazard
Incident Data Service), e que envolveram produtos perigosos (APELL, 1999). Foram

considerados severos os incidentes que provocaram:

a) mais de 25 mortes ou mais de 125 feridos; ou
b) mais de 10.000 pessoas mobilizadas; ou

¢) mais de US$10 milhdes de dolares de danos materiais provocados a terceiros.

A partir da lista elaborada pela APELL (1999), extraiu-se que, no periodo entre 1970 e
1997, ocorreram 337 eventos severos envolvendo produtos perigosos, sendo 82 deles
(24,30%) ocorridos no setor de transportes. Destes ultimos, 20 foram rodoviarios
(24,39%). Somente os 20 acidentes rodoviarios envolveram mais de 840 mortos, 1.740

feridos e 32.000 pessoas removidas.

Para ilustrar a gravidade dos acidentes no TRPP, a Figura 2.7 mostra a ponte San
Francisco - Oakland Bay, na California - EUA, utilizada por pelo menos 280 mil
motoristas diariamente, que desabou em abril de 2007, depois que um caminhdo-tanque

capotou e pegou fogo.
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Figura 2.7: Acidente na ponte San Francisco - Oakland Bay, na Califérnia — EUA.
Fonte: Associated Press.

A Tabela 2.6 mostra o numero de acidentes ocorridos no TRPP nos EUA, por modo de
transporte, no periodo entre 1997 e 2007. Pode-se observar que, entre os anos 2005 e 2006,
houve aumento de 27,40% no numero de acidentes envolvendo o transporte rodoviario de
produtos perigosos. Nos onze ltimos anos, 0 modo rodoviario foi responsavel por mais de

85% de todos os acidentes no TPP, ou seja, 157.678 acidentes.

A Tabela 2.7 apresenta os dados relativos ao nimero de falecimentos decorrentes dos
acidentes no TRPP nos EUA, por modo de transporte, no mesmo periodo considerado. De
2006 para 2007, houve aumento de 50% do nimero de falecimentos. Considerando os
ultimos onze anos, o0 modo rodoviario exerce a lideranga sobre os demais modos, com mais

de 88% das ocorréncias com vitimas fatais, isto €, 135 falecimentos.

Ja a Tabela 2.8 indica o numero de vitimas (hospitalizadas e ndo-hospitalizadas)
proveniente dos acidentes no TRPP nos EUA, por modo de transporte, entre 1997 e 2007.
Nesse caso, apesar de o modo rodovidrio também preponderar nas estatisticas, vem
acompanhado do modo ferroviario em segundo lugar. E responsavel por mais de 55% das

vitimas ndo fatais nos ultimos onze anos.

Por fim, a Tabela 2.9 aponta um conjunto de dados relativamente capcioso de se obter na

literatura, que constitui os prejuizos decorrentes dos acidentes no TRPP nos EUA, por
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modo de transporte, nos ultimos onze anos. Em valores ndo atualizados, computam-se

gastos no valor de cerca de 2/3 de um bilhao de dodlares.
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Tabela 2.6: Numero de acidentes envolvendo produtos perigosos nos EUA, por modo de transporte, no periodo entre 1997 e 2007.

Modo de Transporte 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007
Aéreo 1.029 1.387 1.582 1.419 1.083 732 750 993 1.654 2.410 1.552
|Rodoviério 11.929 13.108 14.953 15.063 15.804 13.502 13.594 13.071 13.460 17.148 l6.874|
Ferroviario 1.102 989 1.073 1.058 899 870 802 765 745 704 747
Aquavidrio 5 11 8 17 6 10 10 17 69 68 61
Total 14.065 15.495 17.616 17.557 17.792 15.114 15.156 14.846 15.928 20.330 19.234

Fonte: PHMSA (2008).

Tabela 2.7: Numero de falecimentos decorrentes de acidentes envolvendo produtos perigosos nos EUA, por modo de transporte, no periodo entre 1997 e 2007.

Modo de Transporte 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007
Aéreo 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
[Rodoviério 12 13 9 16 9 9 15 13 24 6 10|
Ferroviario 0 0 0 0 3 1 0 3 10 0 0
Aquavidrio 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Total 12 13 9 16 12 10 15 16 34 6 10

Fonte: PHMSA (2008).

Tabela 2.8: Numero de vitimas decorrentes de acidentes envolvendo produtos perigosos nos EUA, por modo de transporte, no periodo entre 1997 e 2007.

Modo de Transporte 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007
Aéreo 24 20 12 5 13 4 1 11 78 2 8
[Rodoviario 152 151 218 164 109 118 105 155 179 192 155|
Ferroviario 45 22 35 82 46 14 13 122 693 24 53
Aquaviario 0 2 0 0 0 0 0 0 0 15 3
Total 221 195 265 251 168 136 119 288 950 233 219

Fonte: PHMSA (2008).

Tabela 2.9: Prejuizos decorrentes de acidentes envolvendo produtos perigosos nos EUA, por modo de transporte, no periodo entre 1997 ¢ 2007 (US$1.000).

Modo de Transporte 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007
Aéreo 336,17 266,62 286,10 271,62 309,18 108,63 100,48 188,48 198,31 670,52 88,030
[Rodovidrio 24.740,00 28.668,95 3435941 51.029,96 47.737,48 48.075,52 49.109,44 47.53736 40.141,09 5891421 43.953,27|
Ferroviario 8.418,18 16.361,50 30.662,95 26.546,95 21.247,65  9.745,14  4.126,16 13.901,02 15.454,55 10.739,81 27.292,41
Aquavidrio 38,14  1.014,93 60,50 283,18 147,36 247,80 261,32 1.654,66 114,00 58,82 19,09
Total 33.532,49 46.312,00 65.368,96 78.131,71 69.441,67 58.177,09 53.597,40 63.281,52 55.907,95 70.383,36 71.352,80

Fonte: PHMSA (2008).
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A série historica de acidentes no TRPP nos EUA foi possivel ser obtida gracas a
regulamentagdo norte-americana (Title 49 Transportation / Code of Federal Regulations).
Por essa regulamentacdo, os transportadores sdo obrigados a comunicar ao US DOT

qualquer acidente em que:

a) uma pessoa morreu ou foi hospitalizada;

b) os prejuizos do transportador ou os danos materiais excederam US$50.000;

c) foi necessario evacuar o publico do local por uma hora ou mais;

d) uma rodovia de trafego intenso tenha sido fechada por uma hora ou mais;

e) tenha ocorrido incéndio, derrame ou suspeita de contaminagdo envolvendo
embarque de materiais radioativos ou etioldgicos; e

f) o transportador julgue que a situacao deva ser reportada, mesmo que nao adote os

critérios supracitados.

Os Estados norte-americanos em que se verifica o maior nimero de acidentes sdo
California, Texas, Ohio e Illindis, por concentrarem os principais poélos das industrias

quimicas e os canais de distribuicao.

De acordo com a PHMSA (2008), quanto as Classes de Risco, os produtos perigosos da
Classe 3 (liquidos inflamaveis) lideram as estatisticas de acidentes (mais de 40%),

seguidos dos produtos da Classe 8 (substancias corrosivas).
A Tabela 2.10 compde um conjunto de dados que desvelam a ocorréncia de acidentes no
TRPP, nos EUA, considerando todas as suas principais fases - durante o transporte, carga,

descarga e estoque em transito — para o ano de 2007.

Tabela 2.10: Ocorréncia de acidentes no TRPP, nos EUA, em suas varias fases no ano de

2007.

Fases do Transporte Acidentes Vitimas Falecimentos (erirf}ggfgoo)
Transporte 3.799 126 9 65.192,16
Carga 3.686 27 0 0,46
Descarga 10.234 61 1 4.665,07
Estoque em transito 1.427 5 0 1.026,01
Totais 19.236 219 10 71.352,80

Fonte: PHMSA (2008).
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Na Espanha, os ntimeros de acidentes e de falecimentos verificados no TRPP sdo

apresentados na Figura 2.8.
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Figura 2.8: Grafico dos niimeros de acidentes e falecimentos no TRPP na Espanha, no
periodo entre 2000 e 2006.
Fonte: Ministério do Fomento (2006).

Pela Figura 2.8, atenta-se que o numero de acidentes ocorridos em 2006 apresentou queda
em relacdo ao de 2005 (-23,21%). Assim como se observa que os niimeros de falecimentos

ocorridos nos anos de 2005 e 2006 sdo os menores desde 2001.

Uma explicacao para a queda dos nimeros de acidentes e de falecimentos verificados no
TRPP espanhol deve-se ao fato de que a legislagdo daquele pais exige a presenca do
Consejero de Seguridad, que é o profissional técnico responsavel nas empresas pela
supervisao das operagdes do transporte de produtos perigosos. Em dezembro de 2000, o
numero de Conselheiros de Seguranga era de 11.926 e, em dezembro de 2006, esse nimero

passou para 23.980.

Com a instituicdo dos Conselheiros de Seguranca nas transportadoras de produtos
perigosos, pode-se dizer que a empresa que tem a execucao de seu plano de gerenciamento
de risco acompanhada por um especialista dessa area, certamente apresenta menores niveis

de risco em suas operac¢des no TRPP.

As Comunidades Autonomas que apresentaram o maior indice de acidentes no TRPP na

Espanha, considerando o periodo entre 2000 e 2006, sao Cataluiia, Andalucia, Castilla
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Leon e Madrid, por concentrarem os maiores polos industriais quimicos e as principais

ligagdes rodovidrias por onde circulam tais produtos.

Em consonancia com o Ministério do Fomento (2006), os produtos perigosos da Classe 3
(liquidos inflaméveis) responderam por 62,50% do total de acidentes, seguidos pelos da

Classe 8 (substancias corrosivas).

Outro dado interessante ¢ o numero de acidentes por faixa hordria em que ocorre o
transporte rodoviario de produtos perigosos. No caso espanhol, para o periodo de 2000 a
2006, a faixa horaria de 20:00 as 08:00 concentrou cerca de 25% do total dos acidentes. Ou
seja, a atividade do TRPP ocorre durante o periodo noturno e, dessa forma, ¢ de se esperar
que as equipes de suporte dos embarcadores e destinatdrios, principalmente a da
transportadora, devem estar monitorando a carga durante esse periodo. Por isso, quanto
mais recursos tecnologicos, tais como eletronicas embarcadas, dispuserem as empresas de

transporte, tanto mais precisdo terd o seu controle na operagao de transporte.

2.6.3 Acidentes no Transporte Rodoviario de Produtos Perigosos no Brasil

No caso brasileiro, Lieggio Junior (2006) mostra que a movimentacdo da produgdo de
produtos perigosos para fins de transporte ¢ feita na sua maioria por rodovias. Por
conseguinte, essa atividade lidera as estatisticas de acidentes ambientais, com 2.399
acidentes, ou seja, 38,1% do total de acidentes ocorridos no Estado de Sao Paulo entre
1978 e 2005, de acordo com dados da Companhia de Tecnologia de Saneamento
Ambiental (CETESB, 2007). A Tabela 2.11 mostra os atendimentos emergenciais
realizados pela CETESB no periodo entre 1978 e 2006.
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Tabela 2.11: Atendimentos emergenciais realizados pela CETESB no periodo entre 1978 e

2006.
Atividades Atendimentos % Atendimentos % Atendimentos %
1978 a 2005 1978 a 2005 2005 2005 2006 2006

Armazenamento 164 2,6 15 3,6 11 2.8
Descarte de produtos quimicos 308 49 28 6,7 30 7,6
Industria 461 7,3 26 6,2 30 7,6
Mancha orfa 103 1,6 3 0,7 10 2,5
Nada constatado 639 10,1 26 6,2 15 3,8
Nio identificada 304 4.8 31 7,4 26 6,5
Outras 776 12,3 40 9,5 34 8,5
Postos e sist. retalhistas de comb. 586 93 36 8,6 22 55
Transporte ferroviario 60 1,0 4 1,0 8 2,0
Transporte maritimo 329 52 7 1,7 9 2.3
Transporte por duto 174 2,8 6 1,4 4 1,0
[Transporte rodoviério 2.399 38,1 197 47,0 198 49,9 |
TOTAL 6.303 100 419 100 397 100

Fonte: CETESB (2007).

Destaca-se que o transporte rodoviario foi responsavel por 49,9% do total dos

atendimentos emergenciais ocorridos em 2006 no Estado de Sao Paulo (Tabela 2.11).

Apesar do aumento gradativo na movimentacao de produtos perigosos por via terrestre, em
conseqiiéncia do desenvolvimento industrial € do aumento das importagdes e exportagdes a
partir de 1999, o numero de acidentes causados no TRPP em S3o Paulo tem-se mantido
praticamente constante. Este fato pode estar associado aos seguintes fatores: os constantes
estudos e atualizagcdes da legislagdo do TRPP nacional, o rigor da legislacdo ambiental
vigente no pais e o grau de conscientizagdo dos empresarios dos setores de transporte e

industria.

Ressalta-se que, pela pesquisa realizada para o desenvolvimento deste trabalho, ndo ha
uma base de dados governamental integralizada que sirva a investigacdo das principais
causas e caracteristicas desse tipo de acidente. Poucos sdo os Estados da Federagdo que
mantém uma base de dados organizada e atualizada, como, por exemplo, o proprio Estado

de Sdo Paulo.

Dada a inexisténcia de uma base de dados governamental integralizada e, conforme sera
vista a necessidade de estudo de caracterizagdo do processo de geracao de riscos, no
Capitulo 3, prudente ¢ a criagdo e gestdo, em dmbito nacional e regional, de um sistema
integrado georreferenciado de informagdes que colete, compare, analise e divulgue as

estatisticas relativas aos acidentes ambientais, bem como os principais fluxos de trafego
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envolvendo o TRPP. Assim como o desenvolvimento e a implantacdo de um sistema
integrado de informacdes sobre substancias quimicas, recursos humanos e materiais
mobilizdveis que forneca o suporte necessario as equipes de atendimento emergencial em

acidentes envolvendo o TRPP.

No exemplo do Estado de S3o Paulo, nota-se que a elevada concentragdo de podlos
industriais na Regido Metropolitana da capital acarreta a intensa movimentagdo de
produtos quimicos. Segundo pesquisa realizada em 2004 pela Companhia de Engenharia
de Trafego de Sao Paulo - CET, somente no mini anel viario de Sao Paulo (Marginal
Pinheiros, Marginal Tieté, Avenida Salim Farah Maluf e Avenida dos Bandeirantes)
circularam diariamente 11.000 caminhdes transportando produtos perigosos. Por isso, os
dados de acidentes no TRPP em rodovias paulistas sugerem a existéncia de uma relagao
entre a densidade e a localizagdo de instalagdes industriais, principalmente dos setores

quimicos e petroquimicos, € a sua ocorréncia.

A Figura 2.9 ilustra uma equipe de atendimento emergencial durante acidente envolvendo

o transporte rodoviario de combustivel liquido.

Figura 2.9: Colisdo seguida de capotamento com carreta transportando alcool e aplica¢do

de espuma.
Fonte: CETESB.
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Quanto as Classes de Risco, pelos estudos da CETESB (2007), os liquidos inflamaveis, tais
como gasolina, 6leo diesel e 4lcool etilico — Classe de Risco 3 — detiveram a participagdo
de 57,01% nos acidentes no transporte rodovidrio de produtos perigosos ocorridos nas

rodovias estaduais paulistas, considerado o periodo entre 1997 e 1999.

Base de dados mais ampla da CETESB, para o periodo entre 1983 e 2006, demonstra que
os produtos da Classe de Risco 3 também eram os mais associados aos acidentes no
transporte rodovidrio de produtos perigosos, com 39% dos acidentes no computo geral do
Estado de Sao Paulo. Regionalmente, essa tendéncia permanece no interior do Estado, com
39%, e na Regido Metropolitana, com 30% das ocorréncias relacionadas a esses produtos.
A Figura 2.10 mostra os acidentes ambientais atendidos pela CETESB no TRPP, no
periodo entre 1983 a 2006, por Classe de Risco.

Em segundo lugar, por Classe de Risco, estdo as substancias corrosivas: acido sulfurico,
acido cloridrico e soda caustica. Ocupando o terceiro lugar, encontram-se produtos nao
classificados pela Organizacdo das Nacdes Unidas — ONU como perigosos para fins de
transporte, mas que representam risco ao meio ambiente quando despejados em especial

nos corpos hidricos, como € o caso dos dleos vegetais e concentrados citricos.

Oxidantes / Toxicos / Perigosos
peréxidos infectantes diversos _

2,00% 4,00% 7,00 O
classificadas

11,00%

Corrosivos
22,00%
Néo
identificadas

Solidos 5.00%

inflamaveis
3,00%

Gases

10,00%

Ligudios
inflamaveis
36,00%

Figura 2.10: Acidentes ambientais atendidos pela CETESB no TRPP, no periodo entre
1983 a 2006, por Classe de Risco.
Fonte: CETESB (2007).

Convém notar que, ocorrendo um acidente, cada Classe de Risco implica danos especificos
aos usudrios da via, a populacdo lindeira, a0 meio ambiente e ao patrimonio publico e
privado. Essa especificidade esta relacionada a uma série de fatores como: caracteristicas

do produto transportado, quantidade vazada, vulnerabilidade do entorno e condigdes
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atmosféricas, que atuam ou podem atuar de forma conjunta ou isoladamente. A Figura 2.11
mostra um acidente e a atividade de transbordo de produto quimico perigoso, em que o
profissional utiliza EPI adequado em fungdo das caracteristicas fisico-quimicas do produto

perigoso transportado.

: o Ty : T T, : -
Figura 2.11: Acidente envolvendo a atividade de transbordo de produto quimico perigoso,
em que se nota a utilizacdo do EPI pelo profissional de atendimento emergencial.
Fonte: CETESB.

Quanto ao tipo de carga, se fracionada ou a granel, destaca-se o fato de que as vias urbanas
registraram no periodo entre 1983 e 2004, um numero maior de acidentes quando o

produto transportado ¢ fracionado em embalagens.

Na sua maioria sdo produtos acabados, prontos para distribuicdo e consumo nos grandes
centros, razdo pela qual hd uma maior incidéncia de acidentes com carga fracionada nas
vias urbanas. A diferenca entre os acidentes ocorridos em vias urbanas e rodovias,
envolvendo carga fracionada é muito menor quando comparada a diferenca envolvendo

carga a granel em vias urbanas e rodovias.

As rodovias paulistas que concentram os maiores indices de acidentes com o transporte
rodoviario de produtos perigosos sdo, justamente, as linhas de distribuicdo dos podlos
quimicos e petroquimicos do Estado de Sao Paulo para os demais estados da Federacgao.

Esse fato explica a intensa movimentagao de produtos perigosos transportados a granel em
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rodovias e conseqiientemente um maior numero de acidentes, como ilustrado na Figura

2.12.

Rodovias
Vias
Urbanas
0

Figura 2.12: Acidentes ambientais atendidos pela CETESB no TRPP, no periodo entre
1983 a 2004, por tipo de carga e vias.
Fonte: CETESB (2007).
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No tocante aos acidentes por tipo de vias e correspondentes hordrios, a Figura 2.13
demonstra que, tanto nas rodovias quanto nas vias urbanas, ocorre uma incidéncia maior de
acidentes dentro do periodo comum de atividades industriais ¢ comerciais — das 6 as 12
horas e das 12 as 18 horas — com redugao gradativa entre 18 e 24 horas, seguida de uma
reducdo significativa no periodo entre 0 e 6 horas, principalmente nas vias urbanas, em

que, via de regra, encerra-se a maioria das atividades comerciais e industriais.

Viarios estudos e estatisticas de acidentes apresentam o horario das 18 horas como o de
maior incidéncia de acidentes de transito, devido, em grande parte, ao término da jornada
de trabalho e ao horario comum de retorno as residéncias com um volume consideravel de

veiculos e pedestres em deslocamento.

Outra observacdo importante diz respeito a decrescente iluminacao natural como fator de
riscos de acidentes nesse hordrio. Percebe-se que os acidentes registrados pela CETESB

ndo seguem a tendéncia dos acidentes comuns de transito.

Os acidentes tém maior incidéncia em rodovias no horario das 6 as 12 horas e nas vias
urbanas no horario das 12 as 18 horas. Nas rodovias percebe-se que a reducdo no niimero
de acidentes nos periodos da noite e da madrugada ndo ¢ tdo significativa quanto a que

ocorre nas vias urbanas; portanto, os dados que constam na Figura 2.13 pressupdem a
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continuidade ou o inicio da atividade de transporte rodoviario de produtos perigosos

durante o periodo noturno.

600
O Rodovias
300 )
B Vias urbanas
0 . . .
Oh-6h 6h- 12h 12h-18h 18h-24h

Figura 2.13: Acidentes ambientais atendidos pela CETESB no TRPP, no periodo entre

1983 a 2004, por tipo de vias e horarios.
Fonte: CETESB (2007).

No que se refere ao perfil do motorista, pesquisa realizada pela Fundagao SEADE (2003)
revela, em sintese, que hd perfil diferenciado dos condutores rodovidrios de produtos

perigosos em relagdo aos de cargas em geral. Os primeiros apresentam:

a) maior nivel de instrugdo (60% apresentam o Ensino Fundamental completo);
b) salario médio mais alto (65% recebem acima de 5 salarios minimos);
¢) idade média mais elevada (71% estdo na faixa de 30 a 49 anos); e

d) contratos por empresas com maior nimero de empregados (55% trabalham em

empresas com mais de 50 empregados).

Outra base de dados importante acerca de acidentes no TRPP ¢ a do Programa Atuagdo
Responsavel da Abiquim, de abrangéncia nacional, que foi desenvolvido para promover o
aperfeicoamento da gestdo das empresas quimicas brasileiras e de sua cadeia de valor, de
forma a assegurar a sua sustentabilidade, inclusive durante a fase de transporte. Participam
do Programa as empresas associadas de pequeno, médio e grande porte, que respondem
pela quase totalidade da producao e expedicao de produtos quimicos perigosos no Brasil

(Abiquim, 2008).
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A Figura 2.14 ilustra o grafico dos acidentes no TRPP ocorridos no periodo entre 2001 e

2007, na vigéncia do Programa Atuacdo Responsavel.
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Figura 2.14: Acidentes no TRPP por 10.000 viagens — Programa Atuagdo Responsavel.
Fonte: Abiquim (2008).

A andlise da Figura 2.14 revela que o indice de acidentes considerados sérios manteve-se
praticamente constante no periodo de 2001 a 2007. E o numero de acidentes sem
vazamentos ou com pequenos vazamentos para o ano de 2007 ¢ menor que o registrado a

partir de 2002, o que reflete no nimero total de acidentes para o mesmo periodo.

2.6.4 Principais Causas dos Acidentes no Transporte Rodovidrio de Produtos
Perigosos

De acordo com Real (2000), dois fatores contribuintes para acidentes no TRPP merecem

destaque: o fator humano e os fatores profissionais.

Com relag@o ao papel do fator humano na seguranga de trafego, Rumar (1998) aponta que
os estudos antigos indicavam para a inocéncia (fatalismo, destino) evoluindo até a causa
principal (modelo de propensdo a acidentes). Hoje, ha um consenso geral quanto as bases
que devem ser utilizadas para orientar o projeto das vias, dos veiculos, do controle de
trafego e o estabelecimento de normas e regras: sdo as caracteristicas dos usudrios e suas

limitagoes.
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Na visdao de Oppe (1988), o risco de acidentes ¢ o resultado de escolhas feitas pelos
usuarios nas rodovias. Rumar (1988) afirma que, para a maioria dos motoristas, 0s
acidentes ndo ocorrem aleatoriamente, conforme sinalizam as estatisticas, porém sido o
resultado de uma falta de habilidade em dirigir. Os usuarios acreditam que sua propria
habilidade ¢ superior a do motorista médio, isto €, acreditam que detém controle de seu
nivel de risco. As atitudes com relagdo a riscos no trafego sdo subjetivas e altamente
influenciadas pela experiéncia pessoal e outros fatores, tais como a voluntariedade e a
familiaridade, as quais normalmente ndo s3o consideradas em uma avaliacdo formal de

riscos.

Em se tratando dos fatores profissionais, para o transporte de produtos perigosos, alguns
fatores especificos precisam ser considerados em relagdo ao motorista profissional e a
empresa transportadora. Miranda (1997), ao investigar 119 acidentes de transito com
caminhdes-tanque de uma empresa multinacional da area de distribui¢ao de combustiveis,
descobriu que, além do fator humano, deficiéncias da empresa transportadora também

contribuem para a ocorréncia de acidentes de transito.

O estado fisico e de saude do motorista sdo de fundamental importancia para garantir que o
transporte ocorra nos niveis adequados de seguranga. Laberge-Nadeau et al (1996)
analisaram 542 acidentes de caminhdao e 579 acidentes com Onibus, no Canada, para
avaliar a relag¢do entre a severidade dos acidentes ¢ as condigdes de satide dos motoristas
profissionais. Os resultados dessa pesquisa mostraram que os motoristas com hipertensao

envolveram-se muito mais em acidentes severos do que os motoristas saudaveis.

Outro trabalho ¢ o de Arnold et al (1997), que entrevistaram 1.249 motoristas de caminhao
na Australia, pais em que muitos Estados limitam o tempo de trabalho dos motoristas
profissionais, em turnos de 11 ou 12 horas em um periodo de 24 horas, a fim de evitar
problemas de fadiga, tendo em vista ser esse fator um contribuinte significativo nos
acidentes rodoviarios de trafego. O objetivo principal era obter informagdes que
permitissem identificar as causas da fadiga para implementar as contramedidas efetivas

para combaté-las.

Das conclusoes do trabalho de Arnold et al (1997), evidencia-se a constatacdo de que

varios fatores contribuem para a fadiga dos motoristas, além das horas de trabalho efetivas
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na dire¢do, o que indica a necessidade de programas diversificados para o combate da

fadiga na direcdo.

No que tange a influéncia das caracteristicas das empresas transportadoras nos acidentes de
transito, Moses e Savage (1994) examinaram 75.500 registros de acidentes de caminhao da
Federal Highway Administration — FHWA (Administragdo Federal de Rodovias dos EUA).
Os registros dos acidentes analisados envolveram fatalidades, feridos ou mais de US$
4.400 de danos materiais. As principais conclusdes a que chegaram os pesquisadores

indicaram que:

a) As taxas de acidentes com veiculos de transportadoras especializadas foram 20%

menores que as das transportadoras ndo especializadas.

b) As transportadoras de produtos perigosos tém taxas de acidentes 22% superiores as

daquelas que ndo transportam esses materiais.

c) As empresas transportadoras ndo especializadas, que transportam tanto produtos
perigosos quanto carga geral, apresentaram acidentes de maior gravidade do que as

especializadas no transporte desse tipo de produto.

d) As empresas tradicionais, isto ¢, que ja estdo ha consideravel tempo no mercado,
ndo apresentam diferenca significativa em relacdo aos indices de acidente das

demais.

e) As empresas preocupadas com seguranga, que investigam os acidentes que
envolvem seus veiculos, apresentam taxas de acidentes nove vezes menor do que

as empresas que ndo adotam tal pratica.

f) As empresas que monitoram as horas de trabalho de seus motoristas apresentam

taxas de acidentes bem menores do que as que nao fazem tal acompanhamento.

Outro estudo norte-americano, realizado por Harwood et al (1989), permitiu o exame de
diversos acidentes, considerados severos, com caminhdes transportando produtos perigosos
em rodovias, a partir da base de dados da RSPA na década de 1980. Como nao existia uma

definicdo internacionalmente aceita quanto ao que seja um acidente severo, o0s
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pesquisadores consideraram como tal aquele que provocava morte, ferimentos ou danos a

propriedade superiores a US$10.000.

Os resultados dos estudos Harwood et al (1989) mostraram que as principais causas dos
acidentes eram: acidente de trafego, falhas na contengdo (tanque ou embalagem), falhas na
vedagdo (valvulas ou conexdes) e operagdes de transferéncia (baldeagdo de carga e

desgaseificagdo).

Dados mais recentes da PHMSA (2008) revelam que as causas de acidentes no TRPP mais
observadas nao sao muito distintas daquelas da década de 1980: erro humano
(desencadeando acidentes de trafego), avarias das unidades de transporte, falhas na

conten¢do (tanque ou embalagem) e falhas na vedacao (véalvulas ou conexdes).

No Brasil, na visdo da CETESB (2007), até¢ a década de 1960, a maior parte dos acidentes
era atribuida a problemas técnicos com equipamentos. J4 nas décadas de 1970 e 1980, a

principal causa de acidentes passou a ser atribuida ao homem.

O entendimento atual ¢ que a falha do sistema de gerenciamento dos riscos de um
empreendimento ou atividade ocasiona os eventos. Assim, os acidentes sdo evidéncias da
baixa eficiéncia dos programas de gerenciamento de riscos de uma empresa. Das 198
emergéncias quimicas envolvendo TRPP atendidas pelo 6rgao em 2006, 160 casos (80,8%)
geraram contaminacdo de solo, 51 casos (25,8%) geraram contaminacdo dos recursos
hidricos e 23 casos (11,6%) geraram contaminagdo do ar. E importante ressaltar que um
mesmo acidente pode ter ocasionado a contaminacdo de mais de um compartimento

ambiental.

A Figura 2.15 retrata as principais causas de acidentes e as Classes de Risco dos produtos

envolvidos.
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Figura 2.15: Acidentes ambientais atendidos pela CETESB no TRPP, no periodo entre
1983 e 2006 por causas do acidente.
Fonte: CETESB (2007).

A analise da Figura 2.15 mostra que a causa basica dos acidentes ¢ de natureza ndo
identificada em 35,7% do total. Esse percentual € justificado, tendo em vista que nos
acidentes onde ndo ha o envolvimento de outros veiculos, como ¢ o caso de boa parte dos
tombamentos e capotamentos, a unica versdo disponivel é a fornecida pelo proprio
condutor do veiculo, que, na maioria dos casos, procura eximir-se de responsabilidades,
atribuindo, em regra, as causas do acidente a outros fatores que ndo a sua conduta ao

volante.

Por sua vez, nos acidentes em que ha mais de um veiculo envolvido, como colisdao, choque
e abalroamento, existe a possibilidade de haver mais de uma versdo sobre as suas causas
reais. Em alguns casos, as evidéncias fisicas do local demonstram claramente quem ¢ o
responsavel, porém, em muitos outros, s6 mesmo o diagnostico de um perito podera definir
quem efetivamente deu causa a ocorréncia. A Figura 2.16 ilustra tombamento de

caminhdo-tanque transportando amoénia na rodovia Fernao Dias, em Sao Paulo.
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Figura 2.16: Tombamento de carreta transportando amonia na rodovia Ferndo Dias — SP.
Fonte: CETESB.

O erro humano (falha operacional), segundo a CETESB (2007), registra 16% das causas de
acidentes. Pelas razdes ja expostas, essa causa ¢ definida pela CETESB quando os relatos
de autoridades, as circunstancias ou as evidéncias fisicas do local ndo deixam duvidas

quanto ao fato.

Para a Fundacdo Sistema Estadual de Analise de Dados - SEADE (2003), o erro humano
esta na origem da maior parte dos acidentes, segundo pesquisa realizada pela entidade, em
que foi possivel analisar as informagdes dos boletins de ocorréncia de 1.622 acidentes no
transporte de produtos perigosos, registrados entre 1997 e 1999, no Estado de Sao Paulo. A
principal causa de acidentes com produtos perigosos foi atribuida pela Policia Rodoviaria

Estadual a erros do condutor (44,3% do total dos acidentes).

Do exposto, averigua-se que os acidentes no TRPP, em regra, resultam do somatodrio de
fatores adversos, que passam a se materializar a partir das operagdes de carregamento,
somando-se ao longo do trajeto as demais varidveis que, de forma direta ou indireta, estao
ligadas ao condutor, a via, a0 meio ambiente, ao veiculo, a agdo de terceiros, a agao ou
omissdo do poder publico e demais elementos que contribuem ou podem de alguma forma

contribuir para a concretiza¢do de um evento indesejado.
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Assim, apesar do somatorio e da complexidade das causas contribuintes, observa-se que,
quando analisadas de forma individual, essas causas s3o identificdveis, e, portanto,
passiveis de agdes preventivas a partir da origem, principalmente no processo decisorio de

escolha de uma transportadora rodoviaria de produtos perigosos.

2.7 TOPICOS CONCLUSIVOS

Este capitulo teve como objetivo contextualizar e ressaltar a importancia do TRPP no
desenvolvimento econdmico de uma nagdo. Pelo que foi exposto, merecem destaque os

seguintes topicos conclusivos:

= Ha diferenga conceitual entre produto perigoso para fins de transporte e carga
perigosa, em fungdo das caracteristicas fisico-quimicas do produto transportado,
que podem representar risco a saude das pessoas, seguranca publica e meio

ambiente.

= QOs foruns das recomendagdes internacionais para o TPP se fundamentam nos
principios de garantia da seguranca e facilitagdo dos transportes. A partir delas ¢
que os paises elaboram suas regulamentagdes internas, verificando suas
especificidades e os estagios tecnologicos de evolucao de suas operagdes no setor

transporte desse tipo de produto.

= A base legal nacional para o TRPP ¢ ampla, permeando ndo apenas as legislacdes
de transporte especificas, passando pelas de transito e abarcando até as ambientais,
em que se encontram assentados os principios do pagador-poluidor e de co-

responsabilidade, a que estdo sujeitos os embarcadores.

= A atividade do TRPP ¢ crescente, principalmente a da industria quimica e de
combustiveis liquidos, que apresenta tendéncia de aumento a medida que cresce o

consumo de combustiveis automotivos no pais.
= As irregularidades mais comumente verificadas nas fiscalizacdes do TRPP nacional

dizem respeito as infragdes, tanto por parte dos embarcadores quanto por suas

transportadoras contratadas, referentes a: problemas na documentacdo de transporte
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(auséncia ou inadequagdo de Fichas de Emergéncia ou Envelopes para o
Transporte) e no documento fiscal (auséncia do nimero ONU e da declaragdao do
expedidor de que o produto estd acondicionado corretamente para o transporte);
veiculos desprovidos de equipamento para situagdo de emergéncia e protecao
individual; e auséncia ou inadequagdo de Painéis de Seguranga e Rotulos de Risco
nas unidades de transporte. Ocorrem, principalmente, no transporte de carga a

granel, em caminhdes-tanques, que transportam combustiveis liquidos.

No que tange a extensdo dos danos causados em acidentes no TRPP, a mesma
depende: da Classe de Risco da substancia (toxica, inflamével, explosiva); das
caracteristicas fisicas da substancia (solida, liquida, gasosa); do tipo de dispersdo da
substancia no meio ambiente (gas mais denso que o ar, liquido muito volatil); os
valores criticos para a exposicdo (Dose Letal); a taxa e o volume da substancia
liberada ou derramada; ¢ as condi¢cdes ambientais e caracteristicas geograficas e

socio-econOomicas no local do acidente.

Os acidentes envolvendo produtos perigosos ocorrem, sobretudo, durante o
transporte e principalmente no modo rodovidrio. As substancias da Classe 3
(liquidos inflamaveis) lideram, freqiientemente, as estatisticas de acidentes,
seguidas dos produtos da Classe 8 (substancias corrosivas). Enquanto que nas
rodovias ha maior incidéncia de acidentes com carga a granel, nas vias urbanas a

expressividade se deve a carga fracionada.

As causas dos acidentes no TRPP resultam do somatoério de fatores adversos, que
passam a se materializar a partir das operacdes de carregamento, somando-se, ao
longo do trajeto, as demais variaveis que, de forma direta ou indireta, estdo ligadas
ao condutor, a via, a0 meio ambiente, ao veiculo, a acdo de terceiros, a acdo ou
omissao do poder publico e demais elementos que contribuem ou podem de alguma

forma contribuir para a concretizagdo de um evento indesejado.
Embora haja o somatoério e a complexidade das causas contribuintes, observa-se

que, quando analisadas de forma individual, essas causas s3o identificaveis, e,

portanto, passiveis de acdes preventivas a partir da origem, principalmente no
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processo decisorio de escolha de uma transportadora rodovidria de produtos

perigosos.

Constatada a auséncia de um banco de dados nacional atualizado de informagdes
sobre o TRPP, sugere-se a criacdo e gestdo, em ambito nacional e regional, de um
sistema integrado georreferenciado de informacdes que colete, compare, analise e
divulgue as estatisticas relativas aos acidentes ambientais, bem como os principais
fluxos de trafego envolvendo o TRPP. De mesma monta, um sistema integrado de
informagdes sobre substancias quimicas, recursos humanos e materiais
mobilizdveis que forneca o suporte necessario as equipes de atendimento

emergencial em acidentes envolvendo o TRPP.
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3. RISCOS E SEU GERENCIAMENTO APLICADO AO
TRANSPORTE RODOVIARIO DE PRODUTOS PERIGOSOS

Eis o meu segredo. E muito simples: s6 se vé
bem com o coragdo. O essencial é invisivel para
0s olhos.

(Saint-Exupéry)

3.1 APRESENTACAO

Neste capitulo, ¢ apresentada inicialmente uma discuss@o sobre a conceituag@o de riscos e

uma breve visdo da teoria de riscos aplicada a diversas dreas do conhecimento.

Sera verificado que o processo de geracdao de riscos depende da fonte de perigo, do
processo de exposicdo e de efeitos adversos, como, por exemplo, da toxicidade de

determinado produto perigoso transportado.

Destaca-se o gerenciamento de riscos aplicado ao TRPP: conceituagdo, categorias de risco,
etapas (identificacdo, andlise, avaliagdo e controle), principais modelos empregados e, em
especial, analisa-se 0 Modelo de Andersson e Menckel (1995) para prevencao de acidentes

e de seus danos, com suas fases temporais e niveis de atuagao dos atores envolvidos.

Por fim, uma breve visdo das variaveis decisorias utilizadas no processo de escolha de uma
transportadora de combustiveis liquidos, obtidas no estudo de Lieggio Junior et al (2007)

por meio da aplicagdo de metodologia multicritério.

3.2 CONCEITUACAO DE RISCOS

Segundo Bernstein (1997), o vocabulo risco provém do italiano antigo risicare, que, por

sua vez, origina-se do baixo-latim risicu, riscu, a qual significa “ousar”.

Na defini¢do de Holanda (1999), risco pode significar “perigo ou possibilidade de perigo”,
ou, ainda, em um sentido juridico, “a possibilidade de perda ou responsabilidade pelo

dano”.

Para a National Academy of Sciences, NAS (1996), risco é um conceito utilizado para dar

significado a coisas, for¢as ou circunstancias que apresentam perigo as pessoas ou aquilo
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que elas valorizam. As descrigdes de risco sdo estabelecidas em termos da probabilidade de

danos ou das perdas associadas a uma fonte de perigo.

Na leitura de Crowl (1995), risco ¢ uma funcdo da probabilidade de um acidente e suas
conseqiiéncias. E Rejda (1995) define-o como sendo a incerteza relativa a ocorréncia de

uma perda.

De forma objetiva, a partir de tais no¢des qualitativas, pode-se afirmar que risco representa
a probabilidade de uma atividade individual, profissional ou empresarial gerar eventos de

conseqiiéncias indesejadas para si ou para terceiros.

As éreas do conhecimento de biomedicina, epidemiologia, de seguranca e higiene
ocupacional e financeira sdo as mais envolvidas com as questdes de risco, e cada qual gera
seus proprios conceitos, o que dificulta aplicar uma unica definicdo para questdo tao

abrangente.

A fim de discernir acerca da conceituagao de risco, para fins da consecucio dos objetivos
deste trabalho, assenta-se a seguinte defini¢do emanada do Glossario de Defesa Civil -
Estudos de Riscos e Medicina de Desastres (CASTRO, 2002):

= Risco: “1) Medida de dano potencial ou prejuizo econdmico expressa em termos de
probabilidade estatistica de ocorréncia de intensidade ou grandeza das
conseqiiéncias previsiveis. 2) Probabilidade de ocorréncia de um acidente ou evento
adverso, relacionado com a intensidade dos danos ou perdas, resultantes dos
mesmos. 3) Probabilidade de danos potenciais dentro de um periodo especificado
de tempo e/ou de ciclos operacionais. 4) Fatores estabelecidos, mediante estudos
sistematizados, que envolvem uma probabilidade significativa de ocorréncia de um
acidente ou desastre. 5)Relacdo existente entre a probabilidade de que uma ameaca
de evento ou acidente determinado se concretize e o grau de vulnerabilidade do

sistema receptor a seus efeitos.”
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3.3 BREVE VISAO DA TEORIA DE RISCOS EM DIVERSOS SETORES

Dos estudos de Castiel (1996), percebe-se que a nogao de risco desfruta de uma peculiar
popularidade em diversos setores. Para além dos contextos biomédicos, epidemiolédgicos,
de seguranca e higiene ocupacional e financeiros, fala-se e escreve-se com freqiiéncia

sobre riscos nos chamados meios de massa.

Isto se verifica no fato de até as pessoas, em suas esferas particulares, incorporarem, de
alguma forma, a idéia de risco. Em termos comportamentais, exprimem tal idéia de duas
formas: acatando-a, procurando administrar os modos de viver — comer, beber, exercitar-
se, expor-se ao sol etc.; ou desafiando-a, adotando estilos de vida considerados arriscados,

na suposicao, possivelmente, de possuir imunidades imagindrias.

Para a area biomédica, de acordo com Castiel (1996), ha a necessidade de se atentar a
determinados topicos quando se estudam patologias sob o enfoque da teoria de riscos: (i)
regularidade dos efeitos empiricos: ndo pode haver alteragdes nas relagdes entre os
marcadores de risco e¢ os eventos de interesse; (ii) definicdo dos fatores de risco
especificos: ¢ fundamental saber claramente se o fator ¢ determinante ou predisponente em
relagdo aqueles tdo somente contribuintes ou incidentalmente associados; (iii) fatores de
risco pertencentes a niveis de organizacao distintos — social x natural: ha dificuldades para
estabelecer precisamente os mecanismos ¢ mediagdes entre variaveis consideradas sociais
(desemprego, analfabetismo, pobreza) e aquelas ditas bioldgicas (idade, estado
imunoldgico, caracteristicas genéticas), apesar de, em certos casos, aparentemente nao
parecer haver duvidas quanto as relagdes entre elas (miséria e mortalidade por causas
perinatais); e (iv) periodo de tempo considerado valido para a predicéo: é problematico
lidar com exposi¢des ocorridas em épocas transcorridas ha longo tempo (mais de 15, 20
anos, por exemplo) ou em quantidades reduzidas, no decorrer de longos intervalos
cronologicos, de modo que ndo se torna possivel garantir a relagdo causal no caso de

ocorréncia do agravo.

Ainda, na prelecao de Castiel (1996), para a area de epidemiologia, as formulagdes bésicas
da teoria de riscos dizem respeito a taxa de incidéncia e ao risco de adoecer. O primeiro
termo refere-se ao potencial instantdneo de mudanga na situacao de satide (casos novos)

por unidade de tempo, no tempo “t”, relativo ao tamanho da populacdo interesse (sem
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agravos). O segundo termo se define como “a probabilidade de que um individuo sem
doenca desenvolva-a no decorrer de um periodo especificado de tempo, desde o individuo

ndo morra por outra causa durante tal periodo”.

Para as ciéncias sociais ligadas a saude, conforme a visao de Douglas (1992), a teoria de
riscos pode ser melhor entendida como um construto, instituido histérica e culturalmente.
As analises sob a otica da sociologia da saude procuram abordar um problema a partir de
dois niveis: (i) especifico: referente a dimensédo individualizada das pessoas em termos de
interpretacao dos significados do risco e dos modos como isto interfere nas praticas em
seus cotidianos (riscos de doenga cardiovascular na familia, por exemplo); ¢ (ii) geral:
relacionada ao papel das estruturas e institui¢des sociais na configura¢do do risco, em
especial, o papel dos meios de comunicagdo de massa na divulgacdo (campanhas de

vacinag¢do local ou nacional, por exemplo).

No setor de seguranga e higiene ocupacional, em consonancia com o MTE (2008), sdo
considerados riscos ambientais os agentes fisicos, quimicos e biologicos que, em fungdo de
sua natureza, concentragdo ou intensidade e tempo de exposicdo, forem capazes de causar

dano a saude do trabalhador.

A fim de colocar os riscos laborais sob controle, foram instituidas, entre outras, a Norma
Regulamentadora 9, do MTE, relativa ao Programa de Prevencdo de Riscos Ambientais —
PPRA, que estabelece a obrigatoriedade da elaboracao e implantagado, por parte de todos os
empregadores e instituicdes que admitam trabalhadores como empregados, do referido
PPRA. Nesse documento, devem estar presentes os aspectos estruturais do programa, a
estratégia ¢ metodologia de acdo, forma de registro, manutengao e divulga¢do dos dados, a
periodicidade e forma de avaliacdo do desenvolvimento do programa e o planejamento
anual com o estabelecimento das metas a serem cumpridas com os prazos para a sua

implantacdo conforme cronograma anual.

Este programa constitui-se em uma ferramenta de extrema importancia para a seguranga ¢
satde dos empregados, proporcionando identificar as medidas de prote¢@o ao trabalhador a
serem implementadas e também serve de base para a elaboragdo do Programa de Controle

Meédico e Saude Ocupacional — PCMSO, obrigatdrio pela Norma Regulamentadora 7.
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A teoria de riscos aplicada a area de seguranca e higiene ocupacional engloba, grosso
modo, trés niveis: (i) antecipacdo: envolve a analise de novos projetos, instalagdes,
produtos, métodos ou processos de trabalho ou de modificagdo das j& existentes, com o
objetivo de identificar os riscos potenciais ¢ introduzir as medidas de controle necessarias,
antecipando-se a exposigdo ao risco ambiental; (ii) reconhecimento: envolve a
identificacdo qualitativa e quantitativa e a explicitagdo dos riscos existentes nos ambientes
de trabalho; (iii) avaliacdo: envolve o monitoramento dos riscos ambientais para a
determinagdo da intensidade dos agentes fisicos a concentragdo dos agentes quimicos,

visando o dimensionamento da exposi¢ao dos trabalhadores.

Na area de finangas, a teoria de riscos, na ligdo de Woiler e Mathias (1996), indica de que
maneira ¢ possivel abordar de modo simplificado o problema de risco no projeto: (i)
estimativas mais cuidadosas: procura-se processar as informagdes do projeto de modo que
as proje¢des sejam confiaveis; (ii) ajustes empiricos: véem-se as experiéncias passadas da
empresa, verificando se houve uma tendéncia sistematica para superestimar ou subestimar
algum tipo de informagdo; (iii) ajuste da taxa de desconto pelo risco: ao incorporar o risco
a taxa de desconto utilizada, deve-se realizar um ajuste a priori associado a um projeto de
investimento — as taxas de desconto baixas sdo aplicadas aos fluxos de projetos que os
executivos julgam menos arriscados e vice-versa; e (iv) analise de sensibilidade: medindo-
se em que magnitude uma alteragdo prefixada em um ou mais fatores do projeto altera o

resultado final.

Depreende-se que cada area do conhecimento tem a sua maneira peculiar de tratar os

riscos. O item seguinte abordara essa tratativa na otica do TRPP.

34 CARACTERIZAGAO DO PROCESSO DE GERAGAO DE RISCOS NO
TRPP

Merkhofer (1987) preceitua que o processo de estabelecimento de um risco envolve a

conjugacao de trés condigdes basicas, a saber:
= Fonte de perigo.

= Processo de exposicao.

=  Efeitos adversos.
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3.4.1 Fonte de Perigo

Fonte de perigo ¢ a condigdo em que se cria ou aumenta um risco, ou seja, sem a mesma,
ndo ha riscos. Utilizando as classificacdes de Merkhofer (1987) e Rejda (1995),

distinguem-se dois tipos basicos de fontes de perigo:

a) Material: ¢ uma condicdo fisica que aumenta as possibilidades de perda,

subdividida em:

= Materiais toxicos: representados pelos produtos quimicos de modo geral.

= Energia cinética: inerente aos veiculos motorizados, misseis € projéteis em

movimento.

» Energia potencial estocada: como a que se encontra em tanques
pressurizados, reservatorios de petréleo e gés, combustiveis e dgua retida

nas grandes represas.

b) Moral: sdo as fontes de perigo oriundas das personalidades humanas, derivadas de
defeitos de carater, de comportamentos inadequados, da falta de escriipulos ou de
negligéncia com a seguranca. Os motoristas imprudentes e as empresas negligentes
com a manuten¢do de suas unidades de transporte sdo exemplos caracteristicos

desse tipo de fonte de perigo.

Merkhofer (1987) ressalta que os sistemas que apresentam uma combinagdo dessas
condicdes sdo fontes de perigo mais significativas e o TRPP conjuga varias delas, porque,
além das caracteristicas de sua carga, insere-se em um ambiente em que trafegam

simultaneamente outras fontes de perigo.
Erkut e Verter (1997) proferem que os riscos associados ao transporte de produtos

perigosos constituem-se na principal razdo para a intervengao publica no setor, por meio de

regulamentagdes e controle.

81



3.4.2 Processo de Exposigao

A simples existéncia de uma fonte de perigo ndo se constitui, necessariamente, em um
risco. E necessario que haja um processo de exposicdo, voluntario ou nio, a fonte de
perigo. No que diz respeito aos produtos quimicos, sdo as caracteristicas de periculosidade
do produto (inflamabilidade, explosividade, toxicidade, radioatividade), vias de exposicao,

condicdes da exposi¢ao e a sensibilidade da entidade exposta que determinam o risco.

Para cada uma das caracteristicas relacionadas a periculosidade dos produtos, existe um

tratamento diferenciado no que concerne a anélise do processo de exposi¢ao.

Um exemplo é o caso da toxicidade. Na dic¢ao de Real (2000), é conveniente ressaltar a
diferenca entre a toxicidade dos produtos quimicos e scus efeitos toxicos. Toxicidade,
toxidade ou toxidez ¢ a capacidade de um material provocar danos bioldgicos a um
organismo. E uma propriedade de todas as substancias, inclusive do agucar (sacarose) ¢ do
sal de cozinha (cloreto de sodio). Ela esté relacionada as caracteristicas fisicas e quimicas
de uma substancia, sendo que seus efeitos toxicos, conforme ja dito, dependem da dose, das

vias e do tempo de exposi¢do da entidade ao material.

A toxicidade é uma das caracteristicas fisico-quimicas dos produtos perigosos mais
conhecida. Diversos sao os indices de toxicidade disponiveis na literatura técnica
pertinente a toxicologia e cada um deles destina-se a uma aplicagdo relacionada a protecao
da satde humana ou de sistemas ecoldgicos especificos. Acidentes rodovidrios com
produtos perigosos sdo eventos esporadicos, em que os atendentes estdo sujeitos a uma

exposicao unica, de curta duragdo e que pode ser aguda.

Com relagdo as vias de exposi¢@o para produtos toxicos, elas indicam como as substancias
penetram nos organismos. Para o homem, as principais vias de exposi¢do sdo o contato

com a pele, a inalagdo e a ingestao.
No que tange a freqiiéncia de exposi¢cdo e ao tempo para surgimento dos sintomas da

intoxicacdo, em relacdo a dose a que o organismo foi exposto, a toxicidade pode ser

dividida nos seguintes tipos, conforme Kerfoot et al (1995):
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a) Toxicidade aguda: ¢ aquela que provém de uma bateria de testes de curta duracao,
normalmente de 14 dias, realizada para caracterizar os efeitos potenciais agudos de
uma substancia sobre um organismo. Regularmente, os indices utilizados para sua
caracterizagdo sdo a Dose (DL50) ou Concentragdo Letal (CL50): dose ou
concentragdo em que 50% dos organismos submetidos ao teste morrem. Alguns
testes desse tipo também sdo conduzidos para observar as reagdes da pele humana

quando em contato com o material.

b) Toxicidade cronica e sub-cronica: testes realizados para determinar estes niveis de
toxicidade sdo conduzidos por periodos mais longos e sdo efetuados por meio de
repetidas exposi¢des via oral, dérmica ou inalagdo. Para a toxicidade sub-cronica,
os testes sdo realizados durante 30 a 90 dias e para a cronica, normalmente os
estudos levam de 18 a 24 meses. Os niveis de dose ou concentragao obtidos sao em
geral menores do que para a toxicidade cronica. O proposito desses testes ¢
determinar as doses ou concentragdes em que nao se observam quaisquer efeitos ou
o Nivel de Efeito Nao Observado — NENO (No Observed Effects Level — NOEL),
ou aquelas nas quais se observa os menores efeitos como o Nivel mais Baixo de

Efeito Observado - NEMBO (Lowest Observed Level — LOEL).

Especificamente para fins de transporte, as regulamentacdes para o TRPP fornecem
critérios a classificagdo de produtos toxicos, conforme a toxicidade e as vias de exposi¢ao
da substancia transportada, e estabelecem recomendagdes especificas para a embalagem

desse tipo de produto.

As embalagens, conforme Resolugdo ANTT n® 420/2004 (ANTT, 2004), devem ser
selecionadas para evitar qualquer vazamento provocado por variacdes de temperatura,
umidade ou pressdo, decorrentes de variagdes climaticas ou geograficas, em condigdes

normais de transporte.

A Tabela 3.1 indica o Grupo de Embalagem que deve ser considerado pelo fabricante para
transportar o material, conforme a classificacdo da toxicidade aguda da substancia e suas
vias de exposi¢cdo. No caso de uma substancia se enquadrar em Grupos de Embalagens

distintos, deve ser embalada no Grupo mais restritivo.
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Tabela 3.1: Critérios de classificagdo por ingestdo oral, contato dérmico e inalagdo de pos

e neblinas.
Grupo de Toxicidade Oral To>§|0|o!ade Tox_|C|dad~e por
Embalagem DLsp (Mg/kg) Dérmica inalagcdo
DL (mg/kg) DL (mg/kg)
| <5 <40 <0,5
11 >5-50 >40-200 >0,5-2
1 Selidos: > 50 =200 50 _ 1000 >2-10

Liquidos: > 50 — 500
Fonte: ANTT (2004).

Os testes, para a classificagdo de toxicidade aguda conforme as vias de exposicao,

estabelecidos pelas regulamentagdes de transporte consideram que:

a) Dose Letal (DLsg) para a toxicidade oral aguda corresponde a dose da substancia
que administrada oralmente tem a maior probabilidade de provocar a morte, num

prazo de 14 dias, de 50% dos ratos albinos submetidos ao teste.

b) Dose Letal (DLs)) para a toxicidade dérmica aguda corresponde a dose
administrada por contato continuo com a pele nua de coelhos albinos, por 24 horas,
que tem a maior probabilidade de provocar a morte de metade dos animais

testados, em até 14 dias.

¢) Concentracdo Letal (CLsg) para a toxicidade aguda por inalagdo de pds e neblinas
corresponde a concentragdo de vapor, neblina ou p6é que, administrada por inalagao
continua a ratos albinos por uma hora, tem a maior probabilidade de provocar, num

prazo de 14 dias, a morte de 50% dos animais testados.

Salienta-se que a Resolugdo ANTT n°® 420/2004 também esLtabelece tratamentos
especificos com relagdo ao transporte para os demais produtos perigosos, em fungdo das

Classes de Risco a que sao alocados.

3.4.3 Efeitos Adversos

As fontes de perigo, em funcdo do processo de exposicdo, t€ém potencial para provocar
conseqiiéncias danosas sobre aqueles que a elas se expdem. A magnitude e a severidade
dos danos provocados dependerdo das condi¢des da exposicdo, da resisténcia fisica e da

sensibilidade do ente exposto a fonte de perigo.
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A exposicao a fontes de perigo nem sempre resulta efeitos adversos, porque mecanismos
de controle podem ser aplicados, reduzindo as conseqiiéncias dela derivadas.
Matematicamente, Faertes (1994) expressa essa idéia associada ao risco de uma forma

bastante simples, por meio da Equacao (3.1):

FontedePerigo
MecanismosdeControle

Risco =

3.1)

Os mecanismos de controle indicados nessa expressdao também siao denominados por
outros autores como: medidas de prote¢do, salvaguardas ou, simplesmente, de prote¢do. A

expressdo conduz, de forma intuitiva, as seguintes idéias:

a) Quanto maiores (ou melhores) os mecanismos de controle aplicados a uma fonte

de perigo, menor a intensidade do risco.

b) A maximizagdo dos mecanismos de controle conduz a reducdo dos riscos, mas nao

necessariamente a sua eliminacao total.

Logo, ¢ possivel afirmar que a intensidade de um risco varia de acordo com os mecanismos

de controle aplicados sobre as fontes de perigo.

3.4.4 Comentarios Adicionais ao Processo de Geracéo de Riscos no TRPP

Como ressaltado por Real (2000), um produto que apresente, por exemplo, alta toxicidade
ndo necessariamente apresenta riscos de intoxicacdo. Para ilustrar a questdo, tem-se o
derrame de uma tonelada de arseniato de chumbo — Pb3(AsOs),, classificado pela ONU
(2007) como substancia perigosa toxica para fins de transporte, alocada ao nimero ONU
1617, Classe de Risco 6.1, derramado em uma rodovia. E pouco provavel que o material
derramado intoxique o publico, a curta distancia. Isso porque o material ¢ so6lido e
permanece imovel no local do derrame. Embora seja altamente toxica por inalagdo, tal
substancia apresenta pouco risco de intoxicacdo para o publico, uma vez que pode ser

recolhida e retira do local, utilizando-se os recursos adequados.

De outra forma, uma tonelada de cloro liquido — Cl,, gas toxico, alocado ao numero ONU

1017, Classe de Risco 2.3, em caso de vazamento para a atmosfera na mesma rodovia,
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expandir-se-se-4 em 310m’ de gas toxico, capaz de rapidamente espalhar-se na dire¢do do

vento e intoxicar fatalmente todos os que estiverem proximos ao local.

Em casos como o descrito anteriormente, somente a simbologia presente nos Painéis de
Seguranca ¢ Rotulos de Risco afixados na unidade de transporte ¢ insuficiente para
permitir o discernimento necessario do nivel de risco a que o ambiente esta exposto, em
caso de vazamentos. Mesmo os manuais para atendimento a eventos dessa natureza, tais
como o da Abiquim (2006b) e o North American Emergency Response Guidebook —
NAERG, NAERG (2004), que apresentam guias para as primeiras agdes emergenciais,

indicam precaugdes genéricas aplicaveis a familias de substancias.

As informacgdes constantes nesses guias emergenciais sdo de dominio do expedidor do
produto perigoso e constam, de forma sucinta, na Ficha de Emergéncia do produto
perigoso, sendo de porte obrigatério pelo condutor da unidade de transporte. Contudo, em
caso de acidente grave que o imobilize, tais informagdes se tornam de dificil acesso as
equipes de atendimento emergencial, o que dificulta sobremaneira as primeiras agdes de
atendimento ao acidente, podendo ampliar os seus riscos de ampliagdo ou até mesmo

interromper o trafego rodoviario por longo tempo.

Por isso, o embarcador, durante o processo decisorio na escolha de uma transportadora,
conforme propalam Ballou (2006) e Bowersox (2007), deve pesar, por exemplo, se a frota
que lhe ¢ oferecida estd adequadamente aparelhada de tecnologias de informagdo e
comunicagdo, tais como eletronica embarcada, que possibilitem, na situacdo do caso
exposto, a comunicacdo entre as bases operacionais do fabricante, expedidor e/ou
destinatario, no menor tempo possivel, deflagrando a execu¢do do plano de gerenciamento

de riscos dos agentes envolvidos, inclusive o da transportadora.
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3.5 GERENCIAMENTO DE RISCOS APLICADO AO TRANSPORTE
RODOVIARIO DE PRODUTOS PERIGOSOS

3.5.1 Conceituacédo do Gerenciamento de Riscos aplicado ao TRPP

Para o RSPA (1998), o gerenciamento de riscos ¢ a aplicagdo sistematica de politicas,
praticas e recursos na avaliagao e no controle de riscos que afetem a seguranca, a saude

humana e o meio ambiente.

Normalmente, o processo de gerenciamento de riscos, independente do nivel em que ¢
praticado, traz consigo questdes relativas a tomada de decisdo sob incerteza, o que acarreta
custos e beneficios para os atores. A incerteza decorre de falta de dados, de parametros ou

de modelos referentes ao que esta sob andlise.

No que se refere ao TRPP, o RSPA (1998) indica que o gerenciamento de riscos € o
conjunto de agdes que deve incluir analises de fontes de perigo, de riscos e de beneficios-
custos, para que se possam avaliar as opcoes de redugdo de risco, estabelecer prioridades

na alocacdo dos recursos e determinar medidas de desempenho para monitorar o processo.

Ainda na visdao do RSPA (1998) e RSPA (2002), os objetivos de qualquer sistema de

gerenciamento de riscos no transporte de produtos perigosos devem incluir:

a) aseguranca dos trabalhadores e do publico;

b) a protecdo da propriedade e do meio ambiente;

¢) aminoragdo da desorganizacdo social e econdmica; e

d) areducdo dos custos para a populagdo, as industrias € o governo;

e) o provimento de regulamentagdes uniformes apoiadas numa classifica¢ao de riscos
consistente, padroes de embalagem e de comunicacao das fontes de perigo; e

f) o provimento de regulamentagdes em harmonia com o sistema regulador

internacional que facilite e reduza os custos do comércio internacional.
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3.5.2 Categorias de Risco para o Gerenciamento

Conforme Rejda (1995), o gerenciamento de riscos nas organizagdes deve considerar duas

categorias basicas:

a) Quanto as possibilidades de perda:

* riscos puros: sdo os decorrentes de eventos em que sO existem
possibilidades de perda. Isto ¢, todos os possiveis resultados conduzem a
prejuizos. E o caso de vazamentos de produtos perigosos durante o

transporte.

= riscos especulativos: sdo os decorrentes de eventos ou atividades em que
podem ocorrer perdas ou ganhos. Reduzir riscos envolve o dispéndio de
recursos financeiros. A presenca de empresas e condutores nao
especializados ou negligentes no TRPP potencializa seus riscos para a
sociedade, pois tratam os riscos puros como especulativos e, ao deixarem de

investir em seguranca, aumentam seus lucros.

b) Quanto as partes afetadas:
= risco particular: ¢ aquele que afeta somente individuos e ndo a sociedade.

= risco fundamental: é aquele que afeta toda a economia ou um grande

numero de pessoas ou grupos dentro da economia.

Ressalta-se que, no TRPP, para cada ator envolvido no processo, os riscos sao diferentes.
Para as empresas envolvidas no transporte, os riscos sdo particulares, mas para a sociedade

e o Estado, fundamentais.

3.5.3 Etapas do Gerenciamento de Riscos

Na dic¢do de REAL (2000), o gerenciamento de riscos ¢ um processo continuo e
progressivo para avaliar e controlar riscos puros nas organizagdes. O processo tradicional
de gerenciamento de riscos consiste na aplicacdo integrada de quatro etapas, quais sejam:

identificacao de riscos, analise de riscos, avaliagcao de riscos e controle de riscos.
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3.5.3.1 Identificacao de Riscos

Alberton (1996) propala que o principal objetivo da identifica¢do de riscos ¢ reconhecer os
eventos, combinagdes de eventos e estados de um sistema que conduzam a ocorréncia de

um fato indesejado.

A primeira etapa do processo requer a identificacdo dos eventos que podem provocar
danos ao ser humano, a propriedade ou ao meio ambiente. Varias técnicas t€m sido
desenvolvidas para esse fim, sendo que as utilizadas com maior freqiiéncia sao as Listas de
Verificacdo ¢ a Técnica de Incidentes Criticos. No TRPP, o evento mais comum

indesejado ¢ o vazamento de cargas.

Ja a proxima etapa deve contemplar a identificagao dos produtos que trafegam pela via, da
sua freqiiéncia e das conseqiiéncias ao homem, a propriedade e ao meio ambiente, em caso

de vazamentos dos mais diversos portes.

Também, ¢ necessario identificar outras fontes de perigo envolvidas nesse transporte, tais
como as empresas expedidoras dos produtos, as transportadoras e os condutores, que
podem comportar-se de maneira negligente com as questdes de seguranca na expedi¢cdo e

no transito dos veiculos.

Identificadas as fontes de perigo, a proxima fase visa a andlise dos riscos para

reconhecimento dos fatores contribuintes para sua ocorréncia e as conseqiiéncias advindas.

3.5.3.2 Analise de Riscos

Esta etapa do gerenciamento consiste no exame qualitativo e detalhado das fontes de
perigo identificadas na fase anterior, a fim de evidenciar os fatores que conduzem a

ocorréncia de eventos indesejaveis e suas possiveis conseqiiéncias.

De acordo com Morgado e Brasil (1998), ha varias técnicas disponiveis para a analise dos
riscos, as quais tém evoluido continuamente, em funcdo das exigéncias tecnologicas,
econdmicas e sociais nos processos de gerenciamento. Dentre elas, podem ser destacadas:

Andlise Preliminar de Fontes de Perigo (APP), Andlise de Modos de Falha e Efeitos
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(AMFE) e Estudos de Operacionalidade e Riscos (HAZOP). A Tabela 3.2 mostra sucinta

descricao dessas técnicas.

Tabela 3.2: Técnicas mais utilizadas na analise de riscos.
Técnicas Descricao
Prevé:
a) Magnitude do derrame: pequeno, médio e grande.
b) Classificag¢do da severidade: conforme o NFPA 325M.
¢) Classificacdo do perigo: desprezivel, marginal, critico
e catastrofico.
d) Classificagdo da  freqliéncia do  indesejado:
extremamente remota, remota, improvavel, provavel e
freqiiente.

Analise Preliminar de Fontes de
Perigo (APP)

Consiste na analise quantitativa ou qualitativa de falhas de
componentes, de equipamentos ou de sistemas nas industrias
de processo, para facilitar o reconhecimento e a quantificagdo
dessas falhas.

Analise de Modos de Falha e

Efeitos (AMFE) Considera as falhas de cada componente e descreve os efeitos
de cada tipo de falha sobre o sistema. As informacoes
levantadas sdo apresentadas sob a forma de tabelas que
indicam, para cada componente, a descricdo da falha, suas
causas e efeitos sobre o sistema.

Técnica qualitativa desenvolvida para identificar causas e
conseqiiéncias de possiveis desvios nas condi¢cdes normais de
uma determinada operagdo, por meio da analise de cada
segmento do sistema operacional. Requer a integracdo de
equipes multidisciplinares e permite explicitar as interagdes
requeridas entre as partes do sistema e os procedimentos

Estudos de Operacionalidade e operacionais requeridos.

Riscos (HAZOP)
Ha duas variantes: o Hazop organizacional e o Hazop de fator
humano. Ambos permitem identificar os pontos fracos na
estrutura de uma organizagdo, decorrentes da falta da
integragdo de recursos ou de falhas pessoais, que podem
comprometer a eficacia de operagdes, por exemplo, em
emergéncia.

Fontes: Souza Junior (1996), Fire World (1998), Morgado e Brasil (1998) e Real (2000).

Ainda, segundo Morgado e Brasil (1998), a sele¢do da técnica mais adequada dependera
das informagdes disponiveis, em termos quantitativos e qualitativos, e dos recursos

humanos ¢ financeiros destinados a sua efetivagao.
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Real (2000) preconiza que outro fator que determinante na escolha da técnica de andlise de
riscos a ser utilizada estd relacionado com os objetivos pretendidos na aplicacdo do
processo de gerenciamento de riscos na instituigdo (como, por exemplo, empresas
expedidoras e transportadoras de produtos perigosos) e dos tipos de decisdo advindos de

debates técnicos.

Em instituicdes governamentais, os objetivos do gerenciamento de riscos, em regra, estao
voltados ao estabelecimento de politicas, padrdes e regulamentacdes aplicaveis a
atividades que ponham em risco a seguranca publica, visando ao bem estar social e

econdmico dos cidaddos e de seu habitat.

Em empresas, a pratica de gerenciamento de riscos esta ligada as questdes da seguranga da
organizagdo, tendo em vista os riscos inerentes a suas atividades. Independentemente de
questdes éticas ou morais pertinentes a casos especificos, pode-se inferir que as empresas,
em geral, analisam seus riscos, principalmente para garantir a salide financeira de sua

organizagao.

3.5.3.3 Avaliagao de Riscos

A terceira etapa do gerenciamento de riscos tem como objetivo mensurar o risco por meio
da quantificagdo da freqiiéncia da ocorréncia de eventos indesejaveis e de suas

conseqliéncias.

Para quantificar essa freqiiéncia, regularmente, utilizam-se as séries histdricas de acidentes
que nem sempre sao disponiveis ou confiaveis. Para eventos de baixa probabilidade e altas
conseqiiéncias, em fun¢do da auséncia de séries historicas, quantificam-se os riscos a partir

de célculos probabilisticos.

Nesse sentido, Real (2000) afirma que a Avaliagdo de Riscos ¢ ttil para a tomada de
decisdo da aceitabilidade de riscos e das medidas de controle necessarias para sua reducao.
Embora ela seja uma ferramenta classica e basica para a tomada de decisdo sobre riscos,
por exigir recursos excessivos, ela ndo ¢ uma ferramenta padrao. Em geral, no processo de
tomada de decisao sobre a aceitabilidade dos riscos, utiliza-se comparar os valores de risco

calculados para vérias atividades, a fim de prover uma base de referéncia para a
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comparagdo, conforme preceitua Faertes (1994). O RSPA (1998) e o RSPA (2002), ao
julgar os niveis aceitdveis de risco, também adotam com mais freqiiéncia as avaliagdes

comparativas ao invés das quantitativas de risco.

No entanto, como pronunciado por Finckel (1996), esta ¢ uma pratica que deve ser adotada
de forma criteriosa para evitar comparagdes de risco ndo relacionados, ou calculados por
meio de métodos distintos. Por isso, recomenda-se que as comparagdes sejam feitas,

utilizando-se os seguintes critérios, preferencialmente, na ordem estabelecida:

1) Comparag¢des de mesmo risco em épocas diferentes;

2°) Comparagdes com padrdes;

3°) Comparagdes utilizando diferentes estimativas do mesmo risco;
4°) Comparagdes entre os riscos de fazer ou ndo alguma atividade;
5%) Comparagdes entre solugdes alternativas para 0 mesmo risco;

6°) Comparagdes do mesmo risco, em outros locais.

Entre as técnicas empregadas para a Avaliacdo de Riscos cita-se a Analise de Arvore de
Falhas (AAF), método dedutivo, que visa a determinac¢do dos riscos associados a cada
evento, por meio de encadeamento 16gico que conjuga uma seqiiéncia de eventos, ao qual
se aplicam célculos, derivados da algebra booleana, as probabilidades associadas a cada
evento. A Arvore de Falhas pode auxiliar tanto na identificagio dos eventos que
contribuem para a ocorréncia de vazamentos durante o transporte, quanto na quantificacao

de suas probabilidades, a partir de dados relativos as freqiiéncias de falhas em cada evento.

3.5.3.4 Controle de Riscos

Para Morgado e Brasil (1998), o objetivo principal do controle de riscos ¢ agir fisicamente
sobre os elementos que geram o risco, ou seja, as fontes de perigo, a fim de reduzir sua

probabilidade, seus impactos ou ambos.

Para o controle dos riscos, aplicam-se medidas educacionais, técnicas, gerenciais, legais ou
politicas, pelas empresas e governos, conforme os niveis de poder, de responsabilidade e
de atuacao. Head (1989) conceitua o controle de riscos como as agdes implementadas para

reduzir a freqiiéncia, severidade ou imprevisibilidade das perdas acidentais, sendo as
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principais estratégias aplicaveis: evitar a exposicdo, prevencdo de perdas, reducao de

perdas, segregacao das perdas e transferéncia contratual do controle de riscos.

A Tabela 3.3 mostra a descri¢do de cada uma das estratégias disseminadas para o controle

de riscos.

Tabela 3.3: Estratégias mais utilizadas no controle de riscos do TRPP.

Estratégias

Descricéo

Evitar a Exposicgao

Reduz a probabilidade de ocorréncia de um evento a zero, por meio da
eliminacdo da atividade que gera o risco.

No TRPP, um exemplo tipico desse caso ¢ a proibi¢ao do transporte de

determinados produtos perigosos.

Prevencdo de Perdas

Visa a redugdo das probabilidades ou da freqiiéncia de um risco, porém

ndo o elimina. As a¢des implementadas com esse objetivo nem sempre

tém efeitos sobre a severidade das perdas. Essa ¢ a principal diferenca

entre as técnicas de prevengdo ¢ a reducgdo de perdas, pois a ultima esta
direcionada a reducao da severidade dos danos.

No TRPP, a prevencdo de perdas pode ser aplicada em:

a)

b)

Tratamento dos pontos criticos: os profissionais de Engenharia
de Trafego realizam estudos estatisticos, a partir de cadastros
de acidentes de trafego nas rodovias, para identificar pontos
especificos da via que apresentam maior incidéncia de
acidentes, identificar as causas e implementar as intervencdes
necessarias, por exemplo.

Programacgdo de embarques: por meio de trabalho integrado, as
empresas expedidoras e transportadoras e as autoridades de
transito podem realizar a programacdo de embarque de
produtos perigosos fora de horarios de maior incidéncia de
acidentes e, com isso, reduzir a probabilidade de sua
ocorréncia.

Fiscalizagdo: constitui uma das formas mais efetivas de reduzir
a probabilidade de acidentes com veiculos transportando
produtos perigosos. Deve contemplar, por exemplo:

=  Estado de conservagdo do veiculo ¢ a documentagao de
licenciamento.

= (Certificados de capacitagdo do veiculo para transporte
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Estratégias

Descricao

a granel de produtos perigosos - CIPP.

Certificados de habilitacdo do motorista, inclusive o de
treinamento para Movimentagdo e Operagdo de
Produtos Perigosos (MOPP).

Certificagdo de embalagens e acondicionamento da
carga, em caso de transporte de cargas fracionadas.
Outros documentos de porte obrigatorio.

Equipamentos de seguranca obrigatorios.

Reducdo de Perdas

Objetiva reduzir a severidade das perdas, caso o evento indesejado
ocorra. Dividem-se em:

a) Medidas pré-perdas: sdo as aplicadas antes da ocorréncia, para
reduzir a severidade das perdas. No TRPP, uma das medidas
pré-perdas mais utilizadas ¢ o roteamento. Segundo Duque
(1991), os modelos utilizados para a selegdo da rota visam a
reducdo dos riscos por meio da diminui¢ao das probabilidades
de acidentes, das entidades expostas ao risco e das suas
conseqiiéncias.

Para a reducdo das probabilidades, consideram-se as
caracteristicas de trafego, a geometria das rodovias
e/ou o tempo de viagem em cada percurso; e para
reduzir os danos devido a acidentes, contabilizam-se
aspectos relativos a populagdo lindeira, ao uso do solo
na rodovia (industrias, comércio, atividades agricolas),
assim como aos ecossistemas envolvidos (rios,
represas, mananciais, reservas florestais).

b) Medidas poés-perdas: sdo as voltadas para o atendimento
emergencial, operagdes de salvamento e resgate e atividades
de mitigagdo.

No TRPP, apesar de todas as interven¢des implementadas previamente,
tanto pelas empresas expedidoras quanto pelas transportadoras, para
garantir a seguranca durante o transporte, € necessario dispor de
recursos humanos e materiais, no ambiente rodoviario, para atender a
emergéncias com os veiculos, sejam decorrentes de acidentes de trafego
ou ndo, independente da ocorréncia de vazamentos.

Segregacdo das Perdas

Utilizada principalmente em industrias de processamento para evitar a
paralisacdo da organizagdo quando da ocorréncia de paradas ou falhas
operacionais. S3o empregadas:
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Estratégias

Descricao

a) Separa¢do das unidades: por meio da subdivisio de uma

unidade fabril em duas ou mais de menor porte, separadas
fisicamente, mas ambas operacionais.

b) Duplicagdo: manter equipamentos ou sistemas em duplicata,

com a mesma capacidade, para serem utilizados em caso de
parada ou emergéncia no equipamento principal.

No TRPP, a transportadora deve dispor de frota
suficiente para atender aos embarcadores, em caso de
avaria em alguma unidade de transporte. E para a
rodovia, por exemplo, deve haver estacionamentos
apropriados aos veiculos transportadores de produtos
perigosos ou a possibilidade de retorno de veiculos
para transferir o trafego a outras vias, evitando a
paralisagdo ou a amplificagdo das perdas, em caso de
eventos muito severos em areas criticas da rodovia.
Além disso, para a carga transportada, ha a
possibilidade de utilizagdo de cofres de carga,
segregando produtos incompativeis entre si.

Fontes: Head (1989) e Real (2000).

3.5.4 Modelos de Gerenciamento de Risco aplicados ao Transporte Rodoviario de

Produtos Perigosos

Existem varios modelos de gerenciamento de risco aplicados ao TRPP, oriundos de

diversos estudos de pesquisadores, orgdos e entidades nacionais e internacionais

envolvidos com a tematica. A Tabela 3.4 expde os mais empregados atualmente.

Tabela 3.4: Principais modelos de gerenciamento de risco empregado no TRPP.

Modelos Comentarios
Além de sugerir um modelo de gerenciamento de risco, considera que esse
¢ resultante do produto da vulnerabilidade e do acondicionamento do
produto perigoso transportado. Utilizando distincias para evacuagdo em
Pijawka et al (1985) caso de derramamento de produtos quimicos, um fator de risco para a

populacdo foi definido como o produto da probabilidade de acidente com

produtos perigosos vezes o numero de pessoas expostas a este produto. A

pontuagdo para uma rota individual reflete a interagdo de quatro variaveis:

(a) o nimero de eventos perigosos que tem ocorrido na rota; (b) a
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Modelos

Comentarios

probabilidade de acidente com produtos perigosos; (c) a populacao exposta
ao risco ¢ o potencial de perigo relativo, composto do potencial da
severidade do acidente; e (d) o volume de materiais perigosos por classe.

A “medida” do risco proposta por Pijawka (1985) inclui em sua
formulagdo: (a) probabilidade de um acidente ocorrer; (b) probabilidade de
um rompimento no tanque que transporta o produto perigoso e as
conseqiiéncias para de um vazamento ao meio ambiente; ¢ (c) as
conseqiiéncias de um vazamento em termos da populagdo exposta ao risco.

Scalon e Cantilli (1985)

Estabelece um indice de avaliagdo de seguranga a comunidade. Esse indice
¢ composto: do indice do estado “estar preparado” da populagao e indice
de risco da comunidade.

O indice de risco da comunidade - CR proposto € composto de variaveis
de trafego, por meio de valores tabelados conforme a natureza do trafego,
nivel de acidentes, caracteristicas geograficas das rodovias, condi¢des do
pavimento, nimero de riscos existentes nas margens das rodovias,
condigdes dos dispositivos de controle de trafego, proporgdes de veiculos
que trafegam transportando diversos produtos perigosos, condigdes de
manutencdo dos veiculos, histérico de acidentes dos motoristas e
treinamentos. O CR exige para sua determinagdo os valores: da densidade
da populagdo exposta, niimero de produtos perigosos, valores das
propriedades a serem afetadas, nimero de estabelecimentos e entidades
sensiveis que possam ser afetadas em caso de acidente (tais como escolas,
igrejas, hospitais etc.). Ainda, ¢ necessario determinar o indice de
capacidade de resposta da comunidade em caso de emergéncia e o nivel de
obediéncia desta comunidade as ordens em caso de uma suposta
evacuacao.

Harwood et al (1989)

Propdem um modelo revisado para a probabilidade de acidentes a partir
das diretrizes de determinacdo de rotas para produtos perigosos, do
Departamento de Transportes dos EUA (DOT, 2000), que foi utilizado nos
sistemas de rodovias estaduais norte-americanas (California, Illinois e
Michigan).

Consideram que o elemento chave para a comparagao de riscos visando a
escolha de rotas de transporte de produtos perigosos ¢ ter dados confiaveis
sobre a taxa de acidentes com caminhoes, a fim de possibilitar a utilizacdo
do calculo da probabilidade de um produto desse tipo vazar. Assim, as
analises das taxas de acidentes requerem trés tipos de dados relacionados
ao trafego: geometria da rodovia, volume de trafego e registros de
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acidentes.

Quanto a geometria das rodovias, utilizaram-se dados de: (a) nimero de
pistas; (b) estrutura das pistas (dividida ou ndo dividida); controle de
acesso (uma mao ou duas maos); e tipo de area (urbana ou rural). Sobre o
volume de trafego de caminhdes, foram obtidos da Média Anual Diaria de
Trafego, pela percentagem de caminhdes no fluxo de trafego. E no que
tange aos acidentes, foram analisados os dados de: (a) quantidade e tipo de
veiculos envolvidos; (b) o tipo de colisdo (de que forma); e (c) a
severidade do acidente (sendo maior quando houver danos).

Rhyne (1994)

A formulagdo do calculo de risco ¢ a mesma proposta dada pelos outros
autores citados, isto €, da equacdo (3.2):

RISCO = PROBALIDADE DE ACIDENTE X CONSEQUENCIAS ~ (3.2)

Entretanto, para o calculo da probabilidade de acidentes, Rhine (1994)
inclui as varidveis: as for¢as que atuaram no container (carregado de
produto perigoso), vinculadas a um tipo de acidente, as probabilidades das
condigdes meteorologicas do trecho da rodovia em estudo, a area
impactada e os efeitos a vida humana.

RSPA (2002)

Em uma visdo mais recente, o RSPA (2002) apresenta sete passos a auto-
avaliagdo para o gerenciamento de riscos no TRPP, incluindo: extensdo da
operagdo; conhecimento da operacdo; avaliacdo; estratégia;, acdo;
verificagdo; e avaliacdo.

Bo et al (2003)

Utilizando as ferramentas Geographic Information System — GIS e
Analytical Hierarchy Process — AHP, propuseram um modelo para
roteamento de veiculos transportadores de produtos perigosos com
consideracdes de seguranca.

No modelo proposto, foram avaliados os seguintes critérios: exposi¢do da
populagdo; impactos socio-econdmicos, riscos de seqiiestro, condi¢des de
trafego e resposta a emergéncias.

Verter e Kara (2004)

Realizaram estudos envolvendo, simultaneamente, os mais populares
modelos de risco aplicados ao transporte de produtos perigosos, com dados
de rodovias de Quebec e Ontario, no Canada.
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Com base em mapa digitalizado de 180 setores censitarios da regido
pesquisada e dados de trafego de 130 links da rede rodoviaria de Quebec ¢
Ontario, foi possivel obter, de forma georeferenciada e espacial, as areas e
suas respectivas vulnerabilidades. Uma vantagem deste estudo ¢ que
facilita a comparagdo simultanea de critérios de vulnerabilidade de minima
extensdo de rota, minimo risco, minima exposi¢ao da populagdo e minima
probabilidade de incidente, em fungdo de quilometros de via, tipo de
produto transportado e nimero de pessoas expostas.

Asakura (2004)

Propde um modelo de avaliag@o de riscos para o TRPP, em que considera
dois tipos de fatores: desastres naturais ou falhas sist€émicas e o volume de
trafego incerto devido a flutuagdo diaria do comportamento de viagens dos
usuarios da rodovia. Procura estabelecer uma relacdo entre a localizagdo
do veiculo transportador de produto perigoso e a probabilidade de danos,
assim como a redugdo do risco e o incremento do custo de transporte.

Porath et al (2005)

A metodologia proposta foi derivada de trabalhos realizados por técnicos e
colaboradores pertencentes a diversas instituigdes nacionais e
internacionais (do BID) ligados a equipe do Departamento Estadual de
Infra-Estrutura (DEINFRA) no desenvolvimento do Programa de Gestéo
dos Transportes de Produtos Perigosos de Santa Catarina.

A modelagem adotada fundamenta-se na vulnerabilidade do ambiente
rodoviario e de seu entorno, na periculosidade das substancias nas
quantidades transportadas e na freqliéncia desse transporte.

Gheorghe (20006)

Em seu trabalho intitulado Systems Enginnering Approach to Risk and
Vulnerability Management of Transport Dangerous Goods, o autor
apresenta uma metodologia baseada em uma matriz de decisdo complexa,
fundada em modelo computacional denominado Vulnerability Dashboard,
que abarca scores ajustaveis, de acordo com a sensibilidade conjuntural,
com base em dezenas de fatores influenciadores de vulnerabilidade,
passando pelos parametros classicos de trafego até aos de instabilidades
institucionais.

Dos resultados que se podem obter, o que mais se relaciona com o enfoque
deste trabalho é aquele que diz respeito ao levantamento do perfil de
vulnerabilidade de determinada rota ao longo de sua extensdo, como, por
exemplo, do segmento entre Constanta-Cernavoda, na Suica.

Sassmaq (2008)

O Sassmaq possibilita uma avaliagio do desempenho nas areas de
seguranca, saude, meio ambiente e qualidade das empresas que prestam
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servigos a industria quimica. A avaliagdo das empresas ¢ feita por
organismos certificadores independentes credenciados pela Abiquim. Séo
avaliados os ‘“elementos centrais”, compostos pelos aspectos
administrativos, financeiros e sociais da empresa, e os “elementos
especificos”, constituidos pelos servicos oferecidos e pela estrutura
operacional. A avaliacdo pelo Sassmaq ndo ¢ obrigatoria, mas sua
aplicacdo gera um importante diferencial para as empresas certificadas
pelo sistema pela comprovagdo de que oferecem servigos qualificados nas
operagoes de logistica.

Andersson e Menckel
(1995)

Trata-se de um modelo abrangente e qualitativo em que foram
incorporadas quatro dimensdes basicas que devem ser consideradas para o
estabelecimento de estratégias de gerenciamento de riscos no TRPP: o
curso temporal dos eventos, os niveis de acdo dos atores envolvidos, a
abordagem das intervencfes e o processo de exposicao.

Fontes: autores diversos.

Por ser de facil aplicabilidade, permitir a compreensao das fases temporais de prevencao

(priméria, secundaria e terciaria), simultaneamente com o processo de exposicdo, as

abordagens interventorias e os niveis de atuagdo dos atores envolvidos (principalmente

expedidores e transportadoras), o Modelo de Andersson e Menckel (1995) serd objeto de

melhor detalhamento para os fins de consecucao dos objetivos deste trabalho.

3.5.4.1 O Modelo de Andersson e Menckel (1995) para Preven¢do de Acidentes

Andersson e Menckel (1995) desenvolveram um modelo abrangente e qualitativo

incorporando as dimensdes e os parametros identificados como relevantes a prevengdo de

acidentes e seus danos, aplicado ao TRPP. A Figura 3.1 ilustra o modelo sintético de

prevengao de acidentes, de seus danos e os niveis de atuagcdo dos atores envolvidos.
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Figura 3.1: Modelo sintético de preven¢ao de acidentes, de seus danos ¢ niveis de

atuacdo dos agentes envolvidos no gerenciamento de risco no TRPP.
Fonte: modificado de Real (2000).

Tal modelo incorpora quatro dimensdes basicas que devem ser consideradas para o

estabelecimento de estratégias de prevengao e mitigacao:

a)

b)

O curso temporal dos eventos: representado pelo eixo das abscissas, indica as fases
temporais relativas aos eventos acidentais e as medidas de preven¢ao aplicaveis,
desde os estagios que os antecedem — pré-risco e risco, até os que sucedem — o
acidente e seus danos. Correlacionando-se as estratégias de controle de risco
apresentadas por Head (1989) com a estrutura proposta por Andersson e Menckel
(1995), verifica-se que as intervengdes de prevengdo primaria correspondem as
estratégias de eliminacdo e de prevencdo de perdas; ao passo que as estratégias de
prevencao secunddria e tercidria estdo associadas a preveng¢do e ao tratamento dos

danos, correlacionadas as estratégias de reducdo das perdas.

Os niveis: representado pelo eixo das ordenadas, indica os niveis em que as
medidas podem ser implementadas, tendo em vista o plano de atuagdo e o poder de
intervengdo dos agentes no processo de controle, prevencdo e mitigagdo, bem

como o sentido de sua abordagem.

100



c) A abordagem das intervencdes: as setas indicam o sentido da aplicagdo das
intervengdes, que podem ser tecnocratica (seta para cima) ou democratica (seta
para baixo). A abordagem tecnocratica é aquela em que o Estado, por meio de
seus instrumentos regulatdrios e coercitivos, inicializa ou comanda o processo de
prevengdo. Ja a democratica, origina-se e envolve o publico ¢ as comunidades sob

riSCO NO processo preventivo.

d) O processo de exposicdo: representada pelo eixo das cotas, é a terceira dimensdo
do modelo e contempla o processo por meio do qual o agente agressor ou a fonte

de perigo hostiliza o homem e o meio ambiente.

Real (2000) mostra que, quanto ao nivel de atuagdo dos agentes envolvidos no
gerenciamento de riscos no TRPP, os mesmos estdo situados nos niveis macro, meso e

micro.

No nivel macro, encontram-se os governos federal e os estaduais, cujo principal interesse é
a adocao de politicas que favoregam a vitalidade econdmica das sociedades

industrializadas e a reducdo dos riscos de incidentes ao publico e a0 meio ambiente.

No nivel meso, estdo as institui¢des responsaveis pela fabricagdo dos produtos perigosos e
pela operagdo do transporte: as empresas produtoras, expedidoras e transportadoras dos
produtos, bem como a empresa seguradora e a concessiondria rodoviaria, caso o trecho em
estudo esteja sob o regime de concessdo. As politicas internas adotadas nessas corporagdes
normalmente geram conflitos entre a economia ¢ a seguranga para o aludido tipo de
transporte. Ainda que, legalmente, as responsabilidades quanto a seguranca durante o
transporte rodoviario recaiam sobre as empresas diretamente envolvidas com o embarque e
o transporte de produtos perigosos, ndo ha como negar que as condi¢des fisicas da rodovia,
assim como os recursos nela disponiveis ao atendimento emergencial, também contribuem

para a reducao dos riscos de acidentes ambientais durante a operacdo de transporte.

No nivel micro, reside o ambiente rodoviario, o qual congrega a rodovia, sua infra-
estrutura e obras de arte, usuarios, empregados, comunidades e as biotas lindeiras, todos
sujeitos aos riscos de danos fisicos e materiais, em caso de acidentes rodoviarios com

produtos perigosos. As prefeituras locais, associagdes comunitarias, Orgaos
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governamentais de apoio local, como Policia Rodoviaria Federal ou Estadual, de meio
ambiente, Corpo de Bombeiros, Defesa Civil e hospitais, assim como as bases operacionais
da concessionaria rodovidria, tém seus interesses norteados a protecdo dos integrantes
desse ambiente rodoviario. E as intervengdes praticadas nesse nivel, ou seja, no local da

ocorréncia do acidente, podem mitigar seus danos.

3.6 VARIAVEIS DECISORIAS NO PROCESSO DE ESCOLHA DE UMA
EMPRESA DE TRANSPORTE DE PRODUTOS PERIGOSOS

Lieggio Junior et al (2007) pesquisaram sobre as variaveis decisorias mais utilizadas pelos
embarcadores de combustiveis liquidos. O estudo permitiu, por meio de uma metodologia
multicritério, identificar as dez principais variaveis empregadas, a saber: a existéncia de
planejamento de gerenciamento de risco; de programa de qualidade ambiental; de sistema
de rastreamento veicular; de servi¢o de suporte emergencial; de programa de seguranga e
saude ocupacional; de nivel adequado de confiabilidade do servi¢o prestado; de programa
de manutencdo da frota; de politica de renovacao da frota; do indice de acidentes; e de

programa de capacitagdo de condutores.

Essas varidveis reveladas pela pesquisa também podem ser aplicadas a empresas de
transporte de diversas Classes de Risco. Como o objetivo do presente trabalho é propor
uma metodologia de decisdo de selecdo da empresa a contratar, utilizando a Técnica de
Preferéncia Declarada — TPD, o proximo capitulo abordara os aspectos dessa técnica, bem
como alguns casos em que a mesma foi aplicada nos estudos relacionados ao setor de

transportes.

3.7 TOPICOS CONCLUSIVOS

Este capitulo teve o propdsito de apresentar a importincia do discernimento da
caracteriza¢do do processo de geragdo de riscos e de seu gerenciamento aplicado ao TRPP.

Merecem destaque os seguintes topicos conclusivos:

= O processo de geragao de riscos envolve a conjugacao de trés condicdes basicas:

fonte de perigo, processo de exposicao e efeitos adversos.
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= Quanto maiores (ou melhores) os mecanismos de controle aplicados a uma fonte de
perigo, menor a intensidade do risco e a maximizacao dos mecanismos de controle

conduz a reducao dos riscos, mas nao necessariamente a sua eliminacao total.

= H4 varias metodologias dedicadas ao gerenciamento de risco no TRPP; no entanto,
a metodologia estudada por Andersson e Menckel (1995), ao prever quatro
dimensdes basicas (o curso temporal dos eventos, niveis de acdo dos atores
envolvidos, a abordagem das intervengdes € o processo de exposi¢do), permite ao
embarcador ¢ sua empresa de transporte contratada uma visdo macro ¢ micro de
todo o processo e, portanto, a possibilidade de atuar mais eficientemente na reducgao

dos riscos e mitigacao de danos.

= Dado o cendrio do transporte rodoviario de produtos perigosos, verifica-se que o
expressivo indice de irregularidades e atendimentos emergenciais realizados
(Capitulo 2) torna premente a necessidade da dedicagdo a estudo e proposicao de
metodologia que permita ao embarcador selecionar, a luz do gerenciamento de
riscos (Capitulo 3), as transportadoras que oferecam o menor nivel de risco durante

as operagdes no TRPP.
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4. VISAO DA TECNICA DE PREFERENCIA DECLARADA
APLICADA A AREA DE TRANSPORTES

A paciéncia é irmd do tempo; ela vive e confia
nele, e este a recompensa constantemente.

(Gonzalez Pecotche)

4.1 APRESENTACAO

Este capitulo inicia-se com uma visdo geral dos Modelos de Escolha Discreta, adentrando
na explanag¢ao do Modelo Multinomial Logit, que ¢ utilizado para simplificar ¢ aperfeigoar

a modelagem da complexa decisao de escolha.

Serdo vistos os tipos de dados de escolha discreta, as vantagens da utilizagdo da Técnica de
Preferéncia Declarada — TPD, aspectos principais, etapas para a construgdo e aplicacao de
um projeto experimental, alternativas para reduzir o nimero de opg¢des de um Projeto

Fatorial Completo — PFC e tipos de dados para a variavel dependente no uso dessa técnica.

Por fim, serdo apresentados os principais trabalhos na area de transportes envolvendo a
utilizacao da TPD, desde a avaliagdo comportamental de demandas de viagens, passando
por planejamento da rede escolar, até¢ a aferigdo do nivel de servico do transporte de

commodities.

4.2 MODELOS DE ESCOLHA DISCRETA

Segundo Varian (2006), os Modelos de Escolha Discreta tém-se destacado na tentativa de
explicar o comportamento de escolha de determinados individuos diante de um conjunto
disponivel de alternativas em varios mercados consumidores. Baseados nos principios da
Teoria Microeconémica do Consumidor e nos conceitos de probabilidade, esses Modelos
possuem como principal postulado a seguinte sentenga (ORTUZAR ¢ WILLUMSEM,
1994): “a probabilidade de um individuo escolher uma dada op¢ao ¢ fungdao de suas
caracteristicas socioecondmicas e a relativa atratividade da opg¢do, formada através do

conhecimento acerca de suas caracteristicas”.
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Partindo desses conceitos, os referidos autores, mostram que a fung¢do que representa o
grau de preferéncia de uma alternativa para certo individuo ou empresa, chamada de
utilidade, deve ser definida em fungdo dos valores dos atributos das alternativas ¢ das

caracteristicas socioecondmicas do ente estudado, como mostra a expressao a seguir:

U.

. =U(z,,S,) (4.1)

in»

em que:

Uin: utilidade de uma alternativa i para um ente n;
Zin: vetor dos atributos relevantes da alternativa i; e

S, : vetor das caracteristicas socioeconomicas do ente n.

Uma vantagem marcante dos Modelos de Escolha Discreta ¢ a abordagem de preferéncias
intransitivas dos usuarios, ou seja, preferéncias diferentes entre entes de mesmas
caracteristicas socioecondmicas. Por isso, a utilidade ¢é tratada como uma variavel
aleatodria, formada por uma componente deterministica, também chamada de sistematica, e
outra aleatoria, que reflete as “irracionalidades” da escolha de um individuo. Dessa forma,
a utilidade de uma alternativa i para um ente n (Uj,) pode ser representada pela seguinte

expressao:

U in — Vin + & (42)

em que:

Ujn: utilidade global de uma alternativa i para um usuario n;
Vin: componente sistematica da utilidade de uma alternativa | para um usuario n; e

€ in: componente aleatoria da utilidade de uma alternativa i para um usuario n.

A representacdo mais comum das componentes deterministicas ¢ sob a forma linear,

definida a seguir:

em que:
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Vin = :Bo + ﬁlxinl + ﬁzxinz + ﬁSXinS t...t :Bk Xink (4'3)

Xink: atributo K da alternativa i para o ente n;

B, : constante especifica da alternativa; e

B, : peso relativo do atributo Xinx na composi¢ao da funcdo utilidade.

As constantes especificas da alternativa sdo parametros que representam todos os efeitos de
escolha da alternativa que ndo estdo incluidos nos efeitos dos atributos definidos. Esta
relacionada com a componente ¢ i, da utilidade. Os termos aleatorios, por sua vez, podem

ser interpretados sob varias hipoteses simplificadoras e formas de distribuicdo de

probabilidade.

43 MODELO MULTINOMIAL LOGIT

Conforme Branddo Filho et al (2006), a partir da década de 1960, pesquisadores tém
buscado formas mais apropriadas para distribui¢do dos termos aleatérios, além de

hipoteses que simplifiquem e aperfeicoem a modelagem da complexa decisdao de escolha.

O modelo Multinomial Logit -MNL ¢ o mais simples de escolha discreta. Foi descrito por
Train (2003), Ben-Akiva e Lerman (1985) e Souza (1999a); porém, sua aplicagdo tem sido
de larga escala em varios estudos técnicos e cientificos, proporcionando resultados

satisfatorios e com manipulagdo computacional amigavel.

O modelo MNL parte da hipotese simplificadora de que os erros aleatorios das alternativas
sdo independentes e identicamente distribuidos. Na dic¢do de Louviere et al (2000), isto
quer dizer que “o erro de uma alternativa i ndo provém de nenhuma informagao ao analista
sobre os erros de uma alternativa j”. A partir desse conceito, Ben-Akiva e Lerman (1985)
demonstram que o célculo de probabilidade de escolha do modelo MNL ¢ dado pela

expressao a seguir:

P ()= (4.4)

Z e/lein

jeA(n)

em que:
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Py (1): probabilidade de escolha de uma alternativa i por um ente n;
A(n): conjunto de alternativas j disponiveis para o ente n;

Vin: utilidade sistematica de uma alternativa i para um ente n;

Vijn: utilidade sistematica de uma alternativa j para um ente n; e

w1 - fator de escala (No MNL, ¢ geralmente adotado valor igual a 1).

O método mais comum de estimagao de modelos MNL ¢ o chamado Método de Ajuste por
Maxima Verossimilhanca - MAMV, que visa a obter a maximiza¢do de uma fungao

chamada de verossimilhanca - L, por meio do seguinte produtério:

(4.5)

L:ﬁHPniyin

n=1 ieCn

em que:

L : func¢ao de verossimilhanga;

Pni: probabilidade do ente n escolher a alternativa i,

yin : 1 (se a alternativa i ¢ escolhida); 0 (caso contrario);
Cn : conjunto de escolha; e

N : tamanho da amostra.

Na li¢ao de Ben-Akiva e Lerman (1985) e Souza (1999a), os principais parametros obtidos

da estimag¢do, que avaliam a qualidade do modelo, sdo os seguintes:

a) L(0) e L(c): valor da fun¢do logaritmica de verossimilhanga quando todos os
pardmetros sdo zero e quando somente a constante especifica da alternativa ¢

incluida, respectivamente.
b) L(f): valor maximo da fun¢do logaritmica de verossimilhanga.

c) -2[L(c)-L(P)]: estatistica utilizada para testar a hipotese nula de que todos os
parametros sdo zero; ¢ assintoticamente distribuida ;(2 com (k-J+1) graus de
liberdade, onde k é o numero de coeficientes na fun¢ao de utilidade e J é o nimero

de alternativas.
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d) pzzem; ¢ o informal goodness-of-fit, que mede a fracdo do valor de verossimilhanga

explicado pelo modelo, definido como:

. M (4.6)
L(0)

4.4 TIPOS DE DADOS DE ESCOLHA DISCRETA

Os tipos de dados mais comuns aplicados em estudos do comportamento de escolha de
usuarios diante de um conjunto de alternativas competitivas sao os dados obtidos por meio

de Preferéncia Revelada - PR e Preferéncia Declarada PD.

Os dados de PR sdo caracterizados por escolhas ja realizadas pelos usudrios de um
determinado produto ou servico, dentre um conjunto de alternativas existentes. De acordo
com Louviere et al (2000), os dados de PR tém como principal caracteristica o fato de
apresentarem o equilibrio atual do mercado, cuja informagdo ¢ essencial para a realizagdo
de previsao de demanda, pois reflete a tendéncia atual de particionamento de mercado
(market share). No entanto, os dados de PR ndo permitem a inclusdo de alternativas ainda

ndo existentes no mercado.

Tendo em vista tal fator e para fins da consecugdo dos objetivos deste trabalho, sera

utilizada a TPD, discernida a seguir.

45 TECNICA DE PREFERENCIA DECLARADA

De acordo com Louviere et a. (2000), a utilizacao de dados de PD teve inicio na década de
1970, em pesquisas da area de marketing, e evoluiu, sobretudo, na area de transportes, em

varias aplicagoes.
Atualmente, os dados de PD tém uma utilizagdo bastante vasta em quaisquer pesquisas de

avaliacdo do comportamento do consumidor diante de caracteristicas de produtos ou

Servigos.
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Na visdo de Permain et al (1991), as principais vantagens da utilizagdo dos dados de PD

sdo as seguintes:

a) permite a detec¢do das preferéncias dos individuos diante de cenarios hipotéticos

para o mercado em estudo, o que permite a inclusdo de novas alternativas;

b) possibilita a anélise dos atributos e seus valores pelo analista, de modo que os
erros provenientes dos dados de PR, referentes a correlacdo entre as variaveis,

sejam evitados; e

c¢) facilita a inclusdo de variaveis qualitativas, como, por exemplo, seguranga.

Segundo Caldas (1995), a técnica mais comum de Preferéncia Declarada ¢ aquela que
guarda um conceito mais geral do que aquele referido aos experimentos de Anélise
Conjunta. De acordo com Green e Srinivasan (1978), o desenvolvimento da Teoria de
Andlise Conjunta envolveu Psicologia Aplicada, Teoria de Decisdao e conceitos de
Econometria, aplicadas a descricdo da racionalidade. A Teoria da Andlise Conjunta ¢
baseada em uma abordagem que analisa a reagdo de respondentes diante de vérias
situacdes de escolha, baseando-se em um conjunto de atributos e seus respectivos

coeficientes estimados.

A Técnica de Preferéncia Declarada, por sua vez, inclui julgamentos de preferéncia acerca
de situagdes hipotéticas. Conforme Brandao Filho (2006), este tipo de técnica PD ¢

também chamado, por Kocur et al (1982), de Direct Utility Assessment — DUA.

46 A APLICACAO EXPERIMENTAL DA TECNICA DE PREFERENCIA
DECLARADA

Nos experimentos de PD, cada alternativa dentro do conjunto de escolha ¢ representada
como um pacote de diferentes atributos. O pesquisador define as alternativas, hipotéticas
ou ndo, de maneira que o efeito individual de cada atributo possa ser estimado sem estar

correlacionado com outro.

Ortazar e Willumsem (1994) e Souza (1999a) definem alguns aspectos principais para a

construcao e aplicagdo de um projeto experimental, a saber:
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a) Identificar os atributos chaves de cada alternativa e a constru¢do de pacotes de
opcdes. Os principais atributos devem estar presentes e as opdes devem ser

plausiveis e realistas para o usudrio respondente.

b) Projetar as alternativas de maneira que as opgdes apresentadas aos respondentes os
facilitem expressar suas preferéncias. A forma de apresentacdo das alternativas
deve ser plausivel, dentro do contexto de experiéncia dos respondentes, ¢ de facil

entendimento.

c) Desenvolver uma estratégia de amostragem a ser seguida, que assegure um rico e

representativo conjunto de dados.

d) Conduzir apropriadamente o levantamento, incluindo a supervisio e o0s
procedimentos de controle de qualidade, tais como pesquisa piloto e treinamento

prévio dos pesquisadores.

4.6.1 Etapas de Aplicacdo Experimental da Técnica de Preferéncia Declarada

A elaboragdo de um projeto experimental envolvendo a TPD, em regra, consiste das

seguintes etapas detalhadas a seguir.

4.6.1.1 Selecao dos Atributos e Niveis

Essa etapa visa a escolher os atributos que refletem os principais efeitos que condicionam
as preferéncias dos usudrios de um determinado produto ou servigo. No entanto, o nimero
de atributos selecionados tem um limitante. A restricdo consiste no numero maximo de

atributos que nao torne a entrevista fatigante para o entrevistado.

4.6.1.2 Formacgao das Alternativas e dos Cartoes de Escolha

Uma vez definidos os atributos, as etapas de formacdo e combinagdo das alternativas sio
primordiais para o sucesso de todo o estudo. De acordo com Kroes e Sheldon (1988), nao
basta para o analista o conhecimento de todos os procedimentos técnicos necessarios para a

execucdo da pesquisa. E preciso perspicacia, conhecimento das caracteristicas da area de
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estudo e sensibilidade, para que sejam formuladas alternativas hipotéticas claras plausiveis

e realistas, sempre relacionadas ao nivel atual de experiéncia do entrevistado.

Com relagdo a apresentagdo de alternativas condizentes com a realidade do entrevistado, os
experimentos de PD trazem grandes beneficios, pois 0s mesmos permitem a customizacao
dos valores contidos no questiondrio de acordo com as caracteristicas socioecondmicas do

entrevistado, de modo que os questionarios sejam direcionados para aquele tipo de usuario.

Para a formacao de alternativas, tendo-se os atributos e seus respectivos niveis, ¢ utilizado
um ferramental que garante uma das principais exigéncias de um experimento de PD: a
ortogonalidade dos atributos. Segundo Permain et al (1991) e Souza (1999a), a
ortogonalidade ¢ uma propriedade que permite que todos os efeitos, principais ou de

interacdo, possam ser estimados isoladamente, sem multicolinearidade entre si.

De acordo com Louviere et al (2000), a ortogonalidade refere-se a diferenga entre os niveis
dos atributos de cada uma das alternativas consideradas em uma situacao de escolha. Ou
seja, as alternativas devem ser combinadas de modo que as diferengas dos atributos tenham
a menor correlacdo possivel. Uma das maneiras de viabilizar a construcdo dessas

alternativas ¢ por meio da utilizagdo de planos fatoriais, denominados de Master Plans.

Segundo Permain et al (1991), os planos fatoriais conduzem a uma combinagdo de

atributos que refletem os seguintes efeitos:

a) efeitos principais, ou seja, efeitos individuais de cada atributo, também chamados

de efeitos de primeira ordem; e

b) efeitos de interagdo entre os atributos, classificados em 2% ordem — interacao entre

dois atributos — e 3* ordem — interagdo entre trés ou mais atributos.

Quando sdo consideradas todas as combinagdes possiveis entre os niveis de todos os
atributos, tem-se o Projeto Fatorial Completo - PFC. O niimero de combinagdes, em regra,

¢ dado por:

NC =]]n (4.7)
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em que:

NC: nimero de combinagdes possiveis;

n: i-6simo atributo; e

a: namero de niveis do i-€simo atributo.

A utilizacio de um PFC conduz a um experimento de PD que engloba todas as

combinagdes possiveis. Contudo, existem sérios problemas com a utilizagdo de um PFC

quando o numero de niveis e atributos aumentam.

Por exemplo, um experimento com o conjunto de cinco atributos, cada um com quatro

niveis, possui um numero total de 4° = 1.024 combinagdes, cada uma representando uma

alternativa a ser considerada no experimento de PD. Levando em conta o grande niimero

de combinagdes, existem alternativas de projeto de experimento que reduzem o nimero de

opgoes, refletindo apenas os efeitos de interesse €, a0 mesmo tempo, mantendo um nivel

aceitavel de ortogonalidade.

Dos trabalhos Permain et al (1991), Brandao Filho (2006a) e Souza (1999a, 1999b), ¢é

possivel extrair cinco alternativas para reduzir o numero de opg¢des (Tabela 4.1). A

aplicacdao de uma dessas alternativas depende dos propdsitos do experimento de PD.

Tabela 4.1: Alternativas para reduzir o nimero de opgdes de um Projeto Fatorial

Completo na TPD.

Alternativas

Descricdo

Projetos Fatoriais
Fracionarios

Alternativa mais importante ¢ mais utilizada dentre os projetistas de
experimentos de PD. O uso de um Projeto Fatorial Fracionario — PFF
permite considerar apenas alguns dos efeitos que se acreditam como
essenciais para a analise do mercado, desprezando-se os demais.

Kocur et al (1982) e Souza (1999b), por meio do software Logit
Multinomial com Probabilidade Condicionada, apresentam séries de PFF,
a partir do numero de niveis e atributos e dos efeitos de interesse. Com a
utilizacdo de um PFF, os outros efeitos ndo considerados sdo assumidos
como negligiveis. Sobre este aspecto, Louviere et al (2000) declaram que
mais problematico ¢ o “uso de projetos que permitem a identificacdo de
somente efeitos principais, assumindo-se nulos os efeitos de todas as
interagdes”.
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Alternativas

Descricdo

Entretanto, um estudo realizado por Dawes e¢ Corrigan (1974) apud
Louviere et al (2000), demonstrou que a ndo consideragdo de efeitos de
ordem maior que dois ndo traz erros apreciaveis, pois os efeitos principais
contabilizam com aproximadamente 70 a 90% da variancia explicada.

Remocao de Alternativas
Dominantes e
Dominadas

Essa abordagem permite somente a redugdo de um limitado nimero de
opgdes, utilizando-se o principio da dominancia entre as alternativas.
Uma alternativa ¢ chamada de dominante quando os valores de todos os
atributos da fungdo de utilidade sdo melhores que os demais.

Por outro lado, uma alternativa é dominada quando os valores de todos os
atributos da fun¢ao de utilidade sdo piores que os demais.

Assim, um respondente atento sempre escolhe a alternativa dominante e
descarta as demais. O problema com essa abordagem consiste na exclusao
das alternativas dominantes e dominadas, nao sendo possivel identificar os
entrevistados que escolhem as alternativas aleatoriamente. No entanto, ¢
comum utilizar em um experimento um cartdo com esta caracteristica,
chamado de cartdo de controle, onde é possivel verificar uma situagdo
desse tipo.

Formacgao de Blocos
de Alternativas

A terceira abordagem sugere a divisdo de alternativas formadas a partir de
um PFC em conjuntos de alternativas, chamados de blocos. Em cada bloco,
as alternativas sdo combinadas de modo que sejam formados os cartdes de
PD. A cada entrevistado, ¢ apresentado qualquer um dos blocos de cartdes
de PD.

O método da divisdo das alternativas em blocos é baseado na hipotese de
que as preferéncias dos usuarios da amostra s3ao suficientemente
homogéneas, de modo que os efeitos possam ser combinados na etapa de
estimagdo dos modelos. Inevitavelmente, diferengcas entre usuarios
aumentardo os erros associados com os resultados.

Citam-se os projetos de blocos incompletos, balanceados ou parcialmente
balanceados, estudados por Yates (1936), Bose e Nair (1939) e
Kempthorne (1967) apud Souza (1999a), que estdo arranjados em blocos
ou grupos com menos de uma repeticdo completa, permitindo, assim,
eliminar a heterocedasticidade em grau superior ao comumente possivel
com outros tipos de blocos.

Fixacdo de um
Atributo Comum em
Experimentos Separados

A fixa¢do de um atributo comum em experimentos separados € utilizada
quando o experimento contém um numero consideravel de atributos,
tornando as vezes inviavel a elaboracdo de um projeto experimental
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Alternativas

Descricdo

contemplando todos eles.

Por exemplo, ¢ possivel dividir o conjunto formado pelos atributos
Gerenciamento de Risco, Gerenciamento da Qualidade Ambiental,
Gerenciamento de Seguranga e Saulde Ocupacional, Sistema de
Rastreamento Veicular e Custo da Tarifa em dois subconjuntos, cada um
dos quais contendo o atributo Custo da Tarifa. Assim, realizar-se-iam dois
projetos experimentais: um contemplando os atributos Gerenciamento de
Risco, Gerenciamento da Qualidade Ambiental e Custo da Tarifa; e outro
contendo os atributos Gerenciamento de Seguranc¢a e Saude Ocupacional,
Sistema de Rastreamento Veicular e Custo da Tarifa. Essa pratica diminui
as combinagdes do projeto fatorial e facilita a aplicagdo do experimento.

Definigdo dos Atributos
em Termos de Diferenca
entre Alternativas

Por essa estratégia, os atributos sdo definidos como diferengas entre
alternativas. Por exemplo, em um conjunto de escolha formado pelos
modos rodoviario, ferroviario e aéreo, o analista ndo define valores
absolutos de custo de viagem para cada um dos modos de transporte, mas
valores relativos, tomando como base o valor de um dos modos.

Isto ¢é, tomando como base o custo do rodoviario, os niveis definidos
podem ser custo do rodoviario + x e custo do rodoviério +y.

Essa abordagem ¢ geralmente aplicada quando se deseja elaborar um
projeto experimental fixando-se uma alternativa do conjunto de escolha,
com seus valores reais.

Dessa forma, considerando um exemplo em que se t€ém 3 atributos —
Gerenciamento de Risco, Gerenciamento da Qualidade Ambiental,
Gerenciamento de Seguranca e Saude Ocupacional, Sistema de
Rastreamento Veicular — resultando 27 alternativas no PFC, a fixacdo de
uma alternativa reduz o nimero de combinac¢des para 9 alternativas (3
atributos com dois niveis cada).

Fontes: Permain et al (1991), Brandao Filho (2006a) ¢ Souza (1999a).

4.6.2 TIPOS DE DADOS PARA A VARIAVEL DEPENDENTE

Segundo Souza (1999a), nos experimentos de preferéncia declarada, cada combinagao de

atributos e niveis ¢ definida como alternativa e representa a especificagdo de um produto

ou servico que pode ser observado no mercado. Os dados a serem considerados na

pesquisa constituem-se em uma forma de avaliagdo das alternativas disponiveis e podem

ser métricos - avaliagdo (rating) ou ndo métricos - ordenagao (ranking) e escolha (choice).
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4.6.2.1 Ordenacdo das Alternativas (Ranking)

J4

Na visao de Hensher (1994), a ordenacao das alternativas ¢ o método mais utilizado.
Supde-se que um individuo tem mais capacidade de ordenar um conjunto de alternativas
do que de avalid-las uma a uma. No processo de ordenagdo, ¢ possivel incorporar um
nimero considerdvel de informacdes. Quando se utiliza o processo de ordenacio,

incorpora-se a ordem de escolha no processo de analise.

Por exemplo, para um conjunto de 4 alternativas, o respondente escolhe a preferida; exclui-
se, entdo, essa escolhida restando 3 alternativas. Com as alternativas restantes, inicia-se

novamente o processo de escolha, repetindo-se até restar uma alternativa.

4.6.2.2 Avaliagdo das Alternativas (Rating)

A avalia¢do consiste em obter uma resposta métrica para cada alternativa, e ¢ devida ao
grau de preferéncia pela alternativa. Normalmente, utiliza-se escala referencial de 5 ou 10
pontos. Nesse processo, também sdo enquadrados os estudos de comparagdo pareada (par-

a-par), em que sao estabelecidas relacdes semanticas de preferéncias.

4.6.2.3 Escolha das Alternativas (Choice Data)

Em algumas situagdes, o processo natural conduz o entrevistado ¢ conduzido a uma
escolha unica. Nessas ocasides, ha, por vezes, interesse em montar o cenario de escolha
idéntico ao processo natural. Assim, monta-se o conjunto de escolha das alternativas e

solicita-se ao entrevistado para que escolha uma alternativa de sua preferéncia.

Esse processo assemelha-se as pesquisas de preferéncia revelada, com a diferenca de que o

pesquisador pode controlar o cenario de escolha de acordo com o objetivo da pesquisa.
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4.7 PRINCIPAIS ESTUDOS NA AREA DE TRANPORTES ENVOLVENDO A
UTILIZACAO DA TECNICA DE PREFERENCIA DECLARADA

Hé inimeros estudos na area de transportes que se valeram da TPD. A Tabela 4.2

exemplifica alguns dos principais trabalhos, destacando os pesquisadores € o ano do

estudo.

Tabela 4.2: Principais trabalhos na area de transportes envolvendo a utilizagdo da TPD.

Autores / Ano Trabalhos
Andlise de Preferéncia Declarada com Experimentos de Escolha: Um
Alvim e Novaes (1995) . P
Estudo de Caso para Servigos de Fretamento.
Planejamento da Rede Escolar: Uma Abordagem utilizando Preferéncia
Bastos (1994) ) g

Declarada.

Ben-Akiva e Lerman
(1985)

Discrete Choice Analysis: Theory and Application to Travel Demand.

Brandio Filho et al
(2006)

Avaliacdo de Parémetros de Disposicdo a Pagar de Usuérios de
Transporte Publico Intermunicipal através de Técnica de Preferéncia
Declarada — Um Estudo de Caso.

Brandio Filho et al
(2007)

Metodologia de Planejamento de Pesquisas de Preferéncia Declarada
aplicadas em Estudos Comportamentais de Transporte Publico
Intermunicipal de Passageiros.

Caldas (1995)

Assessing the Efficiency of Revealed and Stated Preference Methods for
Modelling Transport Demand.

Camargo et al (2000)

Comparacdo entre as Estratégias de Ordenacdo e de Avaliacdo em
Preferéncia Declarada Aplicadas ao Transporte de Soja no Oeste
Paranaense.

Constantino (1997)

Otimizacdo de escala de trabalho para Condutores de Trem:
Sequenciamento de Tarefas e Alocacdo baseada em Preferéncia
Declarada.
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Autores / Ano

Trabalhos

Gongalves et al (2006)

Um Estudo sobre as Preferéncias dos Usuarios do Transporte Rodoviario
Interestadual de Passageiros.

Hensher (1994)

Stated Preference Analysis of Travel Choice: The State of Practice.

Holz e Lima (2007)

Apuracdo das Variaveis DecisOrias mais Importantes e de uma Funcao
Utilidade na Escolha do Modo de Transporte em uma Regido Produtora
de Granéis Agricolas utilizando a Técnica de Preferéncia Declarada.

Kocur et al (1982)

Guide to Forecasting Travel Demand with Direct Utility Assessment.

Kroes e Sheldon (1988)

Stated Preference Methods: An Introduction.

Larrafiaga e Nodari
(2006)

Uso de Técnicas de Preferéncia Declarada na Avaliagdo da Substitui¢do
do Carro pelo Onibus.

Louviere et al (2000)

Stated Choice Methods: Analysis and Application.

Novaes (1995)

Anélise de Mercado de Servicos de Transportes com Dados de
Preferéncia Declarada.

Novaes e Carvalho
(1996)

Market Share Analysis of Transport Services with Stated Preference Data.

Novaes et al (1998)

Afericéo do Nivel de Servico Logistico-Portuario por meio de Técnicas de
Preferéncia Declarada.

Ortazar e Willumsen
(1994)

Modelling Transport.

Permain et al (1991)

Stated Preference Techniques: A Guide to Practice.

Schmitz (2001)

Uma Contribuicdo Metodol6gica para Avaliagdo da Tarifa de Pedagio
em Rodovias.
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Autores / Ano Trabalhos

Avaliando a Demanda Potencial do Trensurb através de Técnicas de

S etal (1995 i
¢nna ( ) Preferéncia Declarada.

Delineamento Experimental em Ensaios Fatoriais Utilizados em

S 1999 i
ouza ( 2) Preferéncia Declarada.

Train (2003) Discrete Choice Methods with Simulation.

Fonte: autores diversos.

Da Tabela 4.2, verifica-se que a TPD foi utilizada em diversos estudos na 4rea de
transportes: avaliacdo de servigos de fretamento; planejamento da rede escolar; demandas
de wviagens; disposi¢do a pagar pelos usuarios de transporte publico; estudos
comportamentais dos usuarios; transporte de commodities; otimizagdo de escala de
condutores no modo ferrovidrio; transporte rodoviario interestadual de passageiros;
avaliacdo de substitui¢do do carro pelo 6nibus; afericdo do nivel de servigo logistico no

sistema portudrio; avaliagdo de tarifa de pedagio em rodovias; entre outros.

Na bibliografia pesquisada, ndo foi encontrado estudo que envolvesse o uso da TPD no

processo decisorio de escolha de empresa de transporte rodovidrio de produtos perigosos.

Suprindo a lacuna existente, o proximo capitulo traz uma proposta metodoldgica para
selecdo de transportadoras rodoviarias de produtos perigosos, a luz do gerenciamento de

riscos, utilizando a TPD.

48 TOPICOS CONCLUSIVOS

O intento deste capitulo foi o de esclarecer sobre as bases dos Modelos de Escolha
Discreta, especificamente da TPD e sua aplicacdo na area de transportes. Destacam-se os

seguintes topicos conclusivos:

= A TPD ¢ uma ferramenta que se mostrou bastante util aos estudos da area de

transportes, ¢ a sua utilizagdo ¢ indicada no presente trabalho, em que serad
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empregada para se verificar a preferéncia de escolha e estimar a funcao utilidade,
por parte dos embarcadores, de empresas de transporte rodovidrio de produtos

perigosos, sob a otica de gerenciamento de riscos.

O sucesso da aplicagdo da TPD depende do estabelecimento de correto projeto
experimental, que, em linhas gerais, consiste de: identificar os atributos chaves de
cada alternativa e a constru¢do de pacotes de opgdes; projetar as alternativas de
maneira que as opgdes apresentadas aos respondentes os facilitem expressar suas
preferéncias; e desenvolver uma estratégia de amostragem que assegure um

fecundo e representativo conjunto de dados.

Na fase de formacgdo das alternativas e dos cartdes de escolha do projeto
experimental da TPD, o analista deve atentar-se as estratégias para reduzir o
numero de opcdes de um Projeto Fatorial Completo, quais sejam: Projetos Fatoriais
Fracionarios, Remocao de Alternativas Dominantes ¢ Dominadas, Formagao de
Blocos de Alternativas, Fixacdo de um Atributo Comum em Experimentos

Separados e Defini¢do dos Atributos em Termos de Diferenga entre Alternativas.
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5. PROPOSTA METODOLOGICA DE ESCOLHA DE
TRANSPORTADORA RODOVIARIA DE PRODUTOS
PERIGOSOS COM ENFOQUE EM GERENCIAMENTO DE
RISCOS

O sorriso enriquece 0s recebedores sem
empobrecer os doadores.
(Mario Quintana)

5.1 APRESENTACAO

Este Capitulo tem a finalidade de propor uma metodologia para escolha dos servigos de

transporte rodoviario de produtos perigosos, com enfoque em gerenciamento de riscos.

Com a metodologia proposta, intenta-se reduzir as lacunas existentes no processo decisorio
de selecdo de uma empresa de TRPP, em que, por vezes, os tomadores de decisdo ndo
conhecem, objetivamente, quais os atributos deveriam analisar e as possibilidades de
alternativas viaveis. Além disso, a estrutura metodologica vai além do processo de
contratagao, prevendo, inclusive, uma etapa de avaliagdo de desempenho da transportadora

contratada.

5.2 METODOLOGIA PROPOSTA PARA ESCOLHA DE TRANSPORTADORA
RODOVIARIA DE PRODUTOS PERIGOSOS COM ENFOQUE EM
GERENCIAMENTO DE RISCOS

A metodologia proposta para sele¢do de uma transportadora rodoviaria de produtos
perigosos com enfoque em gerenciamento de riscos ¢ mostrada na Figura 5.1, na qual estao

listadas as etapas necessarias.

A metodologia apresentada tanto pode ser utilizada por um embarcador quanto por um
grupo de embarcadores (por exemplo: em uma associacdo de fabricantes de um
determinado tipo de produto perigoso). Também pode ser aplicada a todas as Classes de

Risco de produtos perigosos.
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[ ETAPA 1 - Planejamento das Atividades

= Etapa 1.1: Definicdo dos Produtos Perigosos a serem Transportados

= Etapa 1.2: Caracterizacédo do Transporte a ser Realizado
= Etapa 1.3: Montagem da Equipe

= Etapa 1.4: Programacéo das Atividades

ETAPA 2 - Execucédo das Atividades

ﬁ Etapa 2.1: Determinagdo das Variaveis Decisorias sob o ponto de vista (h
Gerenciamento de Riscos

= Etapa 2.2: Aplicagdo da Estratégia do Projeto Fatorial Fracionario

» Etapa 2.3: Utilizacdo da Técnica de Ordenacdo para Analise das
Alternativas

= Etapa 2.4: Dimensionamento da Amostra

= Etapa 2.5: Geragao da Funcao Utilidade Paramétrica

&Etapa 2.6: Consulta ao Mercado de TRPP j

ETAPA 3 — Avaliacédo de Desempenho

ETAPA 4 - Retroalimentacao

Figura 5.1: Metodologia proposta para escolha de transportadora rodoviaria de produtos
perigosos com enfoque em gerenciamento de riscos.

5.2.1 Etapal- Planejamento das Atividades

A primeira etapa ¢ a de planejamento da contratagdo dos servicos de um TRPP. Esta etapa

se subdivide em 4 subetapas detalhadas a seguir.
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5.2.1.1 Etapa 1.1 — Defini¢ao dos Produtos Perigosos a serem Transportados

Nesta etapa, devem ser definidos os produtos perigosos a serem transportados. Esta
elucidacao ¢ importante, porque, uma vez definidos os produtos perigosos, saber-se-ao, por
exemplo, quais as bases legais devem ser atendidas, as correspondentes Classes de Risco,
as incompatibilidades a serem evitadas no transporte, bem como quais os equipamentos

necessarios deverao ser exigidos da transportadora.

5.2.1.2 Etapa 1.2 — Caracterizagao do Transporte a ser Realizado

Envolve o levantamento de informagdes operacionais e estratégicas minimas acerca do

transporte dos produtos perigosos definidos na etapa anterior, de modo que respondam aos

seguintes questionamentos:

a) Qual a origem e o destino da expedigao?

b) Qual a quantidade a ser movimentada?

¢) Qual a freqiiéncia das operagdes de transporte?

d) Por quais rodovias a unidade de transporte deve circular?

e) Como a contratacdo de uma transportadora rodoviaria de produtos perigosos se

insere dentro do plano estratégico da empresa contratante?

= Verificar se ja houve a realiza¢ao de estudos acerca dos pros e contra acerca

da contratacdo de uma empresa de TRPP.

f) Quais sdo as experiéncias anteriores com a contratacdo de empresas de TRPP?

= (Caso tenha havido experiéncia anterior, quais 0s pontos positivos e

negativos foram observados.

g) Que aspectos gerais devem ser exigidos ou melhorados, sob o ponto de vista de

gerenciamento de riscos?
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= Listar os pontos concernentes ao gerenciamento de riscos que deverdo ser

monitorados.

h) Quais as exigéncias legais gerais e especificas?

» Verificar as exigéncias legais no ambito do TRPP, assim como as
especificas (por exemplo: licengas ambientais de Estados ou municipios por

onde a unidade de transporte circulard).

1) Quais recursos internos da empresa sdo necessarios havendo uma contratagcdo de

empresa de TRPP?

= Verificar a necessidade de se contratar profissional(is) especializado(s) para

acompanhamento da empresa de TRPP contratada.

* Verificar se as instalagdes da empresa sdo adequadas, sob o ponto de vista
de seguranga e higiene do trabalho, para abrigar os empregados da empresa

contratada, se necessario.

5.2.1.3 Etapa 1.3 — Montagem da Equipe

Para que sejam obtidos melhores resultados, deve-se montar uma equipe multidisciplinar

para a realiza¢do de debates acerca dos servicos de transporte a serem contratados.

E recomendado que tal equipe disciplinar seja constituida, no minimo, de lideres das areas
operacional, administrativa e juridica, profissionais estes que detenham experiéncia em

suas respectivas areas de atuagao.

Tal equipe multidisciplinar deve reunir, em regra, o arcabouco de competéncias relativas a
aplicacdo de: legislagdo de transito e transporte geral e especifica do produto a ser
transportado; legislacdo de seguranga e satide ocupacional; legislacdo ambiental; legislacao
comercial e tributdria; programacdo operacional; técnicas de manuseio dos produtos
perigosos a serem transportados; os procedimentos de envasamento e desenvasamento dos

produtos; a operacionalizacdo dos equipamentos de transporte necessarios; quais as
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medidas a serem tomadas em caso de avarias, acidentes ou emergéncias durante o

transporte; celebracdo e gestdo contratual e lides judiciais e extrajudiciais.

No intuito de administrar e direcionar o processo de avaliacdo, deve ser definido um
agente, dentre os componentes da equipe, que centralize as informagdes, organize os
processos evitando que se desvie do tema e imponha ordem nas discussdes, quando

necessario.

5.2.1.4 Etapa 1.4 — Programagao das Atividades

As atividades a serem realizadas devem ser programadas quanto ao tempo e recursos
humanos necessarios. A programacao ¢ importante para evitar atrasos indesejados e custos

adicionais.

5.2.2 Etapa 2 — Execucdo das Atividades

A segunda etapa refere-se propriamente a execucao dos trabalhos visando a contratacdo de

uma empresa de TRPP. E dividida em 6 subetapas.

5.2.2.1 Etapa 2.1 — Determinacdo das Variaveis Decisérias sob o ponto de vista de

Gerenciamento de Riscos

A metodologia foi montada utilizando um projeto fatorial fracionéario para 5 variaveis
desdobradas em 3 niveis cada e, nesta etapa, a equipe montada ou o grupo de
embarcadores utilizara a Técnica de Preferéncia Declarada. Para tanto, a equipe definira 5
variaveis decisdrias ou atributos, sob o ponto de vista de gerenciamento de riscos, que sio

relevantes no processo decisorio, e desdobra-los-4 em 3 niveis cada uma.

Quanto ao numero de atributos, Souza (1999a), por exemplo, sugere que o mesmo esteja
em um intervalo entre 3 e 6, uma vez que a utilizagdo de muitos atributos diminui a
habilidade de fazer comparacdes. Por isso, a metodologia proposta trabalha com 5

atributos.

Inicialmente, os atributos podem ser listados por meio de um processo de brainstorm pelos

profissionais da equipe multidisciplinar ou pelo grupo de embarcadores.
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A fim de diminuir o nimero de atributos e identificar aqueles mais relevantes, os
profissionais da equipe escolhem 5 dentre os atributos listados e os enumeram de 1 a 5, do

menos relevante ao mais relevante.

Com os 5 atributos mais relevantes definidos, os mesmos devem ser desdobrados em trés
niveis, como no exemplo hipotético seguinte de um experimento de PD, em que se
investigam os atributos preponderantes na escolha de uma transportadora rodovidria de

granéis agricolas:

Tabela 5.1: Exemplo hipotético de atributos e niveis utilizados em um experimento de PD.

Niveis

Atributos 1 2 3

Preservacao da

integridade da carga (% Otimo (< 0,5%) — 2 Satisfatorio (entre 0,5 e

Insatisfatorio (> 1%) — 0

1%) -1

de perda)
Freqiiéncia de

. 100 t/dia — 2 60 t/dia— 1 30 t/dia— 0
oferecimento
Tempo de viagem 1 dia—2 2 dias — 1 3 dias — 0
Atendimento ao ,

Otimo - 2 Satisfatorio - 1 Insatisfatorio - 0
embarcador
Entre R$50,00 ¢ .

Preco R$50,00/t -2 R$70,00/t - 1 Acima de R$70,00/t - 0

No exemplo da Tabela 5.1, foram definidos 5 atributos na escolha do modo de transporte
em uma regido produtora de granéis agricolas: preservagdo da integridade da carga,
freqiiéncia de oferecimento, tempo de viagem, facilidade de acesso aos terminais e prego.
Os atributos foram desdobrados em 3 niveis: sendo 2 (melhor nivel), 1 (nivel

intermediario) e 0 (pior nivel).

5.2.2.2 Etapa 2.2 — Aplicacdo da Estratégia do Projeto Fatorial Fracionario

Para fins desta metodologia, trabalhar-se-& com os Projetos Fatoriais Fracionarios,

evitando-se trabalhar com todas as combinagdes de um Projeto Fatorial Completo.
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Normalmente, nos experimentos de PD, nota-se o freqiiente uso simultaneo das estratégias
de Projetos Fatoriais Fracionarios, em Blocos de Alternativas ja delineados, de acordo com

o numero de atributos e niveis, como os estudados e catalogados por Souza (1999a).

O Projeto Fatorial Fracionario que sera empregado nesta metodologia ¢ o denominado
Projeto 5.9, montado por Souza (1999a), para 5 atributos desdobrados em 3 niveis,
constituido por 16 alternativas, distribuidas em 12 blocos com 4 alternativas em cada um,

conforme mostrado na Tabela 5.2.

Tabela 5.2: Projeto Fatorial Fracionario 5.9.

Projeto 5.9 t=16, k=4, r=3, b=12, \;=1, \,=0, E=0,80 BIPB

Blocos
(1)121516 (4)2389 (7)91113 16 (10) 10 11 14 16
2)13910 5)241112 (8)671012 (1157911
(3)1456 (6)3413 14 (9)5814 15 (12) 68 13 15

Fonte: Souza (1999a).

Os projetos de blocos incompletos foram desenvolvidos por Yates (1936) apud Souza
(1999a) e estdo arranjados em blocos ou grupos com menos de uma repeticdo completa,
permitindo, assim, eliminar a heterocedasticidade em grau superior ao comumente possivel

com outros tipos de blocos (SOUZA, 1999a).

De acordo com SOUZA (1999a), estes blocos incompletos podem ser balanceados ou
parcialmente balanceados. Nesta metodologia, especificamente, serdo aplicados blocos
incompletos parcialmente balanceados — BIPBs, adaptados para utilizacio nos

experimentos de PD e muito tteis na divisdo do conjunto de escolha em blocos.

Importante destacar que os BIPBs utilizam-se de arranjos ortogonais. Um arranjo ortogonal
serve para garantir que a matriz de alternativas ndo tenha determinante igual a zero, ou
seja, que as colunas que representam as variaveis sejam linearmente independentes. Uma
ndo pode ser combinagdo da outra. Se isso ocorrer ndo ¢ possivel inverter a matriz ou
desenvolver outros tipos de calculo, além de ndo ser possivel se estimar o modelo

(SOUZA, 1999a).
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5.2.2.3 Etapa 2.3 — Utilizacao da Técnica de Ordenacgdo para Analise das Alternativas

Nesta metodologia, trabalhar-se-4 com a ordenagdao (ranking), em que um determinado
numero de alternativas, em blocos, ¢ apresentado simultaneamente ao entrevistado que as
ordena de acordo com a preferéncia dada a cada alternativa, da mais preferida a menos

preferida em sua opinido.

5.2.2.4 Etapa 2.4 — Dimensionamento da Amostra

Utilizando-se o software Logit Multinomial com Probabilidade Condicional — LMPC
(SOUSA, 1999b), a equipe da contratante ou o grupo de embarcadores, de posse dos
atributos e de seus niveis, deve verificar o dimensionamento necessario de sua amostra, de

acordo com os parametros estabelecidos no aplicativo.

5.2.2.5 Etapa 2.5 — Geragao da Fun¢ao Utilidade Paramétrica

Calculado o tamanho da amostra de tomadores de decisdo necessaria, de acordo com 0s
parametros estabelecidos pela empresa contratante ou grupo de embarcadores por meio do
software LMPC, a equipe deve simular as possibilidades de alternativas que lhe atendam

até o nimero de amostras significativo requisitado pelo referido programa.

Em seguida, o proprio software calculard os seguintes valores: dos estimadores dos
coeficientes dos atributos (coeficientes f), de seus erros correspondentes, do teste “t de
Student”, dos intervalos de confianga, do pseudocoeficiente de determinagdo (p?), do teste

da razao de verossimilhanca e do teste de comparagao entre as alternativas.

Uma vez de posse dos coeficientes £, atendidas as condigdes necessarias, pode-se escrever

a fun¢do utilidade paramétrica da contratante.

a) Anadlise do teste “t de Student” e dos coeficientes S

O teste “t de Student” verifica o nivel de significancia dos atributos analisados. Verifica a
hipdtese nula dos coeficientes, ou seja, se eles sdo significativamente diferentes de zero.
Parte do principio de que cada coeficiente ¢ distribuido segundo uma distribui¢do ““t de

Student”, com (n — 1) graus de liberdade, onde n se refere ao nimero de observagdes.
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Alguns dos valores criticos da estatistica “t de Student” podem ser encontrados na Tabela
5.3.

Tabela 5.3: Valores criticos da distribui¢do “t de Student”.
Nivel de significancia (o) Distribuicdo “t de Student”

0,010 2,576
0,020 2,326
0,050 1,960
0,100 1,645
0,200 1,282

Fonte: Matos (1995) apud Alfinito (2002).

Os coeficientes S representam a utilidade dada pelos embarcadores aos diversos atributos.
Assim, quando o valor do coeficiente £ de um determinado atributo for superior ao de um
outro da mesma fun¢ao utilidade, significa que aquele atributo tem importancia superior

para o entrevistado.

b) Analise do pseudocoeficiente de determinagdo

Outra verificacdo importante a ser feita no experimento refere-se ao pseudocoeficiente de
determinacao, o pz. Ele varia de 0,2 a 0,4, sendo que quando se aproxima de 0,4, o ajuste
do modelo Multinomial Logit ¢ considerado excelente (SOUZA, 1999a). No entanto, de
acordo com Souza (1999a), diversos autores ja aceitam o ajustamento minimo possivel a

partir de 0,12.

c) Teste darazao de verossimilhanga

De acordo com Souza (1999a), o teste da razio de verossimilhanca tem distribuico >
(Qui-Quadrado) com r graus de liberdade, onde r ¢ o numero de restricoes lineares
(parametros ). Assim, ele testa a hipotese de nulidade de todos os parametros
simultaneamente. Se o valor LR for maior que o valor ;(z(a, n, entdo rejeita-se a hipotese de

nulidade de todos os parametros simultaneamente.

Na Tabela 5.4, sdo apresentados os valores criticos da estatistica Qui-Quadrado, para

alguns niveis de significancia.
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Tabela 5.4: Valores criticos da estatistica Qui-Quadrado.

Nivel de significancia (a) 7
0,010 13,277
0,025 11,143
0,050 9,488
0,100 7,779

Fonte: Levin et al (1994) apud Alfinito (2002).

d) Teste de comparagdo entre as alternativas

O teste de comparacdo entre as alternativas ¢ utilizado para se verificar a existéncia de
diferenca significativa entre elas. Assim, no software LMPC, as alternativas sdo listadas de

acordo com a preferéncia dos entrevistados.

5.2.2.6 Etapa 2.6 — Consulta ao Mercado de TRPP

Com a funcdo utilidade paramétrica da contratante, a equipe de decisdo deve realizar
consultas as empresas de TRPP que atuam no mercado estudado e possam atender aos

requisitos exigidos pela empresa contratante.

Em regra, a empresa de TRPP que obtiver o maior valor para a funcao utilidade serd a

mais indicada para a contratacao.

Como exemplo, toma-se o caso hipotético anterior, em que se verificou, por meio do
software LMPC, a seguinte equacdo paramétrica para a fun¢do utilidade na escolha do

prestador de servigos:

FU =0,50X, +0,25X, +0,35X, +0,40x, +0,30x, (5.1)
em que:

FU: funcao utilidade;

X, : atributo preservacdo da integridade da carga;
X, : atributo freqiiéncia de oferecimento;

X, : atributo tempo de viagem;

X, : atributo atendimento ao embarcador; e
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Xs : prego.

A Tabela 5.5 mostra os valores dos niveis dos atributos das alternativas de servigo
oferecidas por cinco operadores logisitcos (A, B, C, D e E) que atuam no mercado

hipotético.

Tabela 5.5: Valores encontrados para os atributos de empresas de TRPP consultadas no
exemplo hipotético.

Nivel dos Atributos

Empresas FU
X, X, X, Xy X5
A 2 1 0 2 1 3,9438
B 1 0 0 1 1 2,2662
C 1 0 1 0 1 2,4612
D 1 2 2 0 2 4,5402
E 2 1 2 2 1 4,9854

Da Tabela 5.5, verifica-se que a empresa que apresenta o maior valor para a FU ¢ a E,

sendo, pois, em principio, a mais indicada para o embarcador.

Ressalva-se, porém, que a metodologia proposta € uma ferramenta auxiliar no processo de
tomada de decis@o e o resultado serve como balizamento. A empresa de transporte que
apresenta o maior valor da FU, necessariamente, pode ndo ser a que apresenta a maior
preferéncia pelos embarcadores, porque podem existir outros fatores relevantes nao

medidos na preferéncia declarada.

Por isso, sugere-se aos tomadores de decisdo fazerem uma comparagdo entre os atributos
estudados e os atributos utilizados nas demandas efetivamente realizadas pelos proprios

embarcadores ou por embarcadores com caracteristicas semelhantes.

5.2.3 Etapa 3 - Avaliacdo de Desempenho da Transportadora

A terceira e ultima etapa consiste na avaliacio de desempenho da transportadora
contratada. Embora ndo seja escopo deste trabalho o seu detalhamento, dado a
complexidade e o tempo para a consecucao e a posterior aplicagdo, foi inserida na estrutura

da metodologia, visto que € uma etapa necessaria depois da selecdo da transportadora
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contratada. E nesta etapa que se t€m os instrumentos de avaliacdo de desempenho que
auxiliardo a contratante a tomar a decis@o pelo aprimoramento e continuidade ou ndo dos

servicos da transportadora.

Ha vérias metodologias destinadas a avaliagdo de desempenho de empresas contratadas,
das quais se citam os trabalhos de Pegoraro (1999), Camara (2006), Costa et al (2004) e
Ballou (2006).

Pegoraro (1999) e Camara (2006), por exemplo, propdem a utilizacdo de um sistema de
indicadores de desempenho, elucidando desde a fase de estabelecimento de indicadores,
passando pela fase de levantamento de dados especificados, até a fase de comparacao dos

resultados alcangados com os inicialmente desejados.

5.2.4 Etapa 4 - Retroalimentagéo

Posteriormente a realizagdo de todo o processo, deve-se fazer uma avaliagdo das agdes
realizadas para a identificagdo de possiveis falhas que possam ser sanadas. A etapa de
retroalimentag¢do permite otimizar os procedimentos de sele¢do, e at¢ mesmo de avaliacao

de desempenho da contratada, por meio da identifica¢do e corre¢do dos problemas.

53 TOPICOS CONCLUSIVOS

A finalidade deste capitulo foi a de apresentar uma proposta metodologica para a escolha
de uma empresa de TRPP, dando énfase aos aspectos relacionados ao gerenciamento de

riscos. Merecem relevo os seguintes topicos conclusivos:

= Na proposicio da metodologia, buscou-se incluir e compatibilizar algumas
ferramentas atualmente disponiveis em outras areas de pesquisa e atuacdo, tais
como o planejamento estratégico e situacional, inserindo-os no contexto de

planejamento e gestdo de transporte rodovidrio de produtos perigosos.
= O fulcro do desenvolvimento desta metodologia foi diminuir as lacunas encontradas

durante o processo decisorio de contratacdo de uma empresa de TRPP, provendo

uma visdo mais ampla e integrada, abrangendo as etapas de planejamento e
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execu¢do das atividades até a avaliagdo de desempenho da transportadora

contratada.

A utilizagdo da abordagem proposta teve como intuito ampliar as possibilidades de
analise do objeto considerado, melhorando sua compreensao e possibilitando um
processo de decisdo que contemple os seus diversos elementos constituintes e que

considere as diferentes percepcdes dos atores envolvidos com o sistema.
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6. APLICACAO DA METODOLOGIA: ESTUDO DE CASO DOS
EMBARCADORES DE COMBUSTIVEIS LIQUIDOS DA
REGIAO CENTRO-OESTE

Obstaculos sdo aquelas coisas medonhas que
vocé vé quando tira os olhos de seus objetivos.

(Henry Ford)

6.1 APRESENTACAO

O objetivo deste Capitulo ¢ verificar a aplicabilidade da metodologia proposta e, para
tanto, sera apresentado um estudo de caso com embarcadores de combustiveis liquidos da

Regido Centro-Oeste brasileira.

O estudo de caso envolvendo o transporte de combustiveis liquidos foi escolhido pelo fato
de serem estes os produtos cujo transporte no modo rodovidrio lidera o indice de acidentes

ambientais.

Segundo a ANP (2008), a venda de combustiveis liquidos pelas distribuidoras, na Regido
Centro-Oeste, cresceu 13,5%, no periodo de janeiro a agosto de 2008, em relacdo ao

mesmo periodo de 2007.

6.2 APLICACAO DA METODOLOGIA PROPOSTA

A metodologia proposta sera aplicada conforme a estrutura apresentada na Figura 5.1.

6.2.1 Etapa 1 — Planejamento das Atividades

A primeira etapa ¢ a de planejamento da contratagdo dos servicos de um TRPP. Como

visto no Capitulo 5, esta etapa se subdivide em 4 subetapas detalhadas a seguir.

6.2.1.1 Etapa 1.1 — Defini¢ao dos Produtos Perigosos a serem Transportados

Os produtos perigosos a serem transportados sao combustiveis liquidos, sobretudo

gasolina, 6leo diesel e alcool etilico, produtos da Classe 3 (liquidos inflaméaveis).
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Com relagdo a base legal, os embarcadores devem atender as legislacdes concernentes a

transito, transporte, meio ambiente, seguranca e higiene ocupacional, entre outras.

No que diz respeito a comercializagdo, ao armazenamento ¢ ao controle de qualidade, os
combustiveis liquidos estao sob a égide da Agéncia Nacional do Petréleo, Gas Natural e
Biocombustiveis — ANP, também deve ser atendida a legislagdo especifica dos produtos

em questdo, destacando-se, por exemplo:

» Resolugdo ANP n® 8/2007, que estabelece os requisitos necessarios a autorizagdo
para o exercicio da atividade de Transportador Revendedor Retalhista -TRR ¢ a sua

regulamentagao; e

» Resolugdo ANP n°® 9/2007, que estabelece o Regulamento Técnico relativo ao
controle da qualidade do combustivel automotivo liquido adquirido pelo

Revendedor Varejista para comercializagdo.

Especificamente quanto a legislagdo de transporte rodoviario de produtos perigosos, o
embarcador deve atentar-se ao Decreto n® 96.044/88 e a Resolugdo ANTT n® 420/04 e suas
alteragoes (Resolugdes ANTT de nos 701/04, 1.644/06 e 2.558/08).

Destaca-se que o condutor do veiculo de carga transportando produtos perigosos deve
possuir treinamento para condug¢do de tais produtos, popularmente conhecido por
Movimentagdo e Operacao de Produtos Perigosos — MOPP, regulamentado pela Resolugado

CONTRAN n® 168/04.
Nesse estudo de caso em que o transporte rodovidrio de produtos perigosos € realizado a
granel, o veiculo deve possuir o Certificado de Capacitacdo para Transporte de Produtos

Perigosos a Granel, conhecido como CIPP, emitido pelo Inmetro ou suas acreditadas.

Também, todo o pessoal envolvido na operacao de transbordo de produto perigoso a granel

deve receber treinamento especifico.
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6.2.1.2 Etapa 1.2 — Caracterizagdo do Transporte a ser Realizado

A cadeia logistica do transporte de combustiveis liquidos engloba os agentes relacionados
a producado, distribuicdo, varejo e consumo, conforme ilustra a Figura 6.1. Os agentes
produtores sdao constituidos pelas refinarias, centrais petroquimicas, usinas de alcool,
produtores de biodiesel e importador. As bases distribuidoras alimentam a rede varejista,
composta pelos postos revendedores e Transportadores Revendedores Retalhistas (TRRs).
J& os postos revendedores sdo responsaveis pelo abastecimento de automobilistas e
caminhoneiros, ¢ os TRRs, pelas pequenas empresas consumidoras e produtores em geral.

Os importadores, por sua vez, garantem o fornecimento aos grandes consumidores.

PRODUCAO DISTRIBUICAO VAREJO CONSUMIDOR

|| Refinarias ||7 T
|
Centrais
Petroauimica

Postos - Automobilistas
Revendedores - Caminhoneiros

_ Transportador - Pequenas
|| Usinas e ||__> Bases das |~- Revendedor empresas
Destilarias Distribuidoras L[| Retalhista (TRR) consumidoras
- Produtores
Produtores de
Biodiesel
Importadores

Figura 6.1: Esquema do fluxo logistico do transporte rodoviario de combustiveis liquidos

no Brasil.
Fonte: SINDICON (2007).

" Jl Grandes
" 'l consumidores

A Figura 6.2 apresenta a localizagdo geografica das bases de distribuicdo de combustiveis

liquidos e seus modos de transporte de recebimento e despacho de produtos.
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Rio de Janeiro
Dugue de Caxias

B Bases Primarias

® Bases Secundarias

/# Ferrovias

~ Hidrovias

/" Rodovias
Polidutos

53o Caetano do Sul
Sap José dos Campos
Cubatie

Ipiranga

Rio Grande

Figura 6.2: Representagdo geografica das bases de distribuigdo de combustiveis liquidos
no Brasil e suas liga¢cdes nos modos de transporte rodo, ferro, hidro e dutoviario.
Fonte: SINDICON (2007).

As bases de distribuicdo primarias ou principais tém como caracteristica o recebimento
dos produtos diretamente das refinarias ou por meio de importagdo. As bases secundarias
ou de interior sdo caracterizadas por receberem o produto de outra base, seja principal, seja

secundaria.

Das refinarias, os produtos seguem para as bases primarias das distribuidoras, o que,
atualmente e em sua maior parte, segundo Dumit (2005), é realizado pelo modo dutoviario,
para as regides Sul e Sudeste; e por navegagdo de cabotagem, para as bases localizadas no
litoral do Nordeste brasileiro. Ja as transferéncias entre as instalagdes das bases primarias
e secundérias sao realizadas pelos modos rodoviario (caminhdes-tanque) e ferroviario

(vagdes-tanque).
O grande desafio logistico que as distribuidoras enfrentam ¢ o de disponibilizar os seus

produtos nos pontos mais longinquos do Brasil, com qualidade e pregos competitivos. Para

vencer as dimensdes geograficas brasileiras, as principais distribuidoras mantém bases em

136



diversas regides, como a Centro-Oeste, cujas instalagdes possuem toda a infra-estrutura
necessaria para receber, armazenar, misturar, embalar e distribuir os combustiveis e seus
derivados. As bases podem ser categorizadas em: préprias, quando todos os ativos
pertencem a uma determinada distribuidora; pools, em que cada distribuidora participa
com um percentual de investimento; ¢ bases operadas por terceiros, nas quais as
distribuidoras ndo possuem ativos, mas somente os produtos a serem movimentados por

terceiros, no caso as transportadoras.

O transporte dos combustiveis liquidos do estudo de caso em questdo ocorre na Regido
Centro-Oeste brasileira, envolvendo embarcadores dos Estados de Goias, Mato Grosso,

Mato Grosso do Sul e do Distrito Federal.

Os tipos de expedicdo considerados e convencionados para fins da execugdo deste trabalho
sdo o local (em um raio de extensdo de até 100km), regional (raio de extensao entre 100 e

500km) e nacional (raio de extensdo maior que 500km).

Com relagdo as quantidades, sdo embarcados volumes varidveis entre 1.000 e 30.000 litros
por expedigdo por veiculo de carga, e as freqiiéncias de transporte observadas nos

embarques sao didrias, semanais e até mensais.

Os veiculos de carga circulam por vias publicas locais, rodovias estaduais e federais,
destacando-se, destas ultimas, as rodovias BR-163, BR-158, BR-060 ¢ BR-070. Alguns
trechos das malhas rodovidrias, segundo a CNT (2008), apresentam trechos ruins, em mau
estado de conservagdo. Também, deve-se ressaltar que a expedicao desse tipo de produto
perigoso percorre obras de arte (viadutos, pontes), mananciais de agua, e alguns trechos de

rodovias passam préximos a populagdes lindeiras as vias.

Dos embarcadores pesquisados, verificou-se que a principal razdo para a contratacdo de
empresas de TRPP é a busca pelo menor custo operacional, em relagdo a opgdo de

possuirem uma frota propria.

Os tomadores de decisdo dos embarcadores estudados revelaram que, dentre os aspectos
negativos da contratagdo de uma empresa de TRPP, o principal é o fato de estarem sujeitos

a penalizagdes previstas na legislacdo especifica pelas infragdes provocadas pela
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transportadora, como as multas decorrentes do fato de o condutor nao portar documentos
obrigatorios, tais como o CIPP, e da auséncia ou por portarem equipamentos de
emergéncia e equipamentos de protecdo individual fora do padrdo estabelecido pela

legislagdo brasileira.

6.2.1.3 Etapa 1.3 — Montagem da Equipe

A maior parte dos embarcadores consultados informou que recorre a formagao de equipes

multidisciplinares, quando decide pela contratacdo de uma empresa de TRPP.

Na estrutura de tais equipes, comprovou-se o que era aventado pela metodologia, em que
ha a presenga necessaria de profissionais das areas operacional, administrativa e juridica,

detendo experiéncia em suas respectivas areas de atuagao.

6.2.1.4 Etapa 1.4 — Programagao das Atividades

A pesquisa realizada verificou que, em regra, ndo hd o estabelecimento formal de um
cronograma de metas e prazos especificos no estudo de contratagdo de uma empresa de
TRPP. Os profissionais se reinem sob o comando de seu superior hieradrquico, sem o
planejamento das fases do processo decisorio e, em alguns casos, sem o conhecimento de

qual o conjunto de variaveis deveriam analisar.

6.2.2 Etapa 2 — Execucdo das Atividades

Esta etapa refere-se a execugdo dos trabalhos visando a contratagdo de uma empresa de

TRPP e ¢ realizada em 6 subetapas.

6.2.2.1 Etapa 2.1 — Determinagdo das Variadveis Decisérias sob o ponto de vista de

Gerenciamento de Riscos

Inicialmente, foram listados, em um formulédrio especifico (Anexo 1), 28 atributos
considerados importantes na escolha de uma empresa de TRPP relacionados a
gerenciamento de riscos. Tais atributos foram obtidos em entrevistas preliminares com os
diversos atores envolvidos: embarcadores, transportadores, oOrgdos reguladores e

fiscalizadores.

138



Foi solicitado aos embarcadores entrevistados que selecionassem 5 dentre os atributos do
formulério e indicassem o seu grau de importancia (de 1 a 5, em ordem crescente de
importancia) em relacdo aos critérios considerados para a contratagdo de uma empresa

transportadora de produtos perigosos, sob o ponto de vista de gerenciamento de riscos.

Dos 20 embarcadores entrevistados - sendo 5 de Goias, 5 do Mato Grosso, 5 do Mato
Grosso do Sul e 5 do Distrito Federal - obteve-se o seguinte resultado, mostrado na Tabela

6.1.

Tabela 6.1: Hierarquia dos atributos considerados pelos embarcadores entrevistados na
contratagcao de uma empresa de TRPP, do mais relevante ao menos relevante.

Atributos
1°. Idade média da frota
2°. Indice de acidentes
3°. Programa de Gerenciamento de Riscos
4°. Programa de Seguranca, Saude Ocupacional e Meio Ambiente
5°, Integridade do produto

Com os atributos definidos, os mesmos foram desdobrados em 3 niveis cada, conforme a
Tabela 6.2.

Tabela 6.2: Atributos e niveis utilizados no experimento de PD.

Niveis
Atributos 0 1 2
Idade média da frota > 10 anos Entre 5 e 10 anos < 5 anos

£ . > 5 acidentes / 10.000 Entre 2 e 5 acidentes / < 2 acidentes / 10.000
Indice de acidentes

viagens 10.000 viagens viagens
Proprio, sem Proprio, com
Programa de .. . prio, s¢ . prio, €0
. . Totalmente terceirizado interveniéncia de interveniéncia de
Gerenciamento de Riscos
seguradoras seguradoras

Programa de Seguranca, Possui Programas, mas
Satade Ocupacional e ndo ha certificagdo
Meio Ambiente externa

Possui alguma

certificacio externa Possui certificagdao ISO

Numero de ocorréncias Entre 2 e 5 ocorréncias Numero de ocorréncias

ntegridade do produto indesejaveis > 5/ano indesejaveis / ano indesejaveis < 2/ano
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6.2.2.2 Etapa 2.2 — Aplicacdo da Estratégia do Projeto Fatorial Fracionario

Baseado no Projeto Fatorial Fracionario 5.9, montado por Souza (1999a), foi possivel
compor as 16 alternativas do experimento de PD, combinando as opgdes possiveis para a
caracterizacdo do servigo, por meio dos atributos e seus niveis desdobrados, conforme

mostrado na Tabela 6.3.

Tabela 6.3: Alternativas de escolha em fun¢do dos atributos do experimento de PD.

Programa de
Idade média  Seguranca, Saude

Programa de

3 Integridade do  Indice de
Gerenciamento

Alternativas

da frota Ocupacional e Meio - produto acidentes
; de Riscos
Ambiente
. Numero de
Possui Programas, mas . .
. 1. . ~ Totalmente ocorréncias > 5 acidentes /
1 > 10 anos ndo ha certificagao .. . o .
terceirizado indesejaveis > 10.000 viagens
externa
5/ano
. Proéprio, sem EntreAZ ¢ > Entre2 e 5
Possui alguma . L ocorréncias .
2 > 10 anos . ~ interveniéncia de . R acidentes /
certificagdo externa indesejaveis / .
seguradoras 10.000 viagens
ano
. Numero de
Préprio, com ocorréncias <2 acidentes /
3 > 10 anos Possui certificagdo ISO  interveniéncia de . S .
indesejaveis < 10.000 viagens
seguradoras
2/ano
. Proéprio, sem EntreAZ ¢ > Entre2 e 5
Possui alguma . L ocorréncias .
4 > 10 anos . ~ interveniéncia de . R acidentes /
certificagdo externa indesejaveis / .
seguradoras 10.000 viagens
ano
. . N
Possui Programas, mas Proprio, sem um?ro d ¢ Entre 2 e 5
Entre 5e 10 ~ 12 . ~ - A ocorréncias .
5 ndo ha certificacdo interveniéncia de . S acidentes /
anos indesejaveis < .
externa seguradoras 10.000 viagens
2/ano
Entre2 e 5
6 Entre 5e 10 Possui alguma Totalmente ocorréncias <2 acidentes /
anos certificagdo externa terceirizado indesejaveis / 10.000 viagens
ano
. N
7 Possui certificagdo ISO  interveniéncia de . S acidentes /
anos indesejaveis > .
seguradoras 10.000 viagens
5/ano
Proprio, com Entre 2¢ 5
Entre 5e 10 Possui alguma . prio, €0 ocorréncias > 5 acidentes /
8 . < interveniéncia de . S X
anos certificagdo externa indesejaveis / 10.000 viagens
seguradoras
ano
. . Entre2 e 5
Possui Programas, mas Proprio, com e 2 ¢ Entre 2 e 5
. 1a . ~ . A ocorréncias .
9 <5 anos ndo ha certificagdo interveniéncia de . . acidentes /
indesejaveis / .
externa seguradoras ano 10.000 viagens
s Numero de
. Proprio, sem A .
Possui alguma . A ocorréncias > 5 acidentes /
10 <5 anos . ~ interveniéncia de . o .
certificagdo externa indesejaveis < 10.000 viagens
seguradoras
2/ano
Entre2 e 5
Totalmente oclznfénceias Entre 2 ¢ 3
11 <5 anos Possui certificagdo ISO .. . S acidentes /
terceirizado indesejaveis / .
ano 10.000 viagens
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Programa de

Programa de

Alternativas Idade média  Segurancga, Saude Gerenciamento Integridade do indice de
da frota Ocupacional e Meio de Riscos produto acidentes
Ambiente
Proprio, sem Nimero de
Possui alguma . prio, s¢ ocorréncias <2 acidentes /
12 <5 anos . ~ interveniéncia de . S .
certificagdo externa indesejaveis > 10.000 viagens
seguradoras
5/ano
. . Entre2e5
Possui Programas, mas Proprio, sem A .
Entre 5e 10 <~ 14 . ~ . A ocorréncias <2 acidentes /
13 ndo ha certificagéo interveniéncia de . S ;
anos indesejaveis / 10.000 viagens
externa seguradoras
ano
. Proprio, com Numfiro d ¢ Entre2e 5
Entre Se 10 Possui alguma . L ocorréncias .
14 . ~ interveniéncia de . S acidentes /
anos certificagdo externa indesejaveis > .
seguradoras 10.000 viagens
5/ano
Proprio, sem Entre 2 ¢ 5
. . - . o énci > i
15 Entre 5 ¢ 10 Possui certificagdo ISO  interveniéncia de ocorrencias > amdgntes /
anos indesejaveis / 10.000 viagens
seguradoras
ano
Nuamero de
16 Entre Se 10 Possui alguma Totalmente ocorréncias ]::ig:nzteess/
anos certificagdo externa terceirizado indesejaveis < .
2/ano 10.000 viagens

Em seguida, foram montados os cartdes correspondentes aos conjuntos de alternativas,

agrupando tais cartdes nos 12 blocos, de acordo com a Tabela 5.2, referente ao Projeto

Fatorial Fracionario 5.9.

A Figura 6.3 apresenta um exemplo de cartdo utilizado na pesquisa de PD, concernente a

alternativa 7. O Anexo 4 exemplifica outros cartdes usados no experimento.

[Mademetiadafrota | Frograma de Trograma de Tiegrdade do Tndice deaniedes:
Segmranga, Saide Garendanento le produoe:
Oopadmnal e dehlan | Risoos:
Arnkaenibe:
Triprio, sem Brire 2 & 5 acidertes
Bhtre 5 e 10 ance Tocaricertificacio IS0 | dderwerdine nde 10,000 7 inmeme
%
: =
ol %};
e

Figura 6.3: Exemplo de cartio utilizado na pesquisa de PD (alternativa 7).

6.2.2.3 Etapa 2.3 — Utilizag@o da Técnica de Ordenagao para Andlise das Alternativas

Como definido na metodologia proposta, foi utilizada a ordenagdo (ranking). Foram

apresentados aos entrevistados 12 blocos, com 4 alternativas cada um, para que as
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ordenassem de acordo com a preferéncia dada a cada alternativa, da mais preferida a

menos preferida em sua opinido.

Para tanto, foi desenvolvido um formulario especifico (Anexo 2), para facilitar a aquisi¢ao

da opinido dos entrevistados.

A fim de prover a segmentagdo de dados na pesquisa, também foi prevista a coleta das

seguintes informacgdes dos embarcadores:

= Unidade da Federacdo do Centro-Oeste a que pertence: DF, GO, MT ou MS.

= Frota necessaria: menor que 5 veiculos, entre 5 ¢ 10 veiculos ou maior que 10

veiculos com capacidade igual a 30.000 litros cada.

= Tipo de expedig¢do: local (raio de extensdo de até 100km), regional (raio de

extensao entre 100 e 500km) ou nacional (raio de extensdo maior que 500km).

6.2.2.4 Etapa 2.4 — Dimensionamento da Amostra

Nesta etapa, utilizou-se o software Logit Multinomial com Probabilidade Condicional —
LMPC (SOUSA, 1999b). De posse dos atributos e de seus respectivos niveis, realizou-se
entrevista piloto com um embarcador, denominada “entrevista mae”, que foi carregada no

software, produzindo 204 simulagdes, a fim de se verificar o dimensionamento da amostra.

O resultado obtido da simula¢do permitiu concluir que o melhor ajustamento para o

experimento em questdo ja seria conseguido com 99 casos, conforme mostra a Figura 6.4.
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= DIMENSIONAMENTO DA AMOSTRA

Atributos para o Dimensionamento

No. de Amostras © 204 Passo (Sugerido) :
Erro (Sugerido) ’Mi@ Passo r el I !0Itar|

Dimensionamento estimado - 99 1C [90: 107]

08284 02307 03492 02034 06420
Fiodada 0 corm 124 entrevistas.
Frocessado: 0%

08518 02025 03288 01858 06326
Fodada 1 com 134 entrevistas.
Frocessado: 12 %

08254 02074 03622 02117 0E196
Fiodada 2 corn 144 entrevistas.
Frocessado: 26 %

07642 01976 03700 015933 06401
Fodada 2 com 154 entrevistas.
Frocessado: 37 %

07660 02130 03872 02223 0EE07
Fiodada 4 corm 164 entrevistas.
Frocessado: B0 %

07733 02157 03303 02223 06762
Fodada 5 com 174 entrevistas.
Frocessado: 62 %

07856 02375 04001 02386 06233
Fiodada 6 corm 184 entrevistas.
Frocessado: 75 %
07832 02286 035920 0.2063 06303
Fodada 7 com 194 entrevistas.
Frocessado: 87 %
07606 02277 035920 02132 0E7HN
Fiodada & corn 204 entrevistas.
Froceszado: 100 %

DaDOSs OBSERVADOS

Amostragem 134.0 1440 1540 1640 1740 1840 1940 2040
Erro - Cale. : 00465 00433 00719 00428 00183 00315 00347 00247
Erro - Esti 00565 00493 00434 00325 00244 0030 00280 0255

Figura 6.4: Tela do dimensionamento da amostra.
Fonte: Elaborado de acordo com os resultados obtidos do software LMPC.

A Figura 6.5 ilustra o grafico dos erros calculados e estimados, obtidos do software LMPC,

em que o ajustamento melhora com o aumento do tamanho da amostra.

0,08
0,07 -
0,06 -
0,05 -

0,04
\ —— Erro-Est
0,03 _ N\

002 APZ—

0,01

—— Erro-Calc

134 144 154 164 174 184 194 204

Figura 6.5: Tela do dimensionamento da amostra.
Fonte: Elaborado de acordo com os resultados obtidos do software LMPC.

143



Todavia, com o intuito de obter melhores valores para os estimadores dos coeficientes da
fun¢do utilidade, trabalhou-se com 240 casos. Como cada respondente produz 12 numeros
de casos, foram necessarias 20 entrevistas — sendo 5 em cada Estado da Regido Centro-

Oeste brasileira e 5 no Distrito Federal.

6.2.2.5 Etapa 2.5 — Geracao da Fun¢do Utilidade Paramétrica

Determinado o numero de entrevistas necessarias, foi realizada a pesquisa de campo. E
para a determinagdo e a calibragem da fun¢do utilidade do experimento em questdo, os

dados foram introduzidos no software LMPC.

Os resultados encontrados representam a utilidade dada pelos embarcadores a cada
alternativa e aos atributos do servico a eles apresentados. Os resultados do experimento,

com a aplicagdo do software LMPC, sdo comentados nos itens seguintes.

a) Anadlise do teste “t de Student” e dos coeficientes

A Tabela 6.4 apresenta os valores dos coeficientes £ encontrados para o experimento. O

resultado geral dos dados processados encontra-se no Anexo 5.

Ressalta-se que o software LMPC possui ferramenta para verificar ¢ eliminar entrevistas

discrepantes, a qual foi utilizada, proporcionando melhoria de performance de 2,6%.

Tabela 6.4: Coeficientes dos atributos para o experimento de PD.

Atributo Coeficiente # Erro  Testet IC (t=2,5%0)
Idade média da frota 1,0286 0,0949 10,8405 [0,839; 1,218]
Programa de Seg., Satde e Meio Ambiente 0,3232 0,0771  4,1941 [0,169; 0,477]
Programa de Ger. de Riscos 0,5208 0,0812 6,4141 [0,358; 0,683]
Integridade do produto 0,3258 0,0819  3,9759 [0,162; 0,490]
Indice de acidentes 09118 0,0909 10,0272 [0,730 ; 1,094]

Fonte: Elaborado de acordo com os resultados do software LMPC.

Na Tabela 6.4, pode-se notar que todos os atributos da pesquisa, relacionados ao
gerenciamento de risco na contratacdo de uma empresa de TRPP de combustiveis liquidos,
sdo significativos, pois apresentam valor superior ao t critico, que ¢ de 1,96 (Tabela 5.3)
(GUJARATI, 1995; MATOS, 1995). No entanto, os atributos idade média da frota e indice

de acidentes, em relacdo aos demais, influenciam de maneira mais significativa a utilidade
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dada pelos embarcadores no processo de escolha de uma transportadora rodoviaria de

combustiveis liquidos.

Os coeficientes frepresentam os valores das utilidades dados pelos embarcadores aos
diversos atributos. Com isso, observa-se que as utilidades dos atributos idade média da
frota e indice de acidentes sdo as mais elevadas, seguidas pelas utilidades dos atributos
programa de gerenciamento de riscos, integridade do produto e programa de

gerenciamento de segurancga, saiide ocupacional e meio ambiente.

b) Analise do pseudocoeficiente de determinagdo

No Anexo 5, ¢ apresentado o resultado do pseudocoeficiente de determinacdo do
experimento (p=24,74). Observa-se, portanto, que o experimento estd dentro da faixa

aceitavel de ajustamento (0,2 a 0,4).

c) Teste da razao de verossimilhanga

Para o experimento em questdo, o valor de r ¢ igual a 5, pois ha 5 atributos. Conforme o
resultado encontrado para a razao de verossimilhanga (Anexo 5), verifica-se que o LR
calculado (LR=360,1419) ¢ muito maior que o tabelado (Tabela 5.4), at¢ mesmo para o

menor valor de significancia.

Assim, os resultados deste teste demonstram que, conforme as verificacdes anteriores
(teste “t de Student” e coeficientes f), os atributos, quando analisados conjuntamente,

também sdo significativos.

d) Teste de comparagdo entre as alternativas

A Tabela 6.5 apresenta a comparagdo entre as alternativas de acordo com a preferéncia dos

embarcadores.
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Tabela 6.5: Teste de comparagdo entre as alternativas do experimento de PD.

Alternativa Nivel dos atributos Utilidade Variancia (%)
12 => 21102) = 4,7248 0,1452 A
9 => 20211 = 4,3364 0,1357 B
3 => 02222) = 4,1632 0,1938 C
11 => 22011) = 3,9412 0,1341 D
13 = (10112) = 3,6987 0,0961 E
10 = 10112) = 35527 0,1303 F
6 => (11012) = 3,5011 0,0960 G
14 => (11201) = 3,3052 0,0886 H
5 => 10121) = 3,1127 0,0898 I
7 => 12101) = 3,1076 0,0874 1J
16 => (11021) = 29151 0,0887 K
8 == (11210) = 2,7192 0,0844 L
15 == (12110) = 2,5216 0,0822 M
2 == O1111) = 2,0816 0,0484 N
4 => O1111) = 2,0816 0,0484 NO
1 => (00000) = 0,0000 0,0000 P

(*) Letras diferentes indicam diferenca significativa a 5% de probabilidade.
Fonte: Elaborado de acordo com os resultados do software LMPC.

Nota-se que a alternativa 12 foi a que apresentou o maior valor de utilidade, enquanto que
a alternativa 1 nao foi sequer selecionada pelos embarcadores. Verifica-se, também, que o
atributo idade média da frota teve importancia consideravel pelos embarcadores no
processo de decisdo. O teste de comparagdo entre as alternativas comprova o fato, ja que as
duas principais alternativas preferidas foram as de nimero 12 e 9, respectivamente. Estas
alternativas possuem os melhores niveis para o atributo idade média da frota (menor que 5
anos). Tal observagdo confirma a funcdo utilidade encontrada para o experimento em

questdo, em que o atributo idade média da frota tem o maior valor para o coeficiente £.

A utilidade dos atributos do experimento de PD pode ser ilustrada, graficamente, pela

Figura 6.6.
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1,2

0,8 -
0,6 -
04 -

0,2

Idade média da Programade  Programa de Integridade do indice de
frota Seg., Saude e Ger. de Riscos produto acidentes
Meio Ambiente

Figura 6.6: Valores das utilidades dos atributos.
Fonte: Elaborado de acordo com os resultados obtidos do software LMPC.

Depreende-se da Figura 6.6, que os atributos idade média da frota e indice de acidentes sao
0s mais representativos para os embarcadores no momento de sua escolha por uma
transportadora rodoviaria de combustiveis liquidos. Tais atributos s3o seguidos, em ordem
de representatividade, pelos outros: programa de gerenciamento de riscos, integridade do
produto e programa de seguranga, saude e meio ambiente, sendo que os dois Ultimos

apresentam valores proximos para a utilidade.

Por fim, a fung¢do utilidade do experimento de PD pode ser representada matematicamente

por:

FU =1,0286x, +0,3232x, +0,5208x, +0,3258x, +0,9118X; (6.1)

em que:

FU: funcao utilidade;

X, : atributo idade média da frota;

X, : atributo programa de seguranca, saide e meio ambiente;
X, : atributo programa de gerenciamento de riscos;

X, : atributo integridade do produto; e

X, : atributo indice de acidentes.
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e) Segmentacdo dos dados dos embarcadores

Conforme avengado na etapa 2.3, os dados dos embarcadores rodoviarios de combustiveis
liquidos foram segmentados por: Unidade da Federagdao do Centro-Oeste, frota necessaria e
tipo de expedi¢do, conforme mostrado na Tabela 6.6. Os resultados detalhados de cada

segmentacao sdo apresentados no Anexo 6.

Tabela 6.6: Segmentacdo dos dados dos embarcadores.
Dados Segmentados

LIJZZ:JIdearC:\E;oa Freq. Part. (%) | Frotanecesssaria Freq. Part. (%) el-pl)ggiggo Freq. P((z;:;‘)c.
DF 60 20,00% < 5 veiculos 132 55,00% Local 132 55,00%
GO 60 20,00% | Entre Se 10 veiculos 60  25,00% Regional 60 25,00%
MT 60 20,00% > 10 veiculos 48  20,00% Nacional 48 20,00%
MS 60 20,00%
Total 240 100,00% 240 100,00% 240 100,00%

Da Tabela 6.6, percebe-se a demanda maior dos embarcadores de combustiveis liquidos do
CO ¢ por frota de até 5 veiculos (com capacidade igual a 30.000 litros cada). E o tipo de

expedi¢ao preponderante dos embarcadores consultados € o local (raio de extensao de até
100km).

e.1) Segmentagao por Unidade da Federagao na Regido do Centro-Oeste brasileiro

As Tabelas de 6.7 a 6.10 apresentam, respectivamente, os coeficientes dos atributos para os
embarcadores do DF, GO, MT e MS, e a Tabela 6.11 mostra os resultados para os
pseudocoeficientes de determinagdo, dos testes da razdo de verossimilhanca e as 3

alternativas que tiveram o maior valor para a utilidade.

Tabela 6.7: Coeficientes dos atributos para os embarcadores do DF.

Atributo Coeficiente § Erro  Testet IC (t=2,5%)
Idade média da frota 1,0114 0,1844 5,4862 [0,643;1,380]
Programa de Seg., Satde ¢ Meio Ambiente 0,3323 0,1550 2,1431 [0,022;0,642]
Programa de Ger. de Riscos 0,3323 0,1594 2,0850 [0,014;0,651]
Integridade do produto 0,2725 0,1633  1,6685 [-0,054;0,599]
Indice de acidentes 0,7807 0,1817 4,2959 [0,417;1,144]

Fonte: Elaborado de acordo com os resultados do software LMPC.
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Tabela 6.8: Coeficientes dos atributos para os embarcadores de GO.

Atributo Coeficiente § Erro  Testet IC (t=2,5%)
Idade média da frota 1,0171 0,1856 5,4786 [0,646 ;1,388]
Programa de Seg., Satde ¢ Meio Ambiente 0,3564 0,1485 2,4005 [0,059;0,653]
Programa de Ger. de Riscos 0,5871 0,1627 3,6083 [0,262 ;0,913]
Integridade do produto 0,3444 0,1620 2,1251 [0,020 ; 0,668]
indice de acidentes 0,8382 0,1728 4,8497 [0,493 ;1,184]

Fonte: Elaborado de acordo com os resultados do software LMPC.

Tabela 6.9: Coeficientes dos atributos para os embarcadores de MT.

Atributo Coeficiente # Erro  Testet IC (t=2,5%0)
Idade média da frota 1,0745 0,1972  5,4494 [0,680 ; 1,469]
Programa de Seg., Satide ¢ Meio Ambiente 0,1408 0,1611 0,8739 [-0,181 ; 0,463]
Programa de Ger. de Riscos 0,4607 0,1652 2,7885 [0,130;0,791]
Integridade do produto 0,2721 0,1651 11,6478 [-0,058 ;0,602]
ndice de acidentes 1,0251 0,1878 5,4595 0,650 ;1,401]

Fonte: Elaborado de acordo com os resultados do software LMPC.

Tabela 6.10: Coeficientes dos atributos para os embarcadores de MS.

Atributo Coeficiente 8 Erro  Testet IC (t=2,5%0)
Idade média da frota 0,8892 0,1774 5,0113 [0,534 ; 1,244]
Programa de Seg., Satide ¢ Meio Ambiente 0,3848 0,1476 2,6078 [0,090 ; 0,680]
Programa de Ger. de Riscos 0,5425 0,1534 3,5363 [0,236;0,849]
Integridade do produto 0,3577 0,1590 2,2490 [0,040;0,676]
Indice de acidentes 0,9072 0,1769 5,1276 [0,553;1,261]

Fonte: Elaborado de acordo com os resultados do software LMPC.

Tabela 6.11: Valores de £, LR e alternativas com maior valor de utilidade para
embarcadores do DF, GO, MT e MS.

Estado da Federacdo do CO p LR Alternativas
DF 21,46 77,1524 12,119
GO 23,41 89,2753 12,9¢3
MT 27,74 96,9861 12,9¢ 13
MS 22,85 87,1530 12,3¢9

Fonte: Elaborado de acordo com os resultados do software LMPC.

Na analise dos embarcadores regionais, os pseudocoeficientes de determinacao e os testes
da razdo de verossimilhanga tiveram resultado satisfatorio, demonstrando que os
parametros, quando analisados em conjunto, sdo significativos. O melhor ajustamento

obtido ocorreu para os expedidores de MT (p=27,74).
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Para o caso dos embarcadores do DF, analisando-se isoladamente o atributo integridade do
produto, verifica-se que o mesmo pode ndo ser significativo. Isso ocorre também para os

expedidores de MT (teste “t de Student”).

A pesquisa revelou que os embarcadores rodoviarios de combustiveis liquidos do CO
possuem, em geral, uma percepcao semelhante com relagdo a utilidade dos atributos na
escolha de sua prestadora de servigos de transportes. As alternativas mais escolhidas pelos
embarcadores do CO foram as de numero 12, 9 e 3. Sdo justamente tais alternativas que
apresentam os melhores niveis para os atributos idade média da frota e indice de acidentes

e os maiores valores para os correspondentes coeficientes £.

Interessante destacar que a alternativa dominante no experimento, alternativa 3 (0 2 2 2
2), nao foi a mais escolhida. Muito provavelmente o fato ocorrido pode ser explicado tendo
em vista que essa alternativa, embora tenha os melhores niveis para todos os demais
atributos, apresenta o pior nivel para o atributo que os embarcadores julgaram ter maior

peso, que ¢ justamente a idade média da frota.

O maior peso dado a variavel idade média da frota pelos embarcadores pode ser entendido,
em principio, pela necessidade que estes agentes t€ém de garantir que o transporte do
produto perigoso ocorra em um veiculo com numero de avarias esperado menor que se

estivesse utilizando um veiculo de idade mais avancada.

Raciocinio analogo pode ser aplicado no que diz respeito ao atributo indice de acidentes,
uma vez que o embarcador de combustiveis liquidos do CO, conforme revelou o
experimento de PD, prefere trabalhar com empresas de transporte que apresentam o menor
nivel de acidentes. Isto tem seu fundamento nas legislagdes de transporte e ambiental
aplicaveis a atividade, que, em ultima instancia, fazem repercutir a responsabilidade por

danos comprovadamente provocados durante o transporte a figura do embarcador.
Outra informacao exarada da observacdo ¢ constatada para o caso dos embarcadores de

MS, em que se nota que os mesmos atribuiram um peso ligeiramente maior para o atributo

indice de acidentes em relacao a idade média da frota.
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e.2) Segmentacao por frota necessaria

As Tabelas de 6.12 a 6.14 apresentam, respectivamente, os coeficientes dos atributos para
os embarcadores do CO em fung¢do da frota necessaria as suas expedigoes, e a Tabela 6.15
mostra os resultados para os pseudocoeficientes de determinagdo, dos testes da razdo de

verossimilhanga e as 3 alternativas que tiveram o maior valor para a utilidade.

Tabela 6.12: Coeficientes dos atributos para os embarcadores do CO quanto a frota
necessdria (menor que 5 veiculos com capacidade igual & 30.000 litros cada).

Atributo Coeficiente # Erro  Testet IC (t=2,5%0)
Idade média da frota 0,9066 0,1203  7,5343 [0,666 ; 1,147]
Programa de Seg., Satide ¢ Meio Ambiente 0,2209 0,1005 2,1990 [0,020;0,422]
Programa de Ger. de Riscos 0,4420 0,1062 4,1604 [0,230;0,655]
Integridade do produto 0,2222 0,1064 2,0878 [0,009 ;0,435]
Indice de acidentes 0,7998 0,1169 6,8409 [0,566 ; 1,034]

Fonte: Elaborado de acordo com os resultados do software LMPC.

Tabela 6.13: Coeficientes dos atributos para os embarcadores do CO quanto a frota
necessaria (entre 5 e 10 veiculos com capacidade igual a 30.000 litros cada).

Atributo Coeficiente # Erro  Testet IC (t=2,5%)
Idade média da frota 0,9807 0,1891 5,1869 [0,603 ;1,359]
Programa de Seg., Satide e Meio Ambiente 0,4458 0,1506 2,9598 [0,145;0,747]
Programa de Ger. de Riscos 0,6483 0,1584 4,0936 [0,332;0,965]
Integridade do produto 0,3868 0,1622 2,3842 [0,062;0,711]
Indice de acidentes 0,9283 0,1777 5,2255 [0,573 ;1,284]

Fonte: Elaborado de acordo com os resultados do software LMPC.

Tabela 6.14: Coeficientes dos atributos para os embarcadores do CO quanto a frota
necessaria (maior que 10 veiculos com capacidade igual a 30.000 litros cada).

Atributo Coeficiente § Erro  Testet IC (t=2,5%)
Idade média da frota 1,0492 0,2082 5,0384 [0,633; 1,466]
Programa de Seg., Satide e Meio Ambiente 0,3445 0,1705 2,0197 [0,003 ; 0,686]
Programa de Ger. de Riscos 0,3974 0,1765 2,2514 [0,044 ; 0,750]
Integridade do produto 0,3245 0,1792 11,8105 [-0,034 ; 0,683]
indice de acidentes 1,0023 0,2065 4,8533 [0,589 ; 1,415]

Fonte: Elaborado de acordo com os resultados do software LMPC.

Tabela 6.15: Valores de f, LR ¢ alternativas com maior valor de utilidade quanto a frota
necessaria (veiculos com capacidade igual a 30.000 litros cada).

Frota necessaria P LR Alternativas
Menor que 5 veiculos 21,34 170,9012 12,9¢3
Entre 5 € 10 veiculos 24,74 94,3623 12,3e9
Maior que 10 veiculos 23,71 72,3466 12,9e3

Fonte: Elaborado de acordo com os resultados do software LMPC.
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Quanto a analise dos dados acerca da frota necessaria aos embarcadores rodoviarios de
combustiveis liquidos do CO, verificou-se que os pseudocoeficientes de determinacdo e os
testes da razdo de verossimilhanga mostraram resultados muito satisfatorios, sendo os
parametros, analisados em conjunto, representativos. O melhor ajustamento ocorreu para
os embarcadores que tém necessidade de uma frota entre 5 e 10 veiculos (com capacidade

igual a 30.000 litros cada) (p=24,74).

Ressalva deve ser dada se a frota necessaria for de mais de 10 veiculos (com capacidade
igual a 30.000 litros cada), em que o atributo integridade do produto, quando analisado

isoladamente, ndo se mostrou significativo (teste “t de Student™).

As alternativas mais escolhidas pelos embarcadores do CO foram as de nimero 12, 9 e 3.
Como ja explicado anteriormente, sd3o justamente tais alternativas que apresentam os
melhores niveis para os atributos idade média da frota e indice de acidentes e, também, os

maiores valores para os coeficientes /.

Destaca-se que, quanto maior a frota necessaria aos embarcadores, maior ¢ o peso dado a
idade média da frota e ao indice de acidentes. Conforme ja comentado, isto pode ser
explicado pela responsabilidade do embarcador positivada na legislagdo especifica e,

quanto mais veiculos necessita, maior deve ser a sua preocupagao para com tais variaveis.

e.3) Segmentacao por tipo de expedi¢ao

As Tabelas de 6.16 a 6.18 apresentam, respectivamente, os coeficientes dos atributos para
os embarcadores do CO em funcao do tipo de expedi¢do, e a Tabela 6.19 mostra os
resultados para os pseudocoeficientes de determinacdo, dos testes da razdo de

verossimilhanga e as 3 alternativas que tiveram o maior valor para a utilidade.

Tabela 6.16: Coeficientes dos atributos para os embarcadores do CO quanto ao tipo de
expedi¢cdo local (raio de extensdo de até 100km).

Atributo Coeficiente # Erro  Testet IC (t=2,5%)
Idade média da frota 0,8209 0,1159 17,0856 [0,589;1,053]
Programa de Seg., Satide ¢ Meio Ambiente 0,1437 0,1002 11,4341 [-0,057 ;0,344]
Programa de Ger. de Riscos 0,3060 0,1047 3,6351 [0,171;0,590]
Integridade do produto 0,1250 0,1021 1,2397 [-0,078 ;0,331]
Indice de acidentes 0,7611 0,1134 6,7136 [0,534;0,988]

Fonte: Elaborado de acordo com os resultados do software LMPC.
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Tabela 6.17: Coeficientes dos atributos para os embarcadores do CO quanto ao tipo de

expedicao regional (raio de extensdo entre 100 e 500km).

Atributo Coeficiente § Erro  Testet IC (t=2,5%)
Idade média da frota 1,2465 0,2105 5,9208 [0,825;1,668]
Programa de Seg., Satide ¢ Meio Ambiente 0,5441 0,1535 3,5454 [0,237;0,851]
Programa de Ger. de Riscos 0,7485 0,1648 4,5423 10,419 ;1,078]
Integridade do produto 0,6142 0,1751 3,5809 [0,271;0,957]
[ndice de acidentes 1,2331 0,1949 6,3270 [0,843;1,623]

Fonte: Elaborado de acordo com os resultados do software LMPC.

Tabela 6.18: Coeficientes dos atributos para os embarcadores do CO quanto ao tipo de

expedi¢do nacional (raio de extensdo maior que S00km).

Atributo Coeficiente § Erro  Testet IC (t=2,5%)
Idade média da frota 1,0284 0,2105 4,8856 [0,607 ; 1,449]
Programa de Seg., Satide ¢ Meio Ambiente 0,4314 0,1674 2,5775 [0,097 ; 0,766]
Programa de Ger. de Riscos 0,5380 0,1757 3,0619 [0,187;0,889]
Integridade do produto 0,4320 0,1845 2,3414 [0,063 ;0,801]
Indice de acidentes 0,7940 0,1984 14,0025 [0,397;1,191]

Fonte: Elaborado de acordo com os resultados do software LMPC.

Tabela 6.19: Valores de £, LR e alternativas com maior valor de utilidade quanto ao tipo

de expedic¢ao.

Tipo de expedicéo p LR Alternativas
Local 19,31 154,6104 12,9¢e 13
Regional 33,41 127,3958 3,12¢9
Nacional 21,79 66,4734 12,3¢9

Fonte: Elaborado de acordo com os resultados do software LMPC.

No que concerne ao tipo de expedicao para os embarcadores rodovidrios de combustiveis

liquidos do CO, verificou-se que, novamente, os pseudocoeficientes de determinagdo e os

testes da razdo de verossimilhanga mostraram resultados muito satisfatorios, sendo os

parametros, quando analisados em conjunto, significativos. O melhor ajustamento ocorreu

para o caso das expedigdes do tipo regional (p=33,41).

No entanto, para a expedi¢ao do tipo local, em que os atributos integridade do produto e

programa de seguranca, saude e meio ambiente, quando analisados isoladamente, ndo se

mostraram significativos (teste “t de Student”).

As alternativas mais escolhidas pelos embarcadores do CO foram, também, as de nimero

12, 9 e 3. Isto possibilita dizer que, independente do tipo de expedicao - local, regional ou
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nacional - os embarcadores rodovidrios de combustiveis liquidos do CO estao preocupados
com os melhores niveis de atributos relacionados a idade média da frota, indice de

acidentes e programa de gerenciamento de riscos.

Nota-se, contudo, que ¢ no caso das expedi¢des regionais (raio de extensao entre 100 e
500km), que se verificaram os maiores pesos dados pelos embarcadores a idade média da
frota, indice de acidentes e programa de gerenciamento de riscos. Provavelmente, a razao
do fato observado seja a atuagdo mais intensa pelos orgdos de fiscalizagdo da atividade
regionais, devendo os embarcadores manter tais atributos sob um gerenciamento mais

acirrado.

6.2.2.6 Etapa 2.6 — Consulta ao Mercado de Transportadoras Rodoviarias de Combustiveis

Liquidos

De posse da fungdo utilidade do experimento (Equagdo 6.1), realizou-se pesquisa com 10
transportadoras rodoviarias de combustiveis liquidos do CO. Foi considerado que as
transportadoras pudessem ter sua base operacional em qualquer Unidade da Federagdao do
Centro-Oeste brasileiro, operassem com expedigdes regionais (raio de atuagdo entre 100 e
500 km) e tivessem uma frota minima de 5 caminhdes-tanque com capacidade de 30.000

litros cada.

A Tabela 6.20 mostra os valores dos niveis dos atributos dos servigos de transporte
oferecidos pelas 10 empresas consultadas (A, B, C, D, E, F, G, H, I e J) que atuam no
mercado do CO brasileiro. No Anexo 3, ¢ apresentado o modelo do formulario de dados
relativos aos niveis de servigo das transportadoras de combustiveis liquidos utilizado na

pesquisa.

154



Tabela 6.20: Valores encontrados para os atributos de empresas de TRPP consultadas.

Nivel dos Atributos
Empresas FU

X
x
LS}
x
o
X
EN
X
W

1 3,436
1 3,1128
1 3,9568
1 3,436
1 4,7878
1 3,1128
1
1
2
1

4,4646
4,6596
5,3764
4,1388
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Da Tabela 6.20, nota-se que a empresa que apresenta o maior valor para a FU ¢ a I, sendo,
pois, a priori, a mais indicada para o embarcador. E, considerando o campo de estudo das

probabilidades, ¢ a empresa que detém a possibilidade mais acentuada de ser escolhida.

Ressalva-se, porém, que a metodologia proposta ¢ uma ferramenta auxiliar no processo de
tomada de decis@o e o resultado serve como balizamento. A empresa de transporte que
apresenta o maior valor da FU, necessariamente, pode ndao ser a que apresenta a maior
preferéncia pelos embarcadores, porque podem existir outros fatores relevantes nao
medidos na preferéncia declarada. Por isso, sugere-se aos tomadores de decisdo fazerem
uma comparagdo entre os atributos estudados e os atributos utilizados nas demandas
efetivamente realizadas pelos proprios embarcadores ou por embarcadores com

caracteristicas semelhantes.

6.2.3 Etapa 3 — Avaliacdo de Desempenho da Transportadora

Embora ndo constitua escopo de aplicagdo neste trabalho, a pesquisa com os embarcadores
consultados do CO revelou que os mesmos, em geral, realizam a avaliagdo de desempenho
de suas transportadoras rodoviarias de combustiveis liquidos baseada em indicadores, tais
como: o numero reclamagdes recebidas do cliente final (atrasos na entrega, integridade do
produto); o nimero de autuacdes recebidas pelo embarcador por infragdes cometidas pela
transportadora devido a infragdes a legislagdes de transito, transporte e meio ambiente; € o

numero de acidentes.
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6.2.4 Etapa 4 - Retroalimentagéo

Nesta etapa, cabe ressaltar algumas fontes potenciais de inser¢do de erros no processo
decisorio, verificadas quando ocorre: a ordenacdao dos cartdes das alternativas de servigos
das empresas de transporte; a obtencdo dos pardmetros dos niveis de servico das empresas

de transporte consultadas; e a necessidade de andlise de outras varidveis relevantes.

Na etapa relativa a ordenagdo dos cartdes das alternativas de servigcos desejados das
transportadoras, ¢ necessario que os tomadores de decisdo dos embarcadores estejam bem
orientados e realizem a ordenacdo com tranqiiilidade, a fim de ndo originar dados

discrepantes, o que pode refletir no calculo, dentre outros, dos coeficientes /.

Quando ha a consulta ao mercado de transportadoras rodoviarias de combustiveis liquidos,
cuidado deve-se ter na coleta de dados referentes as proprias empresas, pois pode haver
tendéncia das mesmas responderem pelos melhores niveis dos atributos. Com isso, uma
consulta formal aos orgdos fiscalizadores ¢ uma medida sugerida para a confirmacdo da

veracidade das informagdes prestadas.

Também, ndo se deve olvidar da necessidade de analise de outras varidveis ndo constantes
no processo. Como ja comentado, sugere-se fazer uma comparagdo entre os atributos
estudados e os utilizados nas demandas efetivamente realizadas pelos proprios

embarcadores ou por embarcadores com caracteristicas semelhantes.

6.3 TOPICOS CONCLUSIVOS

O proposito deste Capitulo foi o de verificar a aplicabilidade da metodologia proposta no
Capitulo anterior para o estudo de caso com os embarcadores de combustiveis liquidos da

Regido Centro-Oeste brasileiro. Destacam-se os seguintes topicos conclusivos:

= A metodologia proposta mostrou ser aplicdvel ao caso real, tornando possivel

atender aos objetivos geral e especificos deste trabalho.

= QOs atributos preponderantes considerados pelos embarcadores rodovidrios de

combustiveis liquidos do CO, com a utilizagdo da TPD e o uso do software LMPC,
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foram os seguintes: idade média da frota, programa de seguranca, satide € meio
ambiente, programa de gerenciamento de riscos, integridade do produto e indice de

acidentes.

Dentre os atributos que se mostraram mais significativos no experimento de PD em
questdo, mesmo para a amostra segmentada em Unidade da Federacdo do CO, frota
necessaria e tipo de expedi¢do, destacam-se a idade média da frota e a integridade

do produto.

Os valores obtidos para os coeficientes f, teste “t de Student”, pseudocoeficientes
de determinagdo e do teste de razdo de verossimilhanga, em geral, permitem

verificar os ajustamentos satisfatorios para o experimento.

Foi possivel realizar a comparacdo entre as alternativas de servicos desejados das
transportadoras € as que mostraram os maiores valores de utilidade foram as de
nimero 12, 9 e 3, pois sdo as que apresentam os melhores niveis para os atributos
idade média da frota e indice de acidentes e os maiores valores para os

correspondentes coeficientes f.

De posse da equacao paramétrica da fungao utilidade do experimento, pdde-se obter
a empresa de maior valor para a fun¢do utilidade dentre as 10 transportadoras
rodoviarias de combustiveis liquidos do CO consultadas, considerando
transportadoras sediadas no CO, operando com expedi¢des regionais (raio de
atuacao entre 100 e 500 km) e tendo uma frota minima de 5 caminhdes-tanque com

capacidade de 30.000 litros cada.

Ressalvou-se que a metodologia proposta ¢ uma ferramenta auxiliar no processo de
tomada de decisdo e que a empresa de transporte que apresenta o maior valor da
funcdo utilidade, necessariamente, pode nao ser a que apresenta a maior preferéncia
pelos embarcadores. E sugeriu-se fazer uma comparagdo com os atributos
utilizados nas demandas ja realizadas pelos proprios embarcadores ou por

embarcadores com caracteristicas semelhantes.
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7. CONCLUSOES E RECOMENDACOES

Quem olha para fora, sonha. Quem olha para
dentro, acorda.

(Karl Jung)

7.1 APRESENTACAO

Neste capitulo, sdo apresentadas as principais contribui¢cdes obtidas a partir dos objetivos

propostos no trabalho.

Inicialmente, sdo enumeradas algumas limitacdes do estudo, verificadas em funcdo de
dificuldades encontradas ao longo de sua realizagdo. Em seguida, sdo apresentadas as
principais conclusdes e, na seqiiéncia, discorre-se sobre a avaliagdo da metodologia
proposta e sua aplicabilidade. E, finalizando o Capitulo, sdo expostas algumas

recomendacdes para futuras investigagdes relacionadas ao tema em questao.

7.2 LIMITACOES DO ESTUDO

Uma das limitagdes do estudo se refere a etapa de avaliacdo da empresa transportadora
rodoviaria de combustiveis liquidos contratada, que deve ocorrer ao longo do tempo em
que ocorrer a prestacao dos servicos. Embora nao figurasse no escopo deste trabalho o seu
detalhamento, devido a complexidade e ao tempo para a consecugdo e a posterior
aplicacdo, a mesma foi inserida na estrutura da metodologia, visto que ¢ uma etapa

necessaria depois da selecdo da transportadora contratada.

Outra limitagdo que deve ser registrada ¢ que o estudo trabalhou com os dados de
preferéncia declarada pelos embarcadores, € ndo com os de preferéncia revelada, ou seja,
das demandas efetivamente realizadas. Uma comparagdo entre os dois tipos de dados pode
revelar se ha outros atributos ndo considerados no estudo de caso, bem como o gap da
qualidade de servigo existente entre o que os embarcadores desejam e o que realmente

contratam.

158



7.3 CONCLUSOES

Este item apresenta as principais conclusdes gerais obtidas a partir do estudo que foi
realizado, muito embora a analise e a discussao de cada etapa de seu desenvolvimento ja

tenham sido apresentadas, de forma parcial, nos Capitulos anteriores.

Ao se percorrer o Capitulo 2, foi possivel verificar a diferenga conceitual entre produto
perigoso para fins de transporte e carga perigosa, em fungdo das caracteristicas fisico-
quimicas do produto transportado, que podem representar risco a saude das pessoas,

seguranga publica e meio ambiente.

Os foéruns das recomendagdes internacionais para o transporte de produtos perigosos se
fundamentam nos principios de garantia da seguranca e facilitagdo dos transportes. A partir
delas ¢ que os paises elaboram suas regulamentagdes internas, verificando suas
especificidades e os estagios tecnologicos de evolucdo de suas operagdes no setor

transporte desse tipo de produto.

No que tange a extensao dos danos causados em acidentes no TRPP, a mesma depende: da
Classe de Risco da substancia (toxica, inflamavel, explosiva); das caracteristicas fisicas da
substancia (s6lida, liquida, gasosa); do tipo de dispersdo da substancia no meio ambiente
(gas mais denso que o ar, liquido muito volatil); os valores criticos para a exposi¢ao (Dose
Letal); a taxa e o volume da substancia liberada ou derramada; e as condi¢des ambientais e

caracteristicas geograficas e socio-econdmicas no local do acidente.

Os acidentes envolvendo produtos perigosos ocorrem, sobretudo, durante o transporte e
principalmente no modo rodovidrio. As substancias da Classe 3 (liquidos inflamaveis)
lideram, freqiientemente, as estatisticas de acidentes, seguidas dos produtos da Classe 8
(substancias corrosivas). Enquanto que nas rodovias ha maior incidéncia de acidentes com

carga a granel, nas vias urbanas a expressividade se deve a carga fracionada.

As causas dos acidentes no TRPP resultam do somatorio de fatores adversos, que passam a
se materializar a partir das operagdes de carregamento, somando-se, ao longo do trajeto, as
demais variaveis que, de forma direta ou indireta, estdo ligadas ao condutor, a via, a0 meio

ambiente, ao veiculo, a acdo de terceiros, a acdo ou omissao do poder publico e demais
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elementos que contribuem ou podem de alguma forma contribuir para a concretizagdo de

um evento indesejado.

Embora haja o somatoério e a complexidade das causas contribuintes, observa-se que,
quando analisadas de forma individual, essas causas sdo identificaveis, e, portanto,
passiveis de agdes preventivas a partir da origem, principalmente no processo decisorio de

escolha de uma transportadora rodoviéria de produtos perigosos.

Foi constatada a auséncia de um banco de dados nacional atualizado de informagdes sobre
o TRPP, e sugerida a criagdo e a gestdo, em ambito nacional e regional, de um sistema
integrado georreferenciado de informagdes que colete, compare, analise e divulgue as
estatisticas relativas aos acidentes ambientais, bem como os principais fluxos de trafego
envolvendo o TRPP. De mesma monta, um sistema integrado de informagdes sobre
substancias quimicas, recursos humanos e materiais mobilizaveis que forneca o suporte

necessario as equipes de atendimento emergencial em acidentes envolvendo o TRPP.

Pelo assentado no Capitulo 3, pdde-se constatar que quanto maiores (ou melhores) os
mecanismos de controle aplicados a uma fonte de perigo, menor a intensidade do risco e a
maximizacdo dos mecanismos de controle conduz a reducao dos riscos, mas nao

necessariamente a sua eliminacao total.

Ha varias metodologias dedicadas ao gerenciamento de risco no TRPP; no entanto, a
metodologia estudada por Andersson e Menckel (1995), ao prever quatro dimensdes
basicas (o curso temporal dos eventos, niveis de acdo dos atores envolvidos, a abordagem
das intervencdes e o processo de exposi¢cdo), permite a0 embarcador e sua empresa de
transporte contratada uma visdo macro e micro de todo o processo e, portanto, a
possibilidade de atuar mais eficientemente desde a reducdo dos riscos até a mitigagao de

danos.

O Capitulo 4 mostrou que a TPD ¢ uma ferramenta bastante 1til aos estudos da area de
transportes e sua aplicacdo depende do estabelecimento de correto projeto experimental,
que, em linhas gerais, consiste em: identificar os atributos chaves de cada alternativa e a
construcdo de pacotes de opgdes; projetar as alternativas de maneira que as opgdes

apresentadas aos respondentes os facilitem expressar suas preferéncias; e desenvolver uma
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estratégia de amostragem que assegure um fecundo e representativo conjunto de dados. No
atendimento a essas diretrizes, foram estudados e aplicados os Projetos Fatoriais
Fracionarios, montados por Souza (1999a), e o software LMPC, desenvolvido pelo mesmo

autor.

Tais ferramentas se mostraram extremamente robustas, uma vez que propiciam ao
pesquisador, nas mais diversas condi¢des de simulacao e no estudo de caso real, de forma
pratica e interativa, os parametros necessarios ao estudo, tais como: dimensionamento da
amostra, coeficientes [, com seus correspondentes valores para o teste “t de Student”,
erros e intervalos de confianga, pseudocoeficientes de determinacdo, teste de razdo de
verossimilhanca, teste de comparagdo entre as alternativas, descricdo e eliminacdo de

entrevistas discrepantes.

Ao longo do Capitulo 5, quando se consubstanciou a proposi¢do da metodologia, buscou-
se incluir e compatibilizar algumas ferramentas atualmente disponiveis em outras areas de
pesquisa e atuagdo, tais como o planejamento estratégico e situacional, inserindo-os no

contexto de planejamento e gestdo de transporte rodoviario de produtos perigosos.

No Capitulo 6, foi demonstrado o estudo de caso realizado com embarcadores de
combustiveis liquidos do CO brasileiro, utilizando a metodologia proposta, com base na
TPD, valendo-se do Projeto Fatorial Fracionario montado por Souza (1999a), e o software

LMPC, do mesmo autor.

O experimento permitiu identificar os atributos preponderantes considerados pelos
embarcadores rodovidrios de combustiveis liquidos do CO, sob o enfoque de
gerenciamento de riscos (do mais para o menos relevante): idade média da frota, programa
de seguranca, saiide e meio ambiente, programa de gerenciamento de riscos, integridade do

produto e indice de acidentes.

Pela mensuragdo do peso de cada um dos atributos relevantes identificados no processo de
escolha de uma ETRPP, foi possivel obter a equagdo paramétrica da fun¢do utilidade do
experimento, e avaliar a empresa de maior valor para a funcdo utilidade dentre as 10
transportadoras rodovidrias de combustiveis liquidos do CO consultadas, considerando

transportadoras sediadas no CO, operando com expedi¢des regionais (raio de atuagdo entre
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100 e 500 km) e tendo uma frota minima de 5 caminhdes-tanque com capacidade de

30.000 litros cada.

Além disso, pela comparagdo entre as alternativas de servigos desejados das
transportadoras, as que mostraram os maiores valores de utilidade foram as de niamero 12,
9 e 3, justamente as que apresentaram os melhores niveis para os atributos idade média da

frota e indice de acidentes e os maiores valores para os correspondentes coeficientes /.

7.4  AVALIACAO DA METODOLOGIA PROPOSTA E SUA APLICABILIDADE

A metodologia proposta mostrou ser aplicavel ao caso real, tornando possivel atender aos
objetivos geral e especificos deste trabalho e demonstrando que a hipdtese adotada nao
pode ser falseada. Ou seja, a metodologia proposta de identificagdo e de andlise dos
atributos preponderantes na escolha de servigos de transporte rodoviario de produtos
perigosos, sob a oOtica de gerenciamento de riscos, permite aos embarcadores avaliarem e
contratarem transportadoras que oferecam o menor risco durante as operagdes de

transporte.

Pela aplicacdo da metodologia, foi possivel, conforme demonstrado no estudo de caso real,
obter valores para os coeficientes f, teste “t de Student”, pseudocoeficientes de
determinagdo e do teste de razdo de verossimilhanca, por meio dos quais se verificaram

ajustamentos satisfatdrios para o experimento.

A titulo de exemplo, dentre os atributos que se mostraram mais significativos no
experimento de PD em questdo, mesmo para a amostra segmentada em Unidade da
Federagao do CO, frota necessaria e tipo de expedi¢cdo, destacaram-se a idade média da

frota e a integridade do produto, confirmando-se relevantes em todos os testes.
O teste de comparacdo entre as alternativas permitiu concluir que as mais desejadas pelos
embarcadores realmente eram as que possuiam os melhores niveis de servico para os

atributos mais significativos.

E, tendo-se a equagdo paramétrica da funcdo utilidade calibrada para o caso especifico,

tornou-se factivel a consulta ao mercado de empresas de TRPP, a fim de se averiguar
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aquela que apresenta o maior valor para a fungao utilidade especifica, orientando, de forma

racional, a tomada de decisdo do embarcador.

Como a metodologia proposta ¢ uma ferramenta auxiliar no processo de tomada de
decisdo, ressalvou-se que a empresa de transporte que apresenta o maior valor da funcao
utilidade, necessariamente, pode ndo ser a que apresenta a maior preferéncia pelos
embarcadores. E sugeriu-se fazer uma comparacdo com os atributos utilizados nas
demandas ja& realizadas pelos proprios embarcadores ou por embarcadores com

caracteristicas semelhantes.

7.5 RECOMENDACOES PARA TRABALHOS FUTUROS

Durante o desenvolvimento deste trabalho, foram identificadas oportunidades de estudo

relacionadas ao tema em questao e destacadas a seguir:

= Comparagdo entre os dados de preferéncia declarada e revelada, a fim de se
investigar a existéncia de outros atributos nao considerados, bem como o gap da
qualidade de servico existente entre o que os embarcadores desejam e o que

realmente contratam.

= Desdobramento da etapa de avaliacdo de desempenho da transportadora rodoviaria
contratada, com os correspondentes instrumentos de avaliacdo que auxiliardo a
contratante a tomar a decisdo pelo aprimoramento e continuidade ou nao dos

servigos da transportadora.

= Modelagem de um sistema integrado georreferenciado de informacdes que colete,
compare, analise e divulgue as estatisticas relativas aos acidentes ambientais, bem
como os principais fluxos de trafego envolvendo o TRPP. De mesma monta, o
desenvolvimento e a implantacdo de um sistema integrado de informagdes sobre
substancias quimicas, recursos humanos e materiais mobilizaveis que fornega o
suporte necessario as equipes de atendimento emergencial em acidentes envolvendo

o TRPP.
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= Proposi¢ao de uma metodologia robusta para classificagao das empresas de TRPP,
baseada em gerenciamento de riscos, a fim de permitir aos embarcadores visualizar
as empresas em diversas categorias; aos transportadores, ganhos de mercado,
passando de uma categoria pior a uma melhor; e aos 6rgdos de governo, subsidios

de acdo em suas correspondentes esferas de atuacgao.
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ANEXO 1 - FORMULARIO DE SELECAO DOS ATRIBUTOS
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Universidade de Brasilia
" Faculdade de Tecnologia
Departamento de Engenharia Civil e Ambiental

Programa de Pés-Graduacéo em Transportes PPGT-UnB

Formulario de Avaliacdo do Grau de Importancia dado aos Critérios no Processo de Escolha
de uma Transportadora Rodoviaria de Combustiveis Liquidos com Enfoque em
Gerenciamento de Riscos

Nome (se desejar):

Dentre os critérios abaixo, selecione 5 (cinco) e indiqgue o Grau de Importancia em relagdo aos
critérios considerados para a contratacdo de uma empresatransportadora de produtos perigosos, sob

0 ponto de vistade gerenciamento de riscos:

Grau de Importancia
Muito Mais ou menos Pouco Nada
Im portante
Im portante Importante Importante Importante
5 4 3 2 1
o Grau de Importancia
Critérios P

1 2 3 4 5

Administragcdo descentralizada

Programa de Capacitacéo especifico para Motoristas e Ajudantes

Idade média dos motoristas

Grau de instruc&o dos motoristas

Utilizag&o de critérios para contratacdo de motoristas

Plano de Cargos e Salarios para empregados

Programa de Participacd o nos Lucros e Resultados

Programa de Responsabilidade Social

Programa de Qualidade dos Servigos Prestados

Programa de Seguranca, Saude Ocupacional e Meio Ambiente

Tradicdo no mercado de prod utos perigosos

Politica de renovagéo da frota

Cuidados com a programagao e planejamento dos carregamentos (co leta/entrega)

Confiabilidade no servico

Integracéo afinada entre embarcador / transp ortador / destinatario

Utilizag&o de sistemas de roteirizaréo

Utilizagdo de sistemas de rastreamento veicular

Programa de Gerenciamento de Risco

Sistema de armazenamento proprio

Operacao realizada com interveniéncia de empresas seguradoras

Frota propria

ldade média da frota
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. Grau de Importancia
Critérios P

1 2 3 4 5

Utilizagdo de veiculos e/ou equipame ntos de transporte homologados

Programa de Manutencéo da Frota

Manutencéo prépria da frota

Servicos de suporte de atendimento emergencial

indice de acidente por viagem

Valor datarifa de frete

Ha algum(ns) outro(s) critério(s) que deve(m) ser levado(s) em consideracao? Qual(is)?

Muito Obrigado por sua colaboracéo !!!
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ANEXO 2 - FORMULARIO DE ORDENACAO DAS
ALTERNATIVAS E DADOS DOS EMBARCADORES
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Universidade de Brasilia
" Faculdade de Tecnologia
Departamento de Engenharia Civil e Ambiental

Programa de P6s-Graduacao em Transportes PPGT-UnB

Nome (se desejar):

Escolha de Transportadora Rodoviaria de Combustiveis Liquidos com Enfoque em

Gerenciamento de Riscos

ETAPA 01: Informagdes do Embarcador

1.1 Unidade da Federacdao 1.3 Tipo de Expedicéo
1 DF 1 Local
2 GO 2 Regional
3 MT 3 Nacional
4 MS

1.2 Frota Necessaria

1 Menos que 5 veiculos de carga
2 Entre 5 e 10 veiculos de carga
3 Mais que 10 veiculos de carga

ETAPA 02: Ordenacédo dos Cartdes

Ordenacéao
Bloco 1 Bloco 7
Bloco 2 Bloco 8
Bloco 3 Bloco 9
Bloco 4 Bloco 10
Bloco 5 Bloco 11
Bloco 6 Bloco 12

Muito Obrigado por sua colaboracéo!!!
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ANEXO 3 - FORMULARIO DOS DADOS RELATIVOS AOS
NIVEIS DE SERVICO DAS TRANSPORTADORAS DE
COMBUSTIVEIS LiQUIDOS
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Universidade de Brasilia
" Faculdade de Tecnologia
Departamento de Engenharia Civil e Ambiental

Programa de Pds-Graduacdo em Transportes PPGT-UnB

Nome (se desejar):

Transportadora Rodoviaria de Combustiveis Liquidos

Por favor, preencha o questionério abaixo com os dados da empresa.

1 Idade média da frota

> 10 anos

Entre 5 e 10 anos

< 5 anos

2 indice de acidentes

> 5 acidentes /10.000 viagens

Entre 2 e 5 acidentes / 10.000 viagens

< 2 acidentes /10.000 viagens

3 Programade Gerenciamento de Riscos

Totalmente terceirizado

Proprio, sem interveniéncia de seguradoras

Proprio, com interveniéncia de seguradoras

4 Programade Seguranca, Saude Ocupacional e Meio Ambiente

1 Possui Programas, mas néo hé certificacio externa
2 Possui alguma certificacdo externa
3 Possui certificacdo ISO

5 Integridade do produto

1 Nimero de ocorréncias indesejaveis > 5/ano
2 Entre 2 e 5 ocorréncias indesejaveis / ano
3 Numero de ocorréncias indesejaveis < 2/ano

Muito Obrigado por sua colaboracéo !!!
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ANEXO 4 - EXEMPLOS DE CARTOES UTILIZADOS NO
EXPERIMENTO DE PD

[Hademéitiadatrots | Frograma de Trograma de Tiepidaie Ao Tndice de andades:
Sepmranga, Sanle Gearacarento 1e roduo:
Dompaional e de hlae | Risgos:
Amnhaane:
Driprio, sem Brire 2 e 5 ocomércine | Evire 2 e 5 acidervtes
= 10 aros Poeqaia et eniire i de irndesejimeis Sano 10,000 7 igens
cerbifragan etema semradoms
wwpn | WE | 2R |
e | W ARy §
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e ki = =

Figura A4.1

: Exemplo de cartdo utilizado na pesquisa de PD (alternativa 2).

Halemetiada oot Tiegidale do Tndie de aadedes.
groduobe:
Frire 26 5 ocomérciae | Ere 2 e 5 acidertes !
< 5 e irdesejimeis faro 10.000 7 gens
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prodboo:
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A

Figura A4.3: Exemplo de cartdo utilizado na pesquisa de PD (alternativa 13).
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ANEXO 5 - RESULTADO GERAL DO EXPERIMENTO DE PD

*** LOGIT MULTINOMIAL COM PPROBABILIDADE CONDICIONAL ***
*** Método de Newton-Raphson - Ponto Maximo com (6) Iteragdes ***
Eficiéncia = 0,8000 *** QMR = 0,0643

Atributo Coeficiente  Erro Teste t IC.(t=2,5%)
IMFROTA 0,8700 0,0875 9,9402 [0,695 ; 1,045]
PROSSOMA 0,2760 0,0731 3,7746 [0,130;0,422]
PGR 0,4561 0,0769  5,9279 (0,302 ; 0,610]
P 0,2721 0,0777  3,4997 [0,117 ;0,428]
IACID 0,7992 0,0855 9,3438 [0,628 ; 0,970]

Obs.: A eficiéncia ja esta incluida na Variancia.
Transformacido: DADOS NAO TRANSFORMADOS
Numero de Entrevistas =240  Numero de Casos = 720

F(Betas_0) =-762,7329 F(Betas_1) =-613,9475
LR (-2[F(0)-F(B)])= 297,5709
Rho =0,1951 Rho (Ajt) = 0,1885

*** LOGIT MULTINOMIAL COM PPROBABILIDADE CONDICIONAL ***
*** Método de Newton-Raphson - Ponto Maximo com (6) Iteragdes ***
Eficiéncia = 0,8000 *** QMR =0,0786

Atributo Coeficiente Erro Teste t IC.(t=2,5%)
IMFROTA 1,0286 0,0949 10,8405 [0,839 ;1,218]
PROSSOMA 0,3232 0,0771 4,1941 [0,169 ;0,477]
PGR 0,5208 0,0812 6,4141 [0,358 ; 0,683]
IP 0,3258 0,0819 3,9759 [0,162 ; 0,490]
IACID 0,9118 0,0909 10,0272 [0,730 ; 1,094]

Obs.: A eficiéncia ja esta incluida na Variancia.
Transformagio: DADOS NAO TRANSFORMADOS
Numero de Entrevistas =229  Numero de Casos = 687

F(Betas 0) =-727,7743 F(Betas 1) =-547,7034
LR (-2[F(0)-F(B)])= 360,1419
Rho =0,2474 Rho (Ajt) = 0,2406

Melhoria de Perfomance = 2,6 %

Teste de Comparagdo de Alternativas.

Alternativa 12=>(2 1 1 0 2 )=4,7248 *** Var=0,1452 a
Alternativa9=>(2 0 2 1 1 )=4,3364 *** Var=0,1357 -b
Alternativa3 =>(0 2 2 2 2 )=4,1632 *** Var=0,1938 --c
Alternativa 11=>(2 2 0 1 1 3,9412 *** Var=0,1341 ---d
Alternativa 13=>(1 0 1 1 2 3,6987 *** Var=0,0961 ----e
Alternativa 10=>(2 1 1 2 0 )=3,5527 *** Var=0,1303 ----- f
Alternativa6=>(1 1 0 1 2 )=3,5011 *** Var=0,0960 ------ g

)=
)=
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Alternativa 14=>(1 1 2 0 1 )=3,3052 *** Var=0,0886 ------- h

Alternativa5=>(1 0 1 2 1 )=3,1127 *** Var=0,0898 -------- i
Alternativa7=>(1 2 1 0 1 )=3,1076 *** Var=0,0874 -------- ij
Alternativa 16=>(1 1 0 2 1 )=29151 *** Var=0,0887 ---------- k
Alternativa8=>(1 1 2 1 0 )=2,7192 *** Var=0,0844 ----------- 1
Alternativa 15=>(1 2 1 1 0 )=2,5216 *** Var=0,0822 ------------ m
Alternativa2=>(0 1 1 1 1 )=2,0816 *** Var=0,0484 ------------- n
Alternativa4=>(0 1 1 1 1 )=2,0816 *** Var=0,0484 --------—---- no
Alternativa 1=>(0 0 0 0 0 )=0,0000 *** Var=0,0000 --------------- p

* Letras diferentes indica diferenca significativa a 5% de probabilidade

Para o software LMPC, considerando-se o nimero de entrevistas realizadas, pode-se
encontrar o nimero de casos dos experimentos. O numero de entrevistas multiplicado por
(J — 1) é igual ao numero de casos da amostra, onde J ¢ o nimero de alternativas por bloco
incompleto parcialmente balanceado (SCHMITZ, 2001). Assim, tem-se que: 240 X (4 — 1)

¢ igual a 720. Ou seja, o nimero de casos deste experimento foi de 720.
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ANEXO 6 - RESULTADOS DE SEGMENTACAO DO
EXPERIMENTO DE PD

A4.1) Por Unidade da Federagdo do Centro-Oeste brasileiro
A4.1.1) DF
#%% LOGIT MULTINOMIAL COM PPROBABILIDADE CONDICIONAL *¥**

*** Método de Newton-Raphson - Ponto Maximo com (6) Iteragdes ***
Eficiéncia = 0,8000 *** QMR = (,2243

Atributo Coeficiente  Erro Teste t IC.(t=2,5%)
IMFROTA 0,8142 0,1681 4,8440 [0,478 ; 1,150]
PROSSOMA 0,2517 0,1442 1,7451 [-0,037 ; 0,540]
PGR 0,2835 0,1504 1,8852 [-0,017 ; 0,584]
1P 0,1894 0,1518 1,2477 [-0,114 ; 0,493]
IACID 0,6602 0,1673 3,9459 [0,326 ; 0,995]

Obs.: A eficiéncia ja esta incluida na Variancia.
Transformacido: DADOS NAO TRANSFORMADOS
Numero de Entrevistas = 60 Numero de Casos = 180

F(Betas_0) =-190,6832 F(Betas 1) =-161,1743
LR (-2[F(0)-F(B)])= 59,0179
Rho =0,1548 Rho (Ajt) = 0,1285

*** LOGIT MULTINOMIAL COM PPROBABILIDADE CONDICIONAL ***
*** Método de Newton-Raphson - Ponto Maximo com (5) Iteragdes ***
Eficiéncia = 0,8000 *** QMR =0,2928

Atributo Coeficiente  Erro Teste t IC.(t=2,5%)
IMFROTA 1,0114 0,1844  5,4862 [0,643 ; 1,380]
PROSSOMA 0,3323 0,1550  2,1431 [0,022 ; 0,642]
PGR 0,3323 0,1594  2,0850 [0,014 ; 0,651]
1P 0,2725 0,1633 1,6685 [-0,054 ; 0,599]
IACID 0,7807 0,1817  4,2959 [0,417 ; 1,144]

Obs.: A eficiéncia ja esta incluida na Variancia.
Transformagio: DADOS NAO TRANSFORMADOS
Numero de Entrevistas =57  Numero de Casos = 171

F(Betas_0) =-181,1491 F(Betas 1) =-142,2728
LR (-2[F(0)-F(B)])= 77,7524
Rho =0,2146 Rho (Ajt) = 0,1870

Melhoria de Perfomance = 3,0 %
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Teste de Comparagao de Alternativas.

Alternativa 12=>2 1 1 0 2 )=4,2488 *** Var=0,5313 a
Alternativa 11=>(2 2 0 1 1 )=3,7406 *** Var=0,4927 -b
Alternativa9=>2 0 2 1 1 )=3,7406 *** Var=0,4883 -bc
Alternativa3 =>(0 2 2 2 2 )=3,4355 *** Var=0,7804 ---d
Alternativa 10=>(2 1 1 2 0 )=3,2323 *** Var=0,4728 ----¢
Alternativa6=>(1 1 0 1 2 )=3,1776 *** Var=0,3656 ----- f
Alternativa 13=>(1 0 1 1 2 )=3,1776 *** Var=0,3601 ----- fg

Alternativa7=>(1 2 1 0 1 )=2,7890 *** Var=0,3294 ------- h
Alternativa 14=>(1 1 2 0 1 )=2,7890 *** Var=0,3280 ------- hi
Alternativa 16 =>(1 1 0 2 1 )=2,6693 *** Var=0,3352 ------—--- |
Alternativa5=>(1 0 1 2 1 )=2,6693 *** Var=0,3358 --------- jk
Alternativa 15=>(1 2 1 1 0 )=2,2807 *** Var =0,3079 --------—-- 1
Alternativa8=>(1 1 2 1 0 )=2,2807 *** Var=0,3126 ----------- Im
Alternativa2=>(0 1 1 1 1 )=1,7177 *** Var=0,1951 -------m-—-- n
Alternativa4=>(0 1 1 1 1 )=1,7177 *** Var=0,1951 ----m-m-mmx no
Alternativa 1=>(0 0 0 0 0 )=0,0000 *** Var = 0,0000 --------------- p

* Letras diferentes indica diferenca significativa a 5% de probabilidade

A4.1.2) GO

*** LOGIT MULTINOMIAL COM PPROBABILIDADE CONDICIONAL ***
*** Método de Newton-Raphson - Ponto Maximo com (6) Iteragdes ***
Eficiéncia = 0,8000 *** QMR =0,3075

Atributo Coeficiente  Erro Teste t IC.(t=2,5%)
IMFROTA 1,0171 0,1856  5,4786 [0,646 ; 1,388]
PROSSOMA 0,3564 0,1485  2,4005 [0,059 ; 0,653]
PGR 0,5871 0,1627  3,6083 [0,262 ; 0,913]
1P 0,3444 0,1620  2,1251 [0,020 ; 0,668]
IACID 0,8382 0,1728  4,8497 [0,493 ; 1,184]

Obs.: A eficiéncia ja esta incluida na Variancia.
Transformacido: DADOS NAO TRANSFORMADOS
Numero de Entrevistas = 60 Numero de Casos = 180

F(Betas_0) =-190,6832 F(Betas_1) =-146,0456
LR (-2[F(0)-F(B)])= 89,2753
Rho =0,2341 Rho (Ajt) = 0,2079

Teste de Comparagao de Alternativas.

Alternativa 12=>(2 1 1 0 2 )=4,6542 *** Var=0,5573 a
Alternativa9=>(2 0 2 1 1 )=4,3911 *** Var=0,5300 -b
Alternativa3=>(0 2 2 2 2 )=4,2522 *** Var=0,7524 --c
Alternativa 11=>(2 2 0 1 1 3,9295 *** Var =0,5259 ---d
Alternativa 10=>(2 1 1 2 0 3,6664 *** Var=0,5180 ----e
Alternativa 13=>(1 0 1 1 2 )=3,6251 *** Var=0,3625 ----ef
Alternativa6=>(1 1 0 1 2 )=3,3943 *** Var=0,3671 ------ g
Alternativa 14=>(1 1 2 0 1 )=3,3860 *** Var=0,3467 ------ gh

)=
)=

Alternativa7=>(1 2 1 0 1 )=3,1552 *** Var=0,3393 -------- i
Alternativa5=>(1 0 1 2 1 )=3,1312 *** Var=0,3480 -------- ij
Alternativa 16=>(1 1 0 2 1 )=2,9004 *** Var=0,3475 ---------- k
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Alternativa8=>(1 1 2 1 0 )=2,8921 *** Var=0,3374 -----—---- kl

Alternativa 15=>(1 2 1 1 0 )=2,6613 *** Var =0,3249 ----m-emmm- m
Alternativa2=>(0 1 1 1 1 )=2,1261 *** Var=0,1881 ---------——-- n
Alternativa4=>(0 1 1 1 1 )=2,1261 *** Var=0,1881 ---------——-- no
Alternativa 1=>(0 0 0 0 0 )=0,0000 *** Var=0,0000 --------------- p

* Letras diferentes indica diferenca significativa a 5% de probabilidade

A4.1.3) MT

***% LOGIT MULTINOMIAL COM PPROBABILIDADE CONDICIONAL ***
*** Meétodo de Newton-Raphson - Ponto Maximo com (6) Iteragdes ***
Eficiéncia = 0,8000 *** QMR =0,2316

Atributo Coeficiente  Erro Teste t IC.(t22,5%)
IMFROTA 0,7985 0,1736  4,5992 [0,451 ; 1,146]
PROSSOMA 0,1155 0,1469  0,7864 [-0,178 ; 0,409]
PGR 0,4239 0,1499  2,8275 [0,124 ; 0,724]
1P 0,2140 0,1508 1,4194 [-0,088 ; 0,516]
IACID 0,8184 0,1687  4,8501 [0,481 ; 1,156]

Obs.: A eficiéncia ja esta incluida na Variancia.
Transformagio: DADOS NAO TRANSFORMADOS
Numero de Entrevistas = 60 Numero de Casos = 180

F(Betas_0) =-190,6832 F(Betas 1) =-155,2085
LR (-2[F(0)-F(B)])= 70,9495
Rho = 0,1860 Rho (Ajt) = 0,1598

*** LOGIT MULTINOMIAL COM PPROBABILIDADE CONDICIONAL ***
*#% Método de Newton-Raphson - Ponto Maximo com (6) Iteragdes ***
Eficiéncia = 0,8000 *** QMR = 0,3204

Atributo Coeficiente  Erro Teste t IC.(t22,5%)
IMFROTA 1,0745 0,1972  5,4494 [0,680 ; 1,469]
PROSSOMA 0,1408 0,1611 0,8739 [-0,181 ; 0,463]
PGR 0,4607 0,1652  2,7885 [0,130; 0,791]
1P 0,2721 0,1651 1,6478 [-0,058 ; 0,602]
IACID 1,0251 0,1878  5,4595 [0,650 ; 1,401]

Obs.: A eficiéncia ja esta incluida na Variancia.
Transformagio: DADOS NAO TRANSFORMADOS
Numero de Entrevistas = 55 Numero de Casos = 165

F(Betas_0) =-174,7930 F(Betas 1) =-126,2999
LR (-2[F(0)-F(B)])= 96,9861
Rho = 0,2774 Rho (Ajt) = 0,2488

Melhoria de Perfomance = 4,5 %

Teste de Comparacao de Alternativas.
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Alternativa 12=>(2 1 1 0 2 )=4,8008 *** Var=0,6003 a
Alternativa9=>(2 0 2 1 1 )=4,3677 *** Var=0,5576 -b
Alternativa 13=>(1 0 1 1 2 )=3,8575 *** Var=0,4058 --c
Alternativa3=>(0 2 2 2 2 )=3,7974 *** Var=0,8001 ---d
Alternativa 11 =>(2 2 0 1 1 )=3,7278 *** Var=0,5492 ----¢
Alternativa6=>(1 1 0 1 2 )=3,5376 *** Var=0,3982 ----- f
Alternativa 10=>(2 1 1 2 0 )=3,2948 *** Var=0,5262 ------ g
Alternativa 14=>(1 1 2 0 1 )=3,1619 *** Var=0,3605 ------- h
Alternativa5=>(1 0 1 2 1 )=3,1045 *** Var=0,3717 -------- i
Alternativa7=>(1 2 1 0 1 )=2,8419 *** Var=0,3561 --------- ]
Alternativa 16=>(1 1 0 2 1 )=2,7846 *** Var=0,3633 ---------- k
Alternativa8=>(1 1 2 1 0 )=2,4089 *** Var=0,3402 ----------- 1
Alternativa 15=>(1 2 1 1 0 )=2,0889 *** Var=0,3350 ------------ m
Alternativa2=>(0 1 1 1 1 )=1,8987 *** Var=0,2000 ------------- n
Alternativa4=>((0 1 1 1 1 )=1,8987 *** Var=0,2000 ------------- no
Alternativa 1=>(0 0 0 0 0 )=0,0000 *** Var=0,0000 --------------- p
* Letras diferentes indica diferenca significativa a 5% de probabilidade

A4.1.4) MS

*** LOGIT MULTINOMIAL COM PPROBABILIDADE CONDICIONAL ***
*** Método de Newton-Raphson - Ponto Maximo com (6) Iteragdes ***
Eficiéncia = 0,8000 *** QMR =0,2712

Atributo Coeficiente  Erro Teste t IC.(t=2,5%)
IMFROTA 0,8892 0,1774  5,0113 [0,534 ; 1,244]
PROSSOMA 0,3848 0,1476  2,6078 [0,090 ; 0,680]
PGR 0,5425 0,1534  3,5363 [0,236 ; 0,849]
1P 0,3577 0,1590  2,2490 [0,040 ; 0,676]
IACID 0,9072 0,1769  5,1276 [0,553; 1,261]

Obs.: A eficiéncia ja esta incluida na Variancia.
Transformacido: DADOS NAO TRANSFORMADOS
Numero de Entrevistas = 60 Numero de Casos = 180

F(Betas_0) =-190,6832 F(Betas 1) =-147,1067
LR (-2[F(0)-F(B)])= 87,1530
Rho =0,2285 Rho (Ajt) = 0,2023

Teste de Comparagao de Alternativas.

Alternativa 12=>(2 1 1 0 2 )=4,5201 *** Var=0,5106 a
Alternativa3=>(0 2 2 2 2 )=4,3844 *** Var=0,6566 -b
Alternativa9=>2 0 2 1 1 )=4,1282 *** Var=0,4760 --c
Alternativa 11=>(2 2 0 1 1 )=3,8130 *** Var=0,4680 ---d
Alternativa 13=>(1 0 1 1 2 )=3,6038 *** Var=0,3370 ----¢
Alternativa6=>(1 1 0 1 2 )=3,4462 *** Var=0,3353 ----- f
Alternativa 10=>(2 1 1 2 0 )=3,4211 *** Var=0,4638 ----- fg

Alternativa 14=>(1 1 2 0 1 )=3,2662 *** Var=0,3107 - h
Alternativa7=>(1 2 1 0 1 )=3,1086 *** Var = 0,3076 - i
Alternativa5=>(1 0 1 2 1 )=3,0542 *** Var=0,3156 ---eev j
Alternativa 16=>(1 1 0 2 1 )=2,8966 *** Var = 0,3093 -—--ereev k
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Alternativa8=>(1 1 2 1 0 )=2,7166 *** Var=0,2977 ----------- 1

Alternativa 15=>(1 2 1 1 0 )=2,5590 *** Var=0,2899 ------------ m
Alternativa2=>(0 1 1 1 1 )=2,1922 *** Var=0,1642 -------——--—- n

Alternativa4=>(0 1 1 1 1 )=2,1922 *** Var=0,1642 -------——--—- no
Alternativa 1=>(0 0 0 0 0 )=0,0000 *** Var=0,0000 --------------- p

* Letras diferentes indica diferenca significativa a 5% de probabilidade

A4.2) Por frota necessaria

A4.2.1) Menos que 5 veiculos

*#% LOGIT MULTINOMIAL COM PPROBABILIDADE CONDICIONAL ***
*** Meétodo de Newton-Raphson - Ponto Maximo com (6) Iteragdes ***
Eficiéncia = 0,8000 *** QMR = 0,0983

Atributo Coeficiente  Erro Teste t IC.(t=2,5%)
IMFROTA 0,7795 0,1128  6,9088 [0,554 ; 1,005]
PROSSOMA 0,1891 0,0960 1,9691 [-0,003 ; 0,381]
PGR 0,4064 0,1016  3,9996 [0,203 ; 0,610]
1P 0,2144 0,1017  2,1090 [0,011 ;0,418]
IACID 0,6917 0,1105 6,2588 [0,471 ;0,913]

Obs.: A eficiéncia ja estd incluida na Variancia.
Transformagio: DADOS NAO TRANSFORMADOS
Numero de Entrevistas = 132~ Numero de Casos =396

F(Betas_0) =-419,5031 F(Betas 1) =-349,2186
LR (-2[F(0)-F(B)])= 140,5690
Rho =0,1675 Rho (Ajt) = 0,1556

*#% LOGIT MULTINOMIAL COM PPROBABILIDADE CONDICIONAL ***
*** Meétodo de Newton-Raphson - Ponto Maximo com (6) Iteragdes ***
Eficiéncia = 0,8000 *** QMR =0,1165

Atributo Coeficiente  Erro Teste t IC.(t=2,5%)
IMFROTA 0,9066 0,1203 7,5343 [0,666 ; 1,147]
PROSSOMA 0,2209 0,1005  2,1990 [0,020 ; 0,422]
PGR 0,4420 0,1062  4,1604 [0,230 ; 0,655]
P 0,2222 0,1064  2,0878 [0,009 ; 0,435]
IACID 0,7998 0,1169  6,8409 [0,566 ; 1,034]

Obs.: A eficiéncia ja esta incluida na Variancia.
Transformagio: DADOS NAO TRANSFORMADOS
Numero de Entrevistas = 126 Numero de Casos = 378

F(Betas 0) =-400,4348 F(Betas 1) =-314,9842
LR (-2[F(0)-F(B)])=170,9012
Rho =0,2134 Rho (Ajt) = 0,2009

Melhoria de Perfomance = 2,2 %
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Teste de Comparagao de Alternativas.

Alternativa 12=>(2 1 1 0 2 )=4,0756 *** Var=0,2184 a
Alternativa9=>(2 0 2 1 1 )=3,7192 *** Var=0,2025 -b
Alternativa3=>(0 2 2 2 2 )=3,3699 *** Var=0,3001 --c
Alternativa 11=>(2 2 0 1 1 )=3,2770 *** Var=0,2008 ---d
Alternativa 13=>(1 0 1 1 2 )=3,1703 *** Var=0,1453 ----¢
Alternativa6=>(1 1 0 1 2 )=2,9492 *** Var=0,1453 ----- f
Alternativa 10=>(2 1 1 2 0 )=12,9205 *** Var=0,1947 ------ g
Alternativa 14=>(1 1 2 0 1 )=2,8114 *** Var=0,1355 ------- h
Alternativa5=>(1 0 1 2 1 )=2,5927 *** Var=0,1354 -------- i
Alternativa7=>(1 2 1 0 1 )=2,5903 *** Var=0,1334 -------- ij
Alternativa 16=>(1 1 0 2 1 )=2,3717 *** Var=0,1341 -----—----- k
Alternativa8=>(1 1 2 1 0 )=2,2338 *** Var=0,1292 ----------- 1
Alternativa 15=>(1 2 1 1 0 )=2,0127 *** Var=0,1257 --------—--- m
Alternativa2=>(0 1 1 1 1 )=1,6849 *** Var=0,0750 ------------- n
Alternativa4=>(0 1 1 1 1 )=1,6849 *** Var=0,0750 --------—--—- no
Alternativa 1=>(0 0 0 0 0 )=0,0000 *** Var=0,0000 --------------- p
* Letras diferentes indica diferenca significativa a 5% de probabilidade

A4.2.2) Entre 5 e 10 veiculos

***% LOGIT MULTINOMIAL COM PPROBABILIDADE CONDICIONAL ***
*#* Método de Newton-Raphson - Ponto Maximo com (5) Iteragdes ***
Eficiéncia = 0,8000 *** QMR = 0,3144

Atributo Coeficiente Erro Teste t IC.(t=2,5%)
IMFROTA 0,9807 0,1891 5,1869 [0,603 ; 1,359]
PROSSOMA 0,4458 0,1506  2,9598 [0,145 ; 0,747]
PGR 0,6483 0,1584  4,0936 [0,332; 0,965]
1P 0,3868 0,1622 2,3842 [0,062 ;0,711]
IACID 0,9283 0,1777 5,2255 [0,573 ; 1,284]

Obs.: A eficiéncia ja estd incluida na Variancia.
Transformagio: DADOS NAO TRANSFORMADOS
Numero de Entrevistas =60  Numero de Casos = 180

F(Betas_0) =-190,6832 F(Betas 1) =-143,5021
LR (-2[F(0)-F(B)])= 94,3623
Rho = 0,2474 Rho (Ajt) = 0,2212

Teste de Comparagdo de Alternativas.

Alternativa 12=>(2 1 1 0 2 )=4,9122 *** Var=0,5826 a
Alternativa3=>(0 2 2 2 2 )=4,8186 *** Var=0,7412 -b
Alternativa9=>(2 0 2 1 1 )=4,5731 *** Var=0,5482 --c
Alternativa 11=>(2 2 0 1 1 )=4,1681 *** Var=0,5450 ---d
Alternativa 13=>(1 0 1 1 2 )=3,8725 *** Var=0,3774 ----¢
Alternativa 10=>(2 1 1 2 0 )=3,8291 *** Var=0,5342 ----ef
Alternativa6=>(1 1 0 1 2 )=3,6700 *** Var=0,3804 ------ g
Alternativa 14=>(1 1 2 0 1 )=3,6515 *** Var=0,3517 ------ gh
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Alternativa7=>(1 2 1 0 1 )=3,4490 *** Var=0,3493 -------- i
Alternativa5=>(1 0 1 2 1 )=3,3309 *** Var=0,3581 --------- j
Alternativa 16 =>(1 1 0 2 1 )=3,1284 *** Var=0,3545 ----—------ k
Alternativa8=>(1 1 2 1 0 )=3,1099 *** Var=0,3384 ---------- kl
Alternativa 15=>(1 2 1 1 0 )=2,9075 *** Var=0,3296 ------------ m
Alternativa2=>(0 1 1 1 1 )=2,4093 *** Var=0,1853 -------m----- n
Alternativa4=>(0 1 1 1 1 )=2,4093 *** Var=0,1853 -------m----- no
Alternativa 1=>(0 0 0 0 0 )=0,0000 *** Var=0,0000 --------------- p
* Letras diferentes indica diferenca significativa a 5% de probabilidade

A4.2.2) Mais que 10 veiculos

*#* LOGIT MULTINOMIAL COM PPROBABILIDADE CONDICIONAL ***
*#% Método de Newton-Raphson - Ponto Maximo com (6) Iteragdes ***
Eficiéncia = 0,8000 *** QMR =0,3916

Atributo Coeficiente  Erro Teste t IC.(t22,5%)
IMFROTA 1,0492 0,2082  5,0384 [0,633 ; 1,466]
PROSSOMA 0,3445 0,1705  2,0197 [0,003 ; 0,686]
PGR 0,3974 0,1765  2,2514 [0,044 ; 0,750]
1P 0,3245 0,1792 1,8105 [-0,034 ; 0,683]
IACID 1,0023 0,2065  4,8533 [0,589 ; 1,415]

Obs.: A eficiéncia ja esta incluida na Variancia.
Transformagio: DADOS NAO TRANSFORMADOS
Numero de Entrevistas = 48 Numero de Casos = 144

F(Betas 0) =-152,5466 F(Betas 1) =-116,3733
LR (-2[F(0)-F(B)])= 72,3466
Rho =0,2371 Rho (Ajt) = 0,2044

Teste de Comparagdo de Alternativas.

Alternativa 12=>(2 1 1 0 2 )=4,8449 *** Var=0,7244 a
Alternativa9=>(2 0 2 1 1 )=4,2201 *** Var=0,6683 -b
Alternativa3=>(0 2 2 2 2 )=4,1375 *** Var=0,9717 --c
Alternativa 11=>(2 2 0 1 1 )=4,1141 *** Var=0,6602 --cd
Alternativa 13=>(1 0 1 1 2 )=3,7758 *** Var=0,4811 ----¢
Alternativa6=>(1 1 0 1 2 )=3,7228 *** Var=0,4806 ----ef
Alternativa 10=>(2 1 1 2 0 )=3,4893 *** Var=0,6427 ------ g
Alternativa 14=>(1 1 2 0 1 )=3,1908 *** Var=(,4383 ----—-- h
Alternativa7=>(1 2 1 0 3,1378 *** Var=0,4358 -------- i
Alternativa5=>(1 0 1 2 3,0980 *** Var=0,4433 -------- ij
Alternativa 16=>(1 1 0 2 1 )=3,0450 *** Var=0,4354 - k
Alternativa8=>(1 1 2 1 0 )=2,5130 *** Var=0,4173 --------—-- 1
Alternativa 15=>(1 2 1 1 0 )=2,4600 *** Var=0,4075 ------------ m
Alternativa2=>(0 1 1 1 1 )=2,0687 *** Var=0,2429 ----------- n
Alternativa4=>(0 1 1 1 1 )=2,0687 *** Var=0,2429 -------——--— no
Alternativa 1 =>(0 0 0 0 0 )=0,0000 *** Var=0,0000 --------------- p
* Letras diferentes indica diferenca significativa a 5% de probabilidade

)=
)=
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A4.3) Por tipo de expedicao

A4.3.1) Local

*#* LOGIT MULTINOMIAL COM PPROBABILIDADE CONDICIONAL ***
*** Meétodo de Newton-Raphson - Ponto Maximo com (5) Iteragdes ***
Eficiéncia = 0,8000 *** QMR = 0,0880

Atributo Coeficiente  Erro Teste t IC.(t22,5%)
IMFROTA 0,7307 0,1099  6,6496 [0,511;0,951]
PROSSOMA 0,1421 0,0960 1,4793 [-0,050 ; 0,334]
PGR 0,3408 0,1002  3,4014 [0,140 ; 0,541]
1P 0,1233 0,0984 1,2526 [-0,074 ; 0,320]
IACID 0,6755 0,1086  6,2197 [0,458 ; 0,893]

Obs.: A eficiéncia ja esta incluida na Variancia.
Transformagio: DADOS NAO TRANSFORMADOS
Numero de Entrevistas = 132 Numero de Casos = 396

F(Betas_0) =-419,5031 F(Betas 1) =-354,7630
LR (-2[F(0)-F(B)])= 129,4802
Rho =0,1543 Rho (Ajt) = 0,1424

*#* LOGIT MULTINOMIAL COM PPROBABILIDADE CONDICIONAL ***
*#% Método de Newton-Raphson - Ponto Maximo com (6) Iteragdes ***
Eficiéncia = 0,8000 *** QMR = 0,1007

Atributo Coeficiente  Erro Teste t IC.(t22,5%)
IMFROTA 0,8209 0,1159 17,0856 [0,589 ; 1,053]
PROSSOMA 0,1437 0,1002 1,4341 [-0,057 ; 0,344]
PGR 0,306 0,1047  3,6351 [0,171 ;0,590]
1P 0,125 0,1021 1,2397 [-0,078 ; 0,331]
IACID 0,7611 0,1134  6,7136 [0,534 ; 0,988]

Obs.: A eficiéncia ja esta incluida na Variancia.
Transformagio: DADOS NAO TRANSFORMADOS
Numero de Entrevistas = 126 Numero de Casos = 378

F(Betas_0) =-400,4348 F(Betas 1) =-323,1296
LR (-2[F(0)-F(B)])= 154,6104
Rho =0,1931 Rho (Ajt) = 0,1806

Melhoria de Perfomance = 1,8 %

Teste de Comparacao de Alternativas.

Alternativa 12=>(2 1 1 0 2 )=3,6884 *** Var=0,1913 a
Alternativa9=>(2 0 2 1 1 )=3,2906 *** Var=0,1764 -b
Alternativa 13=>(1 0 1 1 2 )=2,8503 *** Var=0,1270 --c
Alternativa3=>(0 2 2 2 2 )=2,8239 *** Var=0,2699 ---d
Alternativa 11=>(2 2 0 1 1 )=2,8169 *** Var=0,1751 ---de
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Alternativa6=>(1 1 0 1 2 )=2,6134 *** Var=0,1263 ----- f
Alternativa 14=>(1 1 2 0 1 )=2,4869 *** Var=0,1217 ------ g
Alternativa 10=>(2 1 1 2 0 )=2,4192 *** Var=0,1686 ------- h
Alternativa7=>(1 2 1 0 1 )=2.2501 *** Var=0,1201 -------- i
Alternativa5=>(1 0 1 2 1 )=22157 *** Var=0,1171 --------- 3
Alternativa 16=>(1 1 0 2 1 )=1,9788 *** Var=0,1152 ---------- k
Alternativa8=>(1 1 2 1 0 )=1,8523 *** Var=0,1158 -------——-- 1
Alternativa 15=>(1 2 1 1 0 )=1,6155*** Var=0,1130 -------—---- m
Alternativa2=>(0 1 1 1 1 )=1,4120 *** Var=0,0675 ------------- n
Alternativa4=>(0 1 1 1 1 )=1,4120 *** Var=0,0675 -----------—- no
Alternativa 1=>(0 0 0 0 0 )=0,0000 *** Var=0,0000 --------------—- p
* Letras diferentes indica diferenca significativa a 5% de probabilidade

A4.3.2) Regional

***% LOGIT MULTINOMIAL COM PPROBABILIDADE CONDICIONAL ***
*#* Método de Newton-Raphson - Ponto Maximo com (6) Iteragdes ***
Eficiéncia = 0,8000 *** QMR = 0,4040

Atributo Coeficiente  Erro Teste t IC.(t=2,5%)
IMFROTA 1,2465 0,2105  5,9208 [0,825 ; 1,668]
PROSSOMA 0,5441 0,1535  3,5454 [0,237 ; 0,851]
PGR 0,7485 0,1648  4,5423 0,419 ; 1,078]
P 0,6142 0,1715  3,5809 [0,271 ; 0,957]
TIACID 1,2331 0,1949  6,3270 [0,843 ; 1,623]

Obs.: A eficiéncia ja estd incluida na Variancia.
Transformacido: DADOS NAO TRANSFORMADOS
Numero de Entrevistas =60  Numero de Casos = 180

F(Betas_0) =-190,6832 F(Betas_1) =-126,9853
LR (-2[F(0)-F(B)])= 127,3958
Rho = 0,3341 Rho (Ajt) = 0,3078

Teste de Comparacao de Alternativas.

Alternativa3=>(0 2 2 2 2 )=6,2796 *** Var=0,8937 a
Alternativa 12=>(2 1 1 0 2 )=6,2517 *** Var=0,7600 ab
Alternativa9=>(2 0 2 1 1 )=5,8372 *** Var=0,7165 --c
Alternativa 11 =>(2 2 0 1 1 )=5,4283 *** Var=0,6953 ---d
Alternativa 13=>(1 0 1 1 2 )=5,0753 *** Var=0,4981 ----¢
Alternativa 10=>(2 1 1 2 0 )=5,0139 *** Var=0,6770 ----- f
Alternativa6=>(1 1 0 1 2 )=4,8708 *** Var=0,4946 ------ g

Alternativa 14=>(1 1 2 0 1 )=4,5206 *** Var=0,4358 ------- h
Alternativa5=>(1 0 1 2 1 )=4,4564 *** Var = 0,4626 -------- i
Alternativa7=>(1 2 1 0 1 )=4,3162 *** Var=0,4257 --------- i
Alternativa 16=>(1 1 0 2 1 )=4,2519 *** Var=0,4543 -----—----- k
Alternativa8=>(1 1 2 1 0 )=3,9018 *** Var=0,4090 ----------- 1
Alternativa 15=>(1 2 1 1 0 )=3,6973 *** Var=0,3940 ----—------ m
Alternativa2=>(0 1 1 1 1 )=3,1398 *** Var=0,2234 -----m-mm-mm- n
Alternativa4=>(0 1 1 1 1 )=3,1398 *** Var=0,2234 -----m-mnmm- no
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Alternativa 1=>(0 0 0 0 0 )=0,0000 *** Var=0,0000 --------------- p
* Letras diferentes indica diferenca significativa a 5% de probabilidade

A4.3.3) Nacional

***% LOGIT MULTINOMIAL COM PPROBABILIDADE CONDICIONAL ***
*** Meétodo de Newton-Raphson - Ponto Maximo com (6) Iteragdes ***
Eficiéncia = 0,8000 *** QMR =0,3877

Atributo Coeficiente  Erro Teste t IC.(t=2,5%)
IMFROTA 1,0284 0,2105  4,8856 [0,607 ; 1,449]
PROSSOMA 0,4314 0,1674  2,5775 [0,097 ; 0,766]
PGR 0,5380 0,1757  3,0619 [0,187 ; 0,889]
P 0,4320 0,1845 23414 [0,063 ; 0,801]
IACID 0,7940 0,1984  4,0025 [0,397 ; 1,191]

Obs.: A eficiéncia ja estd incluida na Variancia.
Transformagio: DADOS NAO TRANSFORMADOS
Numero de Entrevistas = 48 Numero de Casos = 144

F(Betas 0) =-152,5466 F(Betas 1) =-119,3099
LR (-2[F(0)-F(B)])= 66,4734
Rho =0,2179 Rho (Ajt) = 0,1851

Teste de Comparagao de Alternativas.

Alternativa 12=>(2 1 1 0 2 )=4,6143 *** Var=0,7173 a
Alternativa3 =>(0 2 2 2 2 )=4,3907 *** Var=0,9208 -b
Alternativa9=>(2 0 2 1 1 )=4,3588 *** Var=0,6653 -bc
Alternativa 11=>(2 2 0 1 1 4,1456 *** Var=0,6776 ---d
Alternativa 10=>(2 1 1 2 0 3,8902 *** Var =0,6651 ----e
Alternativa 13=>(1 0 1 1 2 )=3,5865 *** Var=0,4605 ----- f
Alternativa6=>(1 1 0 1 2 )=3,4799 *** Var=0,4723 ----—-- g
Alternativa 14=>(1 1 2 0 1 )=3,3298 *** Var=0,4282 ------- h
Alternativa5=>(1 0 1 2 1 3,2244 *** Var = 0,4423 -------- i
Alternativa7=>(1 2 1 0 1 3,2232 *** Var=04311 -------- ij
Alternativa 16 =>(1 1 0 2 1 )=3,1178 *** Var=0,4431 ---------- k
Alternativa8=>(1 1 2 1 0 )=2,9677 *** Var=0,4197 ----------- 1
Alternativa 15=>(1 2 1 1 0 )=2,8611 *** Var=0,4115 --------—--- m
Alternativa2=>(0 1 1 1 1 )=2,1953 *** Var=0,2302 --------—--—- n
Alternativa4=>(0 1 1 1 1 )=2,1953 *** Var=0,2302 --------—---- no
Alternativa1=>(0 0 0 0 0 )=0,0000 *** Var=0,0000 --------------- p
* Letras diferentes indica diferenca significativa a 5% de probabilidade
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