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RESUMO

METODO PARA AVALIACAO DE RISCO AMBIENTAL DE ACIDENTES
DE TRANSITO ENVOLVENDO PRODUTOS PERIGOSOS USANDO ANALISE
MULTICRITERIO

A preocupacdo com o transporte rodoviario de produtos perigosos (TRPP) vem
aumentando nos ultimos anos devido: ao crescente consumo deste tipo de produto, que tem
uma relacdo direta com uma maior movimentacdo desta carga nas rodovias; a dominancia do
TRPP sobre outros modos; a crescente urbanizacdo ao longo das rodovias e a utilizacdo de
veiculos de carga com idade avangada, aumentando a ocorréncia e a gravidade dos acidentes.
Por esta razdo, existe uma demanda por estudos ambientais que avaliem o risco associado
com o transporte de produtos perigos, direcionando ag6es preventivas e corretivas do setor
publico e privado a fim de reduzir o risco e minimizar os danos provocados por acidentes com
este tipo material. Sendo assim, o objetivo desta pesquisa foi propor uma metodologia para a
identificacdo dos elementos que fardo parte para a determinacdo do risco ambiental no TRPP que
podera ser aplicada em locais distintos, pois as caracteristicas regionais podem ser bastante
diversas influenciando na determinagdo do risco final. Buscou-se uma nova abordagem para a
determinacéo da vulnerabilidade ambiental, da vulnerabilidade populacional e da probabilidade de
acidentes incluindo a analise multicritério para a ponderacdo e combinacdo dos critérios. O
modelo foi implementado em um Sistema de InformacGes Geogréficas (SIG), para a elaboracéo
do mapa de risco ambiental e identificacdo dos trechos criticos da rodovia em estudo. Os dados de
acidentes com o TRPP foram analisados, para o periodo de Janeiro de 2012 a Dezembro de 2013,
nas rodovias SP 225 e SP 327 no trecho que liga Bauru a Ourinhos. A rodovia SP 225 possui um
trecho de alto risco ambiental por ser um local que corta a malha urbana com alta densidade
populacional e também por ser cortado pelo Rio Batalha utilizado para captacdo publica do
municipio de Bauru. Na SP 327 o risco ambiental é baixo, pois a probabilidade de ocorréncia de
acidentes € menor em relagdo a SP 225 e também toda a sua extensdo & ocupada para uso
agropecuério, ndo identificando areas ambientalmente sensiveis. Para o caso em estudo, 0s
métodos rank sum e comparagdo par a par mostraram uma andlise da situacdo condizente com as
caracteristicas reais do local onde foi aplicado. Conclui-se que o modelo de risco ambiental de
acidentes de transito envolvendo produtos perigosos desenvolvido se mostrou uma ferramenta util
para a identificacdo de areas com alto risco de acidentes e pode ser utilizado: na orientacéo
em operagdes de emergéncias; no direcionamento de medidas para reduzir estes riscos; e/ou
orientar a identificacdo de areas com maior potencial de risco para que as mesmas ndo sejam
utilizadas como rotas principais. E com isso poderd ser utilizado no direcionamento de acdes
preventivas e corretivas do setor publico e privado para reduzir o risco e minimizar os danos
causados pelos acidentes do TRPP.

Palavras-chave: Produtos perigosos, Modelagem de Risco, Avaliacdo Multicritério, Sistema
de Informacéo Geogréafica, Risco Ambiental.
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ABSTRACT

METHOD FOR ENVIRONMENTAL RISK ASSESSMENT OF TRAFFIC
ACCIDENTS INVOLVING HAZARDOUS MATERIALS USING MULTICRITERIA
ANALYSIS

Concerns about the road transportation of hazardous materials (RTHM) have been
increasing over the last few years mainly due to: the increasing consumption of this kind of
goods, which has a direct relation with the increase in road transportation of these goods; the
dominance of RTHM over other transport means; the growing urbanization along roads and
using old trucks for transportation, increasing the occurrence and severity of accidents. For
this reason, there is a demand for environmental studies that assess the risk involved in the
transportation of hazardous goods, so that they can lead to preventive and corrective measures
from the public and private sectors in order to reduce the risk and minimize damage caused by
accidents involving this kind of material. Thus, the goal of this study was to propose a
methodology to identify the elements that will influence to determinate the environmental risk
in the RTHM, which may be applied for different sites, since the varied regional
characteristics influence the determination of the final risk. A new approach will be tried to
determinate environmental vulnerability, population vulnerability and the probability of
accidents including the multicriteria analysis for weighting and combination of criteria. The
model was implemented in a Geographic Information System (GIS), to elaborate the map of
environmental risk and to identify the dangerous parts of the road begin studied. The data of
accidents with the RTHM was analyzed, for the period between January 2012 and December
2013, on the highways SP 225 and SP 327, in the part that connects Bauru to Ourinhos. The
highway SP 225 has a part with high environmental risk, because it is in a place that cuts the
urban fabric with a high population density, and also for being crossed by the River Batalha,
used in the drinking water abstraction in Bauru sites. On the SP 327 the environmental risk is
very low, because the probability to occur accidents is lower than in SP 205, and also all its
extension is surrounded by agricultural properties, which do not represent fragile
environmental areas. For the case studied, the methods rank sum and pair-to-pair comparison
revealed a analysis of the situation that matches the real characteristics of the place where
they were applied. It is concluded that the model of environmental risk of road accidents
involving hazardous goods is a useful tool to identify areas with high accident risk and can be
used for: orienting in emergency operations; implementing measures to reduce these risks;
and/or helping to identify areas with higher potential risks, so that these are avoided as main
routes. Therefore, these information can be used in preventive and corrective measures from
the public and private sectors to reduce risks and minimize consequences of accidents
involving THMR.

Keywords: Hazardous goods, Risk Modeling, Multi-criteria Evaluation, Geographic
Information System, Environmental Risk.
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1 INTRODUCAO

Séo considerados produtos perigosos todos os produtos de origem quimica, bioldgica
ou radioldgica que apresentam um risco ao meio ambiente e a salde humana, em caso de
vazamento. No entanto, apesar destes produtos serem potencialmente prejudiciais, s&o
essenciais para as industrias comerciais, agricolas e de servigos. Além disso, a industria
qguimica é um dos mais importantes e dindmicos setores da economia brasileira, com um
potencial de investimentos da ordem de US$ 167 bilhdes, no periodo entre 2010 e 2020
devido as oportunidades oferecidas pela exploracao do pré-sal (ABIQUIM, 2009).

Concomitante, a preocupacdao com o Transporte Rodoviario de Produtos Perigosos
(TRPP) vem aumentando nos ultimos anos devido ao crescente consumo deste tipo de
produto, que tem uma relacdo direta com uma maior movimentagdo desta carga nas rodovias e
a dominancia do TRPP sobre outros modos. No Brasil esse modal corresponde a 63% do
transporte de produtos perigosos (CETESB, 2005), enquanto que nos Estados Unidos mais de
90% do transporte de produtos perigosos sao feitos pelo modal rodoviario e em Portugal este
percentual é de apenas 10% (COSTA, 2001 e PANWHAR et al., 2000). Outros fatores de
preocupacdo no Brasil sdo a crescente urbanizacdo ao longo das rodovias e a utilizacdo de
veiculos de carga com idade avancgada, aumentando a ocorréncia e a gravidade dos acidentes
(NARDOCCI e LEAL, 2006), o que torna o trafego de produtos perigosos um risco crescente
para a sociedade e para o ambiente. De acordo com Ferraz et al. (2008) os acidentes de
transito acontecem, em geral, por uma convergéncia de fatores de riscos associados ao ser
humano, a via, aos veiculos e a0 meio ambiente.

Devido as caracteristicas fisico-quimicas destes produtos perigosos, qualquer
acidente apresenta sérios riscos, podendo causar simultaneamente multiplos danos ao meio
ambiente e a salde dos seres humanos expostos, levando em alguns casos décadas para a sua
recuperacao. Assim, as empresas e 0 poder publico direcionam ac¢des preventivas e corretivas
a fim de reduzir o risco e minimizar os danos provocados por acidentes com este tipo
material. Adicionalmente os acidentes envolvendo este tipo de material podem causar

impactos ambientais ndo previstos, principalmente durante o seu transporte, uma vez que a



carga passa a ser exposta a varidveis imprevisiveis, que ndo sdo consideradas nas acbes
preventivas e corretivas, tais como as condic¢Oes climaticas e o estado fisico e mental do
motorista.

Dados da CETESB (2013) revelam que o TRPP ¢ a principal atividade geradora de
emergéncias quimicas, gerando nos ultimos 11 anos 2.529 ocorréncias, sendo que somente em
2012 foram registrados 236 casos, ocorridos principalmente no interior de S&o Paulo, o qual
foi responsavel por 64,8% das ocorréncias.

Neste contexto, € fundamental o desenvolvimento de metodologias que permitam a
identificacdo de areas com alto risco de acidentes, para que possam ser designadas medidas
que reduzam estes riscos ou auxiliarem na escolha de rotas mais apropriadas. Através do
mapeamento do risco de TRPP pode-se, por exemplo, realizar uma melhor realocacdo dos
postos de emergéncia buscando a otimizacdo do atendimento, diminuindo assim o tempo de
resposta e consequentemente minimizando a magnitude e a abrangéncia do impacto, além de
permitir a identificacdo de problemas com a prépria infraestrutura viaria, como por exemplo,
raio de curva ou inclinagéo.

Na regido de estudo, trecho Bauru a Ourinhos, o transporte rodoviario de produtos
perigosos € relativamente alto, pois estas rodovias permitem o escoamento da producdo do
Mato Grosso do Sul e do norte do Parana em direcdo a regidao metropolitana de S&o Paulo e 0
Porto de Santos, sendo o etanol o principal produto transportado, chegando a cerca de 90% do
produto transportado pelo trecho em estudo. Entre os anos de 2010 a 2014, no trecho em
estudo, todos os acidentes registrados ndo tiveram o vazamento do produto transportado
reduzindo a gravidade do dano, no entanto, na regido em estudo ocorreram Varios acidentes
com o TRPP que causaram problemas ambientais graves.

Um exemplo ocorreu em marco de 2010 na altura do km 459 da Rodovia Marechal
Rondon - SP-300, no municipio de Promissdo, interior de Sdo Paulo, quando um acidente
envolvendo um caminhdo que transportava 13.800 quilos de produtos de limpeza tombou no
Corrego Bonsucesso, ao lado da pista. Parte das embalagens dos produtos de limpeza se
rompeu formando uma espuma por cerca de trés quildmetros do corrego e causou a morte de
muitos espécimes menores de peixes, como lambaris e bagres.

Outra ocorréncia foi em marco de 2011 no km 274 + 350 m, da Rodovia BR 153,
municipio de Marilia, interior de S&o Paulo, quando aproximadamente 15 toneladas de
gordura escorreram pelo acostamento da rodovia sendo necessaria a raspagem do solo para
remocéo da gordura.



Mais recentemente, em julho de 2014 um caminhdo carregado com Oleo vegetal
tombou proximo ao municipio de Itdpolis, interior de Sdo Paulo, na vicinal SP 333. O
caminhdo carregava 35 mil litros de Oleo vegetal em seus dois tanques conjugados e

aproximadamente um terco da quantidade total vazou e atingiu o corrego Séo Pedro.






2 OBJETIVOS

2.1 Obijetivo geral

O objetivo desta pesquisa é o desenvolvimento de uma modelagem matematica para
a andlise de risco ambiental de acidentes de transito que envolva o Transporte Rodoviario de
Produtos Perigosos (TRPP) em funcdo da vulnerabilidade ambiental e populacional, do tipo

de produto transportado, do cenério e da probabilidade de acidentes.

2.2 Objetivos especificos

1- Integrar a avaliacdo multicritério para a identificacdo dos elementos que fardo parte
para a determinagéo do risco ambiental no TRPP.

2- Realizar um estudo de caso para verificar a validade da metodologia desenvolvida
atraves da simula¢do do modelo com o uso de um Sistema de Informacdo Geografica
(SIG).

3- Criar 0 mapa de risco ambiental para identificagdo das areas criticas para 0 TRPP no
trecho que liga Bauru a Ourinhos (SP 225, km 235 ao km 317 e SP 327, km 0 ao km
32).






3 JUSTIFICATIVA

No Brasil existem poucos procedimentos estabelecidos para a elaboracdo do
mapeamento de risco ambiental dos acidentes de transito envolvendo o Transporte Rodoviario
de Produtos Perigosos (TRPP). Um exemplo é o estudo para o municipio de Campinas-SP,
fundamentado na probabilidade de ocorréncia do acidente e na gravidade do dano ambiental,
porém ndo foi realizada a analise multicritério para verificar quais os elementos seriam
prioritarios para a determinacdo do risco (PEDRO, 2006), limitando o modelo caso aplicado
em locais com caracteristicas distintas.

Devido a inexisténcia destes procedimentos, os planos de emergéncia consistem
apenas na contencdo do produto em funcdo de suas peculiaridades intrinsecas, sendo muitas
vezes ineficazes, pois a estrutura de combate deveria ser elaborada principalmente em fungéo
das caracteristicas ambientais do local do acidente.

Existem na literatura varios trabalhos abordando anélise de risco de TRPP de forma
tradicional, sendo o risco determinado pela probabilidade de acidentes e a média da populagéo
exposta (FABIANO et al., 2002; KARA E VERTER, 2004; CAROTENUTO et al., 2005;
BONVICINI e SPADONI, 2008 e NATHANAIL et al., 2010). Contudo, poucos se
preocupam com a andlise de risco ambiental de TRPP, como Lepofsky et al. (1993) e
Martinez-Alegria et al. (2003) e Tixier et al. (2006).

Outro fato relevante é que na literatura pesquisada ndo h& concordancia em relacéo a
ponderacdo dos critérios e elementos que constituirdo a vulnerabilidade ambiental. Sendo
assim, a presente pesquisa propde uma metodologia utilizando um modelo para a
identificacdo dos elementos que fardo parte para a determinacdo do risco ambiental no TRPP
que poderéa ser aplicada em locais distintos, uma vez que as caracteristicas regionais podem
ser bastante diversas influenciando na determinagdo do risco final. Dessa forma, é proposto
um procedimento metodologico para a determinacdo da vulnerabilidade ambiental, da

vulnerabilidade populacional e da probabilidade de acidentes através da identificacdo e



ponderacdo dos elementos ambientais, populacionais e rodoviarios utilizando-se um painel de
especialistas e analise multicritério.

O resultado final desta pesquisa é o estabelecimento de um modelo para obtencdo de
risco ambiental de acidentes de transito envolvendo TRPP, com a finalidade de criar um mapa
de risco ambiental em um SIG. O mapa de risco ambiental é uma ferramenta atil para a
identificacdo de areas com alto risco de acidentes e pode ser utilizado: na orientacdo em
operacdes de emergéncias; no direcionamento de medidas para reduzir estes riscos; ou
orientar a identificacdo de areas com maior potencial de risco para que as mesmas ndo sejam
utilizadas como rotas principais. E com isso poder ser utilizado no direcionamento de acdes
preventivas e corretivas do setor publico e privado para reduzir o risco € minimizar os danos
causados pelos acidentes do TRPP.

Finalmente é esperada uma contribuicdo para o aperfeicoamento dos procedimentos
de controle e contengdo dos impactos causados pelos acidentes com produtos perigosos para

auxiliar as operacdes de emergéncia



4 REVISAO BIBLIOGRAFICA

4.1 PRODUTOS PERIGOSOS E TRANSPORTE RODOVIARIO

Produto perigoso, de acordo com a Resolu¢cdo ANTT n° 420/04, ¢é toda substancia
que, devido suas caracteristicas fisico-quimicas, representa risco para a salde humana,
seguranca publica ou meio ambiente. A Associagdo Brasileira de Normas Técnicas, ABNT -
NBR 7500 define como perigo a propriedade de uma substancia em causar danos potenciais a
vida, a propriedade ou ao meio ambiente (ABNT, 2013).

Internacionalmente sdo considerados produtos perigosos aqueles listados no United
Nations Recommendations on the Transport of Dangerous Goods, conhecido como Orange
Book. Neste livro, desenvolvido pela Organizacdo das Nagbes Unidas (ONU), séo
confrontadas as regulamentacdes internacionais com as nacionais e do Mercosul visando a
harmonizacdo para classificacdo e rotulagem de produtos quimicos, Global Harmonization
System (GHS). O documento estabelece as exigéncias para o transporte de produtos perigosos,

servindo de referéncia para a elaboracéo de legislagdes em diversos paises (UNECE, 2013).

4.1.1 Classificacéo

A classificacdo de um produto perigoso para o transporte deve ser feita com base nas
caracteristicas fisico-quimicas do produto, sendo responsabilidade do fabricante ou do
expedidor orientado pelo fabricante aloca-lo numa das classes ou subclasses descritas na
Resolugdo ANTT n° 420 (ANTT, 2004). A classificacdo das noves classes de risco possiveis

¢ descrita na Tabela 4.1.
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Tabela 4.1 - Classificagdo de produtos perigosos.

Classe de risco

Classe Substancia ou artigo

1 Explosivos

Gases, com as seguintes subclasses:

2.1 - Gases inflamaveis,

2.2 - Gases ndo inflamaveis e nao toxicos,
2.3 - Gases toxicos.

3 Liquidos inflamaveis

(Classe subdividida em):

4.1 - Solidos inflamaveis,

4.2 - Substancias sujeitas a combustao espontanea,

4.3 - Substancias que, em contato com agua, emitem gases inflamaveis.

(Classe subdividida em):
5 5.1 - Substancias oxidantes,
5.2 -Perdxidos organicos.

(Classe subdividida em):
6 6.1 - Substancias toxicas,
6.2 - Substancias infectantes.

Material radioativo

Substancias corrosivas

Substancias e artigos perigosos diversos

Fonte: ANTT (2004).

A ordem numérica das classes ndo corresponde ao grau de risco, apenas indica o tipo
de risco do produto transportado.

O numero de risco indica o tipo e a intensidade do risco, é formado por dois ou trés
algarismos. A importancia do risco € registrada da esquerda para a direita, 0 que permite
determinar imediatamente o risco principal (primeiro algarismo) e os riscos subsidiarios do
produto (segundo e terceiro algarismos).

A repeticdo de um numero indica aumento na intensidade do risco especifico, o zero
indica a auséncia de riscos secundarios e o “x” indica que a substincia reage com a agua,

conforme apresentado na Tabela 4.2.
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Tabela 4.2 - Intensidade do risco.

NuUmero de risco

Algarismo Significado
2 Desprendimento de gas devido a pressdo ou a rea¢ao quimica
3 Inflamabil_idade de liquidos (vapores) e gases ou liquido sujeito ao
autoaquecimento
4 Inflamabilidade de sélidos ou solidos sujeitos ao autoagquecimento
5 Efeito oxidante (intensifica o fogo)
6 Toxicidade ou risco de infecgédo
7 Radioatividade
8 Corrosividade
9 Risco de violenta reacdo espontanea
" A substancia reage perigosamente com agua (utilizado como prefixo do cédigo

numérico)

Fonte: ANTT (2004).

Como exemplo para a identificacdo do nimero de risco foram propostas algumas
combinacbes com seus respectivos significados: 20 (Géas inerte), 33 (Liquido muito
inflamavel), 423 (Sélido que reage com agua desprendendo gases inflamaveis) e x80 (Produto

COrrosivo que reage perigosamente com agua).

4.1.2 Rotulagem

De acordo com o Decreto n° 96.044/88, para a seguranca e eficiéncia dos
procedimentos em caso de emergéncia, 0s veiculos e equipamentos utilizados para transporte
de produtos perigosos devem conter rétulos de risco e painéis de seguranca que possibilitem a
identificacdo do produto transportado e o reconhecimento dos riscos envolvidos (BRASIL,
1988).

Os rotulos de risco devem ter a forma de um losango e conter o simbolo de indicacéo
do risco, 0 numero da classe ou subclasse de risco e o texto indicativo da natureza do risco. O
painel de seguranca deve conter o numero de risco € 0 numero da ONU, conforme
apresentado na Figura 4.1.

O ntmero da ONU é um numero atribuido para cada produto perigoso, composto por

quatro algarismos, cuja funcéo € identificar o produto transportado.
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Figura 4.1 - Identificacdo painel de seguranca e rétulo de risco.

Numero de risco ===

Caodigo da ONU -$=0%

Painel de seguranga  Rétulo de risco

Os rotulos de risco e os painéis de seguranca devem ser fixados na frente, na traseira
e nas laterais de cada tanque/container de acordo com o descrito na ABNT NBR 7500,

devendo ser identificados todos os produtos perigosos transportados (ABNT, 2013).

4.1.3 Normatizacdo referente ao transporte rodoviario de produtos perigosos

A legislacdo brasileira destinada ao controle do transporte terrestre de produtos
perigosos desenvolveu-se ao longo dos anos, buscando um controle rigido desta
movimentacao, a fim de preservar o meio ambiente e a saude humana.

O TRPP por vias publicas foi instituido no pais através do Decreto n° 2.063 em 6 de
outubro de 1983 que estabeleceu as multas a serem aplicadas por infracfes a regulamentacéo
do transporte rodoviario de produtos perigosos disposto no mesmo. Posteriormente, foi
publicado o Decreto n® 96.044 em 18 de maio de 1988 que aprovava o Regulamento para
Transporte Rodoviario de Produtos Perigosos. O decreto especificava as condi¢cdes dos
equipamentos e do veiculo de transporte, a documentacdo e sinalizagdo necessaria, a
capacitacdo dos condutores entre outras acOes para garantir a seguranca e eficiéncia dos
procedimentos em caso de emergéncia (BRASIL, 1988).

Em 2001 ocorreu uma reestruturacdo no setor federal de transporte com a Lei n°
10.233, sendo criado a Agéncia Nacional de Transporte Terrestre (ANTT), responsavel por
regulamentar o transporte de cargas e produtos perigosos em rodovias e ferrovias e o

Departamento Nacional de Infraestrutura de Transportes (DNIT), responsavel por
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implementar a politica formulada para a administracdo da infraestrutura do Sistema Federal
de Viacdo (BRASIL, 2001).

Em 2004, a ANTT através da Resolucdo n°® 420 instrucbes complementares ao
Regulamento para Transporte Rodoviario de Produtos Perigosos, estabeleceu a classificacao e
simbologia a ser utilizada para o transporte terrestre de produtos perigosos.

A Resolucdo n° 420/04 foi alterada pela ANTT, Resolugdo n° 701, de 25 de agosto
de 2004, e posteriormente pelas Resolucdes n° 2.657/08 e n° 2.975/08. Mais recentemente, 0
anexo da Resolucdo n° 420/04 foi alterado pela Resolucdo n° 3.763, de 26 de janeiro de 2012,
sendo aprovadas algumas instrucdes que complementam o Regulamento para o TRPP.

Para a uniforme e generalizada aplicacdo destas normatizacfes, o Ministério dos
Transportes conta com as normas técnicas da Associacdo Brasileira de Normas Técnicas
(ABNT) e com as certificacdes do Instituto Nacional de Metrologia, Qualidade e Tecnologia
(INMETRO). A ABNT dispde de normas especificas para o transporte terrestre de produtos
perigosos e o INMETRO é responsavel por atestar a adequacao dos veiculos e equipamentos
ao transporte de produto perigoso.

Na Figura 4.2 é representado um diagrama com hierarquizacdo da legislacdo do
transporte rodoviario de produtos perigosos, em que € ilustrada a situacéo atual da legislacdo
referente a0 TRPP, sendo as portarias e resolucbes de extrema importancia para o
detalhamento especifico das Leis buscando melhor compreensdo do tema abordado. Os
principais 6rgdos responsaveis por redigir as portarias e resolucdes relacionadas ao TRPP sdo:
Comércio Exterior (COMEX), Ministério do Trabalho e Emprego (MTE), Ministério do Meio
Ambiente (MMA), Ministério da Justica (MJ), Agéncia Nacional de Transporte Terrestre
(ANTT), Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria (ANVISA), Comissdo Nacional de
Energia Nuclear (CNEN) Instituto Nacional de Metrologia, Qualidade e
Tecnologia (INMETRO) e Conselho Nacional de Transito (CONTRAN).
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Figura 4.2 - Hierarquizacdo da Legislacao do transporte rodoviario de produtos perigosos.

Decreto-Lei n. 2.063 (06/10/83)
DispGem sobre a regulamentac¢do do
transporte de produtos perigosos

!

Decreto n. 96.044 (18/05/88)
Aprova o regulamento do TRPP

J

CONTRAN COMEX MTE INMETRO ANTT MMA CNEN M) ANVISA

Portarias e resolugdes

Fonte: Adaptado de David (2007).

Decreto n. 4.097 (23/01/02)
< Altera a redacdo de arts. Do
Decreto n. 96.044

4.2 PANORAMA ATUAL DO TRANSPORTE RODOVIARIO DE PRODUTOS
PERIGOSOS

Dados levantados pelo Relatério Anual da Associacdo Brasileira da Inddstria
Quimica (ABIQUIM) mostram que os produtos quimicos sdo importantes nas cadeias
produtivas do pais, sendo base de todas as atividades industriais, comerciais, agricolas e de
servigos, originando a necessidade de se transportar estes produtos de um local para o outro
(ABIQUIM, 2009).

Em alguns casos as necessidades do transporte aliado a falta de infraestrutura em
outros modais como dutos, ferrovias e hidrovias e o baixo custo do combustivel, tém
estimulado a movimentacao desta mercadoria pelo modal rodoviario.

Em Portugal, 10% da totalidade de mercadorias transportadas nas rodovias
correspondem aos produtos perigosos, enquanto que nos Estados Unidos mais de 90% do
transporte de produtos perigosos sdo feitos por meio de caminhdes (COSTA, 2001 e
PANWHAR et al., 2000).

No Brasil, a malha rodoviaria € responsavel por 63% do transporte de produtos
perigosos (CETESB, 2005) e as ocorréncias de acidentes sao crescentes.

De acordo com Ferraz et al. (2008) os acidentes de transito acontecem, em geral, por
uma convergéncia de fatores de riscos associados ao ser humano, a via, aos veiculos e ao
meio ambiente, sendo as principais causas associadas a formacdo inadequada do condutor,

uso de substéncias ilicitas, excesso de carga de trabalho, utilizagdo de frotas velhas sem
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manutencdo, projetos geométricos da via inadequados e sem manutencdo e fiscalizacdo
praticamente ausente contribuindo para a ocorréncia de acidentes.

Um estudo realizado por Oliveira et al. (2013) nas rodovias Fernao Dias, Presidente
Dutra e Conego Doménico Rangoni demonstrou que a classe dos motoristas profissionais de
caminhdo tem estado susceptivel ao uso de substancias ilicitas, sendo que 7% dos
participantes haviam feito uso recente de substéncias ilicitas, dos quais 2,7% haviam usado
anfetaminas. Outro estudo realizado por Takitane et al. (2013) préximo a regido de estudo,
nas rodovias Régis Bittencourt e Transbrasiliana, indicou que 10,8% dos motoristas fizeram o
uso de anfetamina, justificando o uso pela necessidade de ficar acordado a fim de cumprir 0s
prazos de entrega da carga transportada.

Mello (2013) afirma que longas jornadas de trabalho causam aumento de fadiga,
perda de reflexos, fadiga fisica, sonoléncia, aumento da irritabilidade, entre outros. No Brasil,
dirigir com sono tem sido o responsavel por uma grande percentagem de acidentes de transito
e dado este problema atualmente os motoristas profissionais, ou seja, 0s motoristas das
categorias C, D e E precisam realizar exames médicos e psicoldgicos incluindo o exame para
Avaliacdo da apnéia obstrutiva do sono para identificacdo de distdrbios do sono (CLIN,
2009).

Aliado aos riscos associados ao ser humano tem-se a idade avancada da frota de
caminhdes no Brasil, de acordo com uma entrevista do senador Clésio Andrade, presidente da
CNT, uma frota antiga traz problemas relacionados a seguranca, & mobilidade, as operacoes,
ao meio ambiente e a economia, e de acordo com dados da ANTT, quase 400 mil caminhdes
tém idade superior a 20 anos de uso, sendo a idade media da frota nacional de 16 anos. Diante
dos problemas tem se verificado o surgimento de programas de incentivo para renovagédo da
frota, como o Programa de Incentivo a Renovacdo da Frota de Caminhdes, implantado pela
Desenvolve SP (Agéncia de Desenvolvimento do Governo do Estado) que permite que 0s
transportadores financiem integralmente a compra de novos veiculos sem cobranca de juros
em até oito anos (CNT, 2013).

A Figura 4.3 indica as tendéncias de aumento do nimero de acidentes de transito ao
decorrer dos anos 0 que torna a matriz de transporte rodoviaria brasileira equivocada, caso

contrario o niimero de acidentes seria hem menor.
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Figura 4.3 - Acidentes de transito nas rodovias federais do Brasil (1952-2010).
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Fonte: DNIT (2011).

Como verificado na Figura 4.3 o nimero de ocorréncias registradas de acidentes de
transito nas rodovias federais do Brasil entre os anos de 2008 e 2010 quase que duplicaram.
Devido a indisponibilidade de dados, verifica-se que entre os anos de 1989 a1991 nao foram
registrados acidentes de transito, tal fato ndo foi mencionado e explicado no Anuario
Estatistico das Rodovias Federais (DNIT, 2011).

Diante dos numeros de acidentes registrados verifica-se expressiva participacdo de
veiculos de carga, como mostrado na Figura 4.4. Somente o estado de Sdo Paulo possui cerca
de 33.000 km de rodovias pavimentadas, por onde transitam milhares de veiculos
transportando produtos perigosos diariamente e, por este motivo, essa atividade costuma
registrar anualmente o maior nimero de emergéncias quimicas (CETESB, 2005).
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Figura 4.4 - Veiculos acidentados nas rodovias federais do Brasil segundo a finalidade do
veiculo (1957-2010).
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Fonte: DNIT (2011).

Levantamentos realizados pelo DNIT indicam que 57,4% das rodovias estdo em
condicOes desfavoraveis, das quais 26,9% estdo em situacdo critica, causando o aumento das
ocorréncias de acidentes (DNIT, 2011). O Relatério Estatistico das Rodovias Federais revela
que os acidentes de transito nas rodovias brasileiras vém aumentando nos ultimos anos
(DNIT, 2011), e as principais causas dos acidentes com TRPP sdo: tombamentos (21,4%),
seguidos de choque/ colisdo (16,2%), falha operacional (4,4%) e falha mecanica (4,2%)
(CETESB, 2013).

Acompanhando o crescimento dos acidentes rodoviarios apontados pelo DNIT, ha
também uma elevacdo no numero de atendimentos pela Companhia de Tecnologia de
Saneamento Ambiental (CETESB) aos acidentes envolvendo o transporte rodoviario de

cargas perigosas nas rodovias do estado de S&o Paulo, como mostrado na Figura 4.5.
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Figura 4.5 - Distribuicdo anual das emergéncias quimicas no transporte rodoviario de Sao

Paulo.
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Fonte: Adaptado CETESB (2011) e CETESB (2013).

De acordo com levantamentos feitos pela CETESB, de 2000 até 2012 foram
registrados um total de 6.446 acidentes ambientais envolvendo produtos perigosos, sendo o
modal rodoviario de transporte de produtos perigosos o responsavel por 2.726 casos, ou seja,
42% do total de ocorréncias atendidas, como mostrado na Figura 4.6 (CETESB, 2013).

Ressalta-se que somente em 2012 foram registrados 236 acidentes ambientais
envolvendo o TRPP, sendo o interior de Sdo Paulo responsavel por 64,8% dos acidentes,
seguido pela regido metropolitana com 20,8% e o litoral com 14,4% (CETESB, 2013).

Sendo assim, com a intensificagdo da movimentacdo de veiculos transportando
produtos perigosos, surge um crescente anseio, por parte das pessoas fisicas ou juridicas em
realizar o gerenciamento dos riscos no TRPP, pois de acordo com a Politica Nacional do Meio
Ambiente, qualquer pessoa que, direta ou indiretamente, causar degradacdo ambiental,
independentemente de culpa, adotando-se para o caso a teoria da responsabilidade objetiva,
tem o dever de responder pelo dano.
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Figura 4.6 - Emergéncias quimicas 1983-2012 classificadas por atividade geradora.
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Fonte: CETESB (2013).

Além disso, devido a periculosidade do material transportado, em caso de acidentes
envolvendo o TRPP podem ocorrer simultaneamente multiplos danos ao meio ambiente e a

salde dos seres humanos expostos, levando em alguns casos décadas para a sua recuperacao.

4.3 IMPACTOS AMBIENTAIS ASSOCIADOS AOS ACIDENTES COM TRANSPORTE
DE PRODUTOS PERIGOSOS

De acordo com a Resolugio CONAMA n° 001, é considerado impacto
ambiental:

“Qualquer alteragdo das propriedades fisicas, quimicas e biologicas do meio
ambiente, causada por qualquer forma de matéria ou energia resultante das
atividades humanas que, direta ou indiretamente, afetam: | - a salde, a seguranca e 0
bem-estar da populacéo; Il - as atividades sociais e econdmicas; Il - a biota; IV - as
condigdes estéticas e sanitérias do meio ambiente; V - a qualidade dos recursos
ambientais” (CONAMA, 1986).

Em razdo das caracteristicas fisico-quimicas dos produtos transportados, o transporte
de produtos perigosos, segundo a Lei n° 10.165 de 27 de Dezembro de 2000, é considerado
uma atividade potencialmente poluidora e consumidora de recursos ambientais (BRASIL,
2000), colocando em risco 0 meio ambiente e a satde do condutor e da populacdo lindeira as

rodovias.
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Levantamentos feitos pela CETESB (2013) indicam que do total registrado em 2012,
0 maior percentual de emergéncias quimicas (43%) envolveu liquidos inflaméaveis (classe 3),
Figura 4.7. Situacdo preocupante, pois esses produtos, em razdo da sua periculosidade
intrinseca, podem gerar incéndios e contaminacdo do solo e das aguas subterraneas afetando a
potabilidade da &gua para consumo humano, uma vez que sdo constituidos, em sua maioria,
por compostos organicos volateis, como os hidrocarbonetos, que podem causar Sérios

impactos ao homem, ao meio ambiente e ao patrimonio.

Figura 4.7 - Classes de risco envolvidas nas emergéncias quimicas de 2012 no transporte
rodoviario.
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Fonte: CETESB (2013).

De acordo com a CETESB (2011), os liquidos inflamaveis mais frequentemente
envolvidos nas emergéncias foram os combustiveis automotivos (0leo diesel, alcool etilico e a
gasolina). Dentre os gases destacam-se os produtos GLP (gas liquefeito de petrdleo), gas
natural e amonia anidra. Em relacdo aos liquidos corrosivos, destacam-se o &cido sulfurico, o
acido cloridrico e a soda caustica.

Frente a estas situacdes de emergéncias tem-se o0 solo, &gua e ar como 0s principais
meios atingidos em decorréncia de acidentes envolvendo o TRPP, causando assim elevados
impactos ao homem e ao meio ambiente. Segundo dados apontados pelo CETESB (2013), das
236 emergéncias quimicas envolvendo transporte rodoviario em 2012, 155 causaram
contaminag@o do meio, sendo: 74 casos (48%) geraram contaminacao de solo, 48 casos (31%)
geraram contaminacgdo de recursos hidricos, 22 casos (14%) geraram contaminacdo de ar, 9
casos (6%) geraram contaminacéo de flora e 2 casos (1%) geraram contaminagéo de fauna.
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4.3.1 Contencgao dos riscos e descontaminagdo dos meios

A maior parte dos acidentes envolvendo TRPP decorre por falhas humanas, falhas de
projeto ou por acdes externas (fenbmenos naturais). Devido principalmente as caracteristicas
intrinsecas do produto transportado, tais acidentes causam perigo imediato ao ambiente e a
populacdo exposta, incluindo os trabalhadores e as comunidades lindeiras as rodovias,
podendo gerar disturbios sociais graves.

Por esse motivo o atendimento em situacGes de emergéncia exige um altissimo nivel
de conhecimento e treinamento constante da equipe para que o tempo de resposta seja 0
menor possivel, evitando que os desastres atinjam vastas areas.

Basicamente, de acordo com a CETESB (2003), as atuacfes em emergéncias com
produtos perigosos envolvem o reconhecimento do produto transportado, o isolamento da area
e protecdo do pessoal, contencdo do vazamento e descontaminacéo do local.

De acordo com Schenini (2006), as acOes de contencdo sdo consideradas como
defensivas, pois ndo visam parar 0 vazamento nem neutralizar, quimica e fisicamente, 0s
efeitos do produto.

Desta forma, é essencial estabelecer uma solucdo de remediacdo para cada situacdo
de emergéncia, visando prevenir danos presentes e/ou futuros ao meio ambiente, a salde
humana e a seguranca publica.

Durante os ultimos anos, técnicas convencionais como a escavacdo do solo
contaminado, seguido de tratamento ou disposicdo em aterros, tém sido frequentemente
utilizadas para efetuar a remediacdo de locais contaminados, no entanto apresentam elevados
custos e geram novos passivos ao ambiente. Além das técnicas de remocao e redisposicéo de
solos, outras técnicas tém sido melhoradas, testadas e avaliadas em relacdo as seu custo-
beneficio, incluindo a contencdo, biorremediacdo, desorcdo térmica, oxidacdo quimica,
extracdo de vapores, bombeamento e tratamento de &guas subterrneas, no entanto todas

envolvem altos custos.

4.4 FLUXO DE CONTAMINANTES

De acordo com os levantamentos da CETESB (2011), ja mencionados anteriormente,
os liquidos inflaméaveis sdo os principais causadores de emergéncias quimicas relacionadas ao
TRPP. No corredor Raposo Tavares, ou seja, no trecho que liga Bauru a Presidente Epitacio

formado pelas rodovias Jodo Baptista Rennd (SP 225), Orlando Quagliato (SP 327) e Raposo
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Tavares (SP 270), estes produtos representam 82,60% da movimentacdo de produtos
perigosos, sendo o Etanol a principal carga transportada (CART, 2014).

Em um derramamento de produtos perigosos, uma das principais preocupacdes é a
contaminacgdo das aguas superficiais e subterraneas utilizadas para o abastecimento publico.
Apo6s a contaminacdo do lencol freatico a atenuacdo natural a contaminacdo sera por sor¢ao,
dispersdo, diluicdo, volatilizacdo e biodegradacdo, sendo este ultimo de grande importancia
para prever até onde a pluma pode se deslocar, verificando assim a necessidade ou ndo da
implantacédo de tecnologias artificiais de remediacao.

Muitos dos contaminantes liquidos ndo se dissolvem facilmente em &gua, grupo
conhecido como NAPL (Nonagqueous Phase Liquid), o qual é subdividido em duas classes:
DNAPL (Dense Nonagueous Phase Liquid), substancia organica que tende a afundar
verticalmente ao atingir o lencol freatico por ser mais denso que a agua, e LNAPL (Light
Nonaqueous Phase Liquid), substancia organica menos densa que a agua, formando uma
camada sobre o lencol freatico (EPA, 2012).

O etanol por ser completamente miscivel em agua e consumir todo o oxigénio pode
potencializar os danos quando misturados com outras substancias. Desta forma, Rixey et al.
(2008) salientaram a importancia de estudar dois cenarios de derramamento: em solo pré-
contaminado com NAPL e em solo sem contaminagéo.

Kulkamp et al. (2002) analisaram os efeitos do derramamento de 6leo diesel com
etanol e verificaram que a biodegradacdo do etanol acontece preferencialmente em relacéo
aos outros contaminantes, consumindo assim todo o oxigénio disponivel, transformando parte
do ambiente em um sistema anaerobio e impossibilitando a biodegradacdo dos demais
contaminantes.

Em uma ocorréncia de vazamento de gasolina com etanol, ocorrerd o aumento da
solubilidade e da mobilidade dos principais constituintes da gasolina com razoavel
solubilidade — Benzeno, Tolueno, Etilbenzeno e Xileno (BTEX) e decréscimo da
biodegradacdo natural aumentando a persisténcia destes compostos, pois o etanol além de
consumir todo o oxigénio pode ser toxico a muitos microorganismos degradadores dos BTEX
(CORSEUIL et al., 1996).

Powers et al. (2001) concluiram ao estudar o transporte da pluma de gasolina e etanol
em aguas subterraneas que o etanol pode aumentar a concentracdo dos compostos BTEX e
inibir sua biodegradacdo sendo desta forma o responsavel por aumentar o comprimento da
pluma dos BTEX.
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45 INFILTRACAO

A infiltracdo é um fendmeno conhecido como sendo a entrada da agua no solo,
podendo ser em forma de chuva, neve derretida ou irrigacdo (MAIDMENT, 1993 apud
CARVALHO etal., 2012.).

A entrada da agua no solo depende do potencial hidraulico. Em solos saturados, a
forca da gravidade desempenha maior influéncia no processo de infiltragdo, forcando o fluxo
da agua para baixo, e nos solos ndo saturados, sdo as forcas capilares que apresentam maior
importancia podendo desviar o fluido lateralmente (SINGH, 1989 apud CARVALHO et al.,
2012).

A medida que a &gua penetra no solo o perfil de umidade vai se alterando
gradativamente, as camadas superiores vdo se umedecendo de cima para baixo, sendo
possivel distinguir quatro zonas: (i) zona de saturacdo; (ii) zona de transicdo; (iii) zona de

transmisséo; (iv) frente de umedecimento, conforme Figura 4.8.

Figura 4.8 - Perfil de umedecimento do solo durante a infiltracéo.
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Fonte: Adaptado de Prevedello (1996).

Quando ocorre uma chuva em um solo seco, a taxa de infiltracdo € alta devido ao
elevado gradiente potencial causando um alto movimento da umidade. De acordo com o
conceito estabelecido por Horton (1940), durante uma chuva prolongada, a taxa de infiltragcdo
diminuird gradativamente até atingir um valor constante, atingindo a capacidade de
infiltracdo, ou seja, a taxa maxima de &gua que o solo pode absorver através da superficie em
um tempo especifico (CARVALHO et al., 2012).
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Desta forma, a infiltracdo desempenha papel fundamental na superficie terrestre, pois
determina a quantidade de &gua presente na superficie que sera absorvida pelo solo
influenciando no escoamento superficial, na recarga de aquiferos, no processo erosivo e no
transporte de produtos quimicos. Diamond e Shanley (1998) levantam a necessidade de
avaliar o escoamento superficial para minimizar os riscos de transferéncia de poluentes do
solo para rios e lagos Sendo assim, a compreensdo do processo de infiltracdo é de grande
importancia para o desenvolvimento do estudo.

Lima (2008) ressalta que a infiltracdo é intimamente dependente da percolacéo, pois
se nao houver a percolacdo da &gua no solo a infiltracdo se cessa. Sendo a percolacdo
caracterizada como sendo o movimento da agua dentro do solo na direcdo da forca da
gravidade (CARVALHO et al., 2012).

45.1 Fatores que influenciam no processo de infiltracdo da agua no solo

Diversos fatores interferem na infiltracdo da agua no solo sendo os principais: textura
do solo, porosidade, cobertura vegetal, declividade, rugosidade do solo, intensidade da chuva,
forma do terreno e umidade do solo (CARVALHO et al., 2012; LEONARD e ANDRIEUX,
1998).

Pela disponibilidade de dados disponiveis foram considerados para o estudo o0s
seguintes fatores: textura do solo, declividade e cobertura vegetal. De acordo com estudos
realizados por Ribeiro (2010) a dindmica de uso e ocupacdo do solo é o fator que mais
interfere na capacidade de infiltracdo, sendo assim, os trés fatores considerados para o estudo

sdo capazes de simular a taxa de infiltragdo da area.

Textura do solo

A textura do solo refere-se ao tamanho das particulas que compem o solo, ou seja,
refere-se a proporcdo relativa de silte, areia e argila que se encontra em uma determinada
massa de solo, tendo influéncia direta na taxa de infiltracdo, pois determinam a quantidade de
macroporos presentes em seu perfil.

Solos arenosos, ou seja, de textura grossa, apresentam maiores condicdes para o
fluxo da &gua e drenagem do solo e consequentemente apresentam maior condutividade
hidraulica e taxa de infiltracdo. Entretanto, solos argilosos, ou seja, de textura fina,

apresentam tendéncia de maior retencao de agua por mais tempo (MOORE, 2001).
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Declividade

A declividade do solo interfere no tempo de permanéncia e na quantidade de agua
disponivel na superficie para ser infiltrada.

Em terrenos ingremes a velocidade de escoamento superficial da dgua aumenta
diminuindo o tempo de permanéncia e consequentemente diminui a taxa de infiltrag&o.
Enquanto que em terrenos planos o escoamento superficial é retardado e com isso aumenta o
tempo de contato entre a agua e a superficie de infiltracdo proporcionando condicGes para o
aumento da infiltracdo. Desta forma, quanto maior a declividade maior a velocidade do

escoamento superficial e consequentemente menor a infiltragdo (USGS, 2013).

Cobertura vegetal

A presenca de cobertura vegetal reduz a velocidade da agua ao atingir o solo devido
ao amortecimento das gotas de chuva ao atingirem as folhagens. Desta forma, a vegetacédo
retarda o processo de escoamento superficial permitindo que uma maior quantidade de agua
infiltre no solo, pois aumenta o tempo de contato entre a 4gua e a superficie do solo (USGS,
2013).

Em é&reas densas, ou seja, fragmentos florestais em estdgio avancado, existem a
presenca de serapilheira (camada de matéria organica) que favorece a atividade microbiana e
melhora as condi¢des do solo contribuindo para o retardamento do escoamento superficial e
aumento da taxa de infiltracéo.

As raizes, por sua vez, também contribuem para aumentar a capacidade de
infiltragc&o, pois as raizes melhoram a estrutura do solo formando caminhos por onde a agua se

movimenta com pouca resisténcia.

4.6 ANALISE DO RISCO NO TRANSPORTE DE PRODUTOS PERIGOSOS

O risco € definido como a probabilidade de ocorréncia de danos resultante da
interacdo de perigo e vulnerabilidade, ou seja, a vulnerabilidade por si s6 ndo leva ao risco
(ISDR, 2002). De forma bem simples, o risco pode ser ainda definido como sendo a
possibilidade de ocorréncia de um evento que venha a causar danos (SCHWEITZER, 2006).

Perigo é a condicdo de uma substancia ou atividade em causar danos as pessoas, ao
patrimdnio e/ou ao meio ambiente (MAGNANELLLI, 2012).
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A vulnerabilidade é parte essencial do risco e refere-se a susceptibilidade do sujeito
ou da comunidade a uma situacdo de perigo, sendo perigo definido como um evento que tem
potencial de causar danos a vida, a propriedade e/ou ao meio ambiente (KUMPULAINEN,
2006).

Para o TRPP o risco pode ser definido da mesma forma com uma peculiaridade, a
fonte de risco é mdvel e por essa forma exige o conhecimento das informac6es territoriais da
rota exigindo a analise dos parametros em cada segmento homogéneo da via.

Autores como Bubbico et al. (2004a) e Reniers et al. (2010) listam como parametros
para a analise de risco a identificacdo dos cenarios, que vao desde um pequeno vazamento até
um vazamento de grandes proporc¢des; o indice de acidentes ligado as caracteristicas da via e a

densidade populacional.

4.6.1 Modelo conceitual de risco

O modelo conceitual de risco é uma simplificacdo que nos permite modelar o
funcionamento de qualquer processo para o qual o modelo se direciona. Para o caso de
acidentes envolvendo TRPP, o retorno sempre sera negativo, pois eventos envolvendo este
tipo de material sempre serdo prejudiciais ao meio ambiente e a populacao.

Na literatura podem ser encontrados dois tipos de modelos para a analise de risco
envolvendo produtos perigosos: os modelos estaticos e os modelos dindmicos. Os modelos
estaticos realizam a analise do risco em um ponto fixo, por exemplo, em uma planta industrial
(PLANAS et al., 2006), e sdo dificeis de serem aplicados para analise de risco no TRPP, uma
vez que € um risco movel, visto que o material esta se movendo continuamente pelo ambiente.
Dessa forma, para a analise do risco do TRPP os modelos dindmicos sdo 0s mais apropriados,
pois incorporam informagGes espaciais da rota e geralmente utilizam um SIG como
ferramenta para facilitar a modelagem do risco.

Nos modelos dindmicos, ou seja, 0os modelos que realizam uma diagndstico do risco
no espaco, podem ser encontradas duas formas de analise: aquelas que incorporam apenas 0
risco social, isto €, ndo incorporam a variavel ambiental e sdo as analises mais frequentes,
sendo o risco determinado pela maioria dos autores através das caracteristicas da via e da
populacdo exposta; e outra forma de analise sdo aquelas que envolvem, além do risco social,
também o risco ambiental, constituindo assim uma ferramenta importante para gestdo e

tomadas de decisbes por ser mais completa.
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Nos modelos dindmicos que envolvem apenas 0s riscos sociais sdo considerados
somente as caracteristicas da via e da populacdo exposta. Para a caracterizacao da via diversos
fatores podem ser considerados, Fabiano et al. (2002) consideraram os fatores colaterais
inerentes tais como: existéncia de tuneis, pontes ferroviarias, gradiente altura, declividade,
caracteristicas da vizinhanca e as condi¢cdes de trafego. De maneira mais simples, a
caracterizacdo da via pode ser realizada através da probabilidade de ocorréncia do acidente no
trecho em estudo durante o transporte de produtos perigosos, método utilizado por Carotenuto
et al. (2005) e por Bonvicini e Spadoni (2008). Verter e Kara (2001), para a determinacdo do
risco no transporte rodoviario de produtos perigosos, salientaram que a probabilidade de um
acidente de transito varia de acordo com a estrutura da estrada, como por exemplo, 0 nimero
de pistas.

Existem também, modelos mais complexos que consideram além das caracteristicas
da via e da populacdo exposta, as caracteristicas do produto transportado e as condicGes
meteoroldgicas. Bubbico et al. (2004a) incluiram para a determinacgdo do risco do TRPP: a
taxa de acidentes que esta ligada as caracteristicas da via; as condi¢cbes meteoroldgicas e a
densidade populacional que esta relacionada com as caracteristicas da area. Posteriormente
Bubbico et al. (2004b) desenvolveram uma andlise de risco para o transporte rodoviério e
ferroviario de mercadorias perigosas utilizando o SIG para gerir as informacdes territoriais,
juntamente com um banco de dados dos produtos. Utilizaram dados locais que afetam a
andlise de risco tais como a distribui¢do da populacdo, a taxa de acidentes e as condi¢des
meteoroldgicas. Nathanail et al. (2010) determinaram o risco social para o transporte de
produtos perigosos em tuneis, metodologia aplicada para Attica Tollway, uma auto estrada
urbana em Atenas, Grécia. Foram contabilizadas pelos autores para o desenvolvimento do
modelo: as caracteristicas dos tUneis; os tipos de produto perigoso; as caracteristicas de
trafego; a probabilidade de acidentes envolvendo veiculos que transportam produto perigoso
no tunel e a populacdo em risco, medido como a contagem de pessoas dentro de certa
distancia ao longo da rota.

Nos modelos dindmicos que incorporam a variavel ambiental foram encontrados o0s
modelos de Lepofsky et al. (1993), Martinez-Alegria et al. (2003), Pedro (2006) e Tixier et al.
(2006).

Lepofsky et al. (1993) realizaram o gerenciamento de acidentes e a avaliacao de risco
no TRPP utilizando o sistema de informagdo geografica em varios estudos de caso nas
rodovias da Califérnia. O modelo desenvolvido relacionou a probabilidade de ocorréncia do

acidente, a probabilidade de vazamento do produto perigoso transportado e as consequéncias,
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medida pela populacdo exposta e danos econdmicos causados em areas ambientalmente
sensiveis.

Martinez-Alegria et al. (2003) realizaram uma analise global da rede viaria de
Valladolid, na Espanha, delimitando as areas de maior risco. Para a determinacdo do risco
ambiental do TRPP os autores relacionaram a vulnerabilidade ambiental, populacional, e a
probabilidade de ocorréncia do acidente. Para a determinacdo da vulnerabilidade ambiental,
os autores elaboram uma lista hierarquica com o0s elementos a serem considerados e
propuseram utilizar uma escala de ponderacao de 0 a 4 para determinacdo da vulnerabilidade,
ndo levando em consideracdo as caracteristicas de cada local onde o modelo seréd aplicado
para a escolha dos elementos que contribuirdo para a determinacdo da vulnerabilidade
ambiental. Posteriormente, Pedro (2006) aplicou a metodologia de Martinez-Alegria et al.
(2003) no Brasil, no municipio de Campinas-SP, fundamentado na probabilidade de
ocorréncia do acidente e na gravidade do dano ambiental. Apds simulacdo do risco ambiental
no trecho em estudo o autor verificou que o modelo permite a geracao rapida e flexivel dos
mapas de gravidade e de risco ambiental indicando os trechos mais criticos caso ocorra um
acidente envolvendo o TRPP.

Tixier et al. (2006) propuseram uma metodologia para mapear a vulnerabilidade
ambiental na area em torno de um local industrial na Franca, para tal foi realizado um estudo
para a ponderacdo dos critérios de acordo com as caracteristicas da regido chegando aos
seguintes pesos: 75% vulnerabilidade humana; 20% vulnerabilidade ambiental e 5% danos
materiais. Nota-se um alto indice para a vulnerabilidade humana, principalmente pelo estudo
ser realizado em um local densamente edificado (distrito industrial), podendo esta realidade
ser invertida no caso, por exemplo, se a modelagem for para 0 TRPP em um trecho afastado

da cidade e rico em recursos naturais.

4.7  ANALISE MULTICRITERIO

Para se tomar uma decisdo ou para se atingir determinados objetivos é
frequentemente necessario avaliar e combinar multiplos critérios. De acordo com Eastman et
al. (1995), um critério € a base para a tomada de decisdo, visto que o mesmo pode ser avaliado
e medido.

Em um processo de decisdo envolvendo diversos critérios a inter-relacdo é possivel
atraves da avaliacdo multicritério, sendo necessario atribuir um peso a cada critério visando

quantificar a relativa importancia de cada um.
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Para aplicacdo da analise multicritério é primordial que o problema seja decomposto
em uma hierarquia de critérios para possibilitar a analise de modo independente. A construcéao
da estrutura de decisdo hierarquica é apresentada na Figura 4.9, sendo que a decomposi¢do
hierarquica ocorre da direita para a esquerda.

Conforme Figura 4.9, o nivel superior, representado pelo simbolo “F”, corresponde
ao objetivo final do processo de decisdo, o segundo nivel (“A”, ”B” ¢ ”C”) sdo 0s critérios
principais que resultam da combinacdo dos seus respectivos subcritérios do terceiro nivel,
representados pelos simbolos “Al”, “A2”, “A3”, “A4” e “A5”. O quarto nivel sdo os atributos
dos subcritérios (“Al11”, “A12”, “Al13”, “Al4”, “Al5” e “Al6”) e assim sucessivamente.

Ap6s a estruturacdo € necessario a avaliacdo de pesos, a normalizacdo e a

combinacéo dos critérios envolvidos (RAMOS, 2000).

Figura 4.9 - Estruturacdo dos critérios nos diferentes niveis.

42 nivel
32 nivel — A11
—| Al
22 nivel —H  A12
12 nivel A | A2
MCE MCE MCE 1A
F S wio[ 8 A | S| L2 AT weo
— Al4
L ¢ 1 A4
— Al5
—| A5
-1 Al6

Sentido da combinacdo

Fonte: Adaptado de Ramos (2000).

4.7.1 Avaliacdo dos pesos

Uma das principais dificuldades envolvendo mdltiplos critérios para a tomada de
decisdo € a ponderacdo dos mesmos, Vvisto que na maioria das vezes além de envolver
diversos fatores, dependem do consenso de cada decisor.

Na avaliacdo de pesos para os critérios existem diversos procedimentos capazes de
identificar a importancia relativa de cada um dos critérios, sendo os principais 0 método de

comparagao par a par e 0 método baseado no ordenamento dos critérios.
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Meétodo de comparacdo par a par

De acordo com Eastman et al. (1995), embora existam diversas técnicas para a
avaliacdo dos pesos, uma das mais promissoras € a comparacao par a par. Jankowski (1995)
relata também que esta técnica é a mais comum para a comparacao de critérios.

A partir deste método é apresentada aos decisores combinacdes pareadas de critérios,
devendo 0s mesmos selecionar o critério de maior relevancia em cada par.

De acordo com Bock e Jones (1968) apud Maydeu-Olivares e Bockenholt (2005),
uma combinacdo dos pares na ordem pode causar um efeito redundante, sendo fundamental
permutar a ordem de apresentacdo dos pares e a ordem dos critérios dentro de cada par, por
exemplo, partindo dos seguintes critérios {A, B, C}, os pares ndo devem ser apresentados na
seguinte ordem: {A,B}; {A,C} e {B,C}.

O Analytic Hierachy Process (AHP) desenvolvido por Thomas Saaty na década de
1970 é o método de comparacdo par a par mais utilizado, pois permite ao tomador de decisdo
lidar com problemas que envolvem mudltiplos critérios e incertezas (BHUSHAN e RALI, 2004).
De acordo com Salomon (2004), no Brasil as pesquisas se concentram, basicamente, em
aplicagdes do método AHP, podendo ser tratado como “método tradicional” de Multiple
Criteria Decision Aid - Auxilio a Decisdo por Multiplos Critérios (MCDA).

Para verificar a relacdo de importancia dos critérios envolvidos em cada par, Saaty
(2008) criou uma escala de comparacdo continua de nove pontos, Tabela 4.3. Por exemplo, se
a existéncia de um rio é muito mais forte do que a declividade do terreno para a determinacéao
do risco ambiental de acidentes com o transporte rodoviario de produtos perigosos entédo seria

introduzido um 7 nesta escala.

Tabela 4.3 - Escala de comparacéo utilizada na comparagéo par a par.

Grau de importancia Definicdo
1 Importancia igual para os dois elementos.
3 Um critério € um pouco mais importante que o outro.
5 Um critério é muito mais importante que o outro.
7 Importancia elevada de um critério em comparagdo com o outro.
9 Importancia absoluta de um critério em comparagdo com o outro.
2,4,6,8 Valores intermediérios.
1/2,1/3,1/4,1/5,1/6,1/7, Importancia menor de um critério em compara¢do com 0 outro,
1/8,1/9 sendo o grau de importancia igual aos anteriores.

Fonte: Adaptado de Saaty (2008).
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Comumente procura-se utilizar os nimeros impares da tabela para garantir aceitavel
distincéo entre os pesos atribuidos para cada comparacao.

O processo para determinacdo dos pesos envolve oito etapas:

Etapa 1 - Construcdo da matriz de comparacao par a par

A partir da escala Saaty (2008), é construida a matriz quadrada de comparagao n x n,
sendo n o numero de critérios para cada matriz, realizando assim a comparacao par a par. Na
Tabela 4.4 e Tabela 4.5 encontram-se dois exemplos de uma matriz de comparacdo. A
comparacao deve ser feita com priorizacdo da linha e os valores devem ser atribuidos por

especialistas.

Tabela 4.4 - Exemplo matriz de comparacao par a par.

Matriz A Critério 2 Critério 1
Critério 1 Avaliacdo numérica 1
Critério 2 1 1/Avaliacdo numérica

Etapa 2 - Célculo do eigenvector principal

Apds a construcdo da matriz de comparagdo para a par € necessario recuperar
(normalizar) os pesos de cada elemento da matriz através da média geométrica.

Saaty (2008) define que a média geométrica de uma linha é dada pela raiz enésima
do produto dos n elementos de cada linha. A soma das raizes enésimas é utilizada para a
normalizacdo dos critérios, eigenvector principal. O eigenvector principal relaciona a
importancia de um critério em relacdo aos demais, € obtido pela divisdo de cada raiz enésima
pela soma.

A seguir um exemplo de aplicacdo da média geométrica.

Tabela 4.5 - Exemplo normalizagcdo matriz de comparacao par a par

w [ [ [ S
Ay 1 7 1/3 1,33 0,43
A, 1/7 1 7 0,33 0,33
As 3 1/7 1 0,75 0,24
SOMA 3,08 1,00
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Etapa 3 - Calculo do méximo eigenvalue

Para a determinacdo do méaximo eigenvalue (Amax) € necessario obter um novo vetor
multiplicando os pesos das linhas da esquerda para direita da matriz de comparacdo pelo

autovetor, conforme Tabela 4.6.

Tabela 4.6 - Calculo do maximo eigenvalue.

A; | A, | As | Eigenvector Novo vetor
principal
A | 1 7 | 1/3 0,43 (1x0,43 + 7x0,33 +1/3x0,34) = 2,85
A | 17| 1 7 0,33 (1/7x0,43 + 1x0,33 + 7x0,34) = 2,77
As| 3 |17 1 0,34 (3x0,43 + 1/7x0,33 + 1x0,34) = 1,68

Ap0s determinagdo do novo vetor o Amax € determinado pela média das divisdes de

cada novo vetor pelo Eigenvector principal, conforme Equacéo 1.

Ay = (2,85/0,43 +2,77?{0,33 +1,68/0.34) _ 6,65 (1)

Etapa 4 - Célculo do indice de consisténcia (Cl-Consistency Index)

Na aplicagdo do método AHP pode-se verificar a consisténcia da matriz, ou seja, a
coeréncia dos julgamentos. Por exemplo, se um especialista diz que a presenca de um rio
proximo a rodovia (critério x) é absolutamente mais importante do que a existéncia de uma
cidade proxima a rodovia (critério y) entdo deve ser atribuido o valor de W,y = 9 e Wy, = 1/9.
No entanto, muitas vezes esta consisténcia ndo é expressa pelos especialistas, principalmente
em casos de varios critérios. Desta forma Saaty desenvolveu um meétodo para medir a
inconsisténcia da matriz de comparacao pareada e definiu um limite de consisténcia que ndo
deve ser ultrapassado.

O indice de consisténcia (Cl) é calculado a partir da Equacgéo 2.

Cl = maxn )

n-1

Sendo n niimero de critérios avaliados.
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Etapa 5 - Calculo do indice de aleatoriedade (RI- Random Index)

O indice de aleatoriedade é fixo e tem como base o niUmero de critérios avaliados. A

Tabela 4.7 o indice de aleatoriedade determinada por Saaty (2008).

Tabela 4.7 - Tabela de indices de aleatoriedade (RI).

RI RI RI n RI n RI

0,00 0,90 1,32 10 1,49 13 1,56

n n

4 7
0,00 5 1,12 8 1,41 11 1,51 14 1,57
0,58 6 1,24 9 1,45 12 1,48 15 1,59

wi N | 5

Fonte: Saaty (2008).

Etapa 6 - Céalculo do grau de consisténcia (CR- Consistency Ratio)

O grau de consisténcia (CR) é determinado pela Equacéo 3.

_
CR= — (3)

O limite para CR é 0,1. Sendo assim a matriz de comparacdo sera considerada

consistente quando CR < 0,1.

Etapa 7 - Eventual reavaliacdo da matriz de comparacado

Uma matriz de comparacdes com CR > 0,1 devera ter suas comparacdes revisadas

para se obter uma melhor consisténcia (SAATY, 2008).

Método baseado no ordenamento de critérios

Neste método sdo apresentados todos os critérios de forma aleatoria e cada um deles
é ordenado de acordo com sua importancia, atribuida pelo tomador de decisdo, geralmente por
especialistas.

Esta classificacdo € feita de acordo com o numero de critérios partindo do mais
relevante para 0 menos, como exemplo, para uma ordenacdo de 4 critérios, a0 mais
importante é atribuido a ordem 1, ao segundo mais importante a ordem 2, e assim
sucessivamente, estabelecendo assim uma ordem no ranking.

De acordo com Stillwell et al. (1981), quando usado em analises hierarquicas, o

ordenamento dos critérios deve ser aplicado a cada nivel da hierarquia.
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Definido o ordenamento Stillwell et al. (1981) propdem trés funcdes para atribuicédo
dos pesos: rank sum, rank reciprocal e o rank exponente, sendo a maneira mais facil de
ponderacdo o ordenamento em ordem crescente e decrescente (GITTA, 2013).

O rank sum utiliza a ordem no ranking, Equacdo 4, ou seja, realiza o ordenamento
em ordem crescente, rank 1 é dado para o critério menos importante, rank 2 o segundo menos
importante e assim sucessivamente (RAMOS, 2000):

n-r;+1
Rank sum: w; = == 4)

O rank reciprocal utiliza o inverso da ordem, Equacdo 5, ou seja, realiza o
ordenamento em ordem ascendente, rank 1 é dado ao critério mais importante, rank 2 ao
segundo critério mais importante e assim sucessivamente (RAMOS, 2000):

1/r;
2 1/Ti

Rank reciprocal: w; =

()

Onde w;j é 0 peso normalizado do critério j, r; a ordem do mesmo critério e n 0
namero de critérios.

O rank exponent é definido atraves da Equacao 6 (STILLWELL et al., 1981):

(n—-ri+1)%

Rank exponent: w; = i

(6)
Sendo z uma medida definida da disperséo dos pesos.

No ordenamento dos critérios cada peso € entdo normalizado por: Y\, n — 7, + 1.

Estudos desenvolvidos por Edwards (1980) para avaliar os planos de desagregacéo
do Distrito Escolar de Los Angeles, por Otway e Edwards (1977) para avaliar locais de
eliminacdo de residuos nucleares e por Newman (1977) para escolha do designer ideal de
automovel foram avaliados por Stillwell et al. (1981) concluindo que dentre as trés técnicas
utilizadas para o ordenamento dos critérios a técnica rank sumfoi a mais aconselhavel.

Zeleniakova et al. (2012) utilizaram o método de comparacdo par a par e 0 método
rank sum para avaliacdo dos riscos ambientais na Libia. Para determinagéo do risco os autores
realizaram a ponderacdo dos seguintes perigos: seca, vulcéo, terremoto, poluicdo, inundacao e
tsunami. Ao final da analise concluiram que os resultados de ambas as técnicas foram mais ou

menos estaveis.



35

WVU (2011) salienta que o ordenamento dos critérios é recomendavel para trabalhar
com tomadores de decisdo em dire¢do a um consenso sendo Util para aplicacdes em SIG.

4.7.2 Normalizacdo dos critérios

Devido as diferentes grandezas e valores atribuidos a cada critério, se faz necessaria
a realizacdo da normalizacdo para uma mesma escala para que assim possam ser comparados,
ou seja, ap6s a normalizacdo os critérios terdo uma base de medicdo equivalente (EASTMAN
etal., 1995).

Segundo Eastman et al. (1995) dentre uma gama de processos de normalizacdo que
utilizam os scores (qualidades) méaximos e minimos a escala linear € a mais simples para se
atingir o resultado, sendo expresso pela Equacéo 7:

Ri—Rpi
x; = i_fmin__ m (7)
Rmax—Rmin

Onde R é o score bruto, ou seja, 0 valor a normalizar, Ryax € Ruin S80 0S scores
maximo e minimo respectivamente e mum multiplicador arbitrario (intervalo de estudo).

Quando se tem scores (qualidades) em ndmero suficiente para realizar célculos
significativos de médias e desvio padréo ¢ indicado o método z-score, expresso pela Equacgao
8 (BOSSARD, 1999 apud RAMOS, 2000).

_ . R-u[R]
Z_score = a e (8)

Onde R ¢é o valor do score a normalizar, 4[R] é a média dos scores, o[R] é o
respectivo desvio padrdo e a é 1 quando a maioria dos scores contribuem positivamente para
0 objetivo em estudo e -1 quando a maioria dos scores contribuem negativamente para o
objetivo em estudo.

A normalizacdo dos critérios também pode ser realizada utilizando vérias funcoes,
denominadas funcbes Fuzzy, algumas das existentes sdo: Sgmoidal, J-shaped, Linear e
Complexa. Este processo é parecido ao de fuzzfication, no qual os valores dos critérios sao
convertidos em escalas compativeis. Segundo Ramos (2000) a escolha da fungédo depende do
tipo de critério envolvido, sendo a Sgmoidal a mais utilizada na teoria dos conjuntos fuzzy. E
elaborada através de uma funcéo de coseno, sendo necesséria a identificacdo de 4 pontos ao

longo do eixo das abcissas que véo definir a forma da curva.
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4.7.3 Combinacao dos critérios

Apo6s a normalizacgdo dos scores dos critérios para um intervalo determinado, sendo
recomendado por Eastman et al. (1995) que a soma seja 1 é possivel realizar a combinacéo
deles.

A combinacéo dos critérios pode ser por diversos procedimentos capazes de atingir o
resultado, sendo os principais 0 método Weighted Linear Combination (WLC) e o Order
Weighted Average (OWA).

Al-Hanbali et al. (2011) utilizaram a anélise linear ponderada, ou seja, 0 método
WLC para selecionar os locais adequados para a disposicao de residuos solidos, relatando que
este método é amplamente utilizado para analise de aptiddo do terreno, visto que possibilita
trabalhar com grandes quantidades de informagdes e combinar as informag6es dos diversos
critérios para formar um dnico indice de avaliacéo.

De acordo com Malczewski (2000), o método WLC é um modelo amplamente
utilizado em SIG para ponderacdo dos critérios. Através deste procedimento, os critérios sao
combinados através de uma média ponderado pelos pesos dos critérios (VOOGD, 1983). A
grande vantagem deste procedimento é permitir a compensacdo entre critérios (Trade-off)
compensando scores muito baixos de um critério por um conjunto de scores mais altos de
outros critérios (RAMOS, 2000).

No método WLC os critérios s&o combinados de maneira linear associando diversos
pesos de fatores que influenciaram na ponderacdo final do grupo, utilizando a Equacéo 9
(Voogd, 1983):

S = Xiwix; ©)

Onde S¢é o valor final do score, w; € 0 peso do critério i e X é o valor normalizado do

critério.

4.8 FERRAMENTA SIG PARA O PLANEJAMENTO DE RISCO

4.8.1 Planejamento ambiental

Ap0s o evento intitulado como Rio-92, conhecido também como a conferéncia mais
importante sobre meio ambiente da histdria, que reuniu representantes de 178 paises para a

discussdo das preocupagdes mundiais em relacdo a protecdo e preservacdo dos recursos
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naturais, pode-se se entender a importancia de se desenvolver métodos para a avaliacdo dos
impactos.

No TRPP apesar dos acidentes poderem ocorrer em todas as etapas dentro da cadeia
produtiva, que vao desde a geracdo até a disposicdo final, o maior risco com produtos
perigosos se concentram no transporte, uma vez que a carga passa a ser exposta a situacoes
em que ndo h& como controlar as possiveis causas de acidentes, resultando em danos ao meio
ambiente e a populacdo exposta (RAMOS, 1997).

Sendo assim, o planejamento visando a diminuicdo dos riscos no TRPP é importante
para a reducdo ou eliminacdo dos riscos, que é alcancado selecionando rotas de baixa
vulnerabilidade ambiental, populacional e com baixa probabilidade de acidentes.

Nos paises desenvolvidos estdo entre as prioridades das agéncias de transporte
incorporar as consideragfes ambientais nos processos de planejamento e gerenciamento das
rodovias visando a reducdo dos riscos e preservacdo ambiental (MCCORMACK, 2001).

Plowman e Imhoff (1972) apontam que a partir da década de 70, nos paises
desenvolvidos, os aspectos ambientais se tornaram tdo importantes quanto os econémicos
para selecdo dos tracados e da infraestrutura das rodovias, buscando a defesa do meio
ambiente e a garantia da qualidade de vida dos individuos.

No entanto, nos paises em desenvolvimento, pouco foi a preocupagdo com 0
planejamento ambiental durante a fase implantacdo e manutencdo da infraestrutura das
rodovias para redugdo dos riscos. Sendo no Brasil incorporado em 1972, a partir da
conferéncia mundial sobre o meio ambiente (LISBOA, 2002).

Diante dos fatos, Real (2000) realizou uma abordagem conceitual de técnicas de
gerenciamento para a avaliagdo do risco no TRPP no Brasil. Apés estudos verificou que a
falta de infraestrutura para atender situagfes emergenciais com produtos perigosos reduz a

seguranca ambiental e populacional.

4.8.2 Ferramenta SIG

O Sistema de Informacdo Geogréafica (SIG) € um poderoso recurso para a gestdo
visto sua praticidade de propagacéo e atualizacdo das informacdes. Por este motivo, o SIG
tem sido muito utilizado como ferramenta para o planejamento do risco através da
espacializacao dos dados.

Sua aplicacdo € bem variada, sendo utilizado por Dalmas et al. (2011) para

identificacdo de &reas aptas a implantacéo de aterros sanitarios na Unidade de Gerenciamento
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de Recursos Hidricos (UGRHI) 11. Manfré et al. (2012) realizaram uma anélise espacial de
riscos e gestdo dos desastres naturais, e Pincinato et al. (2009) realizaram 0 mapeamento da
sensibilidade ambiental ao vazamento de petroleo em uma das regides litoraneas do Brasil
num ambiente SIG tendo como beneficio a eliminacdo dos custos de impressdo de mapas.

Lepofsky et al. (1993) realizaram o gerenciamento de acidentes e a avaliagdo de risco
no TRPP utilizando o sistema de informacdo geografica, destacando a aceitacdo destes
sistemas pelas agéncias governamentais e a possibilidade de tomada de decisdo em tempo real
gracas a essa tecnologia.

Para Ramos (2000), a utilidade do SIG esta relacionada com a geografia, ressaltando
que a maior parte das tomadas de decisdes dos seres humanos estd relacionada ou
influenciada por dados geograficos. Referindo-se a TRPP, as empresas que trabalham com
produtos perigosos, precisam definir onde instalar seu parque fabril. Além disso, as
concessionarias de rodovias, por sua vez, também necessitam recorrer ao SIG para definirem
as melhores rotas para o trafego destes produtos.

Mais recentemente Bubbico et al. (2004a) utilizaram o SIG para analise de risco no
transporte de produtos perigosos em rodovias e ferrovias em Sicilia, Italia. Para a
identificacdo do risco, os autores consideraram os dados populacionais, taxas de acidentes e as
condicdes climaticas ao longo do trecho.

Posteriormente, Bubbico et al. (2004b) realizaram um estudo entre Gela e Priolo para
a identificagdo das areas com maior risco em TRPP utilizando o SIG como ferramenta de
andlise. Ao final do estudo uma das alternativas propostas para a reducdo dos riscos foi a

alteracdo da rota ou modal de transporte.
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5 METODOLOGIA

5.1 MATERIAIS

Os dados necessarios para o desenvolvimento da pesquisa se resumem em:

a) Dados correspondentes as caracteristicas da rodovia (elementos funcionais,
estruturais e geométricos);

b) Dados referentes a ocorréncia de acidentes no TRPP nos trechos em estudo;

c) Mapas.

5.1.1 Caracteristicas da rodovia

A CART ¢ a concessionaria que administra o corredor Raposo Tavares e parte do
trecho de sua concessdo passa pelo municipio de Bauru, local préximo para o
desenvolvimento do estudo e com grande volume de trafego de veiculos de transporte de
produtos perigosos, pois estas rodovias permitem o escoamento da producéo do Mato Grosso
do Sul e do norte do Parand em direcdo a regido metropolitana de Sdo Paulo e ao Porto de
Santos.

A escolha do trecho em estudo foi em funcdo da existéncia de dados, do fluxo de
veiculos com produtos perigosos e do numero de acidentes. Estas informacGes foram obtidas
junto a concessionaria da rodovia.

A partir da analise preliminar, se optou por estudar o trecho que liga Bauru a
Ourinhos, ou seja, dois trechos do corredor Raposo Tavares (SP 225, km 235 ao km 317 e SP
327, km 0 ao km 32), pertencentes a UGRHI 16 - Bacia Hidrografica do Tieté-Batalha,
UGRHI 17 - Médio Paranapanema e UGRHI 13 — Tieté-Jacareé, Figura 5.1.

O trecho em estudo engloba trés bacias hidrograficas (UGRHI 13, 16 e 17),
totalizando uma area de mais de 35.000 km2. Devido a sua extensdo foi definido como area de

influéncia para a andlise do risco ambiental as sub-bacias do trecho.
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Para vetorizacdo dos dados foi utilizado o software AutoCAD 2012 e o
georreferenciamento dos dados foi realizado com o auxilio de Global Positioning System
(GPS) modelo GPSMAP 62sc da marca GARMIN.

Os dados referentes aos elementos funcionais da rodovia: Volume Diario Médio
(VDM), tipo de pista, e perfil do trafego foram obtidos no Programa de Gerenciamento de
Risco: Acdo Emergencial Corredor Raposo Tavares elaborado pela CART e pelas planilhas

de acompanhamento disponibilizadas pela concessionaria.

Figura 5.1 - Trecho para o desenvolvimento do estudo.

Os dados referentes aos elementos geométricos: declividade da rampa, curva
horizontal, curva vertical, trecho linear, foram obtidos através de auditoria de campo virtual
através do Google Earth®.

O perfil altimétrico do trecho em estudo foi obtido a partir do tracado da rodovia
utilizando a opg¢do “mostrar perfil de eleva¢do” do Google Earth®. Com os valores de
desnivel vertical (DV) e distancia horizontal (DH) foi calculada a declividade de cada trecho,

multiplicados por 100 para obter em porcentagem.
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As curvas verticais também foram identificadas através do perfil de elevacdo, sendo
locadas nas cotas mais altas e mais baixas de cada trecho.
Para identificacdo das curvas horizontais foi exportado a tracado da rodovia para o

software AutoCAD. Sendo locadas no ponto de intersec¢do das tangentes da rodovia.

5.1.2 Acidentes no TRPP

Para analise dos dados de acidentes no TRPP ocorridos no trecho em estudo foi
consultado o Programa de Gerenciamento de risco: Acdo Emergencial Corredor Raposo
Tavares e planilhas eletronicas, ambas disponibilizadas pela Concessionaria Auto Raposo
Tavares (CART).

Para o estudo foi também realizada uma analise no banco de dados disponibilizados

pelo Sistema de Informac6es sobre Emergéncias Quimicas da CETESB.

5.1.3 Mapas

Para a coleta de dados foram utilizados mapas e imagens disponiveis em materiais
técnicos das bacias hidrograficas em estudo. A seguir, a descricdo destes mapas e suas fontes:

o Hidrografia - Origem: Companhia de Pesquisa de Recursos Minerais (CPRM);

e Tracado rodovia Raposo Tavares — Origem: CART,;

e Textura do solo — Origem: Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE);

e Avreas protegidas — Origem: CPRM;

e Cobertura vegetal- Origem: — Origem: IBGE;

e Uso e ocupacéo do solo — Origem: IBGE;

e Densidade populacional — Origem: IBGE;

¢ Imagem Shuttle Radar Topography Mission (SRTM) — Origem: Embrapa.

52 METODO

Para a aplicagdo do modelo de risco desenvolvido foi proposto uma abordagem metodoldgica
dividida em quatro etapas distintas, como apresentado na Figura 5.2 e Figura 5.3

Figura 5.3. E serdo descritas a seguir.
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A etapa 2 foi necessaria para adequagdo do modelo para as necessidades do local em
que se pretende estimar o risco e a na etapa 5 e 6 foram gerados os mapas utilizando a
ferramenta SIG.

Figura 5.2 - Etapas para adequacdo do modelo para as necessidades do local.

DESENVOLVIMENTO

ETAPA 1

Modelagem do risco

Determinagao da equagdao de modelagem do risco ambiental
envolvendo o TRPP.

!

ETAPA 2
Painel de especialistas Analise multicritério
Listagem dos Normalizacdo
critérios
Ponderacdo
Ponderagdo dos
critérios Combinagdo

Figura 5.3 - Geracdo do mapa de risco ambiental.

MAPA DE RISCO AMBIENTAL

ETAPA3 ETAPA 4
Caracterizacdo da area Coleta de dados
Delimitacdo do R Meio ambiente Meio antrépico Rodovia
trecho da rodovia Fisico
Biolodgico
v
ETAPA 5
ETAPA 6
Preparo de mapas

Mapeamento do risco basicos
Banco de dados Meio ambiente
Elaboragdo do Meio antrépico

mapa de risco
Rodovia




43

5.2.1 Etapal - Modelagem do Risco

De forma genérica o risco é expresso pelo produto da probabilidade de ocorréncia de
acidentes (P) e da gravidade do dano (G) (MARTINEZ-ALEGRIA et al., 2003), conforme a
Equacéo 10.

R=P.G (10)

Determinacdo da probabilidade de acidentes

Para a determinacéo da probabilidade de acidentes Bubbico et al. (2004a) realizaram
um estudo em registros historicos do Italian Automobile Club chegando a valores fixos para a
taxa de acidentes de acordo com o tipo de estrada. No entanto, de acordo com
Androutsopoulos e Zografos (2008) a taxa de acidentes é dependente de varios fatores como:
caracteristicas geomeétricas da rodovia, a condi¢do do pavimento, declive da estrada, tipo de
ligacdo da estrada (curvo ou reto), caracteristicas do trafego, velocidade maxima e
sinalizacdo, tempo médio de resposta a um acidente, e outros fatores incluindo iluminacéo
viaria, obras publicas e condi¢bes climaticas locais. Sendo assim, ndo é recomendada a
utilizacdo de valores tabulados ja que a taxa de acidentes é diretamente proporcional as
caracteristicas da rodovia e do trafico.

Dessa forma, neste estudo foi utilizada a equacdo proposta por Ferraz et al. (2008)
para o célculo da taxa de acidentes T,em um trecho, pois a mesma considera em seus calculos

as caracteristicas da rodovia em estudo, conforme a Equagéo 11.

T — N.10°
@ Pest.VDMrRpp.E

(11)

Sendo Ta a taxa de acidentes, N 0 nimero de acidentes com veiculos transportando
produtos perigosos, Pest 0 periodo de estudo, em dias, VDM+gpp 0 Volume didrio médio de
veiculos que transportam produtos perigosos e E a extensdo do trecho em quilémetro.

Para calcular a taxa de acidentes em um ponto ou em um trecho de pequena extenséo
em relacdo ao volume de trafego pode-se multiplicar a Ta por 10°, sendo este um fator para
que a Ta resulte em acidentes por cada milh&o de veiculo que trafega na rodovia.

Para a determinagdo da probabilidade de ocorréncia de acidentes foi incluido o indice

de acidentes (IA), Equacdo 12, expressa a contribuicdo dos elementos da rodovia para
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aumentar a probabilidade de acidentes e deve ser estabelecido por especialistas através da
andlise multicritério.
IA = SIA (12)

Sendo S, a combinacéo de critérios rodoviarios segundo VVoogd (1983).

Com a taxa de acidentes e o indice de acidentes foi estabelecida a probabilidade de
um acidente envolvendo um veiculo que transporta produtos perigosos (Ptrep), Equacédo 13.

PTRPP - TCL + Ta.IA (13)

O valor de Ptrpp deve ser normalizado no intervalo entre 0 e 1, conforme

recomendado por Eastman et al. (1995).

Determinacéo da gravidade

A gravidade corresponde a intensidade dos danos, ou seja, as consequéncias do
evento indesejado podem ser quantificadas através da gravidade do acidente.

Para o célculo da gravidade, Planas et al. (2006) desenvolveram o indice de
severidade do risco para cada fendmeno perigoso. Segundo eles, o indice de severidade do
risco € uma medida quantitativa para a determinacao da gravidade de um acidente. Este indice
é determinado seguindo os limiares dos paises Europeus. O célculo se resume em estabelecer
valores limites para os efeitos possiveis (radiacdo térmica, explosdo, nuvem toxica) que
devem ser calculados em cinco distancias caracteristicas de cada fendmeno perigoso
(incéndio, explosao, dispersdo de substancias toxicas). Contudo é uma abordagem complexa
que exige pessoal especializado e grandes quantidades de dados para sua modelagem.

Para Martinez-Alegria et al. (2003) a gravidade do acidente depende dos seguintes
fatores: perigo envolvido que esta associado ao tipo de acidente; dano inerente que esta
relacionado ao tipo de produto transportado; e diferentes elementos vulneraveis. Sendo desta
forma, uma abordagem mais simplificada permitindo uma réapida analise do risco. Logo, a
equacdo proposta por Martinez-Alegria et al. (2003) é mais plausivel de ser utilizada para a
realidade brasileira.

Entdo para a determinacdo da gravidade do dano ambiental Martinez-Alegria et al.
(2003) propos a Equacédo 14.
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G:Pe (th+VE+VH) (14)

Em que P é 0 perigo envolvido no acidente, Hyy 0 potencial de dano inerente ao
produto e Ve é a vulnerabilidade ambiental e V a vulnerabilidade populacional.

No entanto, Suddle (2009) recomenda definir fatores de ponderacdo para relacionar e
comparar diversos elementos para a determinagdo do risco em situacdes que envolvem
cenarios com grandes consequéncias. No estudo, Suddle utilizou as consequéncias monetarias
para a ponderacdo dos elementos mais importantes conseguindo assim equilibrar a influéncia
dos elementos na determinacéo do risco.

Desta forma, nesta pesquisa como a analise de risco envolve diversos elementos foi
necessario definir os fatores de ponderacdo para a determinacdo da gravidade, entdo
modificou-se a Equacdo 14 obtendo a Equagéo 15 que expressa esta relagdo, em que 0S pesos

devem ser determinados pela analise multicritério.

G:Pe (al.th+a2.VE+a3.VH) (15)

Sendo a; 0 peso de contribuicdo do dano inerente para a determinacdo da gravidade,
a, 0 peso de contribuicdo da vulnerabilidade ambiental e a3 0 peso de contribuicdo da

vulnerabilidade populacional.

Determinacéo do perigo

O perigo é definido como um evento que tem potencial de causar danos, sendo assim
estd associado com o tipo de acidente, que é baseado nas possiveis consequéncias. Varios
autores como Tixier et al. (2006); Suddle (2009); Androutsopoulos e Zografos (2008)
recomendam a simulacdo dos cenarios para a determinagdo do risco, mas no entanto nao
propde valores. Na pesquisa de Martinez-Alegria et al. (2003) sdo apresentados valores para a
determinacdo do perigo em funcgéo do tipo de acidente, Tabela 5.1. Os valores para cada tipo
de acidente estdo entre 1 e 6, na escala de menor para maior gravidade do acidente. Para
normalizacédo do perigo foi utilizado o intervalo entre 0 e 1 neste estudo.

Dessa forma, para a determinagdo do perigo € necessério atribuir um valor

normalizado (Tabela 5.1) dependendo do tipo de acidente estudado na determinacdo do risco.
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Tabela 5.1 - Valores atribuidos ao perigo por tipo de acidente.

Valores Valores

atribuidos normalizados Tipo de acidente

Acidente que impossibilita o veiculo em continuar seu trajeto, no

: A7 entanto o container! ndo sofre nenhum dano.
Container® apresenta imperfei¢ces, no entanto ndo ha vazamento
g 0,33 do produto.
4 0,67 Container? é danificado e ocorre 0 vazamento do produto.
6 1 Container? é danificado e o produto derramado estd em chamas.
6 1 Exploséo do produto.

Fonte: Adaptado de Martinez-Alegria et al. (2003).

Determinacéo do dano inerente

De acordo com Suddle (2009) o tipo de residuo transportado é um dos parametros
basicos para a determinacdo do risco. Planas et al. (2006) relaciona este parametro com o
efeito causado, separando as consequéncias em 4 niveis ( pequeno, reversivel, irreversivel e
letais), e Martinez-Alegria et al. (2003) relaciona o dano com o tipo do produto (Hpng) que é
estimado com base em indices relativos a classe ao qual ele pertence, sendo assim 0 mais
promissor visto que o dano esta diretamente ligado as caracteristicas do produto transportado,
ou seja, quanto mais agressivo for o produto (maior a inflamabilidade, toxicidade,
corrossividade, etc) maior serdo os danos causados. Desta forma, o dano inerente foi definido

pela Equacdo 16 como proposto por Martinez-Alegria et al. (2003):

Hyg = SR 4 He (16)

Sendo H, a flamabilidade do produto, Hr a tendéncia a reagir, Hr a
toxicidade/corrosividade e Hgo a oxidacao.

A quantificacdo dos indices H,, Hg e Ht é feita de acordo com as caracteristicas do
produto transportado. Devendo ser estimados valores entre O e 4 para cada indice, na escala de
menor para maior potencial de dano. O Hgo é somente considerado quando o produto
transportado possuir uma aptidao a emissdo de oxigénio, admitindo o valor 1, e zero caso
contrario (MARTINEZ-ALEGRIA et al., 2003).
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Para a normalizagdo do dano inerente é necessario multiplicar o valor de Hypg por um
fator de normalizacdo, sendo neste estudo atribuido o valor de 0,20 para manter o intervalo

entre 0 e 1 (Equacéo 17).

Hyg = LR 4 Heo.0,20 (17)

Determinacéo da vulnerabilidade

Tixier et al. (2006) utilizam o termo vulnerabilidade global para o célculo da
vulnerabilidade. Para o calculo foi utilizado a vulnerabilidade humana, a vulnerabilidade
ambiental e a material sendo a contribuicdo de cada um estabelecido pela analise
multicritério. Este método foi proposto para mapear a vulnerabilidade na area em torno de um
distrito industrial, local com grande densidade de constru¢cbes. No entorno rodoviario
analisado nesta pesquisa a densidade de construcGes € baixo e por esta razdo a considerou-se a
vulnerabilidade material (construcdes) como integrante da vulnerabilidade populacional.

Sendo assim, nesta pesquisa para o calculo do risco ambiental no TRPP sera

necessario determinar a vulnerabilidade ambiental (Vg) e a vulnerabilidade populacional (V).

Vulnerabilidade ambiental

Para se determinar a vulnerabilidade ambiental, foi necessaria a caracterizacao
ambiental da bacia hidrografica onde o produto perigoso foi despejado (HISCOCK et
al.,1995). Os critérios que contribuiram para aumentar a vulnerabilidade ambiental séo
definidos pelo painel de especialistas.

Assim, a Vg € expressa pela combinagdo dos critérios que constituem a

vulnerabilidade ambiental (Sve), Equacio 18.

Ve = Svg (18)

Sendo Sye a combinacéo dos critérios ambientais segundo Voogd (1983).

Vulnerabilidade populacional

Para o célculo da vulnerabilidade populacional Revelle et al. (1991) considera ser
fundamental o levantamento da densidade demografica das populagcfes inseridas na bacia

hidrografica do trecho em estudo.
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Erkut e Verter (1995) indicaram que a vulnerabilidade populacional pode ser
estimada através de modelos basicos, em que o risco social pode ser calculado pela
pressuposicdo que cada individuo residente no centro populacional vai incorrer no mesmo
risco devido ao movimento ao transporte de produtos perigosos, modelo recomendado para
centros populacionais pequenos.

Os critérios que contribuiram para aumentar a vulnerabilidade populacional foram
definidos pelo painel de especialistas. Assim, a vulnerabilidade populacional (V) € expressa
pela combinacdo dos critérios que constituem vulnerabilidade populacional (Svy), Equacao
19.

Vu = Svu (19)
Sendo Sy a combinacédo dos critérios populacionais segundo VVoogd (1983).

Comparando as equagdes (10), (13), (15), (17), (18) e (19) obteve-se a equacao final
de risco, Equacdo 20, que é um aprimoramento do modelo de Martinez-Alegria et al. (2003)
conjugado com o modelo de Revelle et al. (1991) e Erkut e Verter (1995) para a determinacgéo
da populacdo exposta e com o0 modelo de Ferraz et al. (2008) para o calculo da probabilidade
de acidente.

R = (Ta+ Ta.14).|Pe.(a,. (HLEEHD

+ Hgp. 0,20) + @y Sy + ag.sVH)] (20)

Interpretacéo de valores

Para esta pesquisa, a interpretacdo dos valores do risco, gravidade e probabilidade de

acidentes foram classificados em cinco categorias, como mostrado na Tabela 5.2.

Tabela 5.2 - Interpretacdo dos valores de G, Prrep € R.

Probabilidade de

Valor Gravidade . Classe de risco
acidentes
0a0,20 Muito baixa Muito baixa Muito baixa
0,21a0,40 Baixa Baixa Baixa
0,41a0,60 Média Média Média
0,61a0,80 Alta Alta Alta

0,81a1,0 Muito alta Muito alta Muito alta
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5.2.2 Etapa 2 - Andlise multicritério

No presente estudo a andlise multicritério foi realizada para a determinacdo da
vulnerabilidade ambiental, da vulnerabilidade populacional e da probabilidade de acidentes.

Sendo assim, se fez necessario a execucdo das seguintes etapas antes de realizar a
analise multicritério:

a) - Elaborar uma lista com os principais critérios contidos na area de estudo e que
poderdo influenciar na determinacdo do risco. Nicolet-Monnier e Gheorghe (1996) propde-se

a listagem dos seguintes critérios ambientais, Tabela 5.3.

Tabela 5.3 - Critérios listados para a realizacao do painel de especialistas.

Alvos Critérios Listados

e Meio fisico: hidrografia, textura do solo,
topografia, uso e ocupacdo do solo, etc;

AMBIENTAL e Meio bidtico: vegetacdo, fauna, etc.
e Localizacdo da cidade, densidade
POPULACIONAL populacional, atividade econémica lindeira a
rodovia.

e Funcionais: tipo de pista, Volume Diario Médio
RODOVIA de Trafego (VDM), perfil do trafego;

e Geométricos: curva horizontal, curva vertical,
trecho linear, cruzamento em nivel, declividade
da rampa, etc.

Fonte: Adaptado de Nicolet-Monnier e Gheorghe (1996).

b) - Elaborar o primeiro painel de especialista para a determinacdo de quais critérios
contidos na lista contribuirdo para a determinacdo da vulnerabilidade ambiental, da
vulnerabilidade populacional e da probabilidade de acidentes.

c) - Apo6s a determinagdo dos critérios é primordial que o problema seja decomposto
em uma hierarquia de critérios para possibilitar a analise de modo independente. Na
estruturacdo hierarquica, o objetivo da decisdo, neste caso € determinar o risco ambiental
envolvendo o TRPP. Para isso foram necessarias duas analises: determinar a gravidade do
acidente e acontribuicdo dos elementos da rodovia para aumentar a probabilidade de
acidentes, devendo cada objetivo ser analisado de forma independente, conforme Figura 5.4 e

Figura 5.5.
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Figura 5.4 - Estruturacdo hierarquica para determinacao da gravidade do risco no TRPP.
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Figura 5.5 - Estruturacdo hierarquica para determinacdo da probabilidade de ocorréncia de
acidentes no TRPP.

392 nivel
22 nivel Simples
Tipo de pista Dupla

Faixa adicional

Trafego da Maioria veiculos de carga
rodovia
12 nivel Maioria veiculos de passeio
— Alto

Probabilidade
ocorréncia de VDM Médio

acidentes

Baixo

Trecho linear

Curva horizontal

Elementos
geométrico

Curva vertical

Rampa com declividade plana

Rampa com declividade ondulada

Rampa com declividade montanhosa

Na analise da gravidade tem-se no primeiro nivel o proprio objetivo, ou seja,
determinar a gravidade do acidente. No segundo nivel os principais critérios que contribuem
para aumentar a gravidade do acidente, como a vulnerabilidade ambiental, vulnerabilidade
populacional e o dano inerente do produto transportado. No terceiro nivel os subcritérios dos
elementos do segundo nivel como vegetacao, topografia, hidrografia, densidade populacional,
atividade econdmica rural, etc. E no quarto nivel os atributos dos elementos do terceiro nivel.

Na analise da contribuicdo dos elementos da rodovia para aumentar a probabilidade
de acidentes tem-se no primeiro nivel o objetivo da analise, ou seja, determinar o indice de
acidentes (IA). No segundo nivel estdo os principais critérios que contribuem para aumentar o
IA, como tipo de pista, Volume Diario Médio (VDM), declividade da rampa, tracado da
rodovia, etc. E no terceiro nivel os atributos dos elementos do segundo nivel.

Realizado o ordenamento dos critérios em cada nivel pode entdo ser realizada a

avaliacdo multicritério, obedecendo a seguinte ordem de execucéo, Figura 5.6.
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Figura 5.6 - Estrutura para aplicacdo da analise multicritério.

Elementos ambientais Elementos populacionais Elementos rodoviarios

P a |
onderagdo dos elementos 2 :
\1/ Método rank sum e AHP

Painel de especialista

Normalizacdo dos elementos

v

Combinagdo dos elementos

Escala linear

Método WLC

O detalhamento para o desenvolvimento das etapas apresentadas na Figura 5.6 sdo
apresentados na revisdo bibliogréafica item 4.7.1, 4.7.2 e 4.7.3.

Para a ponderacdo foi necessario realizar uma andalise compartimentada, em que foi
utilizado o método de comparacdo par a par para a ponderacdo dos critérios do ultimo nivel e
0 método rank sum para a ponderacdo dos demais niveis.

A partir dos pesos normalizados de cada critério foi possivel realizar a combinacéo
dos elementos ambientais, antrépicos e rodoviarios para a determinacdo da vulnerabilidade

ambiental, populacional e a probabilidade de acidentes, Equacdo 18, 19 e 13, respectivamente.

5.2.3 Etapa 3 - Caracterizagdo da area de estudo

Primeiramente foi indispensavel a defini¢do do trecho para estudo e coleta preliminar
de dados para a caracterizacdo da area.
A escolha do trecho foi em fungdo do fluxo de produtos perigosos, do nimero de

acidentes e da localizacéo.

5.2.4 Etapa4 - Coleta de dados

A coleta dos dados foi realizada conforme Tabela 5.4.
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Tabela 5.4 - InformacGes coletadas para a analise do risco ambiental envolvendo TRPP.

Alvo Elementos a serem Local da coleta Obtencédo dos dados
coletados

Consulta a documentos

. . Obtido no painel de Area de influéncia técnicos e se necessario
Meio Ambiente

especialista direta levantamento primario de
campo.
Consulta a documentos
. Obtido no painel de : . técnicos e se necessario
Rodovia g Faixa de dominio N
especialista levantamento primario de
campo.
: - Obtido no painel de Area de influéncia Consulta a documentos
Meio Antropico - . -
especialista direta técnicos.
Levantamento dos Solicitacdo dos dados
produtos perigosos que para as concessionarias,
transitam com mais Policia Rodoviaria e
TRPP A .~ Trecho estudado
frequéncia na rodovia, empresas que produzem
dos tipos de acidentes, ou lidam com produtos
e sua localizacao. perigosos na regiao.

5.25 Etapab5 - Preparo de mapas basicos

O mapeamento foi realizado, para o caso do Brasil, em Sistema de Coordenadas
Geograficas, utilizando-se o Datum SIRGAS 2000, e projecdo cartografica Universal
Transversa de Mercator (UTM), fuso 22, visto que para paises proximos do equador esta
projecédo é aconselhdvel por apresentar baixissimas distorgdes.

Foram realizadas as conversfes de mapas de forma a obter a compatibilidade
cartografica, ou seja, mesma projecdo e datum.

A partir das conversdes foi possivel sobrepor as informacg6es georreferenciadas para

0 mapeamento do risco ambiental no TRPP.

5.2.6 Etapa 6 - Mapeamento do risco utilizando a ferramenta SIG

A metodologia proposta foi implementada em uma ferramenta SIG, visto que a
mesma é uma das mais ferramentas mais indicadas para a inter-relacdo entre o banco de dados
e 0 espaco territorial.

O mapeamento foi elaborado através dos seguintes passos:

e Coleta de dados e organizacdo do banco de dados contendo todos os critérios de

cada alvo (ambiental, populacional e rodoviario);
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Segmentacdo da rodovia em trechos homogéneos com base nas caracteristicas
funcionais, geométricas e estruturais;

Definir o perigo relacionado para a area de estudo em funcéo do tipo de acidente;
Definir o dano inerente para a area de estudo em funcdo do tipo de produto
transportado;

Calcular a vulnerabilidade ambiental e populacional;

Calcular a probabilidade de ocorréncia dos acidentes em cada segmento;

Mapear os resultados através do cruzamento dos planos de informac@es utilizando

um SIG que incorpore modelos de dados vetoriais e raster.

Dentre os mapas elaborados destacam-se:

Mapa da vulnerabilidade ambiental;

Mapa da vulnerabilidade populacional;

Mapa de gravidade de dano ambiental (sobreposi¢cdo do mapa de vulnerabilidade
ambiental e populacional relacionados com o perigo e o dano inerente);

Mapa da probabilidade de acidentes envolvendo o TRPP e

Mapa de risco (sobreposicdo do mapa de gravidade de dano ambiental e de

probabilidade de acidentes envolvendo o TRPP).

Na Figura 5.7 esta exemplificada a producdo do mapa de risco ambiental para o

TRPP. A partir das reais caracteristicas da area em estudo (a), foram gerados os mapas

tematicos

representativos  referentes a vulnerabilidade ambiental, vulnerabilidade

populacional e probabilidade de ocorréncia de acidentes envolvendo o TRPP (b), e a partir da

sobreposicdo destes mapas utilizando a equacdo 20 foi obtido o mapa de risco ambiental de

acidentes de transito envolvendo o transporte de produtos perigosos (c).

Realidade
(a)

Figura 5.7 - Elaboragéo do mapa de risco ambiental para o TRPP.

Vulnerabilidade ambiental 3 1835

O -.',‘.'..;:-_l-..'_.:"\‘.' '
— Vulnerabilidade populacional ‘ :,,_‘\';: A N -

Prob. ocorréncia de acidentes
Mapa risco ambiental

(b) (©)
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6 RESULTADOS

6.1 DESENVOLVIMENTO DO MODELO DO RISCO

Para a modelagem do risco ambiental do TRPP foi desenvolvido para esta pesquisa o
modelo de risco ja apresentado na Equacao 20.

R = (Ta+Ta.14).|Pe.(a;. (“”*”3—’*“’” + Hgo.0,20) + 3 Syg + 3.5y )| (20)

O modelo foi um aprimoramento do modelo de risco proposto por Martinez-Alegria
et al. (2003), considerando o painel de especialistas para a identificacdo dos critérios que
contribuiram para aumentar a vulnerabilidade ambiental do local. Foi incluso também a
analise multicritério para a ponderagdo do dano inerente (o), da vulnerabilidade ambiental
(ap), da vulnerabilidade populacional (a3) que constituem a gravidade do dano.

Para a determinagdo da vulnerabilidade populacional foi utilizado o modelo de
Revelle et al. (1991) e Erkut e Verter (1995) incluindo o painel de especialistas e analise
multicritério para identificacdo e ponderacdo dos demais critérios que contribuiram para
aumentar a vulnerabilidade populacional do local.

Para determinacgéo do perigo foi proposta a normalizacdo dos valores indicados por
Martinez-Alegria et al. (2003) em um intervalo de 0 a 1 conforme recomentado por Eastman
et al. (1995).

Para o célculo da probabilidade de acidente foi utilizado o0 modelo de Ferraz et al.
(2008), incluindo o indice de acidentes (1A) que expressa a contribuicdo dos elementos da
rodovia para aumentar a probabilidade de acidentes.
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6.2 CARACTERIZACAO DO LOCAL DE ESTUDO

A caracterizagdo preliminar do local de estudo foi obtida através do levantamento do
tracado da rodovia, por meio da aquisicdo de arquivos shape files da concessionaria, e as
coordenadas dos pontos mais criticos foram coletadas em campo com receptor GPS. Foram
identificados os trechos que cruzam fragmentos florestais e rios utilizados para o
abastecimento publico, recreagdo e piscicultura.

Os pontos criticos foram organizados no banco de dados possibilitando a

visualizacdo de sua distribuicdo no trecho em estudo, Figura 6.1.

Figura 6.1 - Distribuicdo dos pontos criticos no trecho em estudo.
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Em campo, foi realizada a coleta das coordenadas dos principais pontos criticos da
rodovia, Tabela 6.1, sendo todos os pontos registrados em arquivo fotogréfico, Figura 6.2.
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Tabela 6.1 - Identificacdo dos pontos selecionados para estudo.

Ident. Rodovia  Trecho (km) CooLch_II(_TAadas Recurso Hidrico
Pontol SP 225 235+750 701267, 7525330 Afluente Agua da Ressaca
Ponto2 SP 225 236+750 700389, 7524710 Afluente Agua da Ressaca
Ponto3 SP 225 242+650 695867, 7520978 Rio Batalha

0+000 a 0+600 I
Pontod TR 04250a1+430 692847, 7519626  /uente doRibeirdodo

247/225 Veado
0+600
Ponto5 SP225  246+300  692863,7518066 /o one 00 Ribeirdodo
Ponto6 SP225  260+250 672073, 7508610  \uente Rioda Corrente
(Mata Atléantica)
Ponto7 SP 225 293+050 661563, 7489357  Corrego do Rangel (Prainha)
SPA 2+400 :

Ponto 8 026/327 24400 a 3+800 618727, 7462513 Rio Pardo
Ponto9 SP 327 31+200 614808, 7463841 Rio Turvo

Figura 6.2 - Caracterizacdo dos pontos criticos.

(B) Ponto 2

(D) Ponto 4
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(G)Ponto 7 (H)Ponto 8

6.3 IDENTIFICACAO DOS ELEMENTOS PARA A DETERMINACAO DO RISCO

A identificacdo dos elementos para a determinacdo do risco ambiental foi obtida
através do painel de especialista, com o intuito de se obter uma representatividade equilibrada
Para elaboracdo do primeiro painel de especialistas primeiramente foi realizado um
formulério piloto para teste com os docentes do departamento de Pds Graduacdo da UNESP.
Realizado as adequacdes recomendadas o formulario foi encaminhado para os especialistas,
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no entanto, ocorreram alguns questionamentos e o painel foi abortado. Apos realizacdo de
nova revisdo o formulario foi entdo reencaminhado. O formulario, como € apresentado online,
estd apresentado no Anexo A.

A elaboracdo do primeiro painel de especialistas resultou em um formulario online
para facilitar o acesso e resposta dos especialistas. Os critérios listados se encontram na
Tabela 6.2.

Tabela 6.2 - Elementos contidos no formulario painel de especialista.

Alvos Critérios Listados

» Hidrografia: nascente, rio com captacdo publica, rio sem
captacao, rio com recreagéo rio classe 1,2,3,4.

» Textura do solo: solo arenoso, solo de textura média, solo de

textura média argilosa, solo hidromorfico.

Topografia: declividade fraca, declividade moderada a forte,

declividade forte, declividade muito forte, declividade

extremamente forte.

Uso e ocupacdo do solo: area agropecudria, area urbana, area

industrial, rea de vegetacdo nativa.

Vegetacdo: fragmento florestal, varzea, Area de Preservagio

Permanente (APP), Unidade de Conservacao (UC).

Fauna: aquética e terrestre.

Localizacdo da cidade: existéncia cidade préxima a rodovia.

Densidade populacional: alta densidade, média densidade,

baixa densidade.

Atividade econbmica: piscicultura e agropecuaria.

Tipo de pista: pista simples, pista dupla, faixa adicional.

Trafego da rodovia: maioria veiculos de carga, maioria

veiculos de passeio.

VDM: muito alto, alto, médio, baixo.

Elementos geométricos: curva horizontal, curva vertical,

linear, cruzamento em nivel, rampa declividade plana, rampa

declividade ondulada, rampa declividade montanhosa.

AMBIENTAL

POPULACIONAL

RODOVIARIO

VV VVV VVV V VY

A determinacdo dos elementos que contribuem para a vulnerabilidade ambiental,
populacional e a probabilidade de acidentes elencaram as alternativas: alta, média, pouca e
nenhuma contribuicdo para cada elemento listado. Para ndo gerar dispersdo nas respostas foi
considerado no final: alta e média contribuicdo como SIM e pouco e nenhuma contribuicéo
como NAO.

O formulério online foi enviado para quatorze especialistas e oito responderam. Os

especialistas selecionados foram pessoas independentes, reconhecidas, no minimo, em um dos
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campos tratados pelo formulario em avaliacdo, ou seja, especialistas na area de meio
ambiente, transporte ou analise multicritério.

Na Tabela 6.3, Tabela 6.4 e Tabela 6.5 sdo apresentados de forma sucinta 0s
resultados obtidos com a aplicacdo do primeiro painel de especialistas, e os graficos gerados

estdo apresentados no Anexo B.

Tabela 6.3 - Contribuicdo dos elementos populacionais primeiro painel de especialistas

Elemento Nenhuma/Pouca Meédia/Alta

NAO SIM
Cidade proxima a rodovia 0% 100%
Local de alta densidade 0% 100%
Local de média densidade 13% 87%
Local de baixa densidade 38% 62%
Piscicultura 13% 87%
Agropecuaria 14% 86%

Tabela 6.4 - Contribuicdo dos elementos rodoviarios primeiro painel de especialistas

Elemento Nenhuma/Pouca Média/Alta

NAO SIM
Pista simples 0% 100%
Pista dupla 29% 71%
Faixa adicional 67% 33%
Trafego com maioria veiculos de carga 0% 100%
Trafego com maioria veiculo de passeio 28% 2%
VDM muito alto (4.401 a 50.000) 0% 100%
VDM alto (1.501 a 4.400) 14% 86%
VDM médio (501 a 1.500) 43% 57%
VDM baixo (até 500) 72% 28%
Trecho com curva horizontal 0% 100%
Trecho com curva vertical 29% 71%
Trecho linear 57% 43%
Cruzamento em nivel 0% 100%
Rampa com declividade plana (< 3%) 71% 29%
Rampa com declividade ondulada (3% a 6%) 29% 71%

Rampa com declividade montanhosa (> 6%) 14% 86%




Tabela 6.5 - Contribuicdo dos elementos ambientais primeiro painel de especialistas

Elemento Nenhuma/Pouca Media/Alta
NAO SIM
Nascente 0% 100%
Rio com captacédo publica 0% 100%
Rio sem captacgéo publica 0% 100%
Rio com recreago 0% 100%
Rio classe 1 0% 100%
Rio classe 2 0% 100%
Rio classe 3 0% 100%
Rio classe 4 0% 100%
Solo arenoso 13% 87%
Solo de textura media 0% 100%
Solo de textura média argilosa 25% 75%
Solo hidromorfico 13% 87%
Declividade fraca (< 3%) 38% 62%
Declividade moderada (3% a 6%) 25% 75%
Declividade moderada a forte (6% a 12%) 13% 87%
Declividade forte (12% a 20%) 14% 86%
Declividade muito forte (20% a 40%) 14% 86%
Declividade extremamente forte (> 40%) 25% 75%
Area agropecuaria 0% 100%
Area urbana 0% 100%
Area industrial 13% 87%
Area de vegetaco nativa 13% 87%
Fragmento florestal 13% 87%
Vérzea 0% 100%
APP 0% 100%
uc 0% 100%

Fauna aquatica 0% 100%
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6.4 PESOS DOS CRITERIOS PARA DETERMINACAO DO RISCO AMBIENTAL

A ponderacéo dos critérios definidos no primeiro painel de especialistas foi obtida a
partir de um segundo painel de especialistas. A ponderacao foi realizada utilizando o método
de comparacdo par a par para os elementos do Ultimo nivel e 0 método rank sum para
ponderacdo dos demais niveis, conforme Figura 5.4 e Figura 5.5, ambas ja apresentadas.

Nesta etapa o formulario foi enviado para os quatorze especialistas que fizeram parte
do primeiro painel e apenas trés responderam. Apesar do numero pequeno de respostas,
verificou-se a participacdo de ambas as areas de conhecimento, meio ambiente e transporte, o
que proporcionou resultados aceitaveis e devido ao prazo do programa optou-se por dar
continuidade a simulacdo do modelo.

Na Tabela 6.6 sdo apresentados os pesos dos critérios para determinacdo da
probabilidade de ocorréncia de acidentes envolvendo o TRPP, sendo determinada pelo tipo de

pista, composi¢do do trdfego da rodovia, VDM e elementos geométricos.

Tabela 6.6 - Peso dos critérios para determinacdo da probabilidade de acidentes
envolvendo TRPP.

Critério Peso Subcritério Peso
Simples 0,69
Tipo de pista 0,30 |Dupla 0,08
Faixa adicional 0,23
Composicgéo do_ trafego da 0.20 Maioria veiculos de carga 0,71
rodovia ’ Maioria veiculos de passeio 0,29
Alto 0,53
VDM 0.23 Médio 0,47
Trecho linear 0,05
Curva horizontal 0,44
Elementos geométricos 0,27 | Curva vertical 0,18
Rampa com declividade ondulada 0,15
Rampa com declividade montanhosa| 0,18

Na Tabela 6.7 sdo apresentados 0s pesos dos critérios para determinacdo da
gravidade do dano que € composto pela vulnerabilidade ambiental, vulnerabilidade

populacional e dano inerente do produto.



Tabela 6.7 - Peso dos critérios para determinacgdo da gravidade do dano.
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Critério Peso  Subcritério  Peso Atributos Peso
Nascente 0,14
. . Rio com captacédo publica | 0,51
Hidrografia | 0,23 Rio sem captagdo publica | 0,08
Rio com recreacgéo 0,27
Declividade fraca 0,26
Topografia 0,19 | Declividade moderada 0,65
Declividade forte 0,09
Arenoso 0,43
Textura do solo | 0,11 Textura mgd!a . 0,17
VULNERABILIDADE Textura média argilosa 0,07
AMBIENTAL 0,22 Hldromonflc?o 0,33
Agropecuaria 0,26
Uso e ocupacdo 0.21 Urbano 0,43
do solo "7 | Industrial 0,05
Vegetacao nativa 0,26
Fragmento florestal 0,11
« Vérzea 0,12
Vegetacao 0,13 UC 0.31
APP 0,46
Aquatica 0,58

Fauna 0,13 ’
. Terrestre 0,42
o Cidade proxima a rodovia | 0,70

Localizagéo da . :
cidade 0,39 Cldad_e afastada da 0,30

rodovia
VULNERABILIDADE . Alta 0,62
0,28 Densidade o

POPULACIONAL populacional 0,44 Me_d|a 0,26
Baixa 0,12
Atividade 0.17 Piscicultura 0,50
econdmica rural | ' | Agropecudria 0,50

DANO INERENTE
DO PRODUTO

0,50

Para verificar a coeréncia dos julgamentos foi realizado o célculo do indice de

consisténcia para todas as matrizes de comparacgao par a par, utilizando as equacdes (2) e (3).

Apbs célculos verificou-se que os valores atribuidos nas matrizes de comparacéo par

a par estdo coerentes podendo os pesos atribuidos serem utilizados para a determinacdo do

risco ambiental de acidentes envolvendo o TRPP, pois conforme recomendado por Satty

(2008) para que a matriz seja considerada consistente o limite para CR € 0,1. Os calculos

detalhados para determinacdo dos pesos dos critérios estdo apresentados no Anexo C.
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6.5 MAPAS BASICOS

A partir dos mapas obtidos através da bibliografia foram elaborados novos mapas.
Essa adaptacdo e/ou o desenvolvimento de mapas se fez necessaria para a identificacdo da
vulnerabilidade ambiental, da vulnerabilidade populacional e da probabilidade de acidentes e
assim obter 0 mapa de risco ambiental de acidente de transito envolvendo o transporte de

produtos perigosos.

6.5.1 Uso e ocupacao do solo

A identificacdo do uso e ocupacdo do solo tem relativa importancia na determinacéao
da gravidade indicando principalmente a susceptibilidade do meio aos impactos que poderao
ocorrer caso ocorra um acidente envolvendo o TRPP.

O mapa de uso e ocupacdo do solo das sub-bacias hidrograficas pertencentes ao
estudo, conforme Figura 6.3, foi extraido da base de dados disponibilizada pelo IBGE.

O trecho em estudo passa por extensas areas ocupadas por pastagens, seguidas por
areas agropecuarias e de lavoura. Ao longo do trecho pode ser identificado também o
cruzamento com areas de florestas e areas urbanizadas.

Mesmo antes da aplicagédo do painel de especialistas e atribuicdo dos pesos para
determinacdo da vulnerabilidade, pelo mapa de uso e ocupacdo do solo pode ser observado
um ponto em que a vulnerabilidade ambiental é maior pela existéncia de fragmentos
florestais, caso observado na SP 225 km 247 + 60 ao 252 + 950.

Alguns locais apresentam menor vulnerabilidade ambiental considerando o impacto a
biodiversidade, por serem locais urbanizados, ou seja, locais ambientalmente ja degradados
pela acdo no homem. Nestes pontos, SP 225 km 235 ao 247 + 70, km 291 + 230 ao 295 +
500, a vulnerabilidade populacional é maior.

Nas areas ocupadas por pastagens e lavouras (SP 225 km 247 + 70 ao 291 + 230, km
295 + 500 ao 317 e SP 327 km 0 ao 32) a vulnerabilidade populacional & maior por afetar a

atividade econdmica do local.



65

Figura 6.3 - Mapa uso e ocupacéo do solo.
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Fonte: Adaptado IBGE (2013).

6.5.2 Textura do solo

Para a determinacdo da vulnerabilidade ambiental em caso de acidentes com 0 TRPP
foi desenvolvido o mapa de textura do solo, pois em fungdo do tipo de solo € possivel
determinar a vulnerabilidade do lencol freatico.

O mapa de textura do solo foi extraido do arquivo shape file fornecido pelo IBGE, o
qual estava no sistema de coordenadas geograficas, datum horizontal WGS 84. Assim, foi
necessario a transformacéo para o sistema de coordenadas planas, com projecdo UTM, datum
horizontal SIRGAS 2000, fuso 22 S, utilizando a ferramenta Feature Project do ArcGIS.
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A partir dos mapas disponibilizados pelo IBGE, abrangendo todo o territorio
brasileiro, foi recortada a area de influéncia direta, ou seja, as sub-bacias do trecho, utilizando
a ferramenta Clip do ArcGIS.

Os tipos de solos foram agrupados de acordo com a classificacdo do IBGE: arenoso,

argiloso e arenoso a argilo-siltoso, Figura 6.4.

Figura 6.4 - Mapa textura do solo.
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Fonte: Adaptado de IBGE (2013).

Os solos de textura arenoso a argilo-siltoso, ou seja, solos de textura media,

localizam-se principalmente ao norte da area em estudo, podendo ser localizados na SP 225
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km 235 ao 240 + 830, km 245 + 330 ao 253 + 890, km 266 + 350 ao 283 e km 306 + 160 ao
310 + 120.

Os solos argilosos estdo localizados ao sul da area em estudo, nos pontos da SP 225
km 290 + 430 ao 293 + 250, km 300 + 250 ao 302 + 360, km 314 + 100 ao km 317 e nos
pontos da SP 327 km 0 ao 8 + 870, km 11+ 20 ao km 32,

De acordo com Moore (2001), os solos arenosos apresentam maiores taxas de
infiltracdo resultando no aumento da vulnerabilidade ambiental, sendo identificados em varios
locais da area em estudo, localizando-se principalmente em pontos da SP 225.

Desta forma, verifica-se na area em estudo baixa capacidade de retencdo de agua e
alta taxa de infiltracdo indicando que a ocorréncia de um acidente envolvendo o TRPP podera

atingir o lencol freatico,

6.5.3 Hidrografia

A caracterizacdo dos recursos hidricos superficiais no trecho em estudo teve por
objetivo a identificacdo dos principais cursos d’agua, uma vez que os mesmos tornam-Se 0S
elementos ambientais mais vulneraveis no caso de acidentes envolvendo produtos perigosos.

A rede de drenagem foi extraida do arquivo shape file fornecido pelo CPRM, o qual
estava no sistema de coordenadas geogréaficas, datum horizontal WGS 84. Assim, foi
necessario a transformacéo para o sistema de coordenadas planas, com projecdo UTM, datum
horizontal SIRGAS 2000, fuso 22 S, utilizando a ferramenta Feature Project do ArcGIS.

Realizou-se a identificagdo dos principais cursos d’agua que cruzam o trecho em
estudo. O mapa de rede de drenagem foi extraido da base de dados disponibilizado pela
CPRM e ¢ apresentado na Figura 6.5.

Como observado na Figura 6.5, varios pontos do trecho em estudo cortam rios

aumentando a vulnerabilidade do local caso ocorra um acidente envolvendo TRPP.
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Figura 6.5 - Mapa rede de drenagem.
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Fonte: Adaptado de CPRM (2010).

A seguir, na Tabela 6.8, os recursos hidricos existentes ao longo da rodovia sdo

identificados e classificados, conforme Decreto Estadual n.° 10.755 de 1977.



69

Tabela 6.8 - Identificacdo recursos hidricos identificados.

Captacao no

Trecho Nome do recurso L ,
Municipio Classe  trecho ou em até

Rodovia

(km) h|dr|’co 5 km a jusante?
Sp225 2354750 AfUenteAguada g Classe2 N0
Ressa}ca
SP225 2364750 AfUeNteAguada g Classe2 N0
Ressaca
SP225 2424650  Rio Batalha Baurue o0 Sim
Piratininga
SPA 0+250a Afluente do Piratininga Classe 2 Sim
247/225 1+430 Ribeirdo do Veado g
Afluente do L )
SP 225  246+300 Ribeirio do Veado Piratininga Classe 2 Sim
sP225 269+250 AfluenteRioda oo hoenio Classe 2 Nao
Corrente
Espirito
SP 225 293+050 Corrego do Rangel Santo do Classe 2 Néo
Turvo
SPA 2+400 Rio Pardo Ourinhos Classe 2 Sim

026/327  3+800

SP 327 31+200 Rio Turvo Ourinhos Classe 2 Nao

Fonte: CART (2010).

6.5.4 Topografia

O mapa de declividade do terreno foi gerado a partir das imagens SRTM
disponibilizadas pela EMBRAPA. Primeiramente foram geradas as curvas de nivel com
distancia de 30 metros utilizando a ferramenta Contour do software ArcGIS. Com as curvas
de nivel foi possivel representar a superficie do terreno através do TIN (Triangular Irregular
Networks) e entdo gerado o mapa de declividade em porcentagem através da ferramenta Sope
do software ArcGIS.

A diviséo das classes de declividade foi baseada na metodologia proposta por Garcia
e Piedade (1987), que sdo: declividade fraca (< 3%), moderada (3% a 6%), moderada a forte
(6% a 12%), forte (12% a 20%), muito forte (20% a 40%) e extremamente forte (maior que
40%). Como a area em estudo é relativamente plana, optou-se por reduzir os intervalos da
divisdo para aumentar o nivel de detalhamento, sendo adotadas as seguintes divisdes: 2 a 3%,
3a4%, 4 ab5%,5a6%, 6a8%, 8al2%, 12 a 20% e maior que 20%. Na Figura 6.6 é
apresentado o mapa de declividade da area em estudo.
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Figura 6.6 - Mapa de declividade
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Através da analise da Figura 6.6 observou-se que areas com declividade moderada
predominam na area em estudo. Foram identificados locais com declividade moderada em
pontos da SP 225 - km 235 ao 235 + 910, km 238 + 350 ao 239 + 160, km 247 ao 248 + 220,
km 251 + 235 ao 254 + 780, km 272 +390 ao 272 + 620, km 276 + 620 ao 280 + 70, km 307
+ 110 ao 307 + 660, 314 + 50 ao 315 + 800 e pontos da SP 327 km 14 + 160 ao 15 + 340. E
um local com declividade moderada a forte, SP 225 nos km 246 ao 247 + 30.

Zuquette (1987) relata que areas com declividade entre 10% e 20% s&o inadequadas
para projetos viarios. No trecho em estudo as maiores declividades foram de 6% a 8%, ou
seja, de maneira geral a declividade pode ser caracterizada como fraca e moderada, sendo

adequadas para a construcéo de rodovias.



71

6.5.5 Areas protegidas

A localizacdo das Unidades de Conservacdo (UC) inseridas na area em estudo foi
extraida do arquivo shape file fornecido pelo CPRM, o qual estava no sistema de coordenadas
geograficas, datum horizontal WGS 84. Assim, foi necessario a transformacao para o sistema
de coordenadas planas, com projecdo UTM, datum horizontal SIRGAS 2000, fuso 22 S,
utilizando a ferramenta Feature Project do ArcGIS.

As UC localizadas dentro da area de estudo estdo apresentadas na Figura 6.7.

Figura 6.7 - Mapa areas protegidas.

620000 740000

7540000

7480000

7600000

620000 630000 740000
Legenda
— P 225 [ JEEccCaettis [ |FE Manduri , Mapa
—— sP327 [ | E Ec santaBarbara [ F € Santa Barvara Areas Protegidas
D E E.Bauru - F. E Avaré |l l:l F. E Santa Barbara Il 0510 2 x:m
|:] E E.Pedemeiras - F. E Avaré |

Origem de Quilometragem UTM: Equador e Meridiano Central 45° W. Gr.

- E Ec. Bauru ‘ F. E. Botucatu Acrescidas as constantes 10.000 Km e 500 Km respectivamente

Datum Horizontal: SIRGAS 2000

Fonte: Adaptado CPRM (2010).

7600000

7540000

7480000



72

A Estacdo Ecoldgica de Bauru € a UC mais proxima do trecho em estudo, estando a
quase 4 km de distancia, seguida da Estacdo Experimental de Pederneiras e da Estacdo
Ecoldgica de Santa Barbara estando a quase 17 km e 20 km de distancia, respectivamente.

Além das unidades de conservacio foram também avaliadas as Areas de Preservacio
Permanente (APP) para a determinacédo da vulnerabilidade ambiental.

As APP foram instituidas pelo Codigo Florestal (Lei n® 4.771) em 1965, e consistem
em uma area protegida, ambientalmente fragil e vulneravel, coberta ou ndo por vegetacdo

nativa com a funcao principal de preservar os recursos hidricos (BRASIL, 1965).

6.5.6 Densidade populacional e mancha urbana

O mapa de densidade populacional foi gerado a partir da base de dados fornecida pelo
IBGE. Realizou-se a importacdo dos dados demograficos de todos os municipios inseridos na
area de estudo, e a partir disso foi realizado a classificacdo dos locais de acordo com a
densidade populacional utilizando a ferramenta Unique Values do ArcGIS.

Para elaboracdo do mapa de mancha urbana realizou-se a importacdo dos arquivos
shape files das manchas urbanas dos oito municipios cortados pelo trecho em estudo. As
manchas urbanas foram extraidas da base cartogréafica fornecida pelo IBGE, o qual estava no
sistema de coordenadas geograficas, datum horizontal WGS 84. Assim, foi necessario a
transformacéo para o sistema de coordenadas planas, com projecdo UTM, datum horizontal
SIRGAS 2000, fuso 22 S, utilizando a ferramenta Feature Project do ArcGIS.

Na Figura 6.8 é representado o mapa indicando a densidade populacional dos

municipios pertencentes as sub-bacias do trecho em estudo.
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De acordo com a Figura 6.8, o trecho em estudo perpassa por um conjunto de oito

municipios com densidades populacionais bem distintas.

O municipio de Bauru é o mais populoso da regido em estudo, seguido do municipio

de Santa Cruz do Rio Pardo e Ourinhos.

A localizacdo da malha urbana de cada municipio é indicada na Figura 6.9.
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Figura 6.9 - Mapa mancha urbana.
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Fonte: Adaptado IBGE (2013).

Para o estudo foi considerado cidade localizada préxima a rodovia todas as manchas
urbanas localizadas até 3 km de distancia da rodovia. Para estes locais a interferéncia caso
ocorra um acidente envolvendo o TRPP é direta, aumentando a vulnerabilidade populacional.
Situacdo observada no municipio de Bauru (km 235 ao 238 e 243+200 ao 246+300), onde o
trecho passa pela mancha urbana e os municipios de Piratininga, Paulistania, Espirito Santo
do Turvo, Santa Cruz do Rio Pardo e Ourinhos situados proximos a rodovia.
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A SP 225 nos km 235 ao 240 +650 e km 297 ao 317 e a SP 327 nos km 0 ao 18 por
atravessarem areas com alta densidade populacional, municipio de Bauru e Santa Cruz do Rio

Pardo, apresentam maior vulnerabilidade populacional em caso de acidente com o TRPP.

6.6 DESCRICAO DAS RODOVIAS QUE COMPOEM O TRECHO EM ESTUDO

O trecho em estudo atinge uma extensdo total de 144 km, compreendendo a SP 225 e
a SP 327.

a) Rodovia Engenheiro Jodo Baptista Cabral Rennd (SP 225)

O trecho que pertence ao Corredor Raposo tem inicio no km 235+040 no
entroncamento com a rodovia SP 300 em Bauru e término no km 317+800 no entroncamento
com a rodovia SP 327, trevo de acesso a Santa Cruz do Rio Pardo.

A rodovia tem pista simples até o entroncamento com a Rodovia Castello Branco SP
280 e pista dupla a partir dai até o encontro com a rodovia SP 327. No trecho entre Bauru e
Espirito Santo do Turvo estdo localizadas as cidades de Piratininga, Cabralia Paulista e
Paulistania.

Na Tabela 6.9 sdo apresentados os servicos e instalacbes de apoio ao longo do

trecho.

Tabela 6.9 - Servicos e instalag0es de apoio na SP 225.

km Descricéo
244+600 Servigo de Apoio ao Usuério
251+600 Pedéagio
270+400 Servigo de Apoio ao Usuério
299+400 Balanga
300+900 Pedagio
309+100 Servigo de Apoio ao Usuério
310 Policia Rodoviaria

Fonte: CART (2010).

Na Tabela 6.10 séo apresentadas as obras de arte especiais existentes ao longo do

trecho.
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Tabela 6.10 - Obras de arte especiais na SP 225.

km Descricao

235 Intersecdo com a rodovia SP 300 (PS)
238+500 Passagem de ferrovia (PI)

241 Passagem de gado (PI)
242+500 Ponte Rio Batalha
250+600 Passagem de gado (PI)
265+900 Passagem de gado (PI)
267+370 Interseccdo com a rodovia SP 293 (PS)
291+600 Ponte Rio Turvo
298+800 Intersecdo SP 280 (PS)
300+300 Ponte Ribeirdo Santa Clara
302+600 Passagem de gado (PI)
303+200 Retorno (PI)
309+200 Retorno (PS)
312+400 Passagem de gado (PI)
313+700 Retorno (PS)
315+200 Passagem de gado (PI)
317+800 Intersecdo SP 327

PS — Passagem Superior / Pl — Passagem Inferior

Fonte: CART (2010).

b) Rodovia Orlando Quagliato (SP 327)

A rodovia SP 327 estabelece a ligagdo entre a rodovia SP 225 em Santa Cruz do Rio
Pardo e a rodovia SP 270 em Ourinhos, na rotatdria que conecta esta via com a BR-153, para
acesso a Marilia, dando continuidade a propria Raposo Tavares no sentido de Presidente

Epitacio. O trecho tem extensdo de 32,43 km e apresenta pista dupla. Na Tabela 6.11 séo

apresentados os servicos e instalacdes de apoio ao longo do trecho.



7

Tabela 6.11 - Servicos e instalaces de apoio na SP 327.

km Descricéo
14,30 Pedagio
16,30 Servico de Apoio ao Usuario
28,40 Policia Rodoviaria

Fonte: CART (2010).

Na Tabela 6.12 sdo apresentadas as obras de arte especiais existentes ao longo do

trecho.

Tabela 6.12 - Obras de arte especiais na SP 327.

km Descricéo
0 Interseccdo com a rodovia SP 225

0+900 Passagem de gado (PI)
1+200 Passagem inferior
2+700 Passagem de gado (PI)
3+900 Retorno (PI)
6+900 Passagem de gado (PI)
7+200 Passagem inferior
14+100 Passagem de gado (PI)
15+500 Retorno (PS)
19+800 Passagem inferior
25+500 Passagem inferior (PI)
31+400 Ponte Rio Turvo
32+400 Intersecdo com a rodovia SP 270 (PI)

PS — Passagem Superior / Pl — Passagem Inferior
Fonte: CART (2010).
6.6.1 Declividade da rampa

A determinacdo da probabilidade de acidentes foi obtida apds homogeneizacdo dos

trechos a partir da declividade da rampa.
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As declividades de cada trecho foram calculadas a partir do desnivel vertical e
distancia horizontal obtidos pelo perfil de elevagdo no Google Earth®.

Apés calculo das declividades e extracdo das coordenadas geogréaficas das curvas
verticais e horizontais foi gerado um shape no ArcGIS para elaboracdo do mapa de

declividade da rampa, Figura 6.10.

Figura 6.10 - Mapa de declividade da rampa.
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Como observado na Figura 6.10, trechos com declividade plana, ou seja, declividade
da rampa < 3% predominam na SP 327 e trechos com rampa de declividade ondulada
predominam na SP 225.
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6.7 OCORRENCIA E CARACTERISTICAS DOS ACIDENTES COM TRPP NO

TRECHO EM ESTUDO

Na Tabela 6.13 sdo mostrados os acidentes envolvendo o TRPP registrados pela
CART durante o periodo de Janeiro de 2012 a Dezembro de 2013.

Tabela 6.13 - Acidentes envolvendo o TRPP no trecho em estudo durante o periodo de 2012-

2013.
Ano Rodovia km Local Tl_po de Produto Vazamento
acidente
SP 327 009+640 Leste Acidente 1170 - Alcool Etilico N
SP 225 241+468 Leste Acidente 1170 - Alcool Etilico N
SP 225 299+000 Leste Pane Mecanica 1170 - Alcool Etilico N
SP 327 001+068 Oeste Pane Mecanica 1203 — Gasolina N
SP 327 030+000 Leste Pane Elétrica 1170 - Alcool Etilico N
SP 327 008+000 Leste Pane Mecanica 1170 - Alcool Etilico N
2012 SP327 024+100 Leste Pane Mecinica o2+ - Hidroxido de N
Sodio - Solucéo
SP 225 317+000 Leste Pneu Furado 1170 - Alcool Etilico N
SP 225 312+000 Leste Pane Mecanica 1170 - Alcool Etilico N
SP 225 306+900 Leste Pane Mecanica 1170 - Alcool Etilico N
SP 225 297+200 Oeste Acidente 1170 - Alcool Etilico N
SP225 2394700 Leste Acidente 1863 - Combustivel N
para avifes a turbina
SP 327 011+000 Leste Pane Mecanica 1170 - Alcool Etilico N
SP 327 032+000 Leste Pane Mecanica 1005 — Amonia N
SP 225 235+100 Leste Acidente 1170 - Alcool Etilico N
SP 225 298+000 Oeste Pane Mecanica 1170 - Alcool Etilico N
SP 327 010+000 Oeste Pane Mecanica 1170 - Alcool Etilico N
2013 'SP 327 010+830 Oeste Acidente 1202 — Diesel N
SP225 241+960 Oeste Acidente 2814 — Substancia N
infectante
SP 327 0144500 Oeste Pane Mecanica 1202 — Diesel N
SP 327 016+000 Leste Acidente 1202 — Diesel N
SP 327 004+100 Oeste Acidente 1075 - GLP N

Fonte: CART (2014).

Verificou-se que o valor mais expressivo de acidentes ocorreu com o transporte de

liquidos inflamaveis, sendo o principal produto transportado o alcool etilico (68,42%)

utilizado como combustivel para veiculos.

Com os dados disponibilizados pela CART, relativos aos acidentes envolvendo O

TRPP pode-se identificar que a frequéncia de ocorréncia de acidentes por classe de produtos
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foi: 8,70% Classe 2 — Gases, 4,35% Classe 8 — Corrosivo, 4,35 Classe 6 — Substancia
Infectante e 82,60% Classe 3 — Liquidos Inflamaveis, conforme apresentado na Tabela 6.14.

Tabela 6.14 - Numero e frequéncia de acidentes por classe ocorridos no trecho em estudo
durante o periodo de 2012-2013.

Frequéncia de

. . Classe de produtos Numero de A
NUmero de risco . . ocorréncia
perigosos acidentes (%)
2 Gases 2 8,70
3 Liquidos inflamaveis 19 82,60
6 Substancia infectante 1 4,35
8 Corrosivo 1 4,35
Total 16 100,00

Fonte: CART (2014).

Analisando os dados verificou-se também que a pane mecéanica apresentou maior
frequéncia de ocorréncia, com 50%, seguido de 41% acidente (falha humana) e 9% pane

elétrica e pneu furado, conforme Figura 6.11.

Figura 6.11 - Frequéncia de ocorréncia de acidentes por tipo de acidentes com o
TRPP no trecho em estudo durante o periodo de 2012-2013.
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6.8 PROBABILIDADE DE OCORRENCIA DE ACIDENTES COM O TRPP

O calculo da probabilidade de acidentes com o TRPP esta baseado em informacdes
do Volume Diario Médio de veiculos (VDM) obtidos através de levantamentos da ARTESP
(2014) e do numero de acidentes envolvendo apenas veiculos que transportam produtos
perigosos obtidos através do banco de dados da CART (2014). Foram consideradas para o
estudo as informacdes referentes ao periodo de Janeiro de 2012 a Dezembro de 2013.

Para o célculo da taxa de acidentes foi utilizado o fluxo diario estimado de veiculos
TRPP ao invés do VDM-+gpp por falta de informagdes para o trecho em estudo.

O fluxo diério estimado de veiculos que transportam produtos perigosos foi obtido
através da relagdo do numero de veiculos comercial e do nimero de veiculos que transportam
produtos perigosos que passam pela SP 270 (Gltimo trecho do corredor Raposo Tavares),
sendo no caso, 1,5%.

Sendo assim, a Ta foi calculada utilizando a equac¢do 11, considerando o nimero de
acidentes envolvendo o TRPP e o fluxo de veiculos que transportam produto perigoso.

Na Tabela 6.15 é apresentada a taxa de acidentes para o trecho da SP 225 e SP 327

em estudo.

Tabela 6.15 - Taxa de acidentes de acidentes envolvendo o TRPP para o caso em estudo.

NP Fluxo
Rodovia km acidentes VDM VDM. d!ano Per_lodo Ta
TRPP comercial estimado (dias)
TRPP
Sp 295 235 a 251+900 4 4.334 1.326 20 730 8,10
251+900 a 317 6 8.774 3.857 58 730 1,09
SP 327 00a32 12 9.564 3.651 55 730 4,67

A taxa de acidentes (Ta) foi multiplicada por 10° pois o estudo foi realizado em um
trecho de pequena extensdo, resultando em acidentes por cada milhdo de veiculo que trafega
na rodovia.

O VDM nas rodovias em estudo variou entre 4.334 e 8.774 para a SP 225 e 9.564
para a SP 327. No geral verificou-se um VDM muito alto para ambas as rodovias em estudo.
Verifica-se que 0 VDM da SP 225 praticamente dobrou entre o trecho de Piratininga

a Santa Cruz do Rio Pardo, sendo identificado neste trecho 18 km de pista dupla.
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O nimero de acidentes TRPP varia de 4 para 6 acidentes nos dois trechos da SP 225,
no entanto, se considerar uma extensdo em duplo sentido de 33,8 km na SP 225 (km 235 a
251+900) e uma extensdo de 130,2 km na SP 225 (km 251+900 a 317) ao calcular a taxa de
acidentes.tem-se 8,10 e 1,09 acidentes por cada milhdo de veiculos-quildmetro que percorre 0
trecho na SP 225, em ambos 0s trechos respectivamente.

Na SP 327 verificou-se a ocorréncia de 12 de acidentes envolvendo veiculos que
transportam produtos perigosos e considerando uma extensdo em duplo sentido de 64 km
tem-se 4,67 acidentes por cada milhdo de veiculos-quildmetro que percorre o trecho.

Para relacionar os elementos geométricos e operacionais do trecho em estudo na
determinacdo da probabilidade de ocorréncia de acidentes foi realizado o calculo do 1A
utilizando a equacdo 13 considerando os pesos atribuidos pelos especialistas, mostrados na
Tabela 6.6.

A partir da Taxa de acidentes e do Indice de Acidentes foi calculada a probabilidade
de ocorréncia de acidentes, conforme equagéo 12.

Para célculo do IA foi considerado o trafego da SP 225 e SP 327 composto pela
maioria veiculos de passeio e VDM alto para todos o0s trechos.

A probabilidade de ocorréncia de acidentes envolvendo o TRPP na SP 225 é

apresentada na Tabela 6.16.

Tabela 6.16 - Probabilidade de ocorréncia de acidentes envolvendo o TRPP na SP

225.
b e CE  Cne | TECE A o Pt
23500 23566 6,10 Sim Ndo  Simples 04976 1213 0,94
23566 23598 520 Sim Ndo  Simples 04490 11,74 091
23598 23607 0,00 Sim Ndo  Simples 04490 11,74 091
236,07 23664 2,46 Sim Ndo  Simples 04490 1174 091
236,64 237,46 4,15 Sim Nio  Simples 0489 1206 0,93
237,46 237,95 122 Sim Ndo  Simples 04490 11,74 091
237,95 23811 0,63 Sim Ndo  Simples 04490 1174 091
238,11 238,77 4,85 Sim Nio  Simples 04895 1206 0,93
238,77 240,08 3,89 Sim Nio  Simples 04895 12,06 093
240,08 240,65 3,86 Sim Nio  Simples 04895 12,06 093
240,65 240,74 0,00 Sim Nio  Simples 04490 11,74 0,91

240,74 242,54 4,83 Sim Ndo  Simples 04895 12,06 0,93
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Tabela 6.16 - Probabilidade de ocorréncia de acidentes envolvendo o TRPP na SP 225
(continuacao).

km

km

Curva

Curva

Tipo de

Infeio  Fim Declividade vertical  horizontal pista IA~ Prrep Prrep®
242,54 242,70 0,00 Sim Ndo  Simples 04490 11,74 091
242,70 243,28 3,28 Sim Nio  Simples 04895 1206 0,93
24328 243,60 0,94 Sim Ndo  Simples 04490 11,74 091
243,60 244,02 4,05 Sim Sim  Simples 05948 1292 1,00
244,02 244,18 1,25 Sim Nio  Simples 04490 11,74 091
242,70 24530 142 Sim Ndo  Simples 04490 1174 0091
24530 24550 0,00 Sim Ndo  Simples 04490 11,74 091
24550 245,80 5,00 Sim Nfo  Simples 04895 1206 0,93
24580 246,00 0,50 Sim Nd  Simples 04490 1174 0091
246,00 246,30 2,00 Sim Sim  Simples 05543 1259 097
246,30 246,80 3,40 Sim Nio  Simples 04895 1206 0,93
246,80 247,10 1,33 Sim Sim  Simples 05543 1259 097
247,10 248,30 5,50 Sim Nio  Simples 04895 1206 0,93
248,30 248,90 6,00 Sim Nfo  Simples 04895 1206 0,93
248,90 249,00 0,00 Sim Ndo  Simples 04490 11,74 091
249,00 249,40 2,25 Sim Nio  Simples 04490 11,74 091
249,40 250,00 3,33 Sim Nfo  Simples 04895 1206 0,93
250,00 250,40 4,75 Sim Nfo  Simples 04895 1206 0,93
250,40 250,60 2,50 Sim Ndo  Simples 04490 11,74 091
250,60 250,70 3,00 Sim Nio  Simples 04895 1206 0,93
250,70 251,20 4,00 Sim Nfo  Simples 04895 1206 0,93
251,20 251,90 4,86 Sim Nio  Simples 04895 1206 0,93
251,90 252,40 5,00 Sim Nio  Simples 048% 162 013
252,40 252,50 10,00 Sim Ndo  Simples 04976 163 013
252,50 253,00 4,40 Sim Nio  Simples 04895 162 013
253,00 253,20 0,00 Sim Nio  Simples 04490 158 012
253,20 253,70 0,60 Sim Ndo  Simples 04490 158 0,12
253,70 254,80 4,82 Sim Nio  Simples 04895 162 013
254,80 255,00 3,50 Sim Nio  Simples 048% 162 013
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Tabela 6.16 - Probabilidade de ocorréncia de acidentes envolvendo o TRPP na SP 225

(continuacéo).

nido  Fim Declividade  ZHE R T[I)?;)t:e A~ Prrep Prree”
255,00 255,20 3,00 Sim Nio  Simples 048% 162 0,13
25520 25580 5,33 Sim Ndo  Simples 048% 162 013
255,80 256,20 1,25 Sim Sim  Simples 05543 169 0,13
256,20 256,50 2,00 Sim Nio  Simples 04490 158 0,12
256,50 257,10 2,83 Sim Ndo  Simples 04490 158 012
257,10 257,40 1,33 Sim Sim  Simples 05543 169 0,13
257,40 258,10 1,43 Sim Nio  Simples 04490 1558 0,12
258,10 259,30 3,42 Sim Sim  Simples 05948 174 013
259,30 259,90 3,17 Sim Nio  Simples 0489 162 0,13
259,90 260,40 3,20 Sim Sim  Simples 05948 174 0,13
260,40 260,70 4,33 Sim Nio  Simples 048% 162 0,13
260,70 260,80 0,00 Sim Nio  Simples 04490 158 0,12
260,80 261,00 1,50 Sim Nio  Simples 04490 1558 0,12
261,00 261,40 1,75 Sim Ndo  Simples 04490 158 012
261,40 262,00 4,67 Sim Nio  Simples 0489 162 0,13
262,00 262,70 4,14 Sim Nio  Simples 048% 162 0,13
262,70 263,50 2,63 Sim Nio  Simples 04490 1558 0,12
263,50 263,70 1,50 Sim Nio  Simples 04490 158 0,12
263,70 264,00 2,33 Sim Nio  Simples 04490 1558 0,12
264,00 264,50 4,20 Sim Nio  Simples 048% 162 0,13
264,50 265,60 2,27 Sim Nio  Simples 04490 158 0,12
265,60 266,50 2,44 Sim Nio  Simples 04490 1,58 0,12
266,50 266,80 2,67 Sim Nio  Simples 04490 1558 0,12
266,80 267,90 1,73 Sim Sim  Simples 04490 158 0,12
267,90 268,80 2,89 Sim Ndo  Simples 04490 158 012
268,80 268,90 6,00 Sim Nio  Simples 048% 162 0,13
268,90 269,30 1,50 Sim Nio  Simples 04490 158 0,12
269,30 269,90 4,83 Sim Ngo  Simples 048% 162 013
269,90 270,90 2,00 Sim Nio  Simples 04490 1558 0,12
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Tabela 6.16 - Probabilidade de ocorréncia de acidentes envolvendo o TRPP na SP 225

(continuacéo).

nlfg_o Fm Declividade  S1TR - FUOe T[I)?;)t:e A Prrep Prree”
270,90 271,00 2,00 Sim Nio  Simples 04490 158 0,12
271,00 271,30 2,00 Sim Ndo  Simples 04490 158 012
271,30 271,60 1,00 Sim Nio  Simples 04490 158 012
271,60 272,00 6,00 Sim Nio  Simples 04895 162 013
272,00 27250 5,60 Sim Ndo  Simples 048% 162 013
272,50 272,90 2,00 Sim Nio  Simples 04490 158 012
272,90 273,70 2,37 Sim Nio  Simples 04490 158 0,12
273,70 27400 3,00 Sim Ndo  Simples 048% 162 013
274,00 274,40 3,00 Sim Sim  Simples 05948 174 0,13
274,40 275,20 2,62 Sim Nio  Simples 04490 158 0,12
27520 27530 0,00 Sim Ndo  Simples 04490 158 012
275,30 275,80 3,60 Sim Nio  Simples 0489 162 013
275,80 276,30 2,80 Sim Nio  Simples 04490 158 0,12
276,30 27650 4,00 Sim Ndo  Simples 048% 162 013
276,50 276,60 0,00 Sim Nio  Simples 04490 158 012
276,60 277,30 4,29 Sim Nio  Simples 04895 162 013
277,30 277,90 2,50 Sim Nio  Simples 04895 162 013
277,90 278,30 1,75 Sim Nio  Simples 04490 1558 012
278,30 278,40 4,00 Sim Nio  Simples 04895 162 013
278,40 278,80 2,50 Sim Nio  Simples 04490 158 0,12
278,80 279,00 2,50 Sim Nfo  Simples 04490 1558 012
279,00 279,90 1,78 Sim Ndo  Simples 04490 158 0,12
279,90 280,20 5,33 Sim Sim  Simples 05948 174 013
280,20 280,50 2,33 Sim Ndo  Simples 04490 158 0,12
280,50 280,60 3,00 Sim Ndo  Simples 04895 162 013
280,60 280,90 1,00 Sim Nio  Simples 04490 158 0,12
280,90 281,30 1,00 Sim Ndo  Simples 04490 158 0,12
281,30 281,40 0,00 Sim Ndo  Simples 04490 158 012
281,40 281,60 1,50 Sim Nio  Simples 04490 158 0,12
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Tabela 6.16 - Probabilidade de ocorréncia de acidentes envolvendo o TRPP na SP 225

(continuacéo).

nido  Fim Declividade  ZHE R T[I)?;)t:e A~ Prrep Prree”
281,60 28250 4,00 Sim Sim  Simples 05948 174 013
282,50 28350 4,00 Sim Ndo  Simples 048% 162 013
283,50 284,00 4,80 Sim Nio  Simples 04895 162 0,13
284,00 284,70 0,86 Sim Nio  Simples 04490 158 0,12
284,70 28530 4,17 Sim Ndo  Simples 048% 162 013
285,30 285,50 0,00 Sim Nio  Simples 04490 158 0,12
285,50 285,60 10,00 Sim Nio  Simples 04976 163 0,13
28560 286,00 0,50 Sim Ndo  Simples 04490 158 012
286,00 286,10 10,00 Sim Nio  Simples 04976 163 0,13
286,10 286,50 0,50 Sim Nio  Simples 04490 1558 0,12
286,50 286,60 0,00 Sim Ndo  Simples 04490 158 012
286,60 287,00 3,50 Sim Sim  Simples 05948 174 0,13
287,00 287,50 1,20 Sim Nio  Simples 04490 1558 0,12
287,50 288,60 3,45 Sim Ndo  Simples 048% 162 013
288,60 289,30 2,86 Sim Nio  Simples 04490 158 0,12
289,30 290,70 3,86 Sim Sim  Simples 05948 174 013
290,70 290,80 0,00 Sim Nio  Simples 04490 1558 0,12
290,80 291,50 3,86 Sim Nio  Simples 0489 162 0,13
29150 292,40 3,89 Sim Nio  Simples 048% 162 0,13
292,40 293,10 3,57 Sim Nio  Simples 048% 162 0,13
293,10 295,50 3,50 Sim Nio  Simples 048% 162 0,13
295,50 296,30 4,25 Sim Nio  Simples 048% 162 0,13
296,30 296,60 1,00 Sim Nio  Simples 04490 1558 0,12
296,60 296,80 2,00 Sim Nio  Simples 048% 162 0,113
296,80 297,30 6,80 Sim Ngo  Simples 04976 163 013
297,30 297,80 2,20 Sim Nio  Simples 04490 1558 0,12
297,80 298,10 0,00 Sim Nio  Simples 04490 158 0,12
298,10 298,80 057 Sim Ngo  Simples 04490 158 012
298,80 299,00 2,50 Sim Nifo  Dupla 02660 138 011
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Tabela 6.16 - Probabilidade de ocorréncia de acidentes envolvendo o TRPP na SP 225

(continuacéo).

nido  Fim Declividade  ZUVE e T[I)?;)t:e A Prrep Prree”
299,00 300,40 4,86 Sim Nio  Dupla 03065 142 011
300,40 300,80 4,50 Sim Ndo  Dupla 03065 142 011
300,80 301,00 0,00 Sim Ndo  Dupla 02660 1,38 011
301,00 301,50 3,00 Sim Ndo  Dupla 03065 142 011
301,50 302,00 0,80 Sim N&  Dupla 02660 138 011
302,00 303,60 3,94 Sim Nio  Dupla 03065 142 011
303,60 304,00 3,25 Sim Nio  Dupla 03065 142 011
304,00 304,60 0,50 Sim N&  Dupla 02660 138 011
304,60 305,30 3,71 Sim Nio  Dupla 03065 142 011
305,30 305,50 0,00 Sim Nio  Dupla 02660 138 011
305,50 305,60 3,00 Sim Nio  Dupla 03065 142 011
305,60 307,00 4,43 Sim Nio  Dupla 03065 142 011
307,00 307,10 3,00 Sim Nio  Dupla 03065 142 011
307,10 307,50 1,25 Sim N&  Dupla 02660 138 011
30750 307,80 3,33 Sim Ndo  Dupla 03065 142 011
307,80 309,00 3,17 Sim Nio  Dupla 03065 142 011
309,00 309,70 0,29 Sim Nio  Dupla 02660 138 011
309,70 310,00 1,00 Sim Nfo  Dupla 02660 138 011
310,00 312,00 1,55 Sim Nio  Dupla 02660 138 011
312,00 312,50 3,60 Sim Nio  Dupla 03065 142 011
312,50 312,90 2,50 Sim Nfo  Dupla 02660 1,38 011
312,90 313,50 5,50 Sim Ndo  Dupla 03065 142 011
313,50 313,80 3,33 Sim Nio  Dupla 03065 142 011
313,80 314,60 3,38 Sim Ndo  Dupla 03065 142 011
314,60 315,20 4,33 Sim Ndo  Dupla 03065 142 011
315,20 317,00 2,11 Sim Sim  Dupla 03713 149 012

* Probabilidade de ocorréncia de acidentes normalizada.

A probabilidade de ocorréncia de acidentes envolvendo o TRPP na SP 327 é

apresentada na Tabela 6.17.
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Tabela 6.17 - Probabilidade de ocorréncia de acidentes envolvendo o TRPP na SP 327.

o Fim  Decvidade (i ontal pita A Preee Preee®
000 150 0,00 Sim Nao Dupla 02660 0,73 0,46
1,50 1,96 76,53 Sim Nio  Dupla 03065 0,76 0,47
1,96 2,02 97,03 Sim Najo  Dupla 02660 0,73 0,46
2,02 2,05 98,54 Sim Nio  Dupla 03065 0,76 0,47
2,05 2,12 96,70 Sim Ndo  Dupla 02660 0,73 0,46
212 215 98,60 Sim Najo  Dupla 03065 0,76 0,47
2,15 2,44 88,11 Sim Ndo  Dupla 03065 0,76 0,47
2,44 2,89 84,43 Sim Ndo  Dupla 03146 076 0,48
289 385 75,06 Sim Najo  Dupla 03065 0,76 0,47
385 3,88 99,23 Sim Nio  Dupla 03146 0,76 0,48
3,88 4,95 78,38 Sim Ndo  Dupla 03065 0,76 0,47
495 526 94,11 Sim Najo  Dupla 03065 0,76 0,47
5,26 6,09 86,37 Sim Ndo  Dupla 03065 0,76 0,47
6,09 6,54 93,12 Sim Ndo  Dupla 03065 0,76 0,47
654 6,60 99,09 Sim Najo  Dupla 02660 0,73 0,46
6,60 6,77 97,49 Sim Ndo Dupla 02660 591 046
6,77 7,31 92,61 Sim Ndo Dupla 03065 610 0,47
731 747 97,86 Sim Najo  Dupla 02660 591 0,46
7,47 7,96 93,84 Sim Ndo  Dupla 03065 610 047
7,96 8,15 97,67 Sim Nio  Dupla 02660 591 0,46
796 9,02 88,25 Sim Sim Dupla 03713 610 050
8,15 9,49 85,88 Sim Ndo  Dupla 02660 610 0,46
9,02 9,59 94,06 Sim Nio  Dupla 02660 614 0,46
9,49 9,62 98,65 Sim Ndo  Dupla 03146 610 0,48
959 12,00 79,92 Sim Nao  Dupla 02660 6,14 0,46
796 16,90 47,10 Sim Nio  Dupla 02660 6,10 0,46
16,90 17,30 97,69 Sim Nao  Dupla 02660 6,10 0,46
17,30 17,50 98,86 Sim Nao  Dupla 02660 6,10 0,46
17,50 17,60 99,43 Sim Nio  Dupla 03146 6,10 0,48
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Tabela 6.17 - Probabilidade de ocorréncia de acidentes envolvendo o TRPP na SP 327

(continuacéo).

o Fi  Declividade S FUTE Tgi):tge A Prree Preee”
19,10 19,30 98,96 Sim Nio  Dupla 02660 591 0,46
19,30 19,50 98,97 Sim Nio  Dupla 03065 610 047
1950 19,60 99,49 Sim Nio  Dupla 03065 591 047
19,60 19,90 98,49 Sim Nio  Dupla 03065 610 047
19,90 20,50 97,07 Sim Nio  Dupla 02660 591 0,46
2050 21,60 94,91 Sim Sim  Dupla 03713 640 050
21,60 22,30 96,86 Sim Nio  Dupla 02660 591 0,46
22,30 22,80 97,81 Sim Nio  Dupla 02660 591 0,46
22,80 24,20 94,21 Sim Nio  Dupla 02660 6,14 0,46
2420 24,40 99,18 Sim Nio  Dupla 03065 591 047
2440 25,00 97,60 Sim Nio  Dupla 02660 591 0,46
2500 2540 98,43 Sim Nio  Dupla 02660 591 0,46
2540 26,30 96,58 Sim Sim  Dupla 03713 591 050
26,30 28,00 93,93 Sim Nio  Dupla 02660 6,14 0,46
2800 2850 98,25 Sim Nio  Dupla 03146 640 0,48
28,50 29,30 97,27 Sim Sim  Dupla 04118 591 051
29,30 29,60 98,99 Sim Nio  Dupla 02660 610 0,46
2960 30,70 96,42 Sim Nio  Dupla 02660 6,10 0,46
30,70 31,00 99,03 Sim Nio  Dupla 02660 610 0,46
31,00 31,10 99,68 Sim Nio  Dupla 03146 591 048
31,10 31,30 99,36 Sim Nio  Dupla 03065 6,40 0,47
31,30 31,40 99,68 Sim Najo  Dupla 03065 591 047
31,40 31,60 99,37 Sim Nio  Dupla 03065 591 047
31,60 32,00 98,75 Sim Nijo  Dupla 03065 591 047

* Probabilidade de ocorréncia de acidentes normalizada.

O mapa de probabilidade de ocorréncia de acidentes envolvendo o TRPP é

apresentado na Figura 6.12.
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Figura 6.12 - Mapa probabilidade de ocorréncia de acidentes envolvendo o TRPP

s
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Para classificacdo da probabilidade de ocorréncia de acidentes envolvendo o TRPP
foi estabelecida 5 classes (muito baixa, baixa, média, alta e muito alta). Para a area em estudo,
como mostra a Figura 6.12, foi identificado as classes de muito baixa, média e muito alta,
com variagdo da Ptrpp de 12 acidentes por cada milhdo de veiculos-quilémetro que percorre 0
trecho na SP 225 (km 235 a 251+900) para 1,60 e 6 acidentes por cada milhdo de veiculos-
quildmetro que percorre o trecho na SP 225 (km 251+900 a 317) e SP 327, respectivamente.

No geral verifica-se probabilidade de acidentes envolvendo o TRPP baixa, devido
principalmente pelo trafego ser composto pela maioria veiculos de passeio e grande extenséo
da SP 225 e toda a SP 327 ser pista dupla reduzindo a probabilidade de ocorréncia de

acidentes.
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A SP 225 (km 235 a 251+900) apesar de ter um fluxo de transito TRPP menor se
comparado com 0s demais devido o nimero de acidentes, pista simples e os elementos
geométricos existentes no trecho, como declividade de rampa ondulada em grande parte de
sua extensdo foi a que apresentou valor de probabilidade de acidente mais alto.

Alguns trechos da SP 327 apresentaram média probabilidade de ocorréncia de
acidente envolvendo o TRPP, caso observado nos km 1+500 ao 1+960, km 2+440 ao 6+090,
km 6+770 ao 7+310, km 7+470 ao 9+020, km 17+600 ao 19+100, km 19+500 ao 19+900, km
20+500 ao 21+600, km 25+400 ao 26+300, km 28 ao 29+300, km 31 ao 32, totalizando
aproximadamente 15 km de extenséo. Nestes pontos pode ser observado maiores valores para
1A,

Verifica-se que o fator primordial para determinacéo da probabilidade de acidentes
envolvendo o transporte de carga perigosa foi 0 nimero de acidentes por extensdo registrado

em cada trecho de estudo.

6.9 GRAVIDADE DO DANO

O mapa de gravidade do dano foi obtido relacionando o dano inerente do produto, o
perigo e o cruzamento do mapa de vulnerabilidade ambiental do mapa de vulnerabilidade

populacional, utilizando a equagéo 15.

6.9.1 Dano inerente do produto

Para calculo do dano inerente do produto levou-se em consideragéo as caracteristicas
do produto perigo mais transportado na rodovia em estudo, sendo no caso, os liquidos
inflamaveis, visto que 87,5% dos acidentes com o TRPP envolveram o transporte deste
produto.

Sendo assim, o dano inerente foi estimado com base na equagdo 17, levando em
consideracao as caracteristicas dos combustiveis derivados de &lcool.

O élcool etilico por ser um combustivel altamente inflaméavel, com ponto de fulgor
abaixo da temperatura ambiente, suas caracteristicas de flamabilidade, reatividade,
toxicidade/corrosividade e oxidagdo sdo elevadas, sendo assim foi atribuido o maior valor
para todos estes indices, sendo no caso: H; Hr e Hr=4 e Hgo = 1.

Ao final, obteve-se o maior valor para o dano inerente do produto, ou seja, Hng = 1.
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6.9.2 Perigo

Para o célculo do risco ambiental de acidentes de transito envolvendo o TRPP foi
realizado a simulacdo de dois cenarios. O valor atribuido ao perigo foi obtido a parir da
Tabela 5.1 que esta relacionado ao cenario simulado.

O 1° cenério corresponde a real situacdo do trecho, pois 100% dos acidentes
analisados no periodo em estudo ndo ocorreram vazamentos do produto transportado.

Sendo assim a simulacdo do 1° cenério considera o Pe = 0,33, ou seja, um acidente
sem vazamento de produto transportado, apenas impede que o veiculo continue seu caminho e
0 Container é danificado

O 2° cenario corresponde a pior situagdo caso ocorra um acidente envolvendo o
TRPP. Como a maior porcentagem de produtos perigosos transportados pelo trecho em estudo
compreende a classe dos inflamaveis o risco de fogo ou explosao é alto durante um acidente.
Sendo assim, a simulacdo do 2° cenario considera o Pe = 1, ou seja, um acidente que causa

danificacdo no Container e o produto derramado estd em chamas ou explode.

6.9.3 Estimativa da vulnerabilidade ambiental

A vulnerabilidade ambiental é expressa pela combinacdo dos pesos dos critérios
ambientais definidos pelo painel de especialistas, equacao 18.
Os calculos da vulnerabilidade ambiental da area em estudo foram realizados
considerando os pesos atribuidos pelos especialistas, mostrados na Tabela 6.7.
O mapa de vulnerabilidade ambiental foi elaborado através da sobreposi¢do dos mapas
individuais de cada critério ambiental que contribui para a determinacdo da vulnerabilidade
ambiental com os respectivos pesos atribuidos pelo painel de especialista apresentados na

Tabela 6.7, conforme Figura 6.13.

Figura 6.13 - Representacdo geracdo mapa vulnerabilidade ambiental.

Uso e ocupacdo do solo Textura do solo Rede de drenagem Topografia

Mapa 1 4’* Mapa 2 + Mapa 3 —’— Mapa 4
+
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Vegetacdo Fauna
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Os mapas de vulnerabilidade dos critérios ambientais que contribuem para a
determinacéo da vulnerabilidade ambiental sdo apresentados a seguir.

Vulnerabilidade ambiental uso e ocupacéo do solo (mapa 1)

O mapa de vulnerabilidade ambiental em relagcdo ao uso e ocupacdo do solo esta

representado na Figura 6.14.

Figura 6.14 - Vulnerabilidade ambiental do uso e ocupacao do solo.
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Dawm Horizontal: SIRGAS 2000
Para classificagdo da vulnerabilidade ambiental foram estabelecidas 5 classes (muito

baixa, baixa, média, alta e muito alta). Para a area em estudo, como mostra a Figura 6.14,
foram identificadas as classes de baixa e média vulnerabilidade ambiental.
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No geral, a &rea apresenta baixa vulnerabilidade ambiental no uso e ocupagéo do solo,
sendo observados locais de média vulnerabilidade em &reas urbanas.

Os maiores valores atribuidos para a determinacdo da vulnerabilidade ambiental no
uso e ocupacdo do solo foram estabelecidos, de acordo com o painel de especialistas, para 0s
locais urbanos. No entanto, a vulnerabilidade ambiental esta diretamente ligada a
biodiversidade do local, devendo neste caso ser atribuidos os menores valores para os locais
mais degradados, ou seja, locais ja modificados pelo “homem” ¢ os maiores valores atribuidos
as matas, varzeas, o que ndo coincidiu com os resultados do painel de especialistas.

Como a area em estudo possui poucas areas compostas de fragmentos florestais, sendo
a grande maioria ocupada por lavouras e pastagens, a alteracdo dos pesos atribuidos pelos
especialistas ndo interferiu nos resultados, mantendo assim os locais urbanos com maiores

valores para a determinacéo da vulnerabilidade ambiental no uso e ocupacéo do solo.

Vulnerabilidade ambiental textura do solo (mapa 2)

Na Figura 6.15 € apresentado o mapa de vulnerabilidade ambiental da area em relacéo
a textura do solo.

Verifica-se a existéncia de locais de muito baixa, média e alta vulnerabilidade
ambiental. N&o foram identificados locais de baixa e muito alta vulnerabilidade ambiental.

Os valores atribuidos pelo painel de especialistas condizem com o esperado, onde
foram atribuidos os maiores valores para os solos arenosos seguidos dos solos hidromorficos
por estarem muito proximos do lencol freético.

O aumento da vulnerabilidade ambiental em relacdo a textura do solo foi
praticamente determinado pela presenca de solos arenosos, visto que no local ndo foi
identificado solos hidromorficos.

Os locais que apresentaram vulnerabilidade ambiental alta foram observados a
presenca de solos arenosos e de textura media.

Grande parte da area em estudo apresenta média vulnerabilidade ambiental em
relacdo a textura do solo, pois a bacia em estudo esta localizada em solo arenoso que
apresenta alta taxa de infiltragdo com maior probabilidade do produto perigoso atingir o
lencol freéatico.
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Figura 6.15 - Vulnerabilidade ambiental da textura do solo.
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Vulnerabilidade ambiental rede de drenagem (mapa 3)

Para determinacdo da vulnerabilidade ambiental da rede de drenagem foi atribuido
pelos especialistas 0 maior valor para 0s rios com captacdo publica, seguido do rio com
recreacdo e nascentes, considerando a potencializacdo do impacto causado por produtos
perigosos em caso de acidente com vazamento.

O mapa de vulnerabilidade ambiental da rede de drenagem é apresentado na Figura
6.16.
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Figura 6.16 - Vulnerabilidade ambiental da rede de drenagem.
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Ao longo da area em estudo foi observada a presenca de cursos d’agua com
vulnerabilidade ambiental muito baixa, baixa e média. Locais de vulnerabilidade ambiental
alta e muito alta ndo foram identificados.

Destacam-se dois cursos d’agua importantes, Rio Batalha e Rio Pardo, utilizados
para abastecimento publico da cidade de Bauru e Ourinhos, sendo para esses atribuidos os
valores maiores para determinacdo da vulnerabilidade ambiental em caso de acidente
envolvendo o TRPP com vazamento, classificando-os com média vulnerabilidade ambiental.

O Cérrego do Rangel localizado em Espirito Santo do Turvo por ser utilizado para

recreacgdo foi classificado com baixa vulnerabilidade ambiental.
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Os demais cursos d’agua apresentam vulnerabilidade ambiental muito baixa pois ndo
sdo utilizados para abastecimento publico, no entanto, representam risco constante de
poluicdo.

Vulnerabilidade ambiental topografia (mapa 4)

Na Figura 6.17 é apresentado 0 mapa de vulnerabilidade ambiental da area em relacéo
a topografia.

Figura 6.17 - Vulnerabilidade ambiental da topografia.
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Foram atribuidos pelos especialistas os maiores valores para os locais com
declividade moderada e locais com declividade fraca.

Observa-se na Figura 6.17 a existéncia de locais de muito baixa, média e alta
vulnerabilidade ambiental. N&o foram identificados locais de baixa e muito alta
vulnerabilidade ambiental.

Verifica-se alta vulnerabilidade ambiental da area em estudo em funcédo da topografia
do local, pois a bacia hidrografica em estudo é predominantemente caracterizada por
declividade fraca e moderada o que contribui para aumento do tempo de permanéncia de
contato do produto perigoso com o solo aumentando a taxa de infiltracdo e consequentemente
aumentando a probabilidade de atingir o lencol freatico.

Vulnerabilidade ambiental fauna (mapa 5)

Para a determinacdo da vulnerabilidade ambiental em funcdo da fauna foi
considerado a presenca de fauna aquética e terrestre, sendo considerado pelos especialistas a
fauna aquética impactada com mais intensidade caso ocorra um acidente envolvendo o TRPP.
O mapa de vulnerabilidade ambiental da fauna é apresentado na Figura 6.18.

Como observado na Figura 6.18, foram identificados locais de muito alta e média
vulnerabilidade ambiental devido a presenca de fauna. Os locais classificados com
vulnerabilidade ambiental muito baixa foram os locais onde ndo foi identificada a presenca de
fauna aquaética e terrestre por serem locais urbanos ou de uso agropecuério. Locais de baixa e
alta vulnerabilidade ambiental ndo foram identificados.

Para o estudo foi considerado a presenca de fragmento florestal em todas as APP dos
corpos d’agua, sendo assim, devido a presenca de fauna aquatica e terrestre estes locais foram
considerados locais de vulnerabilidade ambiental muito alta, podendo um acidente
envolvendo o TRPP causar sérios danos na comunidade do local.

Como o fator ambiental fauna terrestre foi considera de menor importancia para
determinacédo da vulnerabilidade ambiental, os locais com a presenca de fragmentos florestais

foram classificados de média vulnerabilidade ambiental.
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Figura 6.18 - Vulnerabilidade ambiental fauna.
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Vulnerabilidade ambiental vegetacdo (mapa 6)

O mapa de vulnerabilidade ambiental em funcéo da vegetacdo foi determinado pela
presenca de fragmentos florestais, APP e UC, sendo considerados pelos especialistas,
conforme ja esperado, as APP e UC os locais de maior impacto ambiental caso ocorra um
acidente envolvendo o TRPP.

As APP e UC sdo mais sensiveis, pois desempenhando 0s importantes papéis
ecologicos de proteger e manter os recursos hidricos e de conservar a diversidade de plantas e
animais.

O mapa de vulnerabilidade ambiental da vegetacao ¢é apresentado na Figura 6.19.
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Figura 6.19 - Vulnerabilidade ambiental vegetacé&o.
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Verifica-se na Figura 6.19 a existéncia de locais com vulnerabilidade ambiental
média e muito baixa. Ndo foram identificados locais de baixa, alta e muito alta
vulnerabilidade ambiental.

Como observado, foram identificadas como média vulnerabilidade ambiental as
Unidades de Conservacio e as Areas de Preservagdo Permanente.

Na maior parte da area em estudo foram identificados locais de vulnerabilidade
ambiental muito baixa, devido principalmente a intensa ocupacdo da bacia hidrogréafica por
pastagens e lavouras, sendo atribuidos pelos especialistas pesos menores por serem locais

menos sensiveis.
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A partir dos mapas de vulnerabilidade dos critérios ambientais ja apresentados foi
gerado o0 mapa de vulnerabilidade ambiental para a &rea em estudo.
A Figura 6.20 apresenta 0 mapa de vulnerabilidade ambiental gerado para a area em

estudo.

Figura 6.20 - Vulnerabilidade ambiental da area em estudo.
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Para classificacdo da vulnerabilidade ambiental foram estabelecidas 5 classes (muito
baixa, baixa, média, alta e muito alta). Como observado na Figura 6.20 ndo foram
identificados locais com vulnerabilidade ambiental alta e muito alta. Os locais identificados
de média vulnerabilidade ambiental coincidiram com as APP existentes na &rea em estudo.
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Nota-se no geral baixa vulnerabilidade ambiental na &rea em estudo, devido
principalmente a intensa ocupacdo da bacia hidrografica por pastagens e lavouras.

Verifica-se alguns locais de média vulnerabilidade ambiental na SP 225 por estarem
localizados em Areas de Preservacdo Ambiental.

Os locais caracterizados de baixa vulnerabilidade podem ser identificados
principalmente & presenca de &reas com textura arenosa aumentando a possibilidade de
contaminacdo do lencol freatico caso ocorra um acidente envolvendo o TRPP.

Os corpos d’agua utilizados para captag¢do publica, como é o caso do Rio Batalha que
corta a rodovia SP 225 km 242+650 representa média vulnerabilidade ambiental caso ocorra
um acidente envolvendo o TRPP.

6.9.4 Estimativa da vulnerabilidade populacional

A vulnerabilidade populacional da area em estudo foi estimada pela combinacdo dos
critérios populacionais, equacdo 19. Para o célculo foram utilizados os pesos atribuidos pelos
especialistas, mostrados na Tabela 6.7.

O mapa de vulnerabilidade populacional da area em estudo foi obtido a partir da
sobreposicdo dos mapas individuais de cada critério populacional que contribui para a
determinacéo da vulnerabilidade populacional com os respectivos pesos atribuidos pelo painel
de especialista apresentados na Tabela 6.7, conforme Figura 6.21.

Figura 6.21 - Representagédo geracdo mapa vulnerabilidade populacional.

Densidade populacional Atividade econdmica
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Mapa 1 + Mapa 2
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Os mapas de vulnerabilidade dos critérios populacionais que contribuem para a

determinacéo da vulnerabilidade ambiental sdo apresentados a seguir.
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Vulnerabilidade populacional densidade populacional (mapa 1)

Para determinacdo da vulnerabilidade populacional em relacdo a densidade
populacional foram estabelecidas trés faixas para andlise: zonas de baixa densidade
populacional (menos de 8 habitantes por km?); zonas de média densidade populacional
(menos de 50 habitantes por km?) e zonas de alta densidade populacional (mais de 50
habitantes por km?).

Como esperado foi atribuido pelos especialistas 0 maior valor para os locais de alta
densidade, seguidos dos locais de média e baixa densidade.

O mapa de vulnerabilidade populacional da densidade populacional é apresentado na
Figura 6.22. Como observado nesta Figura, ndo foram identificados locais de vulnerabilidade
populacional média e muito alta.

Os locais identificados de alta vulnerabilidade populacional coincidiram com as
areas de alta densidade populacional, como € o caso de um trecho da SP 225 (km 235 ao 240
+650) que corta 0 municipio de Bauru com 300 habitantes por km2 e em um trecho da SP 327
(km 0 ao 18) que corta 0 municipio de Ourinhos com 57 habitantes por km2,

Locais de baixa densidade populacional préximo a rodovia, como Piratininga,
Cabralia Paulista, Paulistania, Espirito Santo do Turvo e Santa Cruz do Rio Pardo foram
classificados como sendo de baixa vulnerabilidade populacional.

A cidade de Avai por ter densidade populacional baixa foi classificado como sendo

de vulnerabilidade populacional muito baixa caso ocorra um acidente envolvendo o TRPP.
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Figura 6.22 - Vulnerabilidade populacional densidade populacional.
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Vulnerabilidade populacional atividade econdmica rural (mapa 2)

Na Figura 6.23 é apresentado o mapa de vulnerabilidade populacional da &rea em
relacdo a atividade econémica rural.
Para a determinacdo da vulnerabilidade populacional em funcdo da atividade
econdmica rural foi analisado a pratica da agropecuaria e piscicultura, sendo considerado
pelos especialistas ambas impactadas com a mesma intensidade caso ocorra um acidente

envolvendo o TRPP.
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Figura 6.23 - Vulnerabilidade populacional atividade econdmica rural.
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Verificou-se na Figura 6.23 a existéncia de locais apenas com vulnerabilidade
ambiental média e muito baixa. Ndo foram identificados locais de baixa, alta e muito alta
vulnerabilidade ambiental.

Grande parte da area em estudo é ocupada por pastagens e lavouras, sendo assim
foram identificadas grandes areas com média vulnerabilidade populacional relacionado a
atividade econdmica rural. Os locais ocupados por fragmentos florestais, como é o caso da SP
225 (km 246+800 ao 262), foram classificados com vulnerabilidade populacional muito

baixa.
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Vulnerabilidade populacional localizacdo da cidade (mapa 3)

Para determinacdo da vulnerabilidade populacional em relacdo a localizagcdo da
cidade foi considerado até 3 km de distancia cidade localizada préxima a rodovia, sendo
atribuido pelos especialistas maior peso para esta situacao.

O mapa de vulnerabilidade populacional da localizacdo da cidade é apresentado na
Figura 6.24.

Figura 6.24 - Vulnerabilidade populacional localizacdo da cidade.
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Como observado na Figura 6.24, os locais com a presenca da malha urbana foram
classificados com vulnerabilidade populacional alta e baixa. Nao foram identificados locais de
vulnerabilidade populacional média e muito alta.

Verifica-se que os locais classificados com vulnerabilidade populacional muito baixa
foram os locais onde n&o estdo localizadas as malhas urbanas.

As malhas urbanas localizadas préximas a rodovia foram classificadas como &reas de
vulnerabilidade populacional alta caso ocorra um acidente envolvendo o TRPP.

As cidades localizadas proximas as rodovias, como é o caso de Bauru, Santa Cruz do
Rio Pardo, Ourinhos, Espirito Santo do Turvo, Paulistania e Piratininga foram classificadas
com alta vulnerabilidade populacional.

A partir dos mapas de vulnerabilidade dos critérios populacionais ja apresentados foi
gerado o0 mapa de vulnerabilidade populacional para a area em estudo.

A Figura 6.25 apresenta 0 mapa de vulnerabilidade ambiental gerado para a area em
estudo.

Como observado na Figura 6.25, verifica-se a presenca de locais de vulnerabilidade
populacional muito baixa, baixa, média e alta na area em estudo. Locais de vulnerabilidade
muito alta ndo foram identificados.

As areas urbanas do municipio de Bauru e Ourinhos sdo caracterizadas por uma alta
densidade populacional, sendo assim, trecho das rodovias SP 225 e SP 327 por atravessarem
essas regides populosas representam média vulnerabilidade populacional em caso de acidente
com o TRPP.

Locais de baixa densidade populacional, como € o caso de Espirito Santo do Turvo,
Paulistania, Agudos mesmo sendo 0 uso agropecudrio predominante na area apresentou

vulnerabilidade populacional baixa.
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Figura 6.25 - Vulnerabilidade populacional da area em estudo.
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6.9.5 Mapa de gravidade de dano ambiental

O mapa de gravidade de dano ambiental foi gerado a partir de dois cenarios de
perigo, ou seja, acidente sem vazamento do produto transportado e acidente com vazamento,
fogo ou explosdo do produto transportado, conforme ja mencionado.

Para verificar a coeréncia dos pesos atribuidos pelos especialistas para a
determinacédo da gravidade de dano ambiental foi realizado uma analise comparativa a partir
de dois sub-cenarios: um considerando 0s pesos iguais para os trés critérios (dano inerente do
produto, vulnerabilidade ambiental e vulnerabilidade populacional), e outro considerando 0s

pesos atribuidos pelos especialistas no painel de especialistas, conforme Tabela 6.18.
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Tabela 6.18 - Cenarios simulacdo modelo de risco para determinacdo da gravidade de
dano ambiental.

Cenario Sub-Cenério Perigo Pesos critério
1.1 Sem vazamento (Pe = 0,33) Iguais (a1, 0p, 03 = 0,33)
1° Painel de especialistas (a1 = 0,5,
1.2 Sem vazamento (Pe = 0,33)

a2 = 0,22 e 03 =0,28)*

Com vazamento, fogo
2.1 Iguais (a1, 0p, 03 = 0,33)
20 e/exploséo (Pe = 1)

Com vazamento, fogo Painel de especialistas (a1 = 0,5,
e/exploséo (Pe = 1) az = 0,22 e 03 = 0,28)*

2.2

*Valores obtidos no painel de especialistas, Tabela 6.7.

a) 1°cenério: Nao ocorre vazamento do produto transportado

Como apresentados na Tabela 6.18 foram realizadas duas simulagdes para o 1°

cenario.
Sub-cenério 1.1

Para simulacdo do sub-cenario 1.1 o mapa de gravidade de dano ambiental foi gerado
com pesos iguais para todos os critérios e situacdo de perigo envolvendo um acidente sem
vazamento do produto

Na Figura 6.26 esta apresentado o mapa de gravidade de dano ambiental simulado
para o sub-cenario 1.1.
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Figura 6.26 - Mapa gravidade de dano ambiental sub-cenario 1.1.
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Utilizando os mesmos pesos na simulacdo da gravidade de dano para acidentes sem o
vazamento de produto verifica-se praticamente a auséncia de areas com gravidade de dano na
area em estudo.

Este resultado mostra a ineficiéncia do modelo em simular o risco ambiental, visto que o
local em estudo possui caracteristicas distintas ao longo de sua area de influéncia, como a
presenca de UC, &reas urbanas com densidade populacional alta, entre outras, devendo o risco

ser representativo para as caracteristicas de cada local.
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Sub-cenério 1.2

Para simulacdo do sub-cenério 1.2 0 mapa de gravidade de dano ambiental foi gerado
com o0s pesos dos critérios atribuidos no painel de especialistas e situacdo de perigo
envolvendo um acidente sem vazamento do produto.

Na Figura 6.27 estd apresentado o mapa de gravidade de dano ambiental simulado

para o sub-cenério 1.2.

Figura 6.27 - Mapa gravidade de dano ambiental sub-cenario 1.2.
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Pode-se observar que no geral a o0 mapa de gravidade de dano caso ocorra um
acidente sem o vazamento do produto transportado é parecido com o mapa de vulnerabilidade
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ambiental, pois o perigo para esta simulacdo é baixo influenciando na gravidade do dano
apenas as caracteristicas do local

Os cursos d’agua foram caracterizados como locais de média gravidade de dano, em
funcéo principalmente da presenca de fauna aquética e terrestre.

Nos locais caracterizados de baixa gravidade de dano observa-se alta vulnerabilidade
populacional por serem locais densamente habitados.

Desta forma, a presenga cursos d’agua e densidade populacional alta, foram o0s
principais fatores para determinacdo da gravidade de dano caso ocorra um acidente

envolvendo o TRPP sem o vazamento do produto transportado.

b) 2°cenério: Produto transportado estd em chamas ou explode

Como apresentado na Tabela 6.18 foram realizadas duas simulagbes para o 2°

cenario.

Sub-cenério 2.1

Para simulacéo do sub-cenério 2.1 0 mapa de gravidade de dano ambiental foi gerado
com pesos iguais para todos os critérios e situacdo de perigo envolvendo um acidente com
vazamento, fogo e/ou explosdo do produto transportado.

Na Figura 6.28 estd apresentado o mapa de gravidade de dano ambiental simulado
para o sub-cenario 2.1.

Verifica-se na Figura 6.28, que utilizando os mesmos pesos a gravidade de dano para
a simulacdo com vazamento do produto perigoso transportado varia de muito baixa para alta,
ndo sendo identificados locais com gravidade muito alta. A presenca de locais de média
gravidade é predominante na area em estudo.

Percebe-se que através desta simulacdo ndo se conseguiu diferenciar os locais mais
sensiveis, como os locais com cursos d’agua e densidade populacional alta. Ao longo da SP
225, por exemplo, no km 235 ao 240 +650 a rodovia corta a malha urbana de Bauru, no km
247 + 60 ao 252 + 950 corta uma area de fragmento florestal e no km 252+900 ao 288+600
corta uma area agropecuaria, todas classificadas com gravidade de dano médio mesmo tendo

caracteristicas bem distintas.
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Figura 6.28 - Mapa gravidade de dano ambiental sub-cenario 2.1.
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Sub-cenario 2.2

Para simulacdo do sub-cenério 2.2 0 mapa de gravidade de dano ambiental foi gerado
com 0s pesos dos critérios atribuidos no painel de especialistas e situacdo de perigo
envolvendo um acidente com vazamento, fogo e/ou exploséo do produto transportado.

Na Figura 6.29 estd apresentado o mapa de gravidade de dano ambiental simulado

para o sub-cenério 2.2.
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Figura 6.29 - Mapa gravidade de dano ambiental sub-cenario 2.2.
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Observa-se na Figura 6.29 que a gravidade de dano varia de muito baixa para alta, ndo
sendo identificados locais com gravidade de dano muito alta.

Em funcdo do fator ambiental considerado (hidrografia, textura do solo e vegetacdo) e
do fator populagdo (densidade populacional), grandes areas da bacia hidrografica apresentam
alta gravidade de dano ambiental e s&o cortadas por rodovias.

O fator ambiental textura do solo representa a possibilidade de contaminacéo do lencol
freatico e foi observado em grande parte da area em estudo. Nestes locais a gravidade de dano

foi alta.
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A combinacdo dos fatores: textura do solo e vegetacdo foi observada nas proximidades
da SP 225 (km 246+800) indicando regides de alta gravidade ambiental.

O fator ambiental uso e ocupacdo do solo em locais com a presenca de fragmentos
florestais foi identificado na rodovia SP 225 (km 246+800 ao 262), sendo para estes locais
atribuidos também a presenca de fauna terrestre para determinacdo da gravidade de dano. Para
estes locais a gravidade de dano foi média.

A presenca de cursos d’dgua também apresenta alta gravidade de dano, visto a
simulacdo considerar o derramamento do produto transportado, ocasionando impactos diretos
para 0 meio.

No geral, verifica-se que o fator ambiental que mais contribuiu para determinacdo da
gravidade de dano foi a textura do solo e a hidrografia, ambos diretamente ligados com a
contaminacdo hidrica caso ocorra um acidente envolvendo o TRPP.

O fator populacional que mais influéncia em caso de ocorréncia de acidente com TRPP
com vazamento, incéndio ou explosdo do produto transportado na gravidade do dano € a
densidade populacional, e duas areas consideradas de elevada gravidade de dano ambiental
sdo cortadas pelas rodovias: SP 225 (km 235 ao 240+650) e SP 327 (km 18 ao 32), Bauru e
Ourinhos, respectivamente.

Sendo assim, deve-se levar em consideracdo que ambas as rodovias cortam areas
ambientalmente sensiveis, como € o caso da SP 225 km 247 + 60 ao 252 + 950 que corta uma
area de vegetacdo nativa e o km 242+650 que corta o Rio Batalha utilizado para captagéo
publica. Alguns locais altamente povoados, como Bauru e Ourinhos também sdo cortados
pela SP 225 e SP 327.

Desta forma, os mapas de gravidade apresentados na Figura 6.26 e Figura 6.28 nao
retrataram o risco de forma coerente em virtude dos elementos envolvidos ndo podendo ser

utilizados para determinacdo do risco ambiental.

6.10 RISCO AMBIENTAL DE ACIDENTE DE TRANSITO ENVOLVENDO O TRPP

A determinacdo do risco ambiental de acidente de transito envolvendo o TRPP foi
calculada utilizando a equacdo 20, com os pesos atribuidos pelos especialistas apresentados na
Tabela 6.6 e na Tabela 6.7.

Para elaboracdo do mapa de risco ambiental foram considerados os dois cenarios ja

apresentados.
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a) 1°cenério: Nao ocorre vazamento do produto transportado

O mapa tematico de risco ambiental de acidente de transito envolvendo o TRPP foi
obtido pelo cruzamento do mapa de gravidade de dano ambiental, Figura 6.27 e do mapa de
probabilidade de ocorréncia de acidentes com o TRPP, Figura 6.12.

Na Figura 6.30 é apresentado o mapa tematico de risco ambiental de acidente

envolvendo o TRPP sem vazamento do produto transportado.

Figura 6.30 - Mapa de risco ambiental de acidentes envolvendo o TRPP sub-cenario 1.2.
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Por se tratar de uma situacdo sem o vazamento do produto transportado o risco

ambiental é muito baixo em praticamente todo o trecho da rodovia SP 225 e em toda a
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extensdo analisada da SP 327. Nao foram identificados locais de alto e muito alto risco
ambiental.

Por apresentar Ptrpp Muito baixa entre os km 252+400 ao 317da SP 225 mesmos 0s
locais cortados por fragmentos florestas (km 247 + 60 ao 252 + 950) e um local cortado pela
Corrego Rangel utilizado para recreacdo (km 293+050) apresentaram risco ambiental muito
baixo, visto que aliado a probabilidade de ocorréncia de acidente baixa considerou-se o0 néo
vazamento do produto transportado, potencializando a reducdo da situacéo de perigo.

A SP 327 apresentou probabilidade de ocorréncia de acidentes média praticamente
em metade de toda sua extensdo, no entanto, apresentou vulnerabilidade ambiental muito
baixa e vulnerabilidade populacional baixa o que resultou no risco ambiental muito baixo.

Na SP 225 (235 a 251+900) a probabilidade de ocorréncia de acidentes foi muito
alta, resultando em risco baixo e médio em alguns trechos.

Nota-se risco médio de acidente em um pequeno trecho da SP 225 (km 242+500 ao
242+700), local onde passa o Rio Batalha utilizado para captacdo publica do municipio de
Bauru. Os trechos identificados de baixo risco ambiental (km 235 ao 238+100 e 243+200 ao
246+300) sdo os que cortam a cortam a malha urbana do municipio de Bauru e com alta

densidade populacional, neste caso, expondo a populacéo ao perigo.

b) 2°cenario: Produto transportado estad em chamas ou explode

O mapa tematico de risco ambiental de acidente de transito envolvendo o TRPP foi
obtido pelo cruzamento do mapa de gravidade de dano ambiental, Figura 6.29 e do mapa de
probabilidade de ocorréncia de acidentes com o TRPP, Figura 6.12.

Na Figura 6.31 é apresentado o mapa de risco de acidentes envolvendo o TRPP

causando o incéndio ou explosdo do produto transportado.
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Figura 6.31 - Mapa de risco ambiental de acidentes envolvendo o TRPP sub-cenario 2.2.
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Para simulacdo com vazamento causando incéndio ou explosdo do produto
transportado ndo foram identificados trechos com risco ambiental muito alto. Ao longo do
trecho da SP 225 verificou-se se o risco ambiental varia de muito baixo para alto e na SP 327
0 risco ambiental é baixo.

Verifica-se que a probabilidade de ocorréncia de acidentes envolvendo o TRPP e a
vulnerabilidade populacional foram fatores preponderante para a determinacdo do risco
ambiental.

A SP 225 (km 252+400 ao 317) por apresentar probabilidade de acidente envolvendo
0 TRPP muito baixa, densidade populacional média e ndo corta nenhuma malha urbana o
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risco ambiental também foi baixo para este trecho. Mesmo com risco ambiental muito baixo,
verifica-se ao longo deste trecho a presenca de ambientes que merecem atencdo, como é o
caso do km 247 + 60 ao 252 + 950 por cortar fragmentos florestais e do km 293+050, pois
neste ponto a rodovia € cortada pelo Corrego do Rangel utilizado como recreacdo pelos
municipes de Espirito Santo do Turvo.

Em fungdo da Pyrpp Ser muito alta verifica-se alto risco ambiental de acidentes
envolvendo o TRPP na SP 225 (km 235 ao 238+100, km 242+500 ao 242+700 e 244 ao 246
+800) por serem trechos que cortam a malha urbana com alta densidade populacional e o Rio
Batalha.

Nestes trés trechos torna-se essencial um sistema de alerta para atuacdo rapida, em
caso de acidente envolvendo o TRPP, sendo recomendada a instalacdo de bases de
atendimento rodovidrio proximos a estes diminuindo assim o tempo de resposta e
consequentemente minimizando a magnitude e a abrangéncia do impacto, além de permitir a
identificacdo de problemas com a prépria infraestrutura viaria, como por exemplo, raio de
curva ou inclinacgéo, etc.

Na SP 327 o risco ambiental de acidentes envolvendo o TRPP é baixo, pois a
probabilidade de ocorréncia de acidentes varia de muito baixa para média ao longo do trecho,
pelo fato de toda a sua extensdo ser ocupada para uso agropecuario. Parte da SP 327 (km 17
ao 21) passa por uma area de alta densidade populacional, no entanto, por ndo cortar a malha
urbana o risco diminui. Deve-se ter uma atencdo principalmente nesta extensao que passa por
Ourinhos e no km 15+500 com acesso a SPA 026/327, pois corta o Rio Pardo utilizado para

captacao publica do municipio de Ourinhos.
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7 CONSIDERACOES FINAIS

A revisdo da literatura do presente estudo mostrou que hd uma grande necessidade
principalmente para a identificagdo dos elementos ambientais que constituirdo o modelo de
risco ambiental envolvendo o TRPP. Desta forma, buscando sanar esta deficiéncia a
metodologia proposta para mapear o risco ambiental no TRPP utilizou a analise multicritério
através da ponderacdo dos critérios por especialistas para que simulacdo do modelo seja a
mais real possivel. Buscou-se realizar uma abordagem simplificada eliminando as principais
limitacGes de se utilizar os modelos complexos que necessitem pessoal especializado e
dificuldade na coleta e organizacdo de um grande nimero de dados necessarios, 0 que esta
distante da realidade brasileira. A metodologia pode ser implementada em um SIG de modo a
obter os mapas de riscos ambientais envolvendo o TRPP.

Pode-se concluir que o modelo de risco ambiental de acidentes de transito
envolvendo produtos perigosos se mostrou uma ferramenta atil para a identificagdo do risco
ambiental e trechos criticos da rodovia, podendo ser utilizada na gestdo e tomadas de decisoes,
servindo na orientacdo em operacfes de emergéncias; no direcionamento de medidas para
reduzir estes riscos; ou orientar a identificacdo de areas com maior potencial de risco para que
as mesmas néo sejam utilizadas como rotas principais.

Ao final da aplicacdo do painel de especialista confirmou-se que o método de
comparacdo par a par e 0 método rank sum sdo eficientes para auxiliar na tomada de decisdo,
sendo de facil compreensdo dos resultados e adaptavel as necessidades do tomador de decisdes.
Para o caso em estudo, estes métodos mostraram condizentes com as caracteristicas reais do local
onde foram aplicados.

Durante o estudo de caso, considerando o periodo analisado, ap6s diagnéstico do
risco no TRPP o trecho analisado demonstrou:

— A principal causa de acidentes identificada ao longo da SP 225 (km 235 ao
317) e SP 327 (km 0 ao 32) foi pane mecéanica, reforcando o ja& mencionado

por Nardocci e Leal (2006), sendo um dos principais agravantes para
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aumento da ocorréncia de acidentes a idade avanga da frota utilizada para

transporte de produtos perigosos;

Verificou-se que a rodovia SP 327 foi a que ocorreu 0 maior nimero de
acidentes com produtos perigosos totalizando 12 acidentes, sendo a taxa de
acidentes maior na SP 225 (km 235 ao 251+900) em func¢éo principalmente

do fluxo de veiculos transportando produtos perigosos em cada trecho;

O tipo de produto perigoso mais envolvido nos acidentes foi o alcool etilico
(68,42%), e a classe de produto perigoso a de ndmero 3 (liquidos
inflamaveis) com 82,60%. Verifica-se ainda que em 100% dos acidentes

envolvendo o TRPP ndo ocorreu 0 vazamento do produto transportado.

Avaliando os mapas tematicos obtidos a partir do modelo de risco proposto pode-se

concluir que:

O modelo de risco ambiental de acidente de trénsito permite a geracdo dos
mapas tematicos por meio de SIG com rapidez e flexibilidade caracterizando

e identificando os trechos criticos da rodovia em estudo;

A andlise multicritério para determinacdo dos critérios e dos pesos para
determinacédo da gravidade de dano e da probabilidade de acidentes € crucial

para a retratacdo real das caracteristicas do local;

A probabilidade de acidentes e a localizagdo da malha urbana s&o os fatores
preponderante para determinagédo do risco ambiental, visto estar diretamente
ligada ao risco e depender de variaveis imprevisiveis, como as condi¢des

climaticas, por exemplo.

A vulnerabilidade ambiental foi determinada em funcdo da textura do solo e
da hidrografia, ambos diretamente ligados com a contaminagdo hidrica caso
ocorra um acidente envolvendo o TRPP;

O fator populacional que mais influéncia em caso de ocorréncia de acidente
com TRPP para determinacgéo da vulnerabilidade populacional ¢ a localizacéo
da mancha urbana e a densidade populacional;
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Dos 9 pontos identificados no inicio do estudo como locais criticos apenas o
ponto 3 foi caracterizado com risco ambiental alto, visto que a probabilidade
de ocorréncia de acidentes neste ponto € alta e o rio identificado é utilizado
para abastecimento publico.

Com os resultados obtidos na realizagdo desta pesquisa e o conhecimento adquirido

no desenvolvimento do estudo, sugere-se:

Tendo em vista a dificuldade para obtengdo de dados referente ao TRPP
recomenda-se realizar um levantamento em campo para obtencdo do
VDMqrpp;

Realizar uma analise comparativa entre o fluxo de veiculos TRPP e o
VDM-rpp para verificar sua influéncia na determinagéo da Ta e a partir desta
analise estabelecer qual deve ser utilizada para a determinagédo da Prgrpp:

Analisar préximo as areas urbanas rotas de produtos perigosos e sua area de
influéncia em locais de interesse com grande concentracdo de pessoas;

Sugerir trabalhos para aprimoramento de tecnologias do tipo de ITS
(Intelligent Transport System) para monitoramento em tempo real por parte
das concessionarias dos veiculos que transportam produtos perigosos e das
concessionarias das rodovias permitindo que os tomadores de decisfes
estejam informados e aliados aos mapas de risco possam direcionar as agoes
preventivas e corretivas tornando mais seguro o transporte rodoviario de
produtos perigosos.
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. 135
ANEXO A - FORMULARIO PRIMEIRO PAINEL DE ESPECIALISTA

Analise multicritério para avaliagao de risco ambiental
de acidentes de transito envolvendo produtos
perigosos

Apresentacao

Trata-se de um projeto de pesquisa integrante de um mestrado vinculado ao curso de pés-graduagédo em
Engenharia Civil e Ambiental da Unesp que visa o desenvolvimento de uma metodologia para avaliagéo
de risco ambiental no Transporte Rodoviario de Produtos Perigosos (TRPP). A metodologia proposta
enwolve a definicdo de uma avaliagdo de risco segundo indicadores agregados através de analise
multicritério, visando que a modelagem represente de forma adequada a situagao real existente.

O risco global sera determinado pelo produto da probabilidade de ocorréncias de acidentes e da
gravidade do dano.

A gravidade do dano indica o nivel de perigo associado as consequéncias do acidente e sera calculada
em funcdo do tipo de acidente (com ou sem vazamento do produto transportado), das caracteristicas do
produto transportado e das winerabilidades a nivel ambiental e sobre as populagdes.

Sendo assim, as winerabilidades ambiental e populacional, bem como o indice de acidentes, dependem
diretamente das caracteristicas da regido em estudo. O painel de especialistas permitira identificar a
contribuicdo de cada elemento apresentados a seguir para aumentar a wlnerabilidade ambiental,
populacional € o indice de acidentes num provawel acidente com derramamento de produtos perigosos
em rodovias.

Desta forma, este painel de especialistas ira colaborar na identificagdo de quais elementos contribuem
de forma evidente para avaliar a winerabilidade ambiental, populacional e o indice de acidentes.

Apbs determinagédo de tais elementos sera elaborado um novo painel para a ordenagdo dos
elementos.Com o resultado sera realizada a ponderagado e a determinagdo da wlnerabilidade ambiental,
populacional e a probabilidade de acidentes, finalizando assim, a analise multicritério.

Por favor, peco a gentileza de enviar essa resposta num prazo de sete dias.

Orientacoes basicas elementos ambientais

Por favor, na visdo de um especialista, indique qual a contribuicdo dos elementos apresentados a seguir
para a determinagéo da wilnerabilidade ambiental frente um acidente com derramamento de produtos
perigosos.

HIDROGRAFIA
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136 Na visdo de um especialista, analise se a hidrografia da regi&o pode ser relevante na avaliagdo da
wilnerabilidade ambiental frente um acidente com derramamento de produtos perigosos.

1. A existéncia de uma nascente contribui para aumentar a vulnerabilidade ambiental do
local caso ocorra um acidente com um veiculo transportando produto perigoso?

Mark only one oval.
Nenhuma contribui¢do
Pouca contribuigao
Média contribuicdo

Alta contribuicdo

2. A existéncia de um rio com captagao publica contribui para aumentar a vulnerabilidade
ambiental do local caso ocorra um acidente com um veiculo transportando produto

perigoso?

Mark only one oval.
Nenhuma contribuigéo
Pouca contribuicao
Média contribuigdo

Alta contribuicdo

3. A existéncia de um rio sem captagao publica contribui para aumentar a vulnerabilidade
ambiental do local caso ocorra um acidente com um veiculo transportando produto

perigoso?

Mark only one oval.
Nenhuma contribui¢éo
Pouca contribuicao
Média contribuicdo

Alta contribuicédo

4. A existéncia de um rio com recreacgao contribui para aumentar a vulnerabilidade
ambiental do local caso ocorra um acidente com um veiculo transportando produto

perigoso?
Mark only one oval.

Nenhuma contribui¢éo
Pouca contribuicao
Média contribuicdo

Alta contribuic&do
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5. A classe do um rio pode fazer variar a vulnerabilidade ambiental do local caso ocorra um
acidente com um veiculo transportando produto perigoso?

Mark only one oval.
Sim

Nao

Se a resposta for positiva indique a contribuicdo da classe do rio para aumentar a wilnerabilidade
ambiental do local caso ocorra um acidente com um veiculo transportando produto perigoso. Se a
resposta for negativa va para o item textura do solo.

6. Rio classe 1 (destinado ao consumo humano, com desinfecgao).
Mark only one oval.

Nenhuma contribuigao
Pouca contribui¢géo
Média contribui¢ao

Alta contribuicédo

7. Rio classe 2 (destinado ao consumo humano, apoés tratamento convencional).
Mark only one oval.

Nenhuma contribuicao
Pouca contribui¢cao
Média contribuicdo

Alta contribuicdo

8. Rio classe 3 (destinado ao consumo humano, apés tratamento convencional ou avangado).
Mark only one oval.

Nenhuma contribuicao
Pouca contribuigao
Média contribuicdo

Alta contribuicdo

https://docs.g oogle.com/forms/d/INWL7IAdX-16kK2BF y3_k«<GC 3eWP28Sxwd-HB2SH4Pa1E/edit
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138 9. Rio classe 4 (Agua destinada a navegag¢ao e harmonia paisagistica).

Mark only one oval.

Nenhuma contribuigéo
Pouca contribui¢géo
Média contribuicao

Alta contribuicédo

TEXTURA DO SOLO

Na visdo de um especialista analise se a textura do solo da regido pode ser relevante na avaliagdo da
wilnerabilidade ambiental frente um acidente com derramamento de produtos perigosos.

10. Considerando-se uma pior situaciao, ou seja, auséncia de vegetacao e declividade baixa, a
presenca de solo arenoso contribui para aumentar a vulnerabilidade ambiental do local
caso ocorra um acidente com um veiculo transportando produto perigoso?

Mark only one oval.

Nenhuma contribui¢éo
Pouca contribuigdo
Média contribuicdo

Alta contribuicdo

11. Considerando-se uma pior situagao, ou seja, auséncia de vegetagao e declividade baixa, a
presenca de solo de textura média contribui para aumentar a vulnerabilidade ambiental
do local caso ocorra um acidente com um veiculo transportando produto perigoso?

Mark only one oval.
Nenhuma contribuigéo
Pouca contribuicao
Média contribuicdo

Alta contribuicdo

12. Considerando-se uma pior situagao, ou seja, auséncia de vegetagao e declividade baixa, a
presencga de solo de textura média argilosa contribui para aumentar a vulnerabilidade
ambiental do local caso ocorra um acidente com um veiculo transportando produto perigos

Mark only one oval.

Nenhuma contribui¢éo
Pouca contribuicdo
Média contribuicdo

Alta contribuicédo
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13. A presenga de solo hidromoérfico contribui para aumentar a vulnerabilidade ambiental do 139

local caso ocorra um acidente com um veiculo transportando produto perigoso?
Mark only one oval.

Nenhuma contribuigdo
Pouca contribuicao
Média contribui¢do

Alta contribuicdo

TOPOGRAFIA

Na visdo de um especialista analise se a topografia da regido pode ser relevante na avaliagéo da
wilnerabilidade ambiental frente um acidente com derramamento de produtos perigosos.

14. Considerando-se uma pior situagao, ou seja, auséncia de vegetagao e solo arenoso, a
declividade fraca (< 3%) contribui para aumentar a vulnerabilidade ambiental do local caso
ocorra um acidente com um veiculo transportando produto perigoso?

Mark only one oval.

Nenhuma contribuigao
Pouca contribui¢géo
Média contribui¢ao

Alta contribuicéo

15. Considerando-se uma pior situagao, ou seja, auséncia de vegetagao e solo arenoso, a
declividade moderada( 3%) contribui para aumentar a vulnerabilidade ambiental do local
caso ocorra um acidente com um veiculo transportando produto perigoso?

Mark only one oval.
Nenhuma contribuicao
Pouca contribui¢éo
Média contribuicdo

Alta contribuicédo

https://docs.g oogle.com/forms/d/INWL7IAdX-16kK2BF y3_k«<GC 3eWP28Sxwd-HB2SH4Pa1E/edit 5/16
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16.

17.

18.

19.
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Considerando-se uma pior situagao, ou seja, auséncia de vegetagao e solo arenoso, a
declividade moderada a forte (6% a 12%) contribui para aumentar a vulnerabilidade
ambiental do local caso ocorra um acidente com um veiculo transportando produto
perigoso?

Mark only one oval.

Nenhuma contribuicao

Pouca contribui¢éo

Média contribuigao

Alta contribuicado

Considerando-se uma pior situagao, ou seja, auséncia de vegetagao e solo arenoso, a
declividade forte (12% a 20%) contribui para aumentar a vulnerabilidade ambiental do local
caso ocorra um acidente com um veiculo transportando produto perigoso?

Mark only one oval.

Nenhuma contribuicéo
Pouca contribui¢céo
Média contribuicao

Alta contribuicdo

Considerando-se uma pior situagao, ou seja, auséncia de vegetagao e solo arenoso, a
declividade muito forte (20% a 40%) contribui para aumentar a vulnerabilidade ambiental
do local caso ocorra um acidente com um veiculo transportando produto perigoso?

Mark only one oval.

Nenhuma contribuigdo
Pouca contribui¢éo
Média contribui¢ao

Alta contribuicdo

Considerando-se uma pior situacao, ou seja, auséncia de vegetagao e solo arenoso, a
declividade extremamente forte (> 40%) contribui para aumentar a vulnerabilidade
ambiental do local caso ocorra um acidente com um veiculo transportando produto
perigoso?
Mark only one oval.

Nenhuma contribui¢éo

Pouca contribuicao

Média contribuicdo

Alta contribuicdo

USO E OCUPACAO DO SOLO

https://docs.g oogle.com/forms/d/INWL7IAdX-16kK2BF y3_k«<GC 3eWP28Sxwd-HB2SH4Pa1E/edit 6/16



19/1/2014 Andlise multicritério para avaliag&o de risco ambiental de acidentes de transito envolvendo produtos perigosos final - Google Drive

Na visdo de um especialista analise se o0 uso e ocupagéo do solo da regido pode ser relevante na 141

avaliagao da wilnerabilidade ambiental frente um acidente com derramamento de produtos perigosos.

20. A existéncia de area agropecuaria contribui para aumentar a vulnerabilidade ambiental do
local caso ocorra um acidente com um veiculo transportando produto perigoso?

Mark only one oval.

Nenhuma contribui¢do
Pouca contribuigao
Média contribuicdo

Alta contribuicdo

21. A existéncia de area urbana contribui para aumentar a vulnerabilidade ambiental do local
caso ocorra um acidente com um veiculo transportando produto perigoso?

Mark only one oval.
Nenhuma contribuicao
Pouca contribui¢céo
Média contribuicdo

Alta contribuicdo

22. A existéncia de area industrial contribui para aumentar a vulnerabilidade ambiental do
local caso ocorra um acidente com um veiculo transportando produto perigoso?

Mark only one oval.

Nenhuma contribuigéo
Pouca contribui¢géo
Média contribuicao

Alta contribuic&do

23. A existéncia de area de vegetagao nativa contribui para aumentar a vulnerabilidade
ambiental do local caso ocorra um acidente com um veiculo transportando produto
perigoso?

Mark only one oval.

Nenhuma contribuigao
Pouca contribui¢éo
Média contribuigdo

Alta contribuicédo

VEGETACAO

Na visdo de um especialista analise se a flora da regido pode ser relevante na avaliagdo da
https://docs.g oogle.com/forms/d/INWL7IAdX-16kK2BF y3_k«<GC 3eWP28Sxwd-HB2SH4Pa1E/edit 7116
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142 wilnerabilidade ambiental frente um acidente com derramamento de produtos perigosos.

24. A existéncia de fragmento florestal contribui para aumentar a vulnerabilidade ambiental
do local caso ocorra um acidente com um veiculo transportando produto perigoso?

Mark only one oval.
Nenhuma contribuicao
Pouca contribui¢éo
Média contribuicdo

Alta contribuicido

25. A existéncia de varzea contribui para aumentar a vulnerabilidade ambiental do local caso

ocorra um acidente com um veiculo transportando produto perigoso?
Mark only one oval.

Nenhuma contribuicao
Pouca contribuicao
Média contribuigao

Alta contribuicédo

26. A existéncia de area de preservagao permanente contribui para aumentar a

vulnerabilidade ambiental do local caso ocorra um acidente com um veiculo transportando

produto perigoso?
Mark only one oval.

Nenhuma contribuigéo
Pouca contribui¢géo
Média contribuicao

Alta contribuic&do

27. A existéncia de unidade de conservagao contribui para aumentar a vulnerabilidade
ambiental do local caso ocorra um acidente com um veiculo transportando produto

perigoso?
Mark only one oval.

Nenhuma contribuigao
Pouca contribui¢éo
Média contribuigdo

Alta contribuicédo

FAUNA

Na visdo de um especialista analise se a fauna da regido pode ser relevante na avaliagdo da
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wilnerabilidade ambiental frente um acidente com derramamento de produtos perigosos. 143

28. A existéncia de fauna aquatica contribui para aumentar a vulnerabilidade ambiental do
local caso ocorra um acidente com um veiculo transportando produto perigoso?

Mark only one oval.

Nenhuma contribuicao
Pouca contribui¢éo
Média contribuicdo

Alta contribuicido

29. SUGESTOES DE OUTROS ELEMENTOS AMBIENTAIS QUE CONTRIBUAM PARA AUMENTAR A
VULNERABILIDADE AMBIENTAL DO LOCAL

Quais?

Orientagoes basicas elementos antropicos

Por favor, na visdo de um especialista, indique quais elementos influenciam para a determinagéo da
wilnerabilidade populacional frente um acidente com derramamento de produtos perigosos.

LOCALIZACAO DA CIDADE

Na visdo de um especialista analise se a localizagéo da cidade pode ser relevante na avaliagdo da
wilnerabilidade populacional frente um acidente com derramamento de produtos perigosos.

30. A existéncia de uma cidade préoxima a rodovia contribui para aumentar a vulnerabilidade
populacional do local caso ocorra um acidente com um veiculo transportando produto
perigoso?

Mark only one oval.

Nenhuma contribui¢éo
Pouca contribuicado
Média contribuicdo

Alta contribuic&do
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DENSIDADE POPULACIONAL

Na visdo de um especialista analise se a densidade populacional pode ser relevante na avaliagéo da
wilnerabilidade populacional frente um acidente com derramamento de produtos perigosos.

31. Local de alta densidade (urbano) contribui para aumentar a vulnerabilidade populacional
do local caso ocorra um acidente com um veiculo transportando produto perigoso?

Mark only one oval.
Nenhuma contribuicéo
Pouca contribuicao
Média contribuicdo

Alta contribuicdo

32. Local de média densidade (chacara e condominio) contribui para aumentar a
vulnerabilidade populacional do local caso ocorra um acidente com um veiculo
transportando produto perigoso?

Mark only one oval.

Nenhuma contribuicao
Pouca contribuigao
Média contribuicdo

Alta contribuicdo

33. Local de baixa densidade (inabitado) contribui para aumentar a vulnerabilidade
populacional do local caso ocorra um acidente com um veiculo transportando produto
perigoso?

Mark only one oval.

Nenhuma contribuigéo
Pouca contribuicao
Média contribuicdo

Alta contribuicdo

ATIVIDADE ECONOMICA RURAL

Na visdo de um especialista analise se o desenvolvimento de uma atividade econémica préxima a rodovia
pode ser relevante na avaliagdo da wlnerabilidade populacional frente um acidente com derramamento de
produtos perigosos.
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34. Desenvolvimento da piscicultura contribui para aumentar a vulnerabilidade populacional 145

do local caso ocorra um acidente com um veiculo transportando produto perigoso?
Mark only one oval.

Nenhuma contribuigdo
Pouca contribuicao
Média contribui¢do

Alta contribuicdo

35. Desenvolvimento da agropecuaria contribui para aumentar a vulnerabilidade populacional
do local caso ocorra um acidente com um veiculo transportando produto perigoso?

Mark only one oval.

Nenhuma contribuicao
Pouca contribui¢éo
Média contribuigdo

Alta contribuicédo

36. SUGESTOES DE OUTROS ELEMENTOS ANTROPICOS QUE CONTRIBUAM PARA AUMENTAR
A VULNERABILIDADE POPULACIONAL DO LOCAL
Quais?

Orientacdes basicas elementos rodoviarios

Por favor, na visdo de um especialista, indique quais elementos que podem ter maior influéncia para a
determinac¢éo do indice de acidentes que influenciara na probabilidade de acidentes.

TIPO DE PISTA

Na visdo de um especialista analise se o tipo de pista de uma rodovia pode ser relevante na
determinacao do indice de acidentes para a avaliagdo da probabilidade de acidentes com weiculos de
transporte de produtos perigosos.
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146 37. Pista simples contribui para aumentar o indice de acidentes com veiculos de transporte de

produtos perigosos?
Mark only one oval.

Nenhuma contribuigdo
Pouca contribuicao
Média contribui¢do

Alta contribuicdo

38. Pista dupla contribui para aumentar o indice de acidentes com veiculos de transporte de
produtos perigosos?

Mark only one oval.

Nenhuma contribuicao
Pouca contribui¢éo
Média contribuigdo

Alta contribuicédo

39. Faixa adicional contribui para aumentar o indice de acidentes com veiculos de transporte
de produtos perigosos?

Mark only one oval.
Nenhuma contribuicéo
Pouca contribuicao
Média contribuicdo

Alta contribuicdo

TRAFEGO DA RODOVIA

Na visdo de um especialista analise se o perfil do trafego de uma rodovia pode ser relevante na
determinacéao do indice de acidentes para a avaliagdo da probabilidade de acidentes com weiculos de
transporte de produtos perigosos.

40. Um perfil de trafego com a maioria veiculos de carga contribui para aumentar o indice de
acidentes com veiculos de transporte de produtos perigosos?

Mark only one oval.

Nenhuma contribuigdo
Pouca contribuicao
Média contribui¢do

Alta contribuicdo

https://docs.g oogle.com/forms/d/INWL7IAdX-16kK2BF y3_k«<GC 3eWP28Sxwd-HB2SH4Pa1E/edit 12/16
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41. Um perfil de trafego com a maioria veiculos de passeio contribui para aumentar o indice

de acidentes com veiculos de transporte de produtos perigosos?
Mark only one oval.

Nenhuma contribuigdo
Pouca contribuicao
Média contribui¢do

Alta contribuicdo

VDM (VOLUME DIARIO MEDIO DE TRAFEGO ESPERADO)

Na visdo de um especialista analise se o VDM de uma rodovia pode ser relevante na determinagéo do
indice de acidentes para a avaliagéo da probabilidade de acidentes com weiculos de transporte de
produtos perigosos.

42. Um VDM muito alto (4.401 a 50.000) contribui para aumentar o indice de acidentes com

veiculos de transporte de produtos perigosos?
Mark only one oval.

Nenhuma contribuigao
Pouca contribui¢géo
Média contribui¢ao

Alta contribuicédo

43. Um VDM alto (1.501 a 4.400) contribui para aumentar o indice de acidentes com veiculos de

transporte de produtos perigosos?
Mark only one oval.

Nenhuma contribuigéo
Pouca contribuicao
Média contribuicdo

Alta contribuicdo

44. Um VDM médio (501 a 1.500) contribui para aumentar o indice de acidentes com veiculos

de transporte de produtos perigosos?
Mark only one oval.

Nenhuma contribuigdo
Pouca contribuicao
Média contribui¢do

Alta contribuicdo

https://docs.g oogle.com/forms/d/INWL7IAdX-16kK2BF y3_k«<GC 3eWP28Sxwd-HB2SH4Pa1E/edit

147

13/16



19/1/2014 Andlise multicritério para avaliag&o de risco ambiental de acidentes de transito envolvendo produtos perigosos final - Google Drive

148 45. Um VDM baixo (até 500) contribui para aumentar o indice de acidentes com veiculos de

transporte de produtos perigosos?
Mark only one oval.

Nenhuma contribuigdo
Pouca contribuicao
Média contribui¢do

Alta contribuicdo

ELEMENTOS GEOMETRICOS DO TRAGADO DA RODOVIA

Na visdo de um especialista, analise se a presencga de elementos geométricos do tragado da Rodovia
podem ser relevante na determinagao do indice de acidentes para a avaliagdo da probabilidade de
acidentes com weiculos de transporte de produtos perigosos.

46. Trecho com curva horizontal contribui para aumentar o indice de acidentes com veiculos
de transporte de produtos perigosos?

Mark only one oval.

Nenhuma contribuigao
Pouca contribui¢géo
Média contribui¢ao

Alta contribuicédo

47. Trecho com curva vertical contribui para aumentar o indice de acidentes com veiculos de
transporte de produtos perigosos?

Mark only one oval.
Nenhuma contribuigéo
Pouca contribuicao
Média contribuicdo

Alta contribuicdo

48. Trecho linear contribui para aumentar o indice de acidentes com veiculos de transporte de
produtos perigosos?

Mark only one oval.

Nenhuma contribuigdo
Pouca contribuicao
Média contribui¢do

Alta contribuicdo

https://docs.g oogle.com/forms/d/INWL7IAdX-16kK2BF y3_k«<GC 3eWP28Sxwd-HB2SH4Pa1E/edit 14/16
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49. Cruzamento em nivel contribui para aumentar o indice de acidentes com veiculos de

transporte de produtos perigosos?
Mark only one oval.

Nenhuma contribuigdo
Pouca contribuicao
Média contribui¢do

Alta contribuicdo

50. Rampa com declividade plana (< 3%) contribui para aumentar o indice de acidentes com

veiculos de transporte de produtos perigosos?
Mark only one oval.

Nenhuma contribuicao
Pouca contribui¢éo
Média contribuigao

Alta contribuicédo

51. Rampa com declividade ondulada (3% a 6%) contribui para aumentar o indice de acidentes

com veiculos de transporte de produtos perigosos?
Mark only one oval.

Nenhuma contribui¢éo
Pouca contribuicao
Média contribuicdo

Alta contribuicdo

52. Rampa com declividade montanhosa (> 6%) contribui para aumentar o indice de acidentes

com veiculos de transporte de produtos perigosos?
Mark only one oval.

Nenhuma contribuicao
Pouca contribui¢éo
Média contribuicdo

Alta contribuicado

https://docs.g oogle.com/forms/d/INWL7IAdX-16kK2BF y3_k«<GC 3eWP28Sxwd-HB2SH4Pa1E/edit
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150 53. SUGESTOES DE OUTROS ELEMENTOS RODOVIARIOS QUE CONTRIBUEM PARA AUMENTAR
O iNDICE DE ACIDENTES DO LOCAL
Quais?

Google
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Francyelly giovany Cordeiro

ANEXO B - RESPOSTAS PRIMEIRO PAINEL DE ESPECIALISTAS

8 responses

View all responses Publish analytics
Summary
Apresentacao

Orientacdes basicas elementos ambientais

HIDROGRAFIA

A existéncia de uma nascente contribui para aumentar a vulnerabilidade
ambiental do local caso ocorra um acidente com um veiculo transportando
produto perigoso?

Alta confribu [7
i Menhuma contr [0]
“Pouca contrib [0]

— Média contril [1]

Nenhuma contribuicdo 0 0%
Pouca contribuigao 0 0%
Média contribuicéo 1 13%
Alta contribuigdo 7 88%

A existéncia de umrio com captacgao publica contribui para aumentar a
vulnerabilidade ambiental do local caso ocorra um acidente com um veiculo
transportando produto perigoso?

https://docs.google.com/forms/d/1INWL7IAdX- 16k2BFy3_kxGC 3eWP28Sxvd-HB2SH4Pa1EAiewanalytics
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Alta contribu [7]— —~ Menhuma contr [0]
- Pouca cor
“Meédia confrii [0

Nenhuma contribuicdo 0 0%
Pouca contribuigao 0 0%
Média contribuicéo 0 0%
Alta contribuigdo 7 100%

A existéncia de um rio sem captacgao publica contribui para aumentar a
vulnerabilidade ambiental do local caso ocorra um acidente com um veiculo
transportando produto perigoso?

Alta contribe i'j

hedia conmb

Nenhuma contribuicdo 0 0%
Pouca contribuigao 0 0%
Média contribuigao 5 63%
Alta contribuicéo 3 38%

A existéncia de umrio comrecreac¢ao contribui para aumentar a
vulnerabilidade ambiental do local caso ocorra um acidente com um veiculo
transportando produto perigoso?

s P & .y ™%
Alta contribu |

—— Menhuma contr [0]
“ Pouca contrib [0]

¥ o mriwiis 190
MiedEa Sonmno {2

https://docs.google.com/forms/d/1INWL7IAdX- 16k2BFy3_kxGC 3eWP28Sxvd-HB2SH4Pa1EAiewanalytics
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Nenhuma contribuigdo
Pouca contribuicdo
Média contribuicdo

Alta contribuicdo

A classe do umrio pode fazer variar a vulnerabilidade ambiental do local
caso ocorra um acidente com um veiculo transportando produto perigoso?

0
0
2
6

0%
0%
25%
75%

Sim 7 88%
Nao 1 13%

Rio classe 1 (destinado ao consumo humano, com desinfec¢ao).

Alta contribu [7]—

Nenhuma contribuigdo
Pouca contribuigao
Média contribuicéo

Alta contribuicéo

N © O o

-\: Menhuma contr [(]
= Fouca contrib [0]
L hédia contrib [0]

0%
0%
0%
100%

Rio classe 2 (destinado ao consumo humano, apés tratamento

convencional).

Alta confribu [B] —

Menhuma contr [0]
FPouca cantrit [0]

Media contriiz [1]

https://docs.google.com/forms/d/1INWL7IAdX- 16k2BFy3_kxGC 3eWP28Sxvd-HB2SH4Pa1EAiewanalytics
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Nenhuma contribuicdo 0 0%

Pouca contribuigao 0 0%
Média contribuicdo 1 14%
Alta contribuicéo 6 86%

Rio classe 3 (destinado ao consumo humano, apés tratamento convencional
ou avancgado).

Alta contribu [4

—— Nenhuma contr [0
| )
“Pouca contrib [0]

Rlcsddia ~amteis 1737
niedia conmo |3

Nenhuma contribuicdo 0 0%
Pouca contribuigao 0 0%
Média contribuigao 3 43%
Alta contribuicédo 4 57%

Rio classe 4 (agua destinada a navegagao e harmonia paisagistica).

TR briks T
miedia contnp | ¢

Nenhuma contribuicdo 0 0%
Pouca contribuigao 0 0%
Média contribuicéo 7 100%
Alta contribuigdo 0 0%

TEXTURA DO SOLO

Considerando-se uma pior situacao, ou seja, auséncia de vegetacgao e
declividade baixa, a presenga de solo arenoso contribui para aumentar a

https://docs.google.com/forms/d/1INWL7IAdX- 16k2BFy3_kxGC 3eWP28Sxvd-HB2SH4Pa1EAiewanalytics
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vulnerabilidade ambiental do local caso ocorra um acidente com um veiculo 155
transportando produto perigoso?

fi|s - - I 13
Alta contribw [4

Média contrib [3]

Nenhuma contribuicdo 0 0%
Pouca contribuigdo 1 13%
Média contribuicéo 3 38%
Alta contribuicéo 4 50%

Considerando-se uma pior situagao, ou seja, auséncia de vegetagao e
declividade baixa, a presencga de solo de textura média contribui para
aumentar a vulnerabilidade ambiental do local caso ocorra um acidente com
um veiculo transportando produto perigoso?

Média contrib [TT—

Nenhuma contribuicdo 0 0%
Pouca contribuigao 0 0%
Média contribuicéo 7 88%
Alta contribuigdo 1 13%

Considerando-se uma pior situagao, ou seja, auséncia de vegetacgao e
declividade baixa, a presenca de solo de textura média argilosa contribui
para aumentar a vulnerabilidade ambiental do local caso ocorra um acidente
com um veiculo transportando produto perigos

https://docs.google.com/forms/d/1INWL7IAdX- 16k2BFy3_kxGC 3eWP28Sxvd-HB2SH4Pa1EAiewanalytics 5/23
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156

Média contrib [6] ——l

Nenhuma contribuicéo
Pouca contribuigao
Média contribuicéo

Alta contribuicdo

0
2

0

— MNanhuma contr [0]
“ Alta contribu [0)

Pouca contrib [2]

0%
25%
75%

0%

A presenca de solo hidromérfico contribui para aumentar a vulnerabilidade
ambiental do local caso ocorra um acidente com um veiculo transportando

produto perigoso?

Média contrib [4] —™%

Nenhuma contribuigéo
Pouca contribuigao
Média contribuicdo

Alta contribuicéo

TOPOGRAFIA

0
1
4
3

Alta coniriou [3]

MNenhuma contr [0]

— Pouca contrib [1]

0%
13%
50%
38%

Considerando-se uma pior situagao, ou seja, auséncia de vegetagao e solo
arenoso, a declividade fraca (< 3%) contribui para aumentar a
vulnerabilidade ambiental do local caso ocorra um acidente com um veiculo
transportando produto perigoso?

https://docs.google.com/forms/d/1INWL7IAdX- 16k2BFy3_kxGC 3eWP28Sxvd-HB2SH4Pa1EAiewanalytics
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Média contrip [4] ——

~— Alta confribu [1]

— Menhuma contr [0]

Fouca contrib [3]

Nenhuma contribuicdo 0 0%
Pouca contribuigao 3 38%
Média contribuigao 4 50%
Alta contribuigdo 1 13%

Considerando-se uma pior situagao, ou seja, auséncia de vegetagao e solo
arenoso, a declividade moderada( 3%) contribui para aumentar a
vulnerabilidade ambiental do local caso ocorra um acidente com um veiculo
transportando produto perigoso?

Média contrib [6]

— MNenhuma contr [(]
“ Alta contribu [0]

Fouca contrib [2]

Nenhuma contribuicdo 0 0%
Pouca contribuigao 2 25%
Média contribuicéo 6 75%
Alta contribuigao 0 0%

Considerando-se uma pior situagao, ou seja, auséncia de vegetagao e solo
arenoso, a declividade moderada a forte (6% a 12%) contribui para
aumentar a vulnerabilidade ambiental do local caso ocorra um acidente com
um veiculo transportando produto perigoso?

Alta contribu [4]

— Nenhuma contr [0]

- e " .
Fouca contrib [1]

Média contrib [3]——

https://docs.google.com/forms/d/1INWL7IAdX- 16k2BFy3_kxGC 3eWP28Sxvd-HB2SH4Pa1EAiewanalytics
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Nenhuma contribuicdo 0 0%
Pouca contribuigao 1 13%
Média contribuigao 3 38%
Alta contribuigdo 4 50%

Considerando-se uma pior situagao, ou seja, auséncia de vegetagao e solo
arenoso, a declividade forte (12% a 20%) contribui para aumentar a
vulnerabilidade ambiental do local caso ocorra um acidente com um veiculo
transportando produto perigoso?

Alta contribu [B]—

Nenhuma contribuicdo 0 0%
Pouca contribuigao 1 14%
Média contribuicéo 1 14%
Alta contribuigao 5 71%

Considerando-se uma pior situagao, ou seja, auséncia de vegetagao e solo
arenoso, a declividade muito forte (20% a 40%) contribui para aumentar a
vulnerabilidade ambiental do local caso ocorra um acidente com um veiculo
transportando produto perigoso?

Alta contribu [4

Menhuma contr [0]

— Pouca contrib [1]

Média conftrib [2]

Nenhuma contribuicgdo 0 0%
Pouca contribuigcdo 1 14%
Média contribuicdo 2 2%
Alta contribuigdo 4 57%

Considerando-se uma pior situagao, ou seja, auséncia de vegetacgao e solo
https://docs.google.com/forms/d/1INWL7IAdX- 16k2BFy3_kxGC 3eWP28Sxvd-HB2SH4Pa1EAiewanalytics
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arenoso, a declividade extremamente forte (> 40%) contribui para aumentar 159
a vulnerabilidade ambiental do local caso ocorra um acidente com um
veiculo transportando produto perigoso?

Alta contribu [5

Media contrib [1

Nenhuma contribuicdo 0 0%
Pouca contribuigao 2 25%
Média contribuicéo 1 13%
Alta contribuigéo 5 63%

USO E OCUPACAO DO SOLO

A existéncia de area agropecuaria contribui para aumentar a
vulnerabilidade ambiental do local caso ocorra um acidente com um veiculo
transportando produto perigoso?

Alta contribu [5]

Media contri [3

Nenhuma contribuicdo 0 0%
Pouca contribuigao 0 0%
Média contribuicéo 3 38%
Alta contribuic&o 5 63%

A existéncia de area urbana contribui para aumentar a vulnerabilidade
ambiental do local caso ocorra um acidente com um veiculo transportando
produto perigoso?

https://docs.google.com/forms/d/1INWL7IAdX- 16k2BFy3_kxGC 3eWP28Sxvd-HB2SH4Pa1EAiewanalytics 9/23
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A |4 ~rriri 7
Alta conftribu [7]—

+— Nenhuma contr [0
“Pouca cor

—— Meédia contrilz [1]

Nenhuma contribuicdo 0 0%
Pouca contribuigao 0 0%
Média contribuigao 1 13%
Alta contribuigdo 7 88%

A existéncia de area industrial contribui para aumentar a vulnerabilidade
ambiental do local caso ocorra um acidente com um veiculo transportando
produto perigoso?

Alta contribu [5]

— A b1 ars ke T
Menhuma contr [0

— Pouca contrib 1]

[P 4 - twibn [793
nredia Conng |2

Nenhuma contribuicdo 0 0%
Pouca contribuigao 1 13%
Média contribuigdo 2 25%
Alta contribuicéo 5 63%

Aexisténcia de area de vegetagao nativa contribui para aumentar a
vulnerabilidade ambiental do local caso ocorra um acidente com um veiculo
transportando produto perigoso?

fi|s P I 13
Alta contribw [4

— Menhuma contr [0]

I A st 1
Fouca contrib [1]

Média contrib [3]

https://docs.google.com/forms/d/1INWL7IAdX- 16k2BFy3_kxGC 3eWP28Sxvd-HB2SH4Pa1EAiewanalytics 10/23
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Nenhuma contribuicdo 0 0% 161
Pouca contribuigao 1 13%
Média contribuicéo 3 38%
Alta contribuic&o 4 50%
VEGETACAO

A existéncia de fragmento florestal contribui para aumentar a
vulnerabilidade ambiental do local caso ocorra um acidente com um veiculo
transportando produto perigoso?

s rp—— 19
Alta contribu =

Média contrib [5 *puca contrit [1]

Nenhuma contribuicdo 0 0%
Pouca contribui¢ao 1 13%
Média contribuicéo 5 63%
Alta contribuic&o 2 25%

A existéncia de varzea contribui para aumentar a vulnerabilidade ambiental
do local caso ocorra um acidente com um veiculo transportando produto
perigoso?

Alta contribu [8]— - Nenhuma contr [0
- Pouca contrib

“~Média contrii [0

Nenhuma contribuicdo 0 0%
Pouca contribuigao 0 0%
Média contribuicdo 0 0%
Alta contribuicéo 8 100%

https://docs.google.com/forms/d/1INWL7IAdX- 16k2BFy3_kxGC 3eWP28Sxvd-HB2SH4Pa1EAiewanalytics 11/23
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A existéncia de area de preservagao permanente contribui para aumentar a
vulnerabilidade ambiental do local caso ocorra um acidente com um veiculo
transportando produto perigoso?

Nenhuma contribuicdo 0 0%
Pouca contribuigao 0 0%
Média contribuicéo 1 13%
Alta contribuicéo 7 88%

A existéncia de unidade de conservagao contribui para aumentar a
vulnerabilidade ambiental do local caso ocorra um acidente com um veiculo
transportando produto perigoso?

A 14
MAlta

Nenhuma contribuicdo 0 0%
Pouca contribuigao 0 0%
Média contribuicéo 2 25%
Alta contribuigdo 6 75%

FAUNA

A existéncia de fauna aquatica contribui para aumentar a vulnerabilidade
ambiental do local caso ocorra um acidente com um veiculo transportando
produto perigoso?

https://docs.google.com/forms/d/1INWL7IAdX- 16k2BFy3_kxGC 3eWP28Sxvd-HB2SH4Pa1EAiewanalytics
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Alta contribu [8]— —— Menhuma contr [0]
I~ Pouca contrib [0]
“Meédia confrii [0

Nenhuma contribuicdo 0 0%
Pouca contribuigao 0 0%
Média contribuicdo 0 0%
Alta contribuigdo 8 100%

SUGESTOES DE OUTROS ELEMENTOS AMBIENTAIS QUE CONTRIBUAM
PARAAUMENTAR AVULNERABILIDADE AMBIENTAL DO LOCAL

area com elevada biodiversidade natural manancial de agua no subsolo lagos naturais ou

artificiais

Orientagdes basicas elementos antropicos

LOCALIZACAO DA CIDADE

A existéncia de uma cidade préxima a rodovia contribui para aumentar a
vulnerabilidade populacional do local caso ocorra um acidente com um
veiculo transportando produto perigoso?

Nenhuma contribuicdo 0 0%
Pouca contribuigao 0 0%
Média contribuicdo 1 14%
Alta contribuicéo 6 86%

https://docs.google.com/forms/d/1INWL7IAdX- 16k2BFy3_kxGC 3eWP28Sxvd-HB2SH4Pa1EAiewanalytics
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DENSIDADE POPULACIONAL

Local de alta densidade (urbano) contribui para aumentar a vulnerabilidade
populacional do local caso ocorra um acidente com um veiculo
transportando produto perigoso?

Alta contribu [8]— - Nenhuma contr [0]
- Pouca con
= Meédia contrily [0]

Nenhuma contribuicdo 0 0%
Pouca contribuigao 0 0%
Média contribuicéo 0 0%
Alta contribuigdo 8 100%

Local de média densidade (chacara e condominio) contribui para aumentar
a vulnerabilidade populacional do local caso ocorra um acidente com um
veiculo transportando produto perigoso?

Alta contribe |-

Nenhuma contribuicdo 0 0%

Pouca contribuigao 1 13%
Média contribuicéo 4 50%
Alta contribuicdo 3 38%

Local de baixa densidade (inabitado) contribui para aumentar a
vulnerabilidade populacional do local caso ocorra um acidente com um
veiculo transportando produto perigoso?

https://docs.google.com/forms/d/1INWL7IAdX- 16k2BFy3_kxGC 3eWP28Sxvd-HB2SH4Pa1EAiewanalytics
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Média contrib [4] ——

~— Alta confribu [1]
P K 11

Menhuma contr [1

Pouca contrib [2]

Nenhuma contribuicdo 1 13%
Pouca contribuigao 2 25%
Média contribuicao 4 50%
Alta contribuigdo 1 13%

ATIVIDADE ECONOMICA RURAL

Desenvolvimento da piscicultura contribui para aumentar a vulnerabilidade
populacional do local caso ocorra um acidente com um veiculo
transportando produto perigoso?

Alta confribu [7]—

Nenhuma contribuicdo 0 0%
Pouca contribuigao 1 13%
Média contribuigao 0 0%
Alta contribuigdo 7 88%

Desenvolvimento da agropecuaria contribui para aumentar a
vulnerabilidade populacional do local caso ocorra um acidente com um
veiculo transportando produto perigoso?

https://docs.google.com/forms/d/1INWL7IAdX- 16k2BFy3_kxGC 3eWP28Sxvd-HB2SH4Pa1EAiewanalytics 15/23
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166 Alta contribu [4

Média contrib [2]

Nenhuma contribuicdo 0

Pouca contribuigao 1
Média contribuicdo 2
Alta contribuicdo 4

0%
14%
29%
57%

— Pouca cantrib [1]

SUGESTOES DE OUTROS ELEMENTOS ANTROPICOS QUE
CONTRIBUAM PARA AUMENTAR AVULNERABILIDADE POPULACIONAL

DO LOCAL

Orientagdes basicas elementos rodoviarios

TIPO DE PISTA

Pista simples contribui para aumentar o indice de acidentes com veiculos
de transporte de produtos perigosos?

Alta contribu [4

Nenhuma contribuicdo 0
Pouca contribuigao 0
Média contribuicéo 3

4

Alta contribuicao

0%
0%
43%
57%

Madia contvib 190
nMedla contro {2

Pista dupla contribui para aumentar o indice de acidentes com veiculos de
transporte de produtos perigosos?

https://docs.google.com/forms/d/1INWL7IAdX- 16k2BFy3_kxGC 3eWP28Sxvd-HB2SH4Pa1EAiewanalytics
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e L 5 - .
Média contrii [4]— 4 - Alta contribu [1]

MNenhuma contr [0]

Pouca contrib [2]

Nenhuma contribuicdo 0 0%

Pouca contribuigao 2 29%
Média contribuigao 4 57%
Alta contribuicdo 1 14%

Faixa adicional contribui para aumentar o indice de acidentes com veiculos
de transporte de produtos perigosos?

Media conirib [2]

Alta contribu [0]

Fouca contrib [3] Menhuma contr [1]

Nenhuma contribuicdo 1 17%
Pouca contribuigdo 3 50%
Média contribuigdo 2 33%
Alta contribuicdo 0 0%

TRAFEGO DA RODOVIA

Um perfil de trafego com a maioria veiculos de carga contribui para
aumentar o indice de acidentes com veiculos de transporte de produtos
perigosos?

Alta contribu [4]

—~— MNenhuma contr [0]
Fouca contrib [0]

Média contrio [3]
| At |

https://docs.google.com/forms/d/1INWL7IAdX- 16k2BFy3_kxGC 3eWP28Sxvd-HB2SH4Pa1EAiewanalytics

167

17/23



03/12/13 Analise multicritério para avaliagdo de risco ambiental de acidentes de transito envolvendo produtos perigosos - Google Drive

168

Nenhuma contribuicdo 0 0%
Pouca contribuigdo 0 0%
Média contribuicdo 3 43%
Alta contribuigdo 4 57%

Um perfil de trafego com a maioria veiculos de passeio contribui para
aumentar o indice de acidentes com veiculos de transporte de produtos
perigosos?

Média contrib [4]—y — Alta contribu [1]

Nenhuma contribuicdo 1  14%
Pouca contribuigao 1 14%
Média contribuicéo 4 57%
Alta contribuigdo 1 14%

VDM (VOLUME DIARIO MEDIO DE TRAFEGO
ESPERADO)

Um VDM muito alto (4.401 a 50.000) contribui para aumentar o indice de
acidentes com veiculos de transporte de produtos perigosos?

Alta contribu [5]—

—— Menhuma contr [0]
“ Pouca cantrib [0]

— Meédia coniriiz [2]

Nenhuma contribuicdo 0 0%
Pouca contribuigdo 0 0%
Média contribuicdo 2 29%
Alta contribuicéo 5 71%

https://docs.google.com/forms/d/1INWL7IAdX- 16k2BFy3_kxGC 3eWP28Sxvd-HB2SH4Pa1EAiewanalytics 18/23
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169

Um VDM alto (1.501 a 4.400) contribui para aumentar o indice de acidentes
comveiculos de transporte de produtos perigosos?

- Alta contribu 1]

Média contrib [5]— Menhuma contr [0]

— Ppuca contrib [1]

Nenhuma contribuicdo 0 0%
Pouca contribui¢ao 1 14%
Média contribuicéo 5 71%
Alta contribuigéo 1 14%

Um VDM médio (501 a 1.500) contribui para aumentar o indice de acidentes
comveiculos de transporte de produtos perigosos?

Média contrib [4] ——————g

A i

Menhuma contr [0]
- Alta contribu [3]

Pouca contrit [3]

Nenhuma contribuicdo 0 0%
Pouca contribui¢ao 3 43%
Média contribuigdo 4 57%
Alta contribuigéo 0 0%

Um VDM baixo (até 500) contribui para aumentar o indice de acidentes com
veiculos de transporte de produtos perigosos?

Média contrib [2]

Pouca contrib [3] Alta contritu [0]

Menhuma contr [2]

https://docs.google.com/forms/d/1INWL7IAdX- 16k2BFy3_kxGC 3eWP28Sxvd-HB2SH4Pa1EAiewanalytics 19/23
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170

Nenhuma contribuicdo 2 29%

Pouca contribuigao 3 43%
Média contribuigéo 2 29%
Alta contribuicdo 0 0%

ELEMENTOS GEOMETRICOS DO TRAGADO DA
RODOVIA

Trecho com curva horizontal contribui para aumentar o indice de acidentes
com veiculos de transporte de produtos perigosos?

Alta conftribu [3]
—— Nenhuma contr [0]
“ Pouca cantrib [0]

niedla Coning {4

Nenhuma contribuicdo 0 0%

Pouca contribuigao 0 0%
Média contribuigcao 4 57%
Alta contribuicéo 3 43%

Trecho com curva vertical contribui para aumentar o indice de acidentes
com veiculos de transporte de produtos perigosos?

Alta cantribu [2]

Média confrib [3]—3

Nenhuma contribuicdo 0 0%
Pouca contribuigéo 2 2%
Média contribuicdo 3 43%
Alta contribuicéo 2 29%

https://docs.google.com/forms/d/1INWL7IAdX- 16k2BFy3_kxGC 3eWP28Sxvd-HB2SH4Pa1EAiewanalytics 20/23
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Trecho linear contribui para aumentar o indice de acidentes com veiculos
de transporte de produtos perigosos?

Meédia conirib [3]

—— Nenhuma contr [0]
Alta contribu 0]

Pouca contrib [4]

Nenhuma contribuicdo 0 0%

Pouca contribuigao 4 57%
Média contribuicéo 3 43%
Alta contribuigéo 0 0%

Cruzamento em nivel contribui para aumentar o indice de acidentes com
veiculos de transporte de produtos perigosos?

Alta conftribu [3]

~— Nenhuma contr [0]
“ Pouea cantrib (0]

Média confrib [4]

Nenhuma contribuicdo 0 0%
Pouca contribuigao 0 0%
Média contribuicéo 4 57%
Alta contribuigdo 3 43%

Rampa com declividade plana (< 3%) contribui para aumentar o indice de
acidentes com veiculos de transporte de produtos perigosos?

hedia conirib [2]

Alta contribu [0]

Pouca contrb [4]— — Nenhuma contr [1]

https://docs.google.com/forms/d/1INWL7IAdX- 16k2BFy3_kxGC 3eWP28Sxvd-HB2SH4Pa1EAiewanalytics
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Nenhuma contribuicdo 1 14%

Pouca contribuigao 4 57%
Média contribuicéo 2 29%
Alta contribuic&o 0 0%

Rampa com declividade ondulada (3% a 6%) contribui para aumentar o
indice de acidentes com veiculos de transporte de produtos perigosos?

Média contrib [4] — Alta contribu [1]

Menhuma contr [0]

Pouca contrib [2]

Nenhuma contribuicdo 0 0%

Pouca contribuigao 2 29%
Média contribuicéo 4 57%
Alta contribuicéo 1 14%

Rampa com declividade montanhosa (> 6%) contribui para aumentar o
indice de acidentes com veiculos de transporte de produtos perigosos?

Alta contribu [5]———

— Nenhuma contr [0]

—— Pouca contrib [1]

Média contrii [1]

Nenhuma contribuicdo 0 0%
Pouca contribuigao 1 14%
Média contribuicéo 1 14%
Alta contribuicéo 5 71%

SUGESTOES DE OUTROS ELEMENTOS RODOVIARIOS QUE
CONTRIBUEM PARA AUMENTAR O INDICE DE ACIDENTES DO LOCAL

quando se consideram acidentes, devemos considerar 4 elementos fundamentais-\ 1-

questoes relacionadas ao veiculo( equipamentos de protegao, tipo de freio, configuragao

https://docs.google.com/forms/d/1INWL7IAdX- 16k2BFy3_kxGC 3eWP28Sxvd-HB2SH4Pa1EAiewanalytics
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mecanica, detector de cansacgo, capacidade.....) 2- questoes relacionadas a via( rampas, 173
duplicacoes, curvas, defensas, superelevagoes...... ) 3- questoes relacionadas ao meio
ambiente( chuva, tempestade, newve, escuro.....) 4- mas principalmente devemos considerar
o motorista(condutor), questoes como inatengao, stress, fadiga, sono, uso de drogas,
inabilidade, erro, distracao..... sao sempre as principais causas de ocorrencia de acidentes.
Por esse motivo que para se evitar acidentes com cargas e principalmente se essa carta for
perigosa, temos que adotar procedimentos de seguranga, treinamento dos
condutores,associado a vias em boas condigoes, caminhoes seguros e tudo perfeitamente
adaptado ao meio em que essas agoes deverao acontecer. Pontos onde existem curvas
vertical e horizontal, simultaneamente, aumentam a probabilidade de acidentes e,
consequentemente, tem alta contribuigdo para ocorréncia de acidentes com produtos

perigosos

Number of daily responses

I

1172313

https://docs.google.com/forms/d/1INWL7IAdX- 16k2BFy3_kxGC 3eWP28Sxvd-HB2SH4Pa1EAiewanalytics 23/23



174



175

T 0T 0T T 0t VINOS
LZ'0 | 00TO |T 12 00v'0 |V T 00€0 € z S0214}9W 033 SOJUBWI|]
€20 | 000 |C € 00T0 |T 1% 00t'0 17 T NAA
02’0 | 00€0 |€ 14 0020 |¢ € 00T0 1 14 BINOPOJ Bp 033jeJ} Ip oeSlsodwo)
0€'0 | 00Y0 |V 1 00€0 |€ 14 0020 14 € elsid ap odi|
<_n_w__>_ WJION wins juey €3 WJION wins juey 23 ‘WION wns juey T3
S3LN3AIDV 3a 3avanigavaoyd
T T 9 T 9 T 9 VINOS
LT'0 | Z9T0 |T € [9T0 |T € £9T0 1 € [eANJ BIIWQUOID PEPIAIY
b0 | 00SO |¢€ T 00S0 |€ T €EE0  |C 14 [euode|ndod apepisuaq
6€0 | €E€0 |C 14 €€E0 |C 14 0050 |€ T apepId ep ogdez||edo]
<_n_w=>_ WJION wins juey €3 WJION wins juey 3 ‘WJION wns juey T3
TVYNOIDYINdOd 3avarigvyaNInA
T T 1C T 1C T 1C VINOS
€TI0 | 06T0 |V € 8700 |T 9 €vT0 € % euneq
€10 | EYTO0 |€ 17 €VT0 |€ 14 G600 4 S ogejeladap
120 | 8€C0 |S 4 S600 |C S 9870 9 T ojos op oededndo a osn
IT'0 | S600 |C S 06T0 |v € 8700 | T 9 0]0S Op BJNIX3d |
610 | 8700 |T 9 98¢0 |9 T 8€C0 |S z eljessodo]
€20 | 9870 |9 T 8€C0 |S 14 06T0 |V € eljes304piH
VIQIN | "WION wns yuey €3 | "WJIOoN wns yuey 23 “WJIoN wns yuey T3
IVLINIIGIAY 3avanigavyaNina
00T T 9 T 9 T 9 VINOS
0s‘0 | 00S0 |€ T 00S0 |€ T S0 € T oinpoJd op ajuaiaul oueq
820 | €€€0 |C 14 79T0 |T € | EEEEEE0 z z [euoide|ndod apepljiqesau|nA
7’0 | /9T0 |T € €E€E0 |C ¢ | 1999910 T € [eausiquie spepljiqelau|np
VIQIN | "WION | wnsyuey | €3| "WION | wnsxuey |g3| “WION wns yuey 13

ONVQ 0d 3AVaIAV¥D VA OYIVNINYILId

SOIYILIYD SOA OYIVHIANOd OTNDTYD 3A TVIHOWIIN — O OXINV




176

Lz'0 |9v'0 v1°0 zzo oedeaudal oly 150 ov‘o GS0 LSO ealjgnd ogSeided wod oly
¥1‘0 |80°0 €20 €T0 91uadseN 800 L00 600 L00 eoljqnd oedejded was oly
VIa3an €3 [£] 13 VIdv450HalH VIa3an €3 [£] 13 VIdVd4904AIH
000°T 659°S VINOS
7981 8sv‘0 06S°C 00T 00'6 00T 00's 0gdeaudas wod oy
200 6 100 | b0 LLT0 890°0 98¢0 110 00T 0z°0 00T ealjgqnd oederded was ory
68ST S6€0 9€T'C 00T 00°s 00T 00‘s ealgnd ogdeided wod oly
8TE0 6,00 LYY 0z'o 00T 0z'o 00T 9luadseN
xow JO1aA ediounid U ap 03npo.d oe5eaJdal ealjqnd ealjqnd €3
o) Iy 1D L4 J0309AUR813 | op eWISRUS ZIRY oedeyded | oederded | ajuadseN
OAON Y : wod ory
was oy wod ory
VIdv4504dalH
000°T cev'y VINOS
¥SS0 6€T0 G190 00T 00‘€ vT0 €€0 0E5e9423J WOJ o1y
200 6 200 | 90% 8TE0 £80°0 98¢0 €€0 00T 0z°0 €€0 ealjqnd oedeided was ory
LLO'T 6vS0 TEV'T 00'S 00°L 00T 00T ealjgnd ogdeided wod oly
7801 9zz'0 000°T €€0 00‘€ 00T 00T 9luadseN
o 10197 [ediourad | u ap onpoud N ealqnd ealgnd 3
<o) k| 1D L4 10109AU9317 | Op BWISRUD zIeY oedeydes oedelded | 9juldseN
OAON o : wod ory
was oy wod ory
VIdv4504dalH
000°T 9sT's VINOS
€560 STT'o 8ST'T 00T 00‘€ 0z'0 00‘€ oedeaudal wod oy
80°0 60 100 17 LOE0 SL0°0 98¢0 €€0 00T 0z'o €g0 ealjgnd oedeided was oy
8S1'C 1450 EV6C 00‘s 00°s 00T 00‘€ ea1|qnd ogdeided wod o1y
EVS0 0€T‘0 6990 €€0 00‘€ 0z'0 00T 91uadseN
o 10197 fedioutad | u ap oanpoud N ealqnd ealgqnd 13
<o) k| 1D 4 J0109AU9317 | Op BWISRUD zieY oedeydes oejelded | 9juddseN
OAON ’ wod ory
was oy wod oy
VIdv4O04daIiH




177

600 800 01’0 800 91404 apepIAIPag
590 1.0 150 1.0 EpeJIpow apeplAldagd
9Z'0 12°0 6€0 120 EJeJ} 9pepIAlPad
VIdInN €3 [£! T3 VIdvd950d0lL
000°T 60TV VINOS
970 | €800 weo 00T 0z'o 0z'o 9104 3pEPIAIPSd
00 850 20’0 | so‘s |vST'T |ZrLo 26 00'S 00T 00'S epeJapow apepiAldad
L6G°0 |S0TZ0 €¥8°0 00°€ 0z‘'o 00T BoeJ} apeplAldaQ
o 1019 [ediourad | u ep onpoud 51104 5 epeJapow eely €3
e} 1 1D L4 onoN 10109AU3813 | Op BWISDUD ZIeY oEPIAIP3 ) SpepINPag
pepIAIPaQ
VIdV490d0L
0007 8TL'E VINOS
00€0 L60°0 29€0 00T vT‘0 €€0 9}04 9pEPIAIPRQ
L00 850 ¥00 | 80€ [S8ST SISO €T6T 002 00T 00T BpeJapow apeplAldaQ
G6T‘T |88€0 wr't 00‘€ 00T 00T BJeJ4 apeplAlP=Q
o 10197 [ediouiad | usp oinpoud 51104 5 epeJapow eel) 23
o) }¢] D ¥ onON 10129AUR8I3 | Op _WISDUS ZIRY oePINIAQ E) SpepInpag
pepiAlpeq
VIdvV490d0L
000°T 60TV VINOS
L97°0 |TZE8DD weo 00T 0z'o 0z 9104 3pEpIAIPSQd
¥00 850 200 G0‘s |PST'C | vSTITLO 12454 00°s 00T 00°s EpeJspow apeplAldad
L6G°0 |¥2sS0Z0 €¥8°0 00‘c 0z'o 00T BJoeJ} 9peplAlpdaQg
v . ediourad | usp oinpoud suoya | BPEIEPOW evely 13
o) )] D Y onoN J0109AU331] | Op BWISDUD ZleY pepINEaT E) SpepINPaQ
pepInPag

VI4vd50dOl




178

€€0 6€0 ¥00 950 0dl}IowWoJpiH
L00 S0°0 110 900 eso|i3Je elpaw eanIxa|
LT0 z1'o 97’0 rAN] Blpaw eanixa|
€v'0 5740) 650 97’0 osoualy
VIQIn €3 3 13 0O70S 04 vdNnLx3il
000°T 88L'S VINOS
G991 98€‘0 9€T'C 00T 00°s 00‘s 00T 0dl}IoWoJpiH
, s s . 9120 1500 €620 0z0 00T €€0 110 eso|13Je elpaW ednIxal
600 60 | 8000 ¥ew 98%°0 9TT‘0 6990 €€0 00‘€ 00T 0z'0 BlpoW BJnixa]
898°T Lvv'o 065°C 00T 006 00‘s 00T osouasy
vowe | 401N [ediouid U ap oinpoud eso|iSie eIpaW €3
4| o 19 ¥ OAON J0129AUR313 Op ewisgua ziey OOUWOIPIH BIpOW BINIXS] BINIX3 | osously
0O70S 04 vdNLx3il
000°T 0£2'9 VINOS
€910 8€0°0 LET0 00T 0z'0 14%0) 110 0dlj1owWoIpiH
, , , . |eLvo TIT0 6690 00°‘s 00T €€0 v1'0 eso|i3Je elpaw eanIxa |
8000|601 L00 | Ocw 950°T 6520 L79°T 00°L 00‘€ 00T €€0 BlIpoW BINIX3a]
06¥°C 1650 80L'¢E 006 00°L 00‘c 00T osouasy
xow, J019A [ediourid u ap oinpoud eso|is.e eIpaw £
4| o 19 ¢ OAON 10309AUd3I3 Op BwWIS9u ziey O2LIOWOIPIH eIpoW BINIXa| BINIX3 | osously
0O70S 0d vdNnLx3il
000°T 8£9'S VINOS
87EC ¥9s0 102°€ 00T 00°L 00'S 00‘€ odljIowoJpiH
, , , . |8tzo G500 z1eo 2%0) 00T €€°0 0z'o eso|13Je elpaW ednIxa L
00} 60| ¥00 ) etV €8Y°0 8TT0 6990 0z'0 00‘€ 00T €€0 BlIpoW BJNIXxa]
080T €920 S6v'T €€0 00‘s 00‘c 00T osoualy
xow, JOIDA [ediound u ap oinpoud eso|igJe eIpawW 13
4 I 19 ¢ ONON J10129AUR3I3 Op ewlisgua ziey OLOUWOIPIH elpaw eanixa] BINIX3 | osously

010S 04 vdN1x3il




179

9z'0 €10 1440 zT'o eAleU 0B3e1D3IA
S0‘0 00 S0°0 900 |elIsnpu|
13 7200] 650 91’0 950 ouequn
9z'0 Sz'0 LT'0 9z'0 elendadoSy
VIaIn €3 [£] 13 010S 04 0YIVdNI0 3 0SN
000°T 0z8’s VINOS
919’0 | €€T‘0 SLLO 00T 006 0z'0 0z'0 eAljeu o0ede1a3ap
, , , .. |0ST’0 |s€0‘0 S0Z0 110 00T 110 vT0 [erisnpu|
600 | 60 | 800 €cw 90€‘c | 9850 60v'E 00‘s 006 00T 00‘€ oueqJn
600'T |9rZ‘0 437" 00‘€ 00°L 0z'0 00T eliendadoldy
vow | 10307 | led1ound | uep oinpoud eAljeu €3
<o) I 1D 4 onoN | 10199nU3813 | op ewis9US ZIeY | opderagap |elasnpu| oueqin eliendadoldy
010S 04 0Y¥IVdNI0 3 0SN
000°T 1SY's VINOS
89TC | L1S°0 L18C 00T 00°L 00‘€ 00‘€ eAljeu oede1a8ap
, , , .. |TTZ’0 |0S0‘0 QLT'0 vT0 00T 0z0 0z0 [el3snpu|
800 | 60 | 800 Ecv ¥£9°0 |8ST0 €98°0 €€0 00'S 00T €€0 oueqin
YLT'T |vLZ0 S6v'T €€0 00‘s 00‘€ 00T eliendadousy
voue | 40197 | lediouud | uep onpoud eAleu Z3
4D 1Y 1D ¥ onoN | 10199AUS813 | op ewisaua ziey | opsejadon [eLsnpu| oueqJn elendadol8y
010S 04 0YIVdNI0 3 0SN
000T 8L9°S VINOS
€870 |8TT0 6990 00T 00‘c 0z'0 €€0 eAl}eU 0B5e1989A
s , , .. |8tZ’o |sso‘0 z1e0 €€0 00T 12%0) 0z’o [elasnpul
voo | 60 %00 Ty 87€'C | 19S50 10C'E 00‘s 00°L 00T 00‘€ oueqJn
080T | €920 S6v'T 00‘€ 00‘s €€0 00T eliendadousy
xow, | J039A | lediounid | uap oinpoud eAlleu 13
<) 14 D 14 onoN | 10199AUB813 | op ewisaua ziey 0mumwwmm> |elasnpul oueqin eliendadosdy

070S 0d 0YIVdNI0 3 0SN




180

9v‘0 |[Z9°0|6€E0 |6£0 ddv
1€0 |¥1'0|6€0 6€0 on
Zr’o |PT'0|L0°0 |STO eazIepn
110 |60°0|ST'0 |800 |e3saJoly ojuswsely
VIQIN | €3 3 13 OYIV1IDIA
000°T TLE'S VINOS
015C 29’0 14283 00‘T |00'S|00'S |00‘S ddVv
o , . |s8s0 157281) 0920 €€'0 |[00T|00T |00T an
900160 500 | ST¥ 6850 1572 81) 0920 €€'0 [00T|00T |00T eazIep
80v°0 5600 8050 0Z'0 |€€0|00'T |00T |e3saJo|} ojuswely
R [ediouad u ap oinpoud €3
) | 1Y D |'d 1019\ OAON 10199MU3813 op ewisaua ziey ddV | DN |edaziep | |eisaJol ojuswdedd
OYoVv13InaA
000°T 9€0's VINOS
TLS'T 16€0 896'T 00‘T |00‘T|00'S |00°€ ddv
o , . |eLsT 16€°0 896°T 00T |00‘T|00S |00°€ N
00160 100 | w0 vL2'0 £900 ove‘o 0Z'0 |02‘0|00'T |€€0 EYA1N
¥19°0 1ST0 0920 €€'0 |€g0|0o0e |00T |e3saJo|} ojuswely
— [ediouad u ap oinpoud Z3
) | 1Y 0] |'d 1019\ OAON 10199AU3813 op BWIS3US ZIeY ddV | DN |edaziep | |eisaJol ojuswdedd
OYIVL1IDIA
000°T 780°S VINOS
€09°T L8E0 896'T 00‘T |00‘T|00°c |00‘S ddv
o , . |€09T L8€0 896'T 00‘T |00‘T|00°c |00‘S N
8000160 800 | €c 9€9'0 0ST‘0 0920 €€'0 [€g0|00T |00°E eaziep
[4340) 9,00 98¢0 0z'0 |€c0|€c0 |00T |e3saJo|} ojuswe.y
p— [ediounid u ap oinpoud 13
Nl D ¥ JO19\ OAON 10199AUBSI13 op eWISaUS Zjey ddV | DN |edaziep | |eisaJol ojuswdedd
OYIV1IDIA




181

w'o 0s0 4] 0s‘0 2159443
850 0S0 SL0 0s‘0 ealnenby
VIQIN €3 a3 13 VNNV
000°T 000C VINOS
00s‘0 000°T 00T 00T EYICEYIET]
0050 000°T 00T 00T eannenby
[ediound u ap oinpoud 3
‘_Ouuw>cwm_m_ Op ewlisauo ziey 94394491 muEw:U(
VNNV
000°T 60€°C VINOS
0szZ’0 LLS0 00T €€0 ENCENICT]
0S.0 TEL'T 00‘€ 00T ealienby
[ediounid u ap oinpoud 23
LOuuw>cww_m_ Op ewlisauo ziey 94394491 mu_uﬁm:U<
VNNVA
000°T 000C VINOS
0050 000°'T 00T 00T aJ1sauua|
00S‘0 000°T 00T 00T eanenby
[ediound u ap oinpoud 13
941594491 eannenby

J0109AU8I3

Op BWISUD zleY

VNNVA




182

0€0 T€0 LT0 1€0 BINOPOJ Ep BpElSEje SpEPID
0,0 69°0 €L0 690 eInopoJ e ewixoid apep)
viaan €3 13 a 3avaid va oyivziivooT
000°'T 91T VINOS
60€0 6990 00T 0z'0 BIAOPOJ Bp BpEISeje dpepl)
1690 S6v'T 00‘S 00T BIAOPOJ & ewixg.ud apepi)
[ediourid U ap oinpoud IAOPO. BP eINOPOJ €3

J03239AUR313

op BWIS9UD Zley

epeiseje apepi)

e ewixoud apepi)

3avaid va oydvzivoo1l

000T v91'C VINOS

60€0 6990 00T 0z'0 BIAOPOJ Bp EpEISeje apepl)

1690 S6v'T 00‘S 00T einopoJ e ewixoid apepi)
[ediourid U ap oinpoud BIAOPOJ Bp eIAOPO. 3

10109AU3813

op BWIS9UD Zley

epeiseje apepi)

e ewixoud apepi)

3avaid va oydvzIiivooT

000°T |8 74K VINOS

vLz'o G190 00T vT'0 BINOPOJ Ep EpElSEje BPEPID

9zL'0 LT9'T 00°L 00T elAOpoJ e ewixoid apep)
[ediounid U ap oinpoud BIAOpPO. BP INOPOJ 13

J0109AU8I3

op BWIS9UD Zley

epeiseje apepi)

e ewixoud apepi)

3avaid va oydvziivooT




183

L00 90‘0 |OT‘0 [900 exieg
44} 12'0 |9¢'0 |TC0 BIPIIN
1.0 vL'0 |¥9°0 |¥L0 ey
VIGIN €3 Z3 | 13 |IYNOIDVINdOd 3avdiSNid
000'T 8€8'v VINOS
1810 850°0 1820 00T |0Z0 |TITO exieg
0T'0|8S‘0| 900 | TT'€ |¥¥90 L0Z'0 000'T 00‘'S |00‘T |0Z0 eIPAN
762 SEL'D LSS'E 006 |00‘S |00T ely
J— [ediouiad U ap oinpoud €3
0| ¥ | Jo19pA OnON 10199AUBS13 op ewispua ziey | BXB8 [EIPIN | BV
T¥YNOIDVINdOd 3avaisN3d
000'T 7L8'c VINOS
81€0 S0T‘0 S0v0 00T |€€0 |0Z0 exieg
€0°0|8S0| C0'0 | tO‘ts |S8LO 8570 000'T 00‘€ |00'T |€€0 IPSIN
GE6'T LE9'0 99%°C 00‘S |00‘€ |00T ely
p— [edioulad U ap oinpoud z3
¥ | 1Y 12 ' | 4019/ ONON 10199AUSSI op ewisaua ziey | BXB8 | BIPIN | B3V
T¥NOIDVINdOd 3avaisN3d
000°'T 8€8'v VINOS
1810 118500 1870 00T |0T0 |TITO exieg
0T‘0|850| 900 | zT'c |¥¥90 0£902°0 000'T 00‘'S |00‘T |0Z0 eIP?N
76T 6TSELD LSS'E 006 |00'S |00°T ey
p— [ediound u ap oinpoud 13
¥ | 1Y 12 ' | 40139\ ONON exieg | BIPIN | eIV

J0329AUR8I13

Op BWISRUI zleY

TVNOIDVINdOd 3dvdisN3d




184

0s‘0 LED 0s0 €9°0 eliendadolsy
0s‘0 €90 050 LEO eJNn1N21osid
Viain €3 [£] 13 VOIWQNOD3 3AvValAILY
000°T 9/0°C VINOS
99€‘0 0920 €€0 00T eliendadoudy
v€9’0 9TET 00T 00‘€ eJn1n21osid
[ediounid u ap oinpoud €3
10199AUBSI3 op eWIS3UD ZIeY BN N219sSid eliendadoudy
VIIWONOD3 3AValAILY
000°T 000°C VINOS
0050 000°T 00T 00T eliendadoudy
00S‘0 000°T 00T 00T 24N Nd13sid
[ediounad U ap onpoud Z3
10199AUBSI3 Op eWIS3US ZIey e4n3|Nd19sid eliendadoudy
VIIWQNODJ3 3AValAILY
000T 9/0°C VINOS
v€9‘0 9TET 00‘c 00T eliendadoldy
99€°0 0920 00T €€0 eJN3NJ13SId
[ediouiad U ap oinpoud 13
eJn3|na1asid eliendadoudy

J03199AUR813

op BWIS2UD ZleY

VOIWOQNODJ3 3dValAILY




185

€20 Tz’o 97’0 |2Z'o |euoidipe exie
800 900 0T‘0 |90 ejdng
690 TL'o 9’0 | L0 sajdwis
vIaan €3 3 13 V1SId 3d OdIL
000°T 4% 0% VINOS
5990 ozz'o 000°T 00T 00‘s |0¢0 |euoidipe exie4
TT°0|850| 90°0 | cr‘e |v61°0 0900 €LT70 ¥1°0 00T |¥T°O ejdng
|4 74K4 0zL'o 1LT'E 00‘s 00°Z |00°T sa|dwis
J— [ediounad U op oinpoud €3
¥ | 1Y D ¥ J013\ OAON 10199AUSS13 op eWISaUS ZIeY |[euoldipe exied | ejdnq | sojdwis
V1Sld 30 OdIL
000°T L8'e VINOS
G8L°0 8570 000°T 00T 00‘€ |€€0 |euoidipe exie4
€0°0|8S0| ¢0'0 | vO‘c |8TED S0T‘0 Sov‘0 €€0 00T |0Z0 ejdng
GE6'T LE90 991°C 00‘c 00‘s |00°T sa|dwis
p— [ediounad u ap oinpoud 3
) | 1Y D ¥ J013/\ ONON 10199AUSS13 Op BWIS3US ZIey |[euoidipe exie{ | ejdng | s9jdwis
V1SIid 30 OdIL
000°T 4% 0% VINOS
G990 S002Z0 000°T 00T 00‘s |0¢0 |euoidipe exie4
T1°0|850| 900 | TT's |v6T0 ¥1090°0 €L2°0 vT0 00T |¥T0 ejdng
|4 74K 186TL0 1LT'E 00‘s 002 |00T sajdwis
p— [ediounid u ap onpoud 13
¥4 | I 1D Y | 1019\ OAON |euodipe exie4 | ejdng | sajdwis

10109AU813

Op BWISRUI zleY

V1Sid 3d OdIL




186

620 LT0 1€0 LT0 olassed ap sO|n2JaA Lol
TL0 €0 690 €L0 e84ed ap So|ndJaA eliOIBN
VIa3an €3 3 T3 0934y¥1 04 OYIISOdNOD
000°T Tv2'e VINOS
vLZ'o ST19°0 Y10 00T o1assed ap SO|NJJAA eli0le|N
9zL0 L2797 00T 00, e34ed 9p SO|NJJSA elIOIB N
[ediounid u ap oinpoud esied olassed €3
10129AU9813 Op BWISQUD ziey 9p SO|N2IaA 9p SO|NJJaA
elIole N elIoIe A
0934y¥1 04 0YIISOdINOD
000°T ¥9T'C VINOS
60€°0 6990 0z'o 00T ol19ssed ap SO|NJJAA eliole|A
1690 S6Y'T 00T 00‘s e3.ed 9p so|ndJoA elIOIBIA
[ediounid u ap oinpoud esied olassed Z3
10129AU9813 Op BWISQUD zieyY 9p SO|N2IaA 9p SO|NJJaA
elole\ elIole
0934Y4d1 0d OYIISOdINOD
000°T 2T VINOS
vLe'o G190 14%0) 00T olassed ap SO|NJJaA eliole|A
9zL'0 L2791 00T 00'L e84ed ap SO|NJJaA elIOIBIN
[ediouad u ap oinpoud esied olassed 13
J0103AU3813 Op BWISUD ziey 3p SO|N2JaA 9p SO|N2JaA
elole elIole
0934Y41 0d OYIISOdINOD




187

LYo €L0 LEO 1€0 OIp3N
€50 L20 €90 690 oV
VIQan €3 4! 13 NaA
000°T 92T VINOS
YA L29°T 00, 00T OIP3IN
vLz'o ST9°0 00T ¥T‘0 oV
_MQ_OCCQ Loyuw>cwm_m_ u w_u Ops_uogn_ O_u mE_mwcw zZley €3
’ oV OIpP3IN
INQA
000°T 9/0'C VINOS
99€‘0 09.0 €€0 00T OIpaN
€90 9TE'T 00T 00‘c oyy
_.mQ_OCCQ Loyuw>cwm_m u m_u OHJUOLQ o_u mE_mwcw zZley 23
T o1y OIP3IN
QA
000°T ¥91°C VINOS
60€‘0 6990 0z‘o 00T OIpaN
1690 S6¥'T 00T 00‘s o)V
[edioulad J013Aussi3 U 9p oinpoud op ewisaua ziey 13
01y OlpPaIN

WAA




188

000°T LTT'9 VINOS
9/€0 105200 L9P°0 00T €€0 €€0 0z'o 00T esoyuejuow
apepIAlPap wod edwey
¥91'T 8S1CC0 08€'T 00‘c 00T 00T €€ 00‘s Epejnpuo
S0°0 | ¢T'T | S0‘0 | TT's 9PEPIAIIIAP WD edwey
10T 900020 91 00°c 00T 00T €go 00 |BJ11IBA BAIND
€6C°C SESTY0 £99°C 00°s 00°€ 00 00T 00 [eluoziioy eAdn)
Y00 10SL00 L9Y'0 00T 0z'0 €€0 €€ 00T Jeaul] oydadl
XD 1019 fediourid U @p oynpoud esoyueLow epeInpuo BJISA | |elUOZIIOY | Jeaul =
| | D 4 A | Jopanuadi3 | op ewrspus ziey | spepinpsp | spepinpap | on |euoziioy I
OAON eAIN) eany | oyosuy
wod edwey wod edwey
SOJIY1IINOID SOLNIINGTAG
000°T 1099 VINOS
8T 18820 7061 00T 00°€ 00°s €€0 00‘s esoyuejuow
apepIAlPap wod edwey
L0 6L9€T0 €060 0z‘'o 00T 00 0’0 00‘s Epejnpuo
80°0 | ¢T'T | 60°0 | SE'S apepIAIPap wod edwey
9/¥'0 ST880°0 7850 0z‘'o €€0 00T 0’0 00‘s |E211IBA BAIND
LSY'T LSLYY'0 7S6°C 00‘€ 00°s 00 00T 00‘s [eluoziioy eain)
9020 606€0°0 8570 00 00 0z'0 Y10 00T Jesul] oydadl
1012 fedioutd U ap oanpo.d esoyuetow epeInpuo BJILSA | |e3UOZIIOY | Jeaul 1
w || op | ] 19PN Topanussia | op ewissus ziey | spepimpep | apepipap | 0 |FHozHol !
OAON eAInN?) eany | oyosuy
wod edwey wod edwey

SOJIYLINOID SOLNINATTT




189

8T0 LT0 800 620 esoyuejuow
apepIAlpap wod edwey
ST0 0T’ 7o ¥T’0 epejnpuo
apepIAlPap wod edwey
8T0 S0 0’0 600 [e21149A BAIND
¥‘0 SY0 370 SY0 |eIuOZII0Yy BAIND
S0°0 z00 80°0 ¥0°0 Jeaul] oydall
VIaan €3 [ T3 SOJIY1INOID
SOLN3INTL
000°T 669 YINOS
9880 LYOLT0 G8T'T 00T 00°€ €€0 €€0 00°L esoyuejuow
SpepIAIPap Wod edwey
8150 0£20T0 vIL0 €€0 00T €€0 €€0 00°S epejnpuo
900 | ¢T'T | £0‘0 | 9T'S apepIAIPap wod edwey
et €ELVTO 6TLT 00°€ 00°€ 00T €€0 00°S [31143A BAIND
G6EC 69vst'0 09T’e 00‘€ 00‘s 00°€ 00T 00°L |eluoziioy ealn)
€ET0 18v20°0 L0 110 110 110 110 00T Jeaul| oydall
lediourid | uapoinpoid | esoyueyuow | epenpuo €3
¥ N D | ¥y ORA | Jo1donuagia | op BWISIUS ZIRY | apepInIap SPEPIAIIAP |EJ11JBA | [BIUOZIIOY | JEedul|
NN wod edwey | wod edwey eMng eMnd oL

SOJId1INO03ID SOLNINTTT




