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RESUMO

Nos ultimos anos, a analise quantitativa de riscos no Transporte Rodoviario de Cargas
(TRC), tem sido aplicada com sucesso em estudos para avaliar 0os riscos aos quais
as industrias quimicas e outros segmentos ddo origem. Recentemente, estudos
relevantes mostraram que o transporte em diferentes modais (nas estradas, trilhos,
oleodutos e vias navegaveis interiores) de materiais perigosos desempenha um papel
importante na determinacdo do risco. Em especial, no que concerne ao transporte
rodoviario realizado por caminhdes, por ser um modal importante para o
desenvolvimento econbémico e muito comum para a movimentacao de varios tipos de
carga, para avaliar o nivel de risco de uma determinada atividade € necessério
determinar a gravidade do indice desse risco para cada situagdo que possa ocorrer
durante o TRC. Neste contexto, o propdsito desta pesquisa € investigar e calcular os
riscos relacionados a atividade do transporte rodoviario de cargas por meio de Redes
Bayesianas. Estes modelos podem estimar diferentes cenérios de risco na atividade
do TRC, com vistas a permitir maior assertividade na afericdo do nivel de risco. Os
modelos computacionais foram implementados em softwares de Redes Bayesianas e
a entrada de dados foi realizada em planilhas Excel® estabelecendo uma interface de
uso simplificado. A metodologia adotada para este estudo é a pesquisa de campo
fundamentada por meio da participacdo de especialistas e fontes académicas, bem
como, a utilizacdo de uma revisao sistematica da literatura, a aplicacdo da técnica
Delphi e, por ultimo, uma Survey. Os resultados apontaram que por meio da utilizacao
do modelo proposto, foi possivel ter maior assertividade na escolha do melhor cenario
para a realizacdo da atividade do TRC, uma vez que é possivel também, identificar se
um determinado cenério pode ser classificado com baixo, médio ou alto grau de risco.
Assim, o0 método de predicéo de risco para o TRC possibilita avaliar a probabilidade
de ocorréncia de um ou mais fatores de risco durante a sua atividade. Ao final, a
abordagem proposta contribui para uma melhor compreensdo a respeito da

probabilidade dos fatores de risco mais recorrentes no TRC.

Palavras-Chaves: Redes Bayesianas, Fatores de Risco, Transporte Rodoviario de

Carga.



ABSTRACT

In recent years, quantitative risk analysis in Road Freight Transport (TFR) has been
successfully applied in studies to assess the risks to which the chemical industries and
other segments give rise. Recently, relevant studies have shown that transporting
different modes (on roads, tracks, pipelines and inland waterways) of hazardous
materials plays an important role in determining risk. In particular, with regard to road
transport carried out by trucks, as it is an important modality for economic development
and very common for the handling of various types of cargo, to assess the level of risk
of a given activity, it is necessary to determine the severity of index of that risk for each
situation that may occur during TFR. In this context, the purpose of this research is to
investigate and calculate the risks related to the activity of road freight transport
through Bayesian Networks. These models can estimate different risk scenarios in the
TFR activity, with a view to allowing greater assertiveness in measuring the level of
risk. The computational models were implemented in software from Bayesian
Networks and data entry was performed in Excel® spreadsheets establishing a
simplified use interface. The methodology adopted for this study is field research based
on the participation of specialists and academic sources, as well as the use of a
systematic literature review, the application of the Delphi technique and, finally, a
Survey. The results showed that through the use of the proposed model, it was
possible to have greater assertiveness in choosing the best scenario for carrying out
the TFR activity, since it is also possible to identify whether a given scenario can be
classified as low, medium or high degree of risk. Thus, the risk prediction method for
CRT makes it possible to assess the probability of the occurrence of one or more risk
factors during its activity. In the end, the proposed approach contributes to a better

understanding of the probability of the most recurrent risk factors in TFR.

Keywords: Modeling and Simulation, Bayesian Networks, Risk Management, Risk
Factors and Road Freight Transport.
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1. INTRODUCAO

Considerado como o principal modal de transporte, o transporte rodoviario no
Brasil ¢ o principal sistema logistico do pais e, atualmente, com uma rede
de estradas e rodovias que perfazem 1.720.700 quildmetros, sendo esta, considerada
a quarta maior do mundo. Nestas rodovias trafegam cerca de 61,1% de todas as
cargas movimentadas no territério nacional. O sistema de rodovias € o principal meio

de transporte de cargas e passageiros em todo o pais (CNT, 2018).

Contudo, independentemente do tipo de mercadoria transportada, no Brasil o
orgao regulador para o transporte terrestre, a ANTT (Agéncia Nacional de Regulacéo
de Transportes Terrestres), se baseia em uma estrutura para regular o transporte de
diferentes tipos de mercadorias e, também, o transporte de mercadorias perigosas,
seguindo os preceitos da legislacdo ambiental vigente e que estabelece as obrigacdes
e sancoes por infracdes, sejam elas cometidas por embarcadores ou transportadores
(ANTT, 2018).

N&o obstante, ainda nos ultimos anos, no Transporte Rodoviario de Cargas
(TRC) e, principalmente, com relacdo ao transporte de produtos perigosos, por se
tratar de uma atividade composta por muitos riscos, uma analise quantitativa tem sido
aplicada com sucesso em estudos para avaliar 0s riscos aos quais as industrias
quimicas e outros segmentos ddo origem. Ha tempos, estudos relevantes ja
mostravam que o transporte em diferentes modais (nas estradas, trilhos, oleodutos e
vias navegaveis interiores) de materiais perigosos desempenha um papel importante

na determinacéo do risco geral de uma area (SPADONNI et al., 1995).

Logo, para avaliar o nivel de risco de uma determinada atividade é necessario
determinar a gravidade do indice de risco para cada fendmeno perigoso (PLANAS et
al., 2006).

Ao mesmo tempo, em que o transporte rodoviario de cargas desempenha um
papel importante para a atividade econémica no mundo, também deve-se ressaltar o
impacto que este modal pode causar quando ocorrem situacdes como acidente, roubo
ou até mesmo ambos em decorréncia da probabilidade de uma combinacdo de
diversos fatores de risco. Os acidentes com caminhdes nao apenas interrompem o
fluxo de trafego, mas, certamente, causam perdas econdémicas e, além disso, as

colisbes com caminhdes contribuem para um grande numero de lesdes e mortes
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devido a riscos adicionais, como o tamanho maior do veiculo, maior peso e, em caso

de transporte de produtos perigosos, a possivel liberacdo de material perigoso.

Uma outra situacao que muito preocupa a atividade do transporte rodoviario de
cargas € o roubo que, muitas vezes € motivado por situacées que a propria atividade
oferece, como o tipo de mercadoria transportada e o comportamento do motorista. Na
atividade do transporte de cargas, principalmente no modal rodoviario, existem os
chamados “hot products” que, na verdade, séo produtos com maior atratividade e que
sdo caracterizados por serem ocultaveis, removiveis, disponiveis, valiosos,
agradaveis e descartaveis. Isto faz que a probabilidade desses produtos serem
roubados seja maior e, portanto, necessitem de maior atencdo durante o transporte
(BECK; CHAPMAN; PEACOCK, 2003; SHERMAN et al., 1989).

Desta maneira, ao considerar os fatores de risco mais recorrentes na atividade
do transporte rodoviario de cargas, o acidente e o roubo podem ser entendidos como

resultados de uma combinacdo desses diferentes fatores.

Todavia, ha um bom tempo, a baixa preocupacédo com fatores de risco do tipo:
condi¢cdes das estradas, limites de velocidades e comportamento do motorista,
resultam em uma avaliacdo de risco pouco precisa e, assim, superestimando o nivel
geral de risco (DAVIES, 1999).

O foco de muitos gestores com relacdo a avaliacdo de riscos relacionados ao
transporte rodoviario de cargas ainda € voltado em atender apenas requisitos como:
entrega pontual, condicbes de transporte, velocidade média na estrada, tempo de
conducéo e qualidade do servico (RAMIREZ-FLOREZ et al., 2017).

Portanto, uma vez que iniumeros fatores de risco sao identificados na atividade
do transporte rodoviario de cargas, estes fatores sdo vistos por meio de situacdes
muitas vezes recorrentes e, por estarem intrinsicamente ligados a esta atividade, é
relevante que a modelagem e simulacdo destes fatores de risco seja feita com o
propésito de entender melhor, a inferéncia de cada um na atividade de transporte e,
assim, poder mitigar ao maximo a probabilidade de suas ocorréncias. Porém, a
literatura por meio dos autores pesquisados, mostra que estes fatores de risco sao
tratados de certa forma, de maneira isolada e com meétodos distintos, como se

observou nos 30 artigos que foram estudados.

PEIl et al. (2011) apresentaram um estudo de modelagem e simulagéo por meio
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de Redes Bayesianas com o intuito de entender de forma mais ampla, os fatores de

risco que mais contribuiam para a ocorréncia de acidentes com caminhdes.

Nesta dissertacdo, outro ponto ligado ao transporte rodoviario, foi a
identificacdo de que trés fatores de risco: idade do motorista, limite de velocidade e
tipo de rodovia, tém efeitos diretos na frequéncia e ocorréncia de acidentes com
caminhdes grandes. (RIFAAT; CHIN, 2007; KOCKLELMAN; KWEON, 2002; YANNIS
et al., 2010).

E neste contexto que este trabalho procurou analisar, dentro de um conjunto
de variaveis e diferentes cenarios caracteristicos do transporte rodoviario
independentemente do tipo de carga, as condi¢des e a relacdo de interdependéncia
dos fatores de risco comuns a esta atividade e, assim, apresentar um modelo através
do uso de Redes Bayesianas para mitigar a probabilidade de ocorréncia desses

fatores.

1.1. PROBLEMA E PERGUNTA DE PESQUISA

Ha muitos anos, o estudo e a avaliacdo dos fatores de risco inerentes ao
transporte rodoviario de cargas tem sido objeto de iniUmeras pesquisas e publicacdes

cientificas em todo o mundo, como serda comentado adiante.

Na Pol6nia, entre os anos de 2007 e 2010, os riscos no transporte de cargas
foi uma das areas de pesquisa muito estudada e com grande relevancia (KRYSTEK
et al., 2016).

Este cenario do transporte rodoviario de cargas conhecido por muitos que
atuam neste seguimento, vem demonstrando constantes evolugdes tecnoldgicas no

que se refere a seguranca.

No entanto, muitos estudos voltados ao transporte rodoviario de cargas tém
sido realizados principalmente no que diz respeito aos acidentes, sendo em sua
maioria, concentrados no transporte rodoviario de cargas de produtos perigosos
(WANG et al., 2005; OGGERO et al., 2006; SAMUEL et al., 2009; TREPANIER et al.,
2009; ZHAO et al., 2009; YANG et al., 2010).

Diante dos estudos apresentados, bem como a auséncia de trabalhos que

tratem e avaliem de maneira mais ampla e conjunta, os fatores de risco recorrentes
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na atividade do transporte rodoviario de cargas, pode-se entéo, verificar essa lacuna

de pesquisa a ser explorada.

Os artigos selecionados para compor a revisdo bibliométrica, mostraram que
os fatores de risco no transporte rodoviario de cargas citados na literatura, sédo
tratados e calculados por meio de diferentes técnicas como alguns a seguir: Spadoni
et al. (1995) que utilizaram a técnica de metodologia de remontagem para tratar dos
tipos de mercadorias perigosas transportadas, Yang et al. (2018) utilizaram a técnica
QFD (Quality Function Deployment) para tratar dos fatores de risco relacionados as
condicbes de trafego e de tempo, Friswell e Williamsom (2008) ao estudarem o0s
fatores de risco relacionados a fadiga humana, utilizaram a técnica de regresséo

logistica binaria multivariada, dentre outros.

Desta forma, identificou-se que ndo foram encontrados estudos voltados a uma
analise conjunta, integrada e, mais abrangente dos principais fatores de risco,

inerentes ao transporte rodoviario de cargas.

Assim, este trabalho propfe apresentar uma alternativa que visa analisar e
calcular a probabilidade dos principais fatores de risco ligados ao transporte rodoviario
de cargas, utilizando-se da modelagem e simulacdo desses fatores, como ponto

central do seu desenvolvimento.

Logo, a pergunta desta pesquisa €, como calcular a probabilidade da ocorréncia
dos fatores de risco de forma integrada em diversos cenarios relacionados a atividade
do transporte rodoviario de cargas?

1.2. OBJETIVOS
A seguir, sao declarados objetivo geral e objetivos especificos.

1.2.1. Objetivo Geral

O objetivo deste trabalho € modelar e calcular a probabilidade da ocorréncia
dos fatores de risco recorrentes no transporte rodoviario de cargas, por meio da

utilizacdo de Redes Bayesianas.
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1.2.2. Objetivos Especificos

Como objetivos especificos, procura-se explorar:

I.  Identificar na literatura, os principais fatores de risco mais recorrentes no

transporte rodoviario de cargas;
Il. Estabelecer a relacdo de interdependéncia dos fatores de risco;
lll.  Validar a relagdo dos fatores de risco com os especialistas;

IV. Realizar a modelagem da relacé&o de interdependéncia dos fatores de

riscos em softwares especificos;
V. Simular e validar a probabilidade de ocorréncia dos fatores de risco;

VI.  Coletar através de uma survey, a percepcdo de especialistas sobre a
probabilidade da ocorréncia dos fatores de risco no transporte rodoviario

de carga;

VIl. Realizar uma andlise de sensibilidade entre os fatores de risco do

modelo.

1.3. JUSTIFICATIVAS E CONTRIBUICOES

Nos ultimos 10 anos, a analise de artigos que apareceram em varias revistas
académicas corrobora a confirmacdo de que os fatores de risco no transporte
rodoviario de cargas sdo determinantes quanto ao nivel de seguranca nesta atividade.
De acordo com Ekwall e Lantz (2013), o roubo de carga na atividade do transporte
rodoviario € um crime geralmente caracterizado por efeitos sazonais e, esses efeitos
podem estar relacionados a elementos como: época do ano, época da semana e até
mesmo hora do dia. Tais efeitos implicam um perigo constante de roubo ao longo do

ano, més ou dia.

Riccardi et al. (2014) apresentaram um estudo que mostra a preocupagao com
0 aumento significativo das a¢cdes de roubo no transporte rodoviario de produtos
farmacéuticos. Ainda, Ekwall e Lantz, (2015) afirmam que o Modus Operandi mais
comum na grande maioria dos roubos de carga, é a invasdo de meliantes que

adentram em lugares para obter acesso a mercadorias.
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Jamroz (2010) constatou e provou este ponto relacionado a seguranca no
transporte rodoviario de cargas, ao avaliar 9 grupos de fatores de risco destacados
como: acidente de transito, ataque terrorista, infraestrutura das estradas, ameaca a
saude humana, riscos ambientais, comportamento incorreto do motorista, custos da

operacéo, condi¢cdes do tempo e, outros.

Isso faz com que o risco no transporte rodoviario seja o resultado de uma
combinagao da probabilidade de ocorréncia de um evento de perigo causado em
conexao com outros (KRYSTEK, 2016).

Todos estes fatores de risco ligados a atividade do transporte rodoviario, fazem
com gue parte das empresas do setor de transporte rodoviario estejam interessadas
e preocupadas principalmente, com os fatores de riscos que possam afetar o
transporte da carga do ponto A para o ponto B, uma vez que essas interrup¢cdes no
transporte que ocorrem entre o fornecedor e o distribuidor também afetam a eficiéncia
da cadeia de suprimentos (WILSON, 2007).

Diante disso, implementar uma ferramenta que servira de apoio a tomada de
decisao e, que certamente, podera contribuir de maneira eficaz para a mitigacéo dos
fatores de riscos que permeiam a atividade do transporte rodoviario de cargas, faz
com gue a utilizacdo de Redes Bayesianas seja uma alternativa adequada para
modelar e simular a probabilidade da ocorréncia destes fatores, uma vez que esta
técnica permite uma analise sistémica que pode atuar em situacdes de incerteza e,
que é capaz de atribuir niveis de confiabilidade para cada um dos fatores de risco

recorrentes nesta atividade, bem como, estabelecer uma relagcéo entre estes fatores.

Em complemento, utilizar a técnica de Redes Bayesianas como uma
ferramenta que pode oferecer uma analise sistémica de um conjunto de variaveis
relacionadas a atividade do TRC, uma vez que, nos estudos analisados os fatores de
risco foram tratados — em geral — como variaveis independente, pois, mesmo se nao
houver dados suficientes para garantir que determinado fator de risco venha ocorrer,
ainda assim € possivel tomar decisdes a partir do que se observa por meio do

raciocinio probabilistico.

Esta abordagem representa uma boa estratégia para lidar com problemas que
tratam incertezas e, assim, as conclusdes ndo sao construidas apenas a partir do

conhecimento prévio a respeito do problema, de maneira que os resultados
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demonstrem ser 0s mais proximos da realidade possivel.

Ao considerar que poucos autores trataram os fatores de risco no transporte
rodoviario de cargas como uma condicdo de constante perigo nesse modal de
transportes, é importante ressaltar que este trabalho traz beneficios para o segmento
de transporte rodoviario do pais, uma vez que foi possivel, simular diferentes cenarios
para a operacdo de transporte levando-se em consideracdo as mais diferentes

varidveis que compde esta atividade, o que pode levar a mitigacéo do risco.

1.4. ESTRUTURA DA DISSERTACAO

A presente dissertacao foi estruturada em 6 (seis) capitulos distintos sendo
estes apresentados da seguinte maneira:

» Capitulo 1: Apresentam-se a introducdo, problema e pergunta de

pesquisa, objetivos, justificativas e contribuicdes e estrutura do trabalho;

» Capitulo 2: Fundamentacao tedrica, apresentando temas base para o
desenvolvimento deste estudo.

» Capitulo 3: Revisdo da literatura, na qual & realizada uma revisédo
bibliografica sobre o transporte rodoviario de cargas e seus fatores de

risco, bem como, o uso de Redes Bayesianas na analise de transportes;

» Capitulo 4: Metodologia de pesquisa, que utilizou o0s recursos
necessarios para a realizacédo desta pesquisa.

» Capitulo 5: Resultados do modelo desenvolvido, onde sao descritos 0s
valores finais e como foram alcancados.

» Capitulo 6: Conclusédo, que consiste nos resultados qualitativos obtidos

com o desenvolvimento do estudo e as sugestfes de estudos futuros.
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2. FUNDAMENTACAO TEORICA

Neste capitulo sdo apresentadas as fundamentacbes tedricas dos temas

utilizados nesta pesquisa.

2.1.RISCOS

O estudo cientifico do termo risco comecgou no século XVII e esta associado a
teoria da probabilidade e ao jogo (FROSDICK, 1997).

A avaliacdo de riscos no transporte rodoviario de cargas é objeto de inUmeras
pesquisas e publicacbes cientificas em todo o mundo ha muitos anos. No entanto,
Semin et al. (2016) afirmam que o risco a longo prazo também € objeto de analise
para empresas de transporte. Nesse caso, 0 escopo da andlise diz respeito a aspectos

estratégicos, tecnologicos, sociais, legais e ambientais.

Pode se dizer também, que o risco € uma propriedade intrinseca a qualquer
decisdo, bem como, é medido por uma conjuncdo de varios fatores (gravidade,
ocorréncia, exposicéo, oportunidades de prevencéao, etc.), embora geralmente seja
limitado a dois fatores: gravidade e ocorréncia de um acidente potencialmente

prejudicial, incluindo em alguns casos o fator de exposicdo (MAZOUNI, 2008).

A identificacdo do fator de risco é a etapa fundamental e uma das principais
areas no campo do controle dos riscos no processo de transporte rodoviario para
produtos perigosos (KAZANTZI, KAZANTZIS e GEROGIANNIS, 2011).

De acordo com Hartman (2003), as metodologias geralmente utilizadas para
analisar os riscos associados ao transporte rodoviario e, em especifico, mercadorias
perigosas sado baseadas na interacdo entre a probabilidade de acidentes e as

consequéncias dos proprios acidentes.

2.2. REDES BAYESIANAS

Caraterizada como um diagrama de influéncia, as Redes Bayesianas sao
modelos gréficos probabilisticos chamados como redes de crencgas ou redes causais.
Inicialmente utilizada na area médica e, posteriormente na industria, as Redes

Bayesianas forneceram resultados motivadores especialmente no que se refere ao
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diagnéstico, classificacdo, previsao de falhas e andlise de risco (QUIGLEY et al., 2009;
Bedford, 2001).

De acordo com Nielsen e Jensen (2009), pode-se afirmar que Redes
Bayesianas é um sistema capaz de atuar em situacdes de incerteza e com condi¢des
de atribuir niveis de confiabilidade para a ocorréncia de determinados fatores, e com
isso, estabelecer relacbes entre estes fatores. Isso faz com as Redes Bayesianas
oferecam uma abordagem para o raciocinio probabilistico por meio da teoria de grafos
gue consegue estabelecer as relacbes entre cada um dos fatores.

Russel e Norvig (2016) ja afirmavam que matematicamente, uma Rede
Bayesiana € a transcricdo compacta de uma tabela de conjuncdo de probabilidades
do universo do problema. Porém, ao considerar o ponto de vista de um especialista,
Redes Bayesianas sdo representadas por meio de um modelo grafico que mostra de

forma simples, as relacfes de causalidade de fatores ou variaveis de um sistema.

Esses modelos possuem a capacidade de processar informacdes incertas, bem
como, representar a relacdo de interdependéncia entre diferentes varidveis de um
determinado problema ou situacdo. Sua principal vantagem estd na representacao
grafica e ao mesmo tempo, simples e compreensivel mesmo que a pessoa nao seja
um especialista (DAMIEN, 2015).

7

Trucco et al. (2008) afirmam que Redes Bayesianas € uma estrutura para
raciocinar sob incerteza, e € amplamente utilizado para representar conhecimento
incerto.

Uma Rede Bayesiana consiste dos seguintes itens:
v" Um conjunto de variaveis e um conjunto de arcos ligando as variaveis;

v' Cada variavel possui um conjunto limitado de estados mutuamente

exclusivos;

v' As variaveis e arcos formam um grafo dirigido sem ciclos (DAG - Direct

Acyclic Graph).

Através do Teorema de Bayes para propagar informacgdes entre os nos, Redes
Bayesianas podem ser formuladas de acordo com a Equagéo 1:
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P(B|A)P(A)
P(B)

(1)

P(A|B) =

Onde, P(A|B) é a probabilidade do evento A, dado que o evento B ocorreu,
P(BJ|A) € a probabilidade do evento B, dado que o evento A ocorreu, P(A) € a
probabilidade do evento A e, P(B) é a probabilidade do evento B. O teorema de Bayes
usa um conhecimento probabilistico de uma hipétese antes de qualquer observacéo
e, em seguida, apresenta um namero estimado para a hipétese apos as observacoes.

A Figura 1 apresenta um modelo muito utilizado para ilustrar Redes
Bayesianas.

Figura 1 — Modelo de Rede Bayesiana

/;ssalh P(B) T erremnt\ P(E)
\ (B} 0.001 {E_,/ 0.002
B E | P(A)
Alarme
T T 0850
C{A] T F| 0850
F T | 0.200
F F| 0.001
Joao ~~ Maria
\EI@ \telefuna\'
(M)
J | PJ) A | P(M)
T | 000 T | 070
F | 0.05 F | 0.01

Fonte — Marques e Dutra, 2002

Conforme ilustrado na Figura 8 acima, considere que uma casa que possua um
sistema de alarme instalado, o qual € acionado se houver a deteccéo de ladrbes e,
também podera ser acionado caso haja a ocorréncia de terremoto, todavia, esta casa
€ ladeada por 2 vizinhos (Jodo e Maria) 0os quais se comprometem a telefonar para

avisar ao dono desta casa, se o alarme disparar. Neste exemplo, Jodo nao hesita em
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ligar quando ouve o alarme, porém, algumas vezes acabam confundindo o alarme
guando o telefone toca e liga nessas situacdes. Ja, Maria, tem o habito de ouvir musica

em alto volume e as vezes ndo conseguem escutar o alarme.

Assim, se deseja calcular a probabilidade de o alarme ter tocado, mas, sem
gue houvesse a invasdo de um ladrdo, ou mesmo a ocorréncia de um terremoto e,

ambos, Jodo em Maria ligaram para avisar.

Note que nesta Figura 1, o modelo de Rede Bayesiana ndo possui NOS
(fatores) que indicam se Maria esta ouvindo musica ou que o telefone esta tocando
para atrapalhar Jodo. Estas condi¢des estdo implicitas de modo a estarem associadas

a uma incerteza relacionada por arcos.

Neste exemplo de uma Rede Bayesiana, cada um dos fatores ilustrados
(Assalto, Terremoto, Jodo e Maria) é representado por um N6, de maneira que entre

estes nds, ha uma relacdo de dependéncia.

Uma vez definida esta topologia, também se faz necessario definir uma Tabela
de Probabilidade Condicional (TPC) para cada um desses nés ou fatores que servira
para classificar os parametros que irdo definir a probabilidade da ocorréncia deste

fator, podendo ser: verdadeiro ou falso, sim ou nédo, alto, médio ou baixo, etc.

2.2.1. Uso de Redes Bayesianas em diferentes Modais de Transportes

O segmento de transporte se da por diversos modais e, naturalmente, o
transporte em si, € uma atividade que engloba muitos fatores de risco, sendo assim,
foi possivel constatar o uso de Redes Bayesianas para modelar e simular algum dos

riscos mais recorrentes nos diferentes modais de transporte.

No transporte maritimo, embora os navios atualmente construidos possam
dispor de excelentes equipamentos e alta tecnologia, este modal de transporte
também possui histérico de acidentes. De acordo com as informagfes da Unido
Internacional de Seguros Maritimos, o numero de acidentes tem aumentado em razéo

das falhas dos humanos a bordo das embarcacdes (NILSSON et al., 2009).

Muitas e diferentes organiza¢des maritimas investigam acidentes e registram
suas descobertas em suas bases de dados. Contudo, ndo existe um processo para

uma simples classificagdo desses acidentes. Também existe a falta de foco nos
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fatores humanos (KRISTIANSEN, 2001).

O uso de Redes Bayesianas na atividade do transporte maritimo, identifica e
analisa a fadiga humana como um fator de risco com maior relevancia para o
acontecimento de acidentes (GARCIA-HERRERO et al., 2012).

Greenberg (2007) afirma que o maior desafio ainda esta em modelar o
desempenho humano como parte de um sistema, pois isso ainda € algo que nao esta

resolvido.

Martins e Maturana (2013) mencionam que estudos realizados por meio do uso
de Redes Bayesianas para identificacdo e controle dos riscos no transporte
aeronautico enfatizam uma abordagem probabilistica que analisa fatores humanos,
fatores organizacionais e outros fatores associados ao ambiente e as habilidades do
piloto na atividade neste modal.

Com relacdo ao transporte hidroviario ou por via maritima, este € um modal
muito importante para sustentar o desenvolvimento econémico de um pais, gracas a
sua capacidade de fornecer solugbes mais baratas e ecoldgicas em comparacdo com
outros modais de transporte.

Redes Bayesianas tém sido utilizadas na pesquisa de acidentes de transporte
por vias navegaveis devido a suas vantagens em realizar diagnosticos de riscos

anteriores e previsdes de riscos futuros (YANG et al., 2013).

Estudos mostram que os acidentes que ocorrem no transporte hidroviario
resultam em baixas, perdas econdmicas, degradagédo e congestionamento das vias
navegaveis (ZHANG et al., 2013).

No transporte rodoviario de cargas, os estudos de Lakehal e Tachi (2018)
apontaram que, o0 uso de Redes Bayesianas, resulta-se na reducéo da probabilidade
de afetar a variavel de entrega de mercadorias em conformidade e com relacédo ao

prazo.

Zhao, Wu, e Xu, (2009) afirmam que estudos com a utilizagdo de Redes
Bayesianas priorizaram os fatores de risco que influenciam os acidentes no transporte

rodoviario de materiais perigosos.

No entanto, nenhum dos estudos e artigos pesquisados apresentaram uma

abordagem dos fatores de risco relacionados a atividade TRC, de forma sistémica
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envolvendo as diversas causas para 0 ndo cumprimento dela.

2.3.SIMULACAO

De acordo com a definicdo apresentada por Harrel, Ghosh e Bowden (2000), a
simulacdo computacional é a representacao virtual de um sistema que ocorre em um
ambiente real através de um modelo, tornando possivel o estudo do sistema sem que
seja necessario construi-lo na realidade e sem que haja necessidade de altera-lo
previamente.

A simulacdo computacional € dividida em trés etapas importantes e, séo elas:
Concepcao, Implementacao e Analise (CIA). De acordo com Wang e Brooks (2007)
de todas as atividades inerentes a um projeto de simulacéo, a modelagem conceitual,
presente na etapa que consiste na concepcédo, provavelmente é que pode receber
menos atencao e, consequentemente, a menos compreendida.

Robinson (2006) afirma que a constru¢cdo de um modelo conceitual influencia
em todos os aspectos de um estudo de simulacao, principalmente no que tange a,
coleta de dados, velocidade com que o modelo serd desenvolvido, validacdo do
modelo, velocidade da experimentacédo e, por fim, a confianca nos resultados. Desta
forma, € importante escolher uma técnica de modelagem conceitual que venha prover

0 suporte necessario a um projeto de simulacao.

Habchi e Berchet (2003) citam algumas vantagens da simulagéo:

» Criacdo de modelos realisticos e, ainda, permitir a incorporacdo de
quaisquer interacdes complexas existentes entre diferentes variaveis;

» Diferentes op¢Oes podem ser consideradas sem experimentacdes
diretas no sistema e projetos alternativos podem ser facilmente
avaliados;

» Modelos de simulacao tém a habilidade de abordar diretamente medidas
de desempenho normalmente usadas em sistema real;

» Modelar sistemas néo existentes;

» Nao se exige uma matematica avancada;

Como fora dito, a simulagéo esta dividida em trés etapas importantes, sendo

elas: Concepcao, Implementacéo e Analise, conforme ilustradas na Figura 2.
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Figura 2 - Metodologia de simulacao

OBJETIVOSE
DEFINICAD
DO SISTEMA

[ RESULTADOS |
EXPERIMENTAIS

NOOELO
CONCEITUAL

MOOELO
OPERACIONAL

MODELO
CONPUTACIONAL

Fonte: Chwif (1999)

A primeira etapa que consiste na concepgédo, a simulagdo deve entender de
maneira clara, o sistema a ser simulado e, assim, decidir qual a abrangéncia do

modelo e o nivel de detalhe, para enfim transformar o modelo que sera proposto.

Na concepcado, o principal resultado ¢ o modelo conceitual validado, que
juntamente com dados de entrada modelados, ird possibilitar a constru¢cao do modelo
computacional em um sistema (CHWIF,1999).

7

Na etapa de implementacdo, durante a pesquisa é apresentada a acao
planejada. Esta acéo corresponde ao que precisa ser feito ou transformado para obter
a solucao de um determinado problema (THIOLLENT, 2005).

Na etapa de avaliacéo, as a¢0es estratégicas que foram elaboradas durante a
o planejamento da acéo, sao avaliadas de maneira a auxiliar, identificar e resolver os
problemas (CHUNG-LEE e WEI, 2008).
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2.3.1. ldentificacdo dos Fatores de Risco no TRC

Com a reviséo sistematica dos artigos selecionados na literatura, foi possivel
identificar e destacar, 16 fatores de risco mais recorrentes e citados pelos autores
possibilitando uma visdo macro a respeito da importancia que € dada para cada um
desses fatores no segmento do transporte rodoviario de cargas, pois, a participacéo

de vérios autores neste tema de estudo, corrobora para este entendimento.

No Quadro 1 apresenta-se a frequéncia com que cada fator de risco foi citado
na sua descricdo original. O trabalho feito com estes dados foi de normalizar a
descricéo e significado destes fatores de risco para visualizar a natureza distinta dos
fatores de risco normalizados, resultando nos 16 fatores de risco que foram

trabalhados.



Quadro 1 - Frequéncia dos Fatores de Risco citados nos artigos

FATORES DE RISCO CITAGOES | |FATORES DE RISCO CITAGOES | |[FATORES DE RISCO CITACOES| |[FATORES DE RISCO CITAGOES
Acidente 7 Derramamento Furto 4 Roubo de caminhdo 2
Acidente com o caminhdo 4 Descanso noturno insuficiente Homicidios 2 Roubo de containers 1
Acidente na pista 2 Descarregamento demorado Horas de sono inadequadas antes do tra 2 Roubo de paletes 1
Acidentes na estrada 6 Descida ingreme Idade do Motorista 12 Roubo de veiculo 1
Agressdo 2 Desempenho de transporte inesperado Imprudéncia Saida da estrada 3
Alimentagio ruim 4 Desempenho inadequado do processo de trans Infraestrutura ruim da estrada Sequestro 2
Alimenticios 3 Desengate da Carreta Invasdo Sequestro de veiculos 1
Alta velocidade 12 Desvio da carga Localizag8o ruim Servigo de emergéncia inapropriado 6
Ameagas terroristas Dirigir a noite Longas horas de condugio Substdncias Perigosas 4
Animal na pista Dirigir 4 noite Mal tempo Tamanho do veiculo 5
Ano de Fabricagiio Dirigir ao anoitecer Manifestagio Tecnologias 2
Auto Pegas Dirigir ao final da tarde Manutengdo da pista Tipo de armazenagem 4
Avarias Dirigir na madrugada Manutengdo dos equipamentos Tipo de Carga 2
Avarias no tangue Dirigir no inicio da tarde Mau subito Tipo de estrada 7
Bebidas Eletrénicos Metais Tipo de Habilitagdo 3
Blogueio na estrada Empresas de logistica clandestinas Minério Tipo de Mercadoria 16

Cabines mal projetadas

Equipamentos para Prevencdo de Emergéncia

Maotorista com problemas de sadde

Tipo de Produto Transportado

Cabines ruins

Erro do motorista

Motoristas

Tipo de rodovia

Calgados

Estouro de pneus

MN3o cumprimento das regras de trinsito

Tipo de Rota

Cansago

Estrada com curvas acentuadas

Nivel de Toxicidade

Tipo de terreno

Capacidade Emocional

Estrada com inclinagdo

Objeto fixo na pista

Tipo de transporte

Capacidade Psicoldgica

Estrada com trafego pesado

Objeto inesperado na pista

Tipo de Veiculo

Capotamento

Estrada Desconhecida

Objeto mavel na pista

Trafegar em locais proibidos

Caracteristcas do Transportes

Estrada mondtona

Objetos na rodovia

Trifego pesado em cidades

Caracteristicas da Embalagem

Estradas ruins

Panico

Tréfego rodoviario intenso

Caracteristicas do Produto

Estupro

Parada forgada

Transbordo da carga

Carga acima do nivel permitido

Excesso de carga

Pegas Automotivas

Transporte clandestino

Carregamento demorado

Excesso de horas ao volante

Pedestres

Transporte ilegal

Carregamento inapropriado

Excesso de Km percorridos por ano

Perda da carga

Transporte irregular

Ciclistas

Excesso de trabalho além da condugio

perda de controle da diregio

Ultrapassagem irregular

Cigarros

Excesso de Velocidade

Pneus gastos

Ultrapassagem proibida

Colisdo

Experiéncia profissional do condutor

Pontos de Apoio (pontos de parada)

Urbanizag8o descontrolada

Comportamento desrespeitoso de terceiros na estrada

Explosdo

Pouca visibilidade

Uso de dlcool

Condigdo do veiculo

TSR S SN (T [V IR FNR IR FVR ER FR VR [V VR [TV [V [N [V [TV [V [TV [N [N SR T N

Facilidade do modal de transporte

Pouco tempo para descanso

Uso de drogas
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Condigtes Climéaticas 19 Fadiga Pressdo pneumética insuficiente Uso de estimulantes

Condigtes da Estrada 3 Falha ao verificar o espelho retrovisor Problemas com freios Uso de Telefone

Condigtes de Luminosidade 3 Falha de Equipamento Problemas familiares Utensilios Domésticos

Condigtes de Trafego 13 Falsa comunicagdo de parada Problemas mecdnicos nas rodas WValvulas do tangue com defeito
Condigtes de Transporte 4 Falta de atencgio Produtos perigosos Vazamento

Condigtes do Tempo 3 Falta de distdncia de seguranga Recipiente danificado Vazamento de Informagdes

Condigtes dos Motoristas 4 Falta de manutengio Rede Viaria Veiculo pesado

Condigtes Sociais 3 Falta de manutengdo do veiculo Risco ao meio ambiente Veiculo sem ventilagio ou refrigeragiio
Condugdo inadequada 4 Falta de motoristas qualificados Rodas em més condigtes Veiculos

Consumo de Alcool 4 Falta de Seguranga Rodovia com peddgio Vestuario

Contaminagio da Pista 4 Falta de seguranga no armazém Rodovia livre Via de mfo dupla

Contéiner danificado 4 Falta de treinamento aos motoristas Rodovias ruins Via de m3o Unica

Crepusculo 3 Farmacéutico Rota ndo definida antecipadamente Vibragdo do veiculo

Curto espago entre o veiculo  frente 3 Fator humano Rotas Total Geral 743
Danos & infraestrutura 2 Ficar acordado depois de efeitos de droga Roubo

Demora no processo Carga/ Descarga 2 Fraude Roubo da carga

Fonte: o Autor

T€
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Por exemplo, o fator de risco Perfil do Motorista engloba as descri¢cbes originais

dos fatores de risco descritos pelos autores como:

Conducao inadequada, consumo de &lcool, descanso noturno insuficiente,

desvio da carga, experiéncia profissional do condutor, excesso de horas ao volante,

fadiga, falta de atencéo, imprudéncia, idade do motorista, motorista com problemas

de saude, uso de alcool, uso de drogas, uso de estimulantes e uso de telefone ao

dirigir.

Apéds a normalizacdo de todos os fatores de risco, surge a descri¢do dos fatores

de risco de maior criticidade para a atividade do transporte rodoviario de cargas sao:

Caracteristicas inapropriadas para o transporte;
Condigoes das rodovias;

Comportamento do motorista;

Condicdes de luminosidade;

Condicdes do tempo;

Condices de trafego;

Condicoes do veiculo;

Desempenho de transporte inesperado;
Falta de seguranca,

Furto;

Manutencéo preventiva dos equipamentos;
Acidente;

Tipos de Mercadorias;

Perfil do Motorista;

Produtos perigosos;

Roubo;

Os Quadros 2 e 3 apresentam os 16 fatores de risco mais citados e com maior

destaque na literatura, onde sé&o citados os conceitos, exemplos, bem como a relagéo

dos autores que apresentaram estudos para este tema.
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Ambas as tabelas também corroboram para o fato de que estes 16 fatores de
risco mais citados por diversos autores na literatura sao inerentes a atividade do
transporte rodoviério de cargas e, a incidéncia de um ou mais fatores de risco durante

a atividade do transporte, ir4 alterar a probabilidade de ocorréncias.



FATORES DE RISCO

Quadro 2 - Fatores de Risco (parte 1)

CONCEITOS

EXEMPLOS

AUTORES

Caracteristcas Inapropriadas
para o Transportes

Condige das Rodovias

Compeortamente do
Motorista

Condigdes de Luminesidade

Condigdes do Tempo

Condig8es de Trifego

Condigdes do Veiculo

Desempenho de Transporte
Inesperado

Falta de Seguranga

Entre todos os medais de transporte, o rodovi: seja o mais adequado
para o transporte de mercadorias, quer seja internacionalmente na
exportagdo ou na importagdo, quer seja no transporte nacional, bem

como, nos deslocamentos de curtas e médias distdncias. O transporte

rodoviario é bastante recomendado para o transporte de mercadorias de

alto valor agregado ou perecivel.

Estradas inseguras, altamente congestionadas e, em diversas partes,
deterioradas. Essa realidade das rodovias brasileiras atrapalha o fluxo de
transporte de distribuicdo e ocasiona problemas com atrasos. Contudo,

contratempos nas estradas resultam no descumprimento do prazo de

entrega, mais um dos fatores que, junto com as avarias, s8o fontes de
transtornos e reclamag8es por parte dos clientes.

QO comportamento é definido como o conjunto de reacdes de um sistema

dindmico face as interagBes e renovagdo propiciadas pelo meio onde esta

envolvido.  Exemplos de  comportamentos  sZo: comportamento
social, comportamento humano, comportamento informacional (o que o

individuo faz com relagfo & informac#o), etc.

Implica na condigdo de visualizagdo durante a viagem, bem como, pode
interferir em questdes relacionadas ao sono efou cansaco, bem como, no
lidade de um objeto e/ou ambiente.

grau de vi

E baseado em dados de diferentes dreas, como a visualizagdo do céu e
analise da formagdo de nuvens, a temperatura observada, a pressdo
atmosférica

Consiste na utilizacgo das vias por veiculos motorizados, veiculos n3o
motorizados, pedestres e animais de tragdo, para fins de circulagio,
parada passageira ou estacionamento.

E um fator muito importante a ser considerado na ocorréncia de
acidentes, sendo as condi¢des do veiculo responsdveis por um nidmero
enorme dos acidentes ocorridos em trinsito, normalmente envolvendo
outros veiculos, pedestres, animais e o patriménio publico.

SituagBes que podem gque podem ocorrer antes, durante ou depois no
carregamento e transporte, independentemente do tipo de modal, além
de comprometer toda a estratégia de logistica, podem acarretar sérios
problemas judiciais. Esta situagdo pode ocorrer pela negligéncia,
impericia da transportadora, entre outros imprevistos.

Entre todas as suas etapas, a seguranga no transporte é um aspecto
desafiador. Como a atividade de movimentagdo de carga pressupbe a
coordenagdo de operagdes internas e externas, o controle deve ser
preciso e rigoroso para gue tudo corra bem.

Carregamento e Descarregamento demorados, Caracteristicas da

embalagem, Carregamento inapropriado, Conteiner danificado,

Excesso de carga, Carga acima do nivel permitido.

Com buracos, com forte inclinag8o, com curvas acentuadas, com falta
de estrutura, mondtonas, com trafego pesado, desconhecidas, com
pedégios, manifestacdo, em manutengdo, com bloqueio, Via de M3o
Dupla, Via de M3o Unica, Servigo de emeregéncia inapropriado, Objeto
fixo na pista, Objeto inesperado na pista, Animal na Pista, Pedestre

Consumo de alcool, Consumo de drogas, Dirigir apds o efeito de
estimulantes, Fadiga, Cansago, Stress, Panico, Imprudéncia, Erro,
Excesso de horas ao volante, Excesso de Km percorridos durante o ano,
Excesso de trabalho apds o carregamento, Falta de atengo, Poucas
horas de sono, N&o cumprir as regras de transito, Uso de aparelho
celular, Ultrapassagem perigosa, Ultrapassagem irregular, Falta da
distincia de seguranga entre veiculos, Perda do controle da dire¢fo,
Curto espago do veiculo & frente, Falha ao verificar o espelho retrovisor

Dirigir a noite, dirigir ao anoitecer,
fim da tarde, dirigir de madrugada.

Chuva, Neblina, Temporal.

Intenso, Lento.

Cabines mal projetadas, Cabines ruins, Condic8es ruins de
conservagdo, Muito tempo de fabricag8o (modelos velhos), Falta de
manutengdo, Falhas do equipamento, Estouro de pneus, Problemas nas
rodas, Tamanho do veiculo, Tipo do veiculo, Veiculo pesado, Sem
ventilagdo ou refrigeragdo, Valvulas do tanque com defeito, Tangues
danificados, Tecnologia.

Parada forgada, Falsa comunicag@o de parada, Comportamento
desrespeitoso nas estradas, Empresas clandestinas de logistica, Rota
n3o definida antecipadamente, Tipo de rota, Ameaca terrorista, Rede
viaria, Saida da Estrada, Transporte irregular, llegal, Clandestina.

Armazém, Invasdo, Fraude, Blogueio na estrada, Localizagio Ruim,
Vazamento de informag&es, Servico de emergéncia inapropriado.

Villela, T.M.A. 2011 - Tedesco, G.M.| 2011- Ammar, M.H. 2014 - Benaissa, M. 2014 - Chabchoub, H. 2014 -
Friswell, R. 2013 - Williamsaon, R. 2013;

Yang, J. 2010 - Li, F. 2010 - Zhou, J. 2010 - Zhang, L. 2010 - Huang, L. 2010 - Bi, J. 2010 - Qiang, Y. 2018 -
Chin, K-S. 2018 - Li, Y-L. 2018 - Zheng, Z. 2018 - Lu, P. 2018 - Lantz, B. 2018 - Villela, T.M.A. 2011 -
Tedesco, G.M.l 2011 - Fabiano, B. 2005 - Curro, F. 2005 - Rverberi, A.P. 2005 - Pastorino,R. 2005 -
Bouamrane, K. 2012 - Hamdadou, D. 2012 - Yachba, Kh. 2012 - Tubis, A. 2018 - Dong, C. 2017 - Dong, Q.
2017 - Huang, B. 2017 - ASCE, M. 2017 - Hu, W. 2017 - Nambisan, 5.5. 2017 - Friswell, R. 2007 -
Williamson, A. 2007 - Junior, M.L. 2012 - Granemann, S.R. 2012 - De Souza, O.A. 2012 - Rocha, C.H. 2012 -
Friswell, R. 2013 - Williamson, R. 2013 - Lakehal, A. 2018 - Tachi, F. 2018.

Yang, J. 2010 - Li, F. 2010 - Zhou, J. 2010 - Zhang, L. 2010 - Huang, L. 2010 - Bi, J. 2010 - Zheng, Z. 2018 -
Lu, P. 2018 - Lantz, B. 2018 - Made, D. 2018 - Wedagama, P. 2018 - Wishart, D. 2018 - Navestade, T-O.
2017 - Phillips, R.0. 2017 - Levlin, M. G. 2017 - Hovi, B. I. 2017 - Lisa, B. 2009 - Lyndal, B. 2009 - Elias, I.J.
2009 - Fabiano, B. 2005 - Curro, F. 2005 - Rverberi, A.P. 2005 - Pastorino,R. 2005 - Bouamrane, K. 2012 -
Hamdadou, D. 2012 - Yachba, Kh. 2012 - Tubis, A. 2018 - Dong, C. 2017 - Dong, Q. 2017 - Huang, B. 2017 -
ASCE, M. 2017 - Hu, W. 2017 - Nambisan, 5.5. 2017 - De La Torre, E. 2013 - Martner, C. 2013 - Martinez, J.
2013 - Olivares, E. 2013 - Moreno, E. 2013 - Ammar, M.H. 2014 - Benaissa, M. 2014 - Chabchoub, H. 2014 -
Friswell, R. 2013 - Williamson, R. 2013 - Lakehal, A. 2018 - Tachi, F. 2018.

Lantz, B. 2018 - Fabiano, B. 2005 - Curro, F. 2005 - Rverberi, A.P. 2005 - Pastorino,R. 2005 - Bouamrane, K.
2012 - Hamdadou, D. 2012 - Yachba, Kh. 2012 - Tubis, A. 2018 - Friswell, R. 2007 - Williamson, A. 2007 -
Ammar, M.H. 2014 - Benaissa, M. 2014 - Chabchoub, H. 2014 - Friswell, R. 2013 - Williamson, R. 2013.

Yang, J. 2010 - Li, F. 2010 - Zhou, J. 2010 - Zhang, L. 2010 - Huang, L. 2010 - Bi, J. 2010 - Qiang, Y. 2018 -
Chin, K-5. 2018 - Li, Y-L. 2018 - Zheng, Z. 2018 - Lu, P. 2018

Qiang, Y. 2018 - Chin, K-5. 2018 - Li, Y-L. 2018 - Dong, C. 2017 - Dong, Q. 2017 - Huang, B. 2017 - ASCE, M.
2017 - Hu, W. 2017 - Nambisan, 5.5. 2017 - Junior, M.L. 2012 - Granemann, S.R. 2012 - De Souza, O.A. 2012
- Rocha, C.H. 2012 - Friswell, R. 2013 - mson, R. 2013.

Yang, J. 2010 - Li, F. 2010 - Zhou, J. 2010 - Zhang, L. 2010 - Huang, L. 2010 - Bi, J. 2010 - Qiang, Y. 2018 -
Chin, K-S. 2018 - Li, Y-L. 2018 - Villela, T.M.A. 2011 - Tedesco, G.M.1 2011 - Navestade, T-O. 2017 - Phillips,
R.0. 2017 - Levlin, M. G. 2017 - Hovi, B. I. 2017 - Lisa, B. 2009 - Lyndal, B. 2009 - Elias, 1.J. 2009 -
Bouamrane, K. 2012 - Hamdadou, D. 2012 - Yachba, Kh. 2012 - Dong, C. 2017 - Dong, Q. 2017 - Huang, B.
2017 - ASCE, M. 2017 - Hu, W. 2017 - Nambisan, S.5. 2017 - De La Torre, E. 2013 - Martner, C. 2013 -
Martinez, J. 2013 - Olivares, E. 2013 - Moreno, E. 2013 - Friswell, R. 2007 - amson, A. 2007 - Friswell,
R. 2013 - Williamson, R. 2013 - Cordeiro, F. G. 2014 - Bezerra, B. 5. 2014 - Peixoto, A.S.P. 2014 - Kaiser, .M.
2014.

Yang, J. 2010 - Li, F. 2010 - Zhou, J. 2010 - Zhang, L. 2010 - Huang, L. 2010 - Bi, J. 2010 - Ekwall, D. 2014 -
Lantz, B 2014 - Tubis, A. 2017 - Wojciechowska, 5.W. 2017 - Ekwall, D. 2018 - Lantz, B 2018 - Bouamrane,
K. 2012 - Hamdadou, D. 2012 - Yachba, Kh. 2012.

Ekwall, D. 2014 - Lantz, B 2014 - Ekwall, D. 2018 - Lantz, B 2018 - Ekwall, D. 2015 - Lantz, B. 2015 - Ammar,
M.H. 2014 - Benaissa, M. 2014 - Chabchoub, H. 2014.

Fonte - Autor

e
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FATORES DE RISCO

Quadro 3 - Fatores de Risco (parte 2)

CONCEITOS

EXEMPLOS

AUTORES

Furto

Manutengio Preventiva dos
Equipamenteos
(nos veiculos)

Acidente

Tipo de Mercadorias

Perfil do Motorista

Produtos Perigosos

Roubo

O furto & quando a vitima n3o estd presente e seu bem & tomado sem seu
conhecimento. Por exemplo, quando vocé faz uma parada e, enquanto
vocé estd longe, o caminh3o & aberto e a carga ¢ levada sem que
ninguém note. Também h& o chamado “furto qualificado”, que ocorre
quando o criminoso danifica a propriedade durante a ag&o, como quebrar
uma trava ou uma janela. O prejuizo é o mesmo, mas a diferenca é o nivel
de violéncia na agio.

Presenca de veiculos de transporte antigos e em péssimas condicBes de
conservagdo. A consequéncia para isso & grave: falta de seguranga nas
estradas, atrasos constantes na entrega das mercadorias e alto custo

com manutencio da frota.

Evento inesperado e indesejivel que causa danos pessoais, materiais
(danos ao patriménio), danos financeiros e que ocorre de modo nio
intencional.

Se os produtos transportados precisam de atenclio especial (como
pereciveis, valiosos e visados), requerendo uma tratativa diferenciada por
parte da transportadora, o valor cobrado sobe. Isso é necessario para
cobrir os custos com embalagens reforgadas, wveiculos especiais,
investimentos em contratag3o de seguros extras, entre outros.

E sabido que um dos maiores desafios da logistica como um todo é a
dificuldade de encontrar profissionais capacitados e experientes. O
transporte é uma atividade e de alta responsabilidade. Além
disso, esses colaboradores precisam lidar com niveis intensos de

delicad

estresse durante sua atividade. Contar com motoristas qualificados &
imprescindivel. Para isso, empresas precisam oferecer treinamentos,
boas condigBes de trabalho e salario compativel com o mercado.

Os produtos quimicos, dependendo das suas caracteristicas, podem servir
para limpar, desinfetar, eliminar pragas ou levar a cabo diversos
processos industriais. S350 usados, por conseguinte, nas fébricas, nas
casas particulares e os campos destinados 3 agricultura, entre muitos
outros espagos. Os cuidados necessérios envolvem tanto a manutengio
adequada da frota quanto o treinamento e capacitagdo dos motoristas e
demais colaboradores responsdveis pelos processos, de modo a evitar
acidentes que possam causar prejuizos & propriedade ou a vida.

O primeiro problema apresentado tem relagiio com a seguranga de
caminhBes, cargas e caminhoneiros na estrada. Trata-se de um dos
maiores desafios a se enfrentar no pais - o Roubo - e que, sd no ano de
2016, provocou um prejuizo de RS 1,4 bilhdo ao setor. Atualmente,
existem indmeras quadrilhas especializadas no roubo de cargas, com
aparelhamento e técnicas cada vez mais evoluidas, o gue salienta ainda
mais a necessidade de encarar o problema com seriedade e estratégia.

Parcial, Total, Desvio da Carga, Apropriacdo Indébita, Perda da Carga.

Pneus, Freios, Lanternas, Tecnologia.

Capotamento, Deslizamento, Avaria, Colisdo, Tombamento,
Derramamento, Vazamento, Contaminag&o, Exploso, Incéndio.

Alimenticios, Cigarros, Metais, Eletrénicos, Farmacéuticos, Bebidas,
Calgados, Minério, Utensilios domésticos, Vestuario.

Idade, Problemas familiares, Problema emocional, Problemas
psicoldgico, Problema de sadde, Condig3o social, Nivel de treinamento,
Tipo de habilitago, Nivel de capacitagdo, Alimentagdo Ruim.

Combustiveis, Tintas, Solventes, Vernizes, Aménia, LPG, Cloro,
Defensivos agricolas, Nivel de Toxicidade da Carga, Risco ao meio
ambiente.

Carga, Caminh&o, Containers, Paletes, Sequestro, Desengate da
carreta, Transhorde da carga, Homicidio, Estupro, Agresséo.

Zheng, Z. 2018 - Lu, P. 2018 - Lantz, B. 2018 - Ekwall, D. 2014 - Lantz, B 2014 - Ekwall, D. 2015 - Lantz, B
2015.

Yang, J. 2010 - Li, F. 2010 - Zhou, J. 2010 - Zhang, L. 2010 - Huang, L. 2010 - Bi, J. 2010.

Yang, J. 2010 - Li, F. 2010 - Zhou, J. 2010 - Zhang, L. 2010 - Huang, L. 2010 - Bi, J. 2010 - Zheng, Z. 2018 -
Lu, P. 2018 - Lantz, B. 2018 - Tubis, A. 2017 - Wojciechowska, S.W. 2017 - Lisa, B. 2009 - Lyndal, B. 2009 -
Elias, 1.). 2009 - Fabiano, B. 2005 - Curro, F. 2005 - Rverberi, A.P. 2005 - Pastorino,R. 2005 - Bouamrane, K.
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Souza, 0.A. 2012 - Rocha, C.H. 2012 - Cordeiro, F. G. 2014 - Bezerra, B. 5. 2014 - Peixoto, A.S.P. 2014 -
Kaiser, .M. 2014 - Lakehal, A. 2018 - Tachi, F. 2018;

Qiang, Y. 2018 - Cl

K-5. 2018 - Li, ¥-L. 2018 - Villela, T.M.A. 2011 - Tedesco, G.M.I 2011 - Ekwall, D.

2014 - Lantz, B 2014 - Ekwall, D. 2015 - Bruls, H. 2015 - Wyer, D. 2015 - Lorenc, A. 2018 - Kuznar, M. 2018 -

Bouamrane, K. 2012 - Hamdadou, D. 2012 - Yachba, Kh. 2012 - De La Torre, E. 2013 - Martner, C. 2013 -
Martinez, J. 2013 - Olivares, E. 2013 - Moreno, E. 2013.

Yang, J. 2010 - Li, F. 2010 - Zhou, J. 2010 - Zhang, L. 2010 - Huang, L. 2010 - Bi, J. 2010 - Qiang, Y. 2018 -
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Li, Y-L. 2018 - Tubis, A. 2017 - Wojciechowska, S.W. 2017.
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Lu, P. 2018 - Lantz, B. 2018 - Ekwall, D. 2014 - Lantz, B 2014 - Ekwall, D. 2018 - Lantz, B 2018 - Ekwall, D.
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Embora estes fatores de risco sejam existentes e recorrentes no transporte
rodoviario de cargas, a analise e calculo desses fatores tem ocorrido por meio de

diferentes técnicas e, muitas vezes, visando uma analise isolada destes fatores.
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3. REVISAO DA LITERATURA

Este capitulo apresenta uma revisdo da literatura sobre os fatores de risco no
transporte rodoviario de cargas, as metodologias empregadas, o uso de Redes
Bayesianas e, tem como objetivo, prover elementos tedricos para a identificacdo do
estado da arte, bem como, colaborar para a identificagdo das lacunas de pesquisa.

3.1.SISTEMA DE TRANSPORTE RODOVIARIO DE CARGAS

O transporte é uma das atividades que requer um sistema de informacéo e,
guanto mais moderno, melhor. Esta atividade quando ocorre no transporte terrestre
podem se destacar as rodovias e trilhos; ja no transporte hidroviario, destacam-se o

maritimo e o fluvial e, além disso, h&a o transporte aéreo.

O transporte rodoviario € o modal de transporte de maior predominancia com

aproximadamente 80% de participacdo no mercado mundial (TOUBOL, 2007).

Com uma diversificada rede de sistemas de transporte (modais de transporte
aéreo, aquaviario, ferroviario e rodoviario) que muito contribui para o desenvolvimento
econdmico do Brasil, 0 modal de transporte rodoviario € apontado como um dos
principais fatores de producdo na economia, tem grande destaque na matriz de
transporte nacional com importante contribuicio para o crescimento e
desenvolvimento do pais. Contudo, este modal possui diversos problemas que
prejudicam este desenvolvimento, sendo necessarios investimentos estratégicos para
melhorar a condi¢do das rodovias e reduzir os acidentes e roubos de cargas (ROCHA,
2015).

Pesquisas identificaram que varios e importantes fatores de risco estdo
associados a ocorréncia de graves acidentes rodoviarios que envolvem caminhdes e,
dentre estes fatores de riscos, destaque-se 0 comportamento do motorista que exerce
sua atividade — muitas vezes — em alta velocidade, alcoolizado, distraido e fatigado
(HANOWSKI et al. 2003; ASSUM e SORENSEN, 2012).

3.1.1. Avaliacdo dos Riscos no Transporte Rodoviario de Carga

A avaliacdo dos riscos ligados ao transporte rodoviario se concentra em sua
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maior parte na avaliacao estratégica dos riscos. O risco esta relacionado as decisées
de longo prazo que sdo tomadas pelas instituicbes que controlam a seguranca
rodoviaria em cada area analisada. O objetivo estratégico é proteger a vida e a saude
de todos os envolvidos (JAMROZ, 2010), assim, o risco é descrito como algo que,
caso ocorra, certamente afetard os objetivos estabelecidos por uma organizacao
(WIETESKA, 2011).

3.1.2. Fatores de Risco no Transporte Rodoviario de Produtos Perigosos

Notou-se que alguns estudos se tornaram mais recorrentes com relacdo a
importancia dos fatores de risco inerentes a atividade do transporte rodoviério,
buscando expor a relagéo entre fatores de risco e as diferentes atividades do TRC,
com o objetivo de compreender o nivel de influéncia desses fatores que muitas vezes

podem resultar em um acidente, roubo ou ambos.

Assim, Spadoni et al. (1995) identificaram que ao descrever uma fonte de risco
pontual como o tipo de veiculo a ser utilizado, casos comuns de acidente no transporte
rodoviario de substancias inflamaveis e téxicas como: amonia, cloro, gasolina e GLP
(Gas Liquefeito de Petroleo) foram levados em consideracdo, sendo que esses tipos

de produtos perigosos tém o potencial de causar muitas mortes e danos catastroéficos.

Quando ocorre um acidente no transporte de materiais perigosos em uma
determinada area, € importante que um plano de emergéncia para o local deva ser
aplicado com a maxima urgéncia, dentro de um periodo de tempo, em consideracéo
da natureza e da extensdo dos materiais transportados e, focar no gerenciamento
dessas emergéncias com o0s recursos e condicdes de logistica adequadas
(KOWALSKI, 1995).

Entre os anos de 2000 e 2008 na China, estudos apresentaram um registro
com 322 acidentes ocorridos com o transporte rodoviario de materiais perigosos e,
dentre eles, os tipos de acidentes mais frequentes foram os vazamentos com 84,5%,
seguidos por nuvens de gas com 13,0%, incéndios com 10,2%, e explos6es com 5,9%
(CLASSIFICATION AND CODE OF DANGEROUS GOODS, 2005).

Oggero et al. (2006) informam que ha mais de 20 anos o transporte rodoviario
de materiais perigosos tem sido um assunto muito pesquisado e, com isso, existem

trés areas de pesquisa relacionadas as caracteristicas da atividade onde foram
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realizados levantamentos de fatores como: distribuicdo, origem, consequéncias,

severidade e frequéncia.

Kim et al. (2011) informam que além do risco para o motorista de caminhao e
motoristas de outros veiculos, um incidente que envolve a liberacdo de uma
substancia perigosa pode ter impactos social e ambiental catastroficos e, que exige
uma resposta de pessoas especialmente treinadas e equipadas e, em algumas

situacdes, evacuacao de comunidades proximas.

Os artigos selecionados para a revisado bibliométrica, mostraram a importancia,
bem como, as dificuldades para analisar os riscos envolvidos no transporte de

materiais perigosos e de outros produtos transportados.

Gheorghe et al. (2005) efetuaram um estudo mais abrangente dos riscos que
envolvem o transporte de materiais perigosos onde utilizaram dados da infraestrutura

e 0 ambiente do local para calcular o risco.

O transporte de produtos perigosos por meio do modal rodoviario é uma
atividade de constante perigo e, com altos indices de acidentes que, em muitas vezes
podem causar a morte ou dano por lesfes e, até mesmo, prejuizos a saude, ao meio
ambiente ou ambos (OHSAS, 2007).

De acordo com Lieggio Junior (2008), um estudo realizado entre os anos de
1978 e 2007 no estado de S&o Paulo, corrobora de maneira clara os nameros de
incidentes de emergéncias ocorridos em diferentes atividades relacionadas ao
transporte. Contudo, cabe destacar que as ocorréncias relacionadas ao TRC foram
responsaveis por 51,7% de todos os eventos de servicos de emergéncia registrados

no Estado de S&o Paulo no ano de 2006.

A Tabela 1 lista os nimeros citados sobre os incidentes com emergéncias em
diferentes atividades relacionadas ao transporte, mas com um destaque especial ao

transporte rodoviario de cargas.
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Periodo dos Incidentes

Periodo dos Incidentes

Periodo dos Incidentes

(Qtde) (Qrde) (Qtde)

Atividades 1978 - 2007 1978 - 2005 (%) 2007 2007 (%) 2008 2008 (%)
Armazenamento 184 2,6 9 2 7 L6
Descarte Produtos Quimicos 363 51 25 5,5 36 8
Industria 517 7.2 26 5,7 25 5,5
Derramamentos 119 1,7 b 13 5 L1
Nada Encontrado 674 9,4 21 4.6 26 58
N3o Identificado 354 4,9 25 5,5 31 6,9
Outros 844 11,8 32 7 27 6
Ponto de Vendas de Combustivel 646 9 33 34 32 71
Transporte Ferroviario 76 11 g 18 7 16
Transporte Maritimo 351 4,9 13 2,9 9 2.9
Transporte por Gasosduto 185 2,6 7 15 13 2,9
Transporte Rodoviario 2.341 39,7 244 53,7 233 51,7
Total 7154 100 454 100 451 100

Fonte - Adaptado de Lieggio Janior, 2008

Pode-se observar que o transporte rodoviario de cargas é o modal com maior

namero de acidentes, onde no periodo entre 1978 e 2007, chegaram a ser registrados

2.841 eventos.

3.1.3. Caracteristicas das Redes Bayesianas

No que tange a técnica escolhida, as Redes Bayesianas sdo modelos gréaficos

(aciclicos) para decisdes baseadas no conhecimento incerto e incompleto por meio

do teorema de Bayes.

Redes Bayesianas de Crencas (BBN — Bayesian Belief Networks) é uma

técnica quantitativa usada para descrever uma relacdo de causa-efeito e, tem sido
aplicada em muitas areas, possibilitando um diagnostico de falhas (JONES et al.,
2010).

Diferentes estudos utilizaram Redes Bayesianas para diferentes finalidades,
como a avaliagcédo da qualidade do servi¢o (DING et. al., 2018) e, por se tratar de uma
técnica voltada a predicéo de riscos futuros, devido as suas principais caracteristicas,
as Redes Bayesianas também foram aplicadas para analisar os riscos da cadeia de
suprimentos, onde foi possivel modelar e analisar quantitativamente, 0s riscos,

levando em consideracdo sua interdependéncia (BADURDEEN et al., 2014,
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LOCKAMY, 2011).

Durante a revisdo da literatura observou-se que existem muitos estudos
voltados ao transporte rodoviario de cargas, bem como, muitos autores utilizaram
diferentes metodologias para identificar e calcular os riscos que permeiam este modal.
Contudo, também foi possivel observar que ainda existem poucos artigos voltados ao
uso de Redes Bayesianas para analise e calculo dos riscos na atividade do transporte

rodoviario de cargas.

Apesar de a técnica de Redes Bayesianas ser muito utilizada em diferentes
areas e seguimentos, dos 30 artigos selecionados para compor a revisao sistematica,
5 utilizam Redes Bayesianas para calcular os riscos nas atividades de transporte em
diferentes modais, porém, somente 2 artigos citam o uso de Redes Bayesianas para
o célculo dos riscos no transporte rodoviario de cargas. A Tabela 2 lista os artigos com

diferentes modais que fizeram o uso desta técnica.

Tabela 2 - Modais de transporte com uso de Redes Bayesianas

Artigo Modal Técnica de Calculo

Human fatigue's effect on the risk of
maritime groundings — A Bayesian Transporte Maritimo Redes Bayesianas
Metwork modeling approach

General model analysis of aeronautical
accidents invalving human and Transporte Aeronautico Redes Bayesianas
organizational factors

Bayesian network modelling and
analysis of accident severity in

wakerbome krans postalion: a case shidy Transporie Hidroviario Redes Bayesianas
in China
Analysis of factors that influence
hazardous material transportation Transporte Rodoviario de Produtos .
. . . . Redes Bayesianas
accidents based on Bayesian networks: Perigosos

A case study in China

Probabilistic Assessment of Road
Risks for Improving Logistics Transporte Rodoviario de Carga Redes Bayesianas
Processes

Fonte - Autor



42

3.2.REVISAO SISTEMATICA DA LITERATURA

A revisao sistematica da literatura contribuiu para a identificacdo, quantificacao
e analise de tendéncias do tema estudado, bem como, oferece embasamento para

definir o direcionamento desta pesquisa.

Inicialmente, para que seja possivel realizar a revisdo sistematica, € primordial
que sejam definidos os conjuntos de palavras-chaves relacionados ao tema de

pesquisa.
Os 5 conjuntos de palavras-chave utilizados nas bases pesquisa, foram:
i.  "Road Transport" and "Risk Factors"
ii. "Road Transport" and " Risk Assessment"
iii.  "Road Transport" and "Risk Evaluation”
iv.  "Road Transport" and "Risk Estimation"
v. "Transport" and "Bayesian Network"

A Figura 3 apresenta a quantidade de artigos selecionados de acordo com cada

conjunto de palavras-chave.

Figura 3 — Conjunto de Palavras-Chaves
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Fonte - Autor
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Ao verificar a combinacdo do conjunto de palavras-chave utilizada para o tema
de pesquisa proposto, nota-se que muitos estudos voltados a analise de fatores de

risco no transporte rodoviario de cargas foram produzidos.

A realizacao da revisao sistematica da literatura feita com o uso dos 5 conjuntos
de palavras-chave, resultou na identificacdo de 680 artigos, onde deste total, 279 eram
repetidos e 371 foram excluidos por estarem fora do escopo de pesquisa. Desta forma,
30 artigos foram selecionados para compor a revisdo sistematica sobre o tema de
estudo.

Na Figura 4 observam-se as bases de pesquisa utilizadas para as consultas e

selecéo dos artigos.

Figura 4 - Bases de Pesquisa
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Fonte - Autor

Ao considerar os 6 conjuntos de palavras-chave, as bases de pesquisa Scopus,
Capes e Science Direct, inicialmente, apresentaram juntas, um total de 569 artigos

voltados ao tema de estudo.
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Dentre as bases pesquisadas, foram encontrados varios periodicos que
apresentaram estudos voltados ao TRC. A Figura 5 ilustra os 30 estudos que foram

selecionados com o tema referente a pesquisa.

Figura 5 - Quantidade de Publicacdes por Ano
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E importante ressaltar, que a partir do ano de 2011, mais estudos sobre tema
foram publicados, mas no ano de 2018 que se pode notar um crescimento significativo
de publicacdo. A Figura 6 ilustra os periodicos relacionados ao tema de estudo, com

a quantidade de artigos publicados na area.

Figura 6 - Quantidade de publicacdes por peridédicos
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Fonte - Autor.
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E possivel observar que os periédicos com a maior quantidade de publicacées

estdo sdo: Journal Transport Security e Safety Science, ambos com 3 publicacdes.

Na Figura 7 sé@o apresentadas as metodologias de pesquisa mais utilizadas nos
artigos selecionados que foram selecionados para a revisao bibliométrica.

Figura 7 - Quantidade de utiliza¢cées de metodologias
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Fonte - Autor.

As metodologias Estudo de Caso e Survey, foram utilizadas de maneira
significativa em relagcdo as outras metodologias empregadas. Todos os artigos
pesquisados apresentam diversos fatores de risco que se mostram incomuns a
natureza do transporte rodoviario de cargas. Naturalmente, muitos fatores se repetem
através da citacdo de diferentes autores e, isso faz também, que muitos autores

acabem citando um ou mais fatores de risco ja mencionados por outro autor.
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Assim, nos 30 artigos examinados foram citados por todos os autores, um total

de 743 fatores de risco. Observa-se na Figura 8, os 28 primeiros autores de cada

artigo com a maior quantidade de fatores de risco utilizado. A lista completa de autores
pode ser visualizada na Tabela A-1 do Apéndice A.

Figura 8 - Quantidade de fatores de risco por primeiro autor de cada artigo

a5
40
35
30
75
20

13

Friswell, F.

bt
(=]

[E8]
=9

Ekwall, D. I
[ o]
Lantz, B. =———

ot
[y

[
=
ot
=
Pt
=

Williamson, R.

Lantz, B I

==
=]

=y
=11

Lu, P, S——

Zheng I. I
Willlamson, A, S ——
Ammar, M.H, ——
Benaissa, Vi, IEE—

[y
[=)]
==
(=4}

Bi, 1.

Chabchoub, H. m——

[y
=41

[y
ch
==
=1

Huarg, L.

Li, F. -—

[y
=41

Zhang L. —

Yang ). I

AUTORES x QUANTIDADE DOS FATORES DE RISCO

=y
=11

II‘HJL[, 1.
Chin, K5, m—
Li, ¥-L. n——

Bouamrane, K. I
Hamdadou, D, -

[
=
==
E=3
[
=
[y
=y
[
i-Y

Qiang, ¥, ——

Tubis, A, EE—

=
=

Yachba, Kh. I

Tedesco, GV, —

[
[

[y
[

=
=

Villela, T.M.A. I

Bruls, H. m—

Wyer, D,

Fonte - Autor.

Na Figura 8 acima, dentre os 39 fatores de risco citados por Friswell, R., este

autor se refere a alguns fatores relacionados com as condi¢des climaticas, mas,

principalmente, ao perfil e comportamento do motorista. J4 Ekwall, D., ao mencionar

34 fatores de risco, o destaque é dado ao roubo e furto por meio de invaséo, desvio

de carga, falta de seguranca, tipo de mercadoria e homicidio.

Na Figura 9 se apresentam os fatores de risco mais citados nos 30 artigos

selecionados. A lista completa com todos os fatores de risco pode ser visualizada na

Tabela A-2 do Apéndice A.
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Figura 9 - Quantidade de fatores de risco mais citados
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Diante da andlise bibliométrica, dos 30 artigos selecionados, pode se constatar
qgue, dentre os varios fatores de risco mencionados por diferentes autores, os mais
predominantes no transporte de carga sdo as condi¢cfes climaticas, o excesso de
velocidade, o tipo de mercadoria, 0 comportamento do motorista, as condi¢des de

trafego e a fadiga humana.

Yang et al. (2010) apresentaram um estudo a respeito de 322 acidentes
ocorridos durante o transporte rodoviario de materiais perigosos na China entre os
anos de 2000 a 2008, no qual os resultados mostraram um aumento na frequéncia de
acidentes entre os anos de 2000 a 2007 e um declinio em 2008. Os estudos
apontaram que mais de 63% dos acidentes ocorreram nas areas costeiras do Leste,
25,5% nas areas centrais do interior e apenas 10,9% nas areas ocidentais remotas.
Os tipos de acidentes mais frequentes foram os vazamentos, incéndios e outros

fatores como: fadiga humana, excesso de velocidade, e comportamento do motorista.

De acordo com Oggero et al. (2006), quando estes resultados sdo comparados
com os achados obtidos em um estudo anterior sobre acidentes de transporte
rodoviario, as probabilidades de acidentes que levam a uma explosao, incéndio séo
muito menores na China, embora substancias inflamaveis sejam as caracteristicas

mais comuns de acidentes rodoviarios envolvendo o transporte de produtos perigos.
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Dadsena (2016) menciona a importancia da preocupacdo com O meio
ambiente, pois, a revisdo dos artigos sobre avaliacdo de risco para 0 transporte
rodoviario prova que a questéo é pesquisada de forma muito ampla em todo o mundo.
E fato que o foco principal dos pesquisadores estd no aspecto de seguranca da
avaliacao de riscos, particularmente nas causas e efeitos dos acidentes nas estradas
que diretamente afetam o meio ambiente e, também, na confiabilidade da

infraestrutura de transporte.

Desta forma, apos realizar a revisdo sistemética dos 30 artigos que foram
selecionados para esta pesquisa, as Tabelas 3 e 4 a seguir, mostram as diferentes
técnicas para célculo do risco no modal de transporte, que foram utilizadas cada um

dos autores.

3.2.1. Calculo do Risco no Transporte Rodoviario

O transporte rodoviario de cargas é um segmento que assume muitos riscos e,
em virtude disso, a avaliacdo dos riscos em sua grande maioria ocorre de forma
guantitativa. Durante a andlise sisteméatica dos 30 artigos selecionados, observaram-
se diferentes técnicas utilizadas para calculo do risco na atividade do transporte
rodoviario de cargas, bem como, em outros modais conforme sdo apresentadas

adiante nas Tabelas 3 e 4.
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Tabela 3 - Técnicas utilizadas para o Calculo do Risco (parte 1)

Técnicas utilizadas para o calculo do risco no TRC e outros modais

Autores

Spadonni et al_, (1995)

Yang et al., (2010)

Yang et al., (2018)

Friedman (2001}, Frieddman e
Meuman (2003}

Wedagma e Wishart (2017)

Tedesco et al., (2009)

Ekwal e Lantz (2013)

Tubis & Wojciechowska (2017)

Ekwal e Lantz (2018)

Ekwal, Bruls e Wyer (2015)

Navestade etal., (2017)

Ekwal e Lantz (2015)

Lisa, Lyndal e Elias (2009}

Modal

Transporte Rodoviario de Produtos
Perigosos

Transporte Rodoviario de Produtos
Perigosos

Transporte Rodoviario de Produtos
Perigosos

Transporte Rodoviario de Produtos
Perigosos

Transporte Rodoviario de Carga

Transporte Rodovidrio de Carga

Transporte Rodovidrio de Carga

Transporte Rodovidrio de Carga

Transporte Rodovidrio de Carga

Transporte Rodovidrio de Carga

Transporte Rodovidrio de Carga

Transporte Rodovidrio de Carga

Transporte Rodovidrio de Carga

Técnica de Calculo

Metodologia de Remontagem

Analise Estatistica

QFD sob ambiente FUZZY

Analise de Banco de Dados

Analise de Dados

Estrutura de Redes

Analise de Dados

Analise de Banco de Dados

Monte Carlo (Simulagdo)

Analise de Dados

Analise de Dados

Analise de Dados

Analise de Dados

Fonte - Autor
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Tabela 4 - Técnicas utilizadas para o Calculo do Risco (parte 2)

Técnicas utilizadas para o calculo do risco no TRC e outros modais

Autores

Larenc e Kuznar (2016)

Bouamrane etal., (2012)

Bouamrane, Hamdadou e Yachba
(2012)

Tubis (2018)

Dong et al., 2017

De La Torre etal, (2013)

Friswell e Williamson (2008)

Urciuali (2008)

Lieggio Janior (2008)

Ammar, Benaissa e Chabchoub (2014)

Friswell e Williamsin (2012)

Cordeiro etal., (2014)

Akhtar e Utne, 2012

Bandeira, Correia e Marting (2017)

Zhao, Wu, e Xu, (2008)

Wang e Yang (2018)

Zhao, Wang e Qin (2011)

Modal

Transporte Rodovidrio de Carga

Transporte Rodovidrio de Carga

Transporte Rodovidrio de Carga

Transporte Rodovidrio de Carga

Transporte Rodovidrio de Carga

Transporte Rodovidrio de Carga

Transporte Rodovidrio de Carga

Transporte Rodovidrio de Carga

Transporte Rodoviario de Produtos
Perigosos

Transporte Rodoviario de Materais
Perigosaos

Transporte Rodovidrio com Veiculos
Leves e Veiculos Pesados

Transporte Rodoviario de Produtos
Perigosos

Transporte Rodovidrio de Carga

Transporte Maritimo

Transporte Aeronautico

Transporte Hidroviario

Transporte Rodoviario de Produtos
Perigosos

Técnica de Calculo

Redes Neurais Artificiais

Estatistica (Monte Carlo)

Analise de Banco de Dados

Analise de Banco de Dados

Modelos Multinomial Logit (MML) e
Binomial Negativo (NB)

Técnica Delphi

Analise de Dados

Monte Carlo (Simulacdo)

Analise de Dados

Efeitos do Modo de Falha e Analize de

Criticidade

[FMECA-Failure Mode Effects and

Analise de Dados.

Analise de Multi Critérios

Redes Bayesianas

Redes Bayesianas

Redes Bayesianas

Redes Bayesianas

Redes Bayesianas

Fonte — Autor
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No que diz respeito as técnicas empregadas para calculo do risco no TRC,
todas elas foram utilizadas para analisar e tratar um determinado fator de risco e, em
alguns casos, dois, trés ou até mais fatores de risco. Porém, se observou até este
momento da pesquisa, que nenhum estudo foi feito para tratar todos os fatores de

risco de forma sistémica e conjunta recorrentes no TRC.

Spadoni et al. (1995) apresentaram a técnica de Procedimento Numérico para
o célculo de risco social decorrente do transporte rodoviario de materiais perigosos.
Os riscos resultantes do transporte de produtos perigosos foram calculados
considerando todos os acidentes em qualquer ponto da rede rodoviaria. A técnica
utilizada calculou os riscos através de um procedimento numérico para o célculo de
fatores como: individuos e risco social decorrente do transporte rodoviario de materiais

perigosos, onde cada um sendo considerado como uma fonte de risco pontual.

Yang et al. (2010) apresentaram uma Analise de Dados Estatisticos com dois
métodos inter-relacionados, na qual, a probabilidade da ocorréncia de um evento é
definida como o nimero de maneiras pelas quais, um evento pode ocorrer, dividido
pelo nimero de todos os resultados possiveis das observacdes. Os resultados
ajudaram a identificar as principais fontes de risco e os acidentes mais provaveis e,

assim, reduzir as probabilidades de acidentes e mitigar as possiveis consequéncias.

Os autores entendem que préticas mais eficientes e abrangentes relacionadas
a notificacao dos acidentes devem ser levadas em consideracao, pois podem afetar a
tendéncia de aumento de acidentes no transporte rodoviario de produtos quimicos.

Yang et al. (2018) apresentaram um novo modelo sistematico baseado na
implantacdo de Desdobramentos das Func¢des de Qualidade (QFD) para calcular os
riscos do processo de transporte de materiais perigosos. Os resultados obtidos com o
método proposto, puderam fornecer orientacdes suficientes para o desenvolvimento
de politicas e a alocacdo de recursos. Em geral, um processo sistematico de
gerenciamento de riscos foi aplicado de maneira resumida para identificar primeiro os
fatores de risco em potencial, em seguida avaliar o risco cientificamente e, finalmente,

estabelecer as medidas de controle de riscos correspondentes.

Outra maneira utilizada para calcular os riscos com relacao aos acidentes com
caminhdes no transporte rodoviario de cargas foi a utilizagdo da Arvore de Decisdo

por meio de resultados obtidos com Mineracdo de Dados (FRIEDMAN, 2001;
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FRIEDMAN e MEULMAN, 2003). Os resultados indicaram que a velocidade do vento,
a umidade da chuva e a temperatura do ar tém um impacto significativo na gravidade

dos ferimentos causados por um acidente de caminhao.

Para os fatores de risco que envolvem o comportamento do motorista no
transporte rodoviario de cargas, utilizou-se o0 MVM (Método de Variacdo Maxima)
examinar os principais componentes. Este método serviu para medir a consisténcia
interna entre as variaveis de comportamento e percep¢ao. As variaveis resultantes da
andlise fatorial, juntamente com as variaveis demograficas, de exposicéo e de colisdo,
foram inseridas na construcdo do modelo (WEDAGAMA e WISHART, 2018). Os
resultados mostraram que a falta de normas para os motoristas de transporte de
mercadorias, contribui negativamente para comportamentos inadequados como
correr um pequeno risco ao ultrapassar e ignorar os limites de velocidade e, resultados
complementares indicaram que o uso de bebida esta positivamente relacionado a
acidentes de transito durante o horario de trabalho. Com isso, a falta de normas para
a conduta do motorista resultou ainda mais em erros de conducdo, comportamentos

agressivos e violacdes das regras de transito.

No Sistema de Transporte Rodoviario de Carga (STRC) Tedesco et al. (2009),
apresentaram uma forma de organizacdo dos elementos baseados em Redes
Hibridas para constru¢cdo de uma estrutura inicial do STRC, que resultou numa
pesquisa sobre os elementos e fatores de risco de forma, a organizar uma estrutura
inicial com base em pesquisas sobre o setor de transporte rodoviario de cargas no
Brasil, por meio de revisdo bibliografica, pesquisa documental e reunides com

especialistas do setor.

Ekwall e Lantz (2013) calcularam este risco utilizando uma Base de Dados de
crimes ocorridos com o transporte rodovidrio de cargas registrados pela TAPA
(Transport Asset Protection Association). Os resultados foram analisados e discutidos
dentro de um quadro de referéncia baseado em teorias de gerenciamento de risco e
criminologia. Estes resultados indicam que roubos de carga em locais de

estacionamento ndo seguro sdo mais um crime de volume do que roubos de alto valor.

Com relagédo ao roubo de carga em rodovias, Naevestad e Phillips (2013),
através de diferentes fontes de dados, aplicaram diferentes métodos como: Andlise
de Dados de Acidentes Pessoais, Analise de Dados de Acidentes Fatais, Pesquisa

em pequena escala e Entrevistas Qualitativas. Os resultados apontaram para o
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comportamento dos motoristas que dirigem caminhdes para transporte de carga, com
motoristas de veiculos leves em estradas, onde a ocorréncia de acidentes com

motoristas de caminhdes é maior.

De acordo com Brodie, Lyndal e Elias (2009), os riscos de ocorréncia de
acidentes fatais com motoristas que operam com caminhdes de grande porte em
rodovias, independem do tipo da industria, configurac&o ou tipo do veiculo e distancia
da viagem, ao realizarem uma Andlise de Dados Estatisticos para o célculo dos riscos
com base em arquivos de investigacdo de médicos legistas.

Fabiano et al. (2005) apresentaram técnicas de Analise de Risco Quantitativa,
para a calcular os riscos do transporte rodoviario de produtos perigosos. Os resultados
mostram que o transporte de materiais perigosos, estd associado a limites de
velocidades excedidos em alguns trechos de rodovias. Assim, um modelo mateméatico

foi construido para otimizar o planejamento no atendimento de emergéncias.

Lorenc e Kuznar (2016) calcularam os riscos para o roubo de carga, usando
algoritmos originais desenvolvidos com base em Redes Neurais Artificiais que
consideram, entre outros, a probabilidade de risco de roubo de carga em um estagio
especifico da ordem para diferentes tipos de carga. Os resultados apresentados por
esta técnica de inteligéncia artificial foram utilizados para determinar se o tipo de carga
afeta a probabilidade de roubo. Foram realizadas 120.000 simulacdes, 10.000
simulac¢des para cada tipo de carga. Isso mostrou que os profissionais (motoristas)
podiam entender e lidar com os riscos de roubo de carga com mais eficiéncia, se

examinassem e entendessem a frequéncia e o impacto do roubo separadamente.

Bouamrane et al. (2012) aplicaram um Sistema de Apoio a Decisdo (DSS) para
identificar e escolher uma estrada segura para o Transporte Rodoviario de Materiais
Perigosos em caso de risco de rompimento ou bloqueio. Os resultados apresentaram
a exploracédo de uma abordagem que implica em varios fatores, que busca identificar
em tempo real, uma estrada alternativa com maior potencial de seguranca, posto de

gasolina para efetuar paradas, estado da rodovia, condi¢des de trafego e outros.

Dong et al. (2017) apresentaram os calculos para o risco de colisées no
transporte rodoviario de cargas, através de Modelos de MNL (Multinomial Logit) e
Binomial Negativo (NB) para analisar a gravidade e a frequéncia de colisdes,

respectivamente e utilizaram Redes Bayesianas. Os resultados apresentaram as
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analises alguns fatores criticos que contribuem significativamente para a severidade
do acidente, bem como, a estimativa da frequéncia de acidentes envolvendo
caminhdes de grande porte, também foram considerados fatores como condi¢cfes
climéticas, idade do motorista e o limite de velocidade com efeitos significativos

apenas na frequéncia de grandes acidentes com caminhdes.

De La Torre et al. (2013) calcularam os fatores de risco para roubo nas
estradas, através de uma analise estatistica das informagfes nacionais disponiveis
sobre roubos de mercadorias, determinando um primeiro conjunto de variaveis para
projetar uma pesquisa aplicada a especialistas em seguranca da cadeia de
suprimentos com base no método Delphi. Os resultados permitiram confirmar as
varidveis mostrando suas influéncias no risco do transporte rodoviario de cargas, onde
também foram identificados os tipos de impactos e fatores que podem desestimular a

acao de roubo.

Friswell e Williamson (2008) apresentaram uma pesquisa exploratoria voltada
a fadiga humana na atividade de transporte rodoviario de cargas para viagens longas
e curtas, e o método de célculo utilizado foi a Regresséo Logistica Binaria Multivariada
usando um procedimento de modelagem de evolucdo passa a passo e, assim, para
identificar o conjunto mais parcimonioso de preditores de trabalho da frequéncia de
fadiga. Os resultados sugerem que a fadiga € um problema para alguns motoristas de
transporte rodoviario de cargas para curtas ou longas distancias e, identificou
caracteristicas desta atividade que devem ser mais investigadas.

Um estudo sobre investimento em solucdes de seguranca para o transporte
rodoviario de cargas, utilizou a abordagem de QRA (Avaliacdo Quantitativa de Risco),
0 qual segue a estrutura tradicional de andlise de risco e decisdo (URCIUOLI, 2008).
Como resultado, apresentou uma abordagem em gerenciamento de riscos que
consiste na QRA e, posteriormente, demonstrou sua viabilidade por meio da avaliacao
de solucdes de seguranca contra crimes no transporte de carga em rodovias.
Posteriormente, o modelo é aplicado a um transporte hipotético para simular o impacto

contra o roubo de carga.

Para o transporte rodoviario de mercadorias perigosas no Brasil, foi aplicado
um método de Analise de Dados Quantitativos para o célculo dos fatores de risco
relacionados a esta atividade (LIEGGIO JUNIOR, 2008). Os resultados apresentaram
uma metodologia aplicada ao caso de transportadoras de combustivel liquido na
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regido centro-oeste do Brasil, onde foi identificado qual critério deve-se utilizar para
contratar uma empresa de transporte rodoviario de mercadorias perigosas de acordo

com os fatores de gerenciamento de riscos selecionados por tomadores de deciséo.

Ammar, Benaissa e Chabchoub (2014) apresentaram um estudo sobre
avaliacao de riscos do transporte rodoviario de materiais perigosos na Tunisia, onde
0 método para calculo utilizado foi através de uma abordagem que mede os efeitos
do modo de falha e Analise de Criticidade. Os resultados identificaram os principais
causadores de acidentes em rodovias, onde foram indicados e separados cada uma

das causas e efeitos em potenciais como fator humano e fator mecanico.

Com relacéo a fadiga humana no transporte rodoviario de cargas, um estudo
que compara as experiéncias de motoristas de veiculos pesados com a luz e a longa
distancia, foi utilizado a Analise de Dados Quantitativos para o célculo (FRISWELL e
WILLIAMSON, 2008). Os resultados identificaram que o nivel de fadiga relatada entre
0S motoristas de veiculos leves e pesados, fornecem evidéncias de que os motoristas
possuem desgastes bem semelhantes na atividade do transporte rodoviario de
cargas.

Cordeiro et al. (2014) calcularam o risco no transporte rodoviario de produtos
perigosos através de uma Analise Espacial Multicritério foi utilizada. Os resultados
apresentaram os fatores de risco que mais contribuem para a ocorréncia de acidentes

com o transporte de produtos perigosos e 0s possiveis impactos ambientais.

Conforme informado por cada um dos autores nos 30 artigos pesquisados, até
o0 momento, ainda ndo foi realizada uma pesquisa que apresentasse um estudo
voltado a uma analise sistémica e conjunta dos principais fatores de risco mais
recorrentes na atividade do TRC que pudesse mostrar de maneira probabilistica, a

ocorréncia conjunta desses fatores dentro de um mesmo cenario.

3.2.2. Redes Bayesianas no Transporte Rodoviario de Carga

Esta secdo apresenta alguns resultados relacionados ao uso de Redes
Bayesianas para o calculo do risco de maneira isolada no transporte rodoviario de
cargas.

Para uma avaliacdo probabilistica dos riscos na atividade do transporte

rodoviario e, consequentemente, melhorar os processos logisticos, o uso de Redes
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Bayesianas apresentou resultados que apontam para o comportamento do motorista
nas estradas, onde o uso de telefone celular € a acdo que mais contribui para a
ocorréncia de acidentes (LAKEHAL e TACHI, 2018).

Também se utilizou Redes Bayesianas para calcular a probabilidade dos riscos
na analise dos acidentes que envolvem a atividade do transporte rodoviario de
materiais perigosos. Os resultados apresentaram um estudo com acidentes ocorridos
durante o transporte rodoviario com produtos perigosos entre os anos de 2005 a 2008,
onde foram identificados e analisados os fatores de risco que influenciam as
atividades de transporte de carga (ZHAO, WU, e XU, 2009).

Estes dois artigos que utilizaram a técnica de Redes Bayesianas para tratar dos
fatores de risco na atividade do transporte rodoviario de carga, Lakehal e Tachi, (2018)
apresentaram um estudo voltado a seguranca no transito na qual os fatores de risco
identificados e tratados foram: o fator humano, a informacéo, a estrutura e a
confiabilidade dos veiculos.

Por sua vez, Zhao, Wu, e Xu (2009), ao realizarem uma andlise de 94 casos
de acidentes ocorridos durante o transporte rodoviario de materiais perigosos,
constataram que os fatores de risco mais influentes para a ocorréncia de acidentes na
atividade do transporte rodoviario de materiais perigosos foram: fatores humanos, o
veiculo, as instalacdes de transporte, a embalagem e o carregamento deste tipo de
mercadoria.

Ao pesquisar estes dois Ultimos artigos, em especial por utilizarem a técnica
das Redes Bayesianas para analise e estudo dos fatores de risco no TRC, em ambos
0s estudos, os autores observaram apenas alguns dos fatores de risco sendo estes:

» Fator humano: trata-se do condutor e seu comportamento;
» Condi¢bes do veiculo: em relacdo a sua confiabilidade e estrutura;

Portanto, vale ressaltar que esta dissertacao propde apresentar uma pesquisa
voltada a realizar uma andlise sistémica e integrada dos principais fatores de risco que
costumam ser recorrentes na atividade do TRC, por meio de um modelo que ira

simular a probabilidade de ocorréncia para cada um desses fatores em Unico cenario.
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4. METODOLOGIA DE PESQUISA

Para a realizacdo desta pesquisa uma metodologia de trabalho foi dividida em

4 fases estruturais para se chegar a um resultado mais consistente possivel.

4.1.METODO DE PESQUISA

Este trabalho se ampara inicialmente, em uma pesquisa aplicada de campo e
com dados empiricos que serdo utilizados para obter informacdes relacionadas a um
determinado problema para o qual se procura uma resposta (MARCONI e LAKATOS,
2010).

A metodologia empregada também consiste na aplicacdo de uma pesquisa
combinada, onde segundo Creswell (2009) esta abordagem trabalha de forma
combinada em um mesmo projeto de pesquisa. Ao utilizar a pesquisa combinada,
existe a vantagem de combinar as abordagens tanto de forma quantitativa como
qualitativa e, assim, poder prover evidéncias mais abrangentes para o estudo de um
ou mais problemas. Desta forma, para uma melhor visualizagc&o das etapas realizadas
durante a pesquisa, uma estrutura metodoldgica foi elaborada conforme mostrada na
Figura 10.

Figura 10 - Estrutura metodoldgica das fases de pesquisa

INicio

* Definigdo do conjunto de l l
palavras-chaves FASE ESTRUTURAL Il — passo 1 FASE ESTRUTURAL IlI
Pesc.:||.ilsa na I|te,re.|t|.lra *Estabelecimento da relagdo de *Aplicagio da média geométrica
Revisdo Sistematica interdependéncia dos fatores de *Simulag8o de cendrios de risco

risco

FASE ESTRUTURAL | — passo 1
*Identificagdo dos Fatores de Risco

FASE ESTRUTURAL IV
*Realizac8o da survey
+Analise de sensibilidade

VALIDAGAO
Especialistas

FASE ESTRUTURAL | — passo 2

* Atribuic8o dos graus de
importancia aos fatores de risco

*Aplicacdo da técnica Delphi

* Agrupamento dos fatores de risco

FASE ESTRUTURAL Il — passo 2

*Elaboragdo do grafo da rede RESULTADOS
bayesiana E
*AtribuicBo do peso percentual aos CONCLUSAD

VALIDAGAD
Especialistas

fatores de risco

Fonte — Autor
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Essas etapas sao explicadas na sequéncia, a partir da identificacao dos fatores

de risco, uma vez que as etapas anteriores ja foram explicadas.

4.2.FASE ESTRUTURAL |

4.2.1. ldentificacdo dos Fatores de Risco

Com a revisdo sistematica foi possivel efetuar a identificagdo de um ponto
importante para a pesquisa, que se refere aos fatores de risco mencionados por todos
0s autores pertencentes aos 30 artigos selecionados para compor a planilha
bibliométrica. Muitos fatores de risco sdo mencionados por repetidas vezes por varios

autores.

Além de recorrentes na atividade do transporte rodoviério de cargas, os fatores
de risco identificados na literatura sdo descritos pelos proprios autores como,
elementos fundamentais para a ocorréncia de acidentes, roubo ou até mesmo de

ambos.

Estes fatores de risco foram inicialmente elencados por recorréncia, o que
resultou num grupo de 16 fatores de risco mais citados no transporte rodoviario de

cargas.

4.2.2. Atribuicdo do Grau de Importancia aos Fatores de Risco

Para melhor entendimento da influéncia de cada um desses 16 fatores de
riscos mais recorrentes na atividade do transporte rodoviario de cargas, € necessario
que estes fatores recebam uma classificacédo individual para determinar o grau de

importancia que cada um pode representar em uma operacao de transporte.

O grau de importancia atribuido para cada um dos fatores de risco foi
classificado como: 1 para Baixa Importancia, 2 para Média Importancia e 3 para Alta
Importancia. Assim, para esta etapa da primeira fase estrutural que consiste na
atribuicdo dos graus de importancia aos fatores de risco, foi solicitado aos 6
especialistas que avaliassem e atribuissem uma nota de 1 a 3, para cada um dos
fatores, de acordo com o grau de importancia que, segundo o entendimento de cada

um, aquele fator de risco representaria na atividade do TRC.
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Os 6 especialistas convidados para pesquisa, sao profissionais que atuam em
gerenciamento de risco do transporte de rodoviario de carga, com mais de 10 anos de
experiéncia e ocupam posicdes de nivel gerencial e estratégico em conceituadas
empresas voltadas ao segmento de transporte rodovidrio no mercado nacional, além
de serem formadores de opinido no mercado de seguros para transporte rodoviario

de cargas.

Desta forma, com a participacdo direta e individual desses especialistas, foi
possivel submeter um formulario contendo a relagdo dos 16 fatores de risco mais
recorrentes e citados na literatura sobre o transporte rodoviario de cargas, para que

assim fosse feita a atribuicdo do grau de importancia a cada um desses fatores.

A Figura 11 a seguir, apresenta o modelo de formulario utilizado por cada um
dos especialistas para atribuicdo do grau de importancia aos fatores de risco.
Entretanto, a figura mostra apenas parte do formulario contendo 3 fatores de risco. A

figura completa do formulario pode ser analisada na Figura B-1 do Apéndice B.

Figura 11 - Formulério para atribuicdo do grau de importancia

FORMULARIO PARA CLASSIFICACAD DOS FATORES DE RISCO

Atraves do recurso exploratorio, os Fatores de Risco deverao ser classificados por especialistas em gerenciamento de risco no transporte rodoviario
de carga. A participagao devera ocorrer de forma individual, de maneira a evitar qualquer tipo de influéncia na decisio.
Ao especialista cabera a atribuigdo do Grau de Importincia a cada um dos 16 FATORES DE RISCO descritos no formulario.

Grau de Importincia do Risco

1 BAIXA importancia
2 MEDIA importincia
3 ALTA importiancia
ESIPEER =
FATORES DE RISCO CONCEITOS EXEMPLOS GRAU
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para o transporte de mercaderiaz de alte valer agregade ou
prrecivel.

Ectradas ingeguraz, alkamente congestionadas ¢, em diversas parkes, PR
Com buracos, com Fartzinclinagio, com curvas acentuadaz, com
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deterioradas. Esza realidade das rodoviaz brasileiras atrapalha o

Condigio das Fluxo de tranzporte de distribuigie ¢ ocasiona problemaz com

2 Rodovias atrazos. CEontudo. CONEFALEMpa s Nz cstr?das rezulkam ne . com bloqueis, Wis de Mo Dupla, Yis de Mo Unica, Servigo de
dezcumpriments do praze de entrega, maiz um daz fatores que, junks PR . : X . .
. . - emeregendcia inaprapriada, Objeta Fiva na pizka, Objeta
cam as avariaz, sio Fontes de transtornes ¢ reclimagdes par parke . ) . -
N inesperade na pista, Animal na Pista, Pedestre
dosz clientes.
Conzume de alcool, Consume de dregas, Dirigic apds o efcite
de estimulantez, Fadiga, Cansage, Stress, Pinico, Imprud@ncia,
O compartamento £ definida come o conjunta de reagdes de Erra, Excessa de horas ao valants, Excesza de Km percarridas
Comportamento do um_sisttma din?mico F:_\ct iz interagdes e renovagio propiciadas pelo | duranke o ana, Excesszo de trabalha :.Eas @ car.rtgamcnto, Falta
3 meio onde eskd envalvido, Exemplos de compartamentas de akengio, Paucaz haras de sone, Mao cumprir as regras de

Motorista - . E. A
sa0: comportamento social, comporkamento humano, comportamento | bransita, Uso de aparelho celular, Ulkbrapassagem perigosa,
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Fonte — Autor
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4.2.3. Aplicacdo da Técnica Delphi

Desenvolvida no final da década de 1940, mais precisamente, no inicio da
guerra fria, a técnica Delphi foi desenvolvida com o intuito de estudar a guerra
intercontinental e, assim, antecipar o impacto da tecnologia no combate (HELMER,
1967). O objetivo da técnica Delphi € capturar opinides de maneira formal e
estruturada. Argumenta-se que aqueles convidados a participar do processo Delphi
precisam de pericia e conhecimento do topico sob investigacdo (STARKWEATHER et
al., 1975; SYNOWIEZ e SYNOWIEZ, 1990).

Como parte da pesquisa proposta, com base no método Delphi, esta técnica
consiste em uma série de questiondrios para organizar opinides e respostas de um
grupo formado por especialistas do campo investigado, sendo muito utilizada como

ferramenta agregadora de julgamentos individuais.

Logo, uma vez atribuido o grau de importancia a cada um dos fatores de risco
analisados, com a aplicacao da técnica Delphi identificou-se o fator de risco de menor
relevancia para a atividade do transporte rodoviario de cargas, de acordo com 0s

especialistas.

Com base no resultado do somatério final dos graus de importancia, a técnica
Delphi indicou qual fator de risco deveria ser desconsiderado. Apds desconsiderar a
utilizag&o deste fator de risco, os especialistas foram unanimes em validar o resultado

apresentado.

4.2.4. Agrupamento e Validacédo dos Fatores de Risco

Em seguida, com base nas caracteristicas e exemplos que mais se
assemelham entre os fatores de risco, houve um agrupamento desses fatores. Este
agrupamento dos fatores foi necesséario para que a modelagem e simulacdo dessas
variaveis, pudessem atingir uma quantidade satisfatéria de probabilidades de

ocorréncias na atividade do transporte rodoviario de cargas.

Em seguida, uma relacdo contendo os fatores de risco agrupados foi
apresentada aos 6 especialistas, que por sua vez, concordaram com 0 agrupamento

desses fatores e, assim, o agrupamento foi validado.
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O agrupamento dos fatores de risco de acordo com as semelhancas e

caracteristicas, resultou na diminuicdo do numero de fatores para 9.

4.3. FASE ESTRUTURAL I

4.3.1. Estabelecimento da Relacao de Interdependéncia dos Fatores de Risco

Na segunda fase estrutural da pesquisa, uma vez definidos os fatores de risco,
estes fatores foram posicionados de maneira que a relacéao de interdependéncia entre

eles, fosse coerente.

Um modelo grafico que representa esta relacdo de dependéncia entre estes
fatores, foi apresentado aos especialistas para validagdo, os quais apontavam se

concordavam ou ndo com o modelo proposto.

4.3.2. Validacao da Relagéo de Interdependéncia dos Fatores de Risco

Um modelo grafico com os fatores de risco posicionados de acordo com a
relacdo de interdependéncia, foi enviado aos 6 especialistas para que fosse feita a
validacéo desta relacdo. Este modelo serviu para apresentar os fatores de risco de
forma posicionada de acordo com a sua relacdo de interdependéncia, uma vez que
estes fatores também podem ocorrer de maneira simultanea. Nesta etapa, todos os
especialistas concordaram. Este modelo grafico é observado na Figura 16, conforme

apresentada no Capitulo 5 de resultados.
4.3.3. Elaboracéo do Grafo da Rede Bayesiana com os Fatores de Risco

Com a definicdo do grupo de fatores de risco e a validacdo da relacdo de
interdependéncia, foi possivel modelar o grafo da Rede Bayesiana, o qual foi
desenvolvido por meio do software MSBNx para modelagem e simulagéo de BBNSs.

4.3.4. Atribuicéo do Peso Percentual aos Fatores de Risco

Uma vez definido o grafo com os devidos fatores de risco, foi necessario atribuir
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0S pesos percentuais de probabilidade para cada um dos fatores.

Estes fatores de risco podem ser entendidos como variaveis ou nos e, a relacao
de interdependéncia indica que alguns, desses fatores podem ser visualizados através
de ligacgdes diretas entre o no “pai” e o0 no “filho”.

Entretanto, de acordo com a modelagem proposta para os 9 fatores de risco,
bem como, a relacéo de interdependéncia destes fatores, todos eles pré-dispostos no
grafo da Rede Bayesiana gerado no software MSBNx, a atribuicdo dos pesos

percentuais a cada um desses fatores ficou condicionada a parametros como:
» Baixo, médio ou alta probabilidade;

Baixo, médio, alto valor ou produtos perigosos;

Até 10 anos de fabricacao ou acima de 10 de fabricacéo;

Boa ou ruim;

Qualificado ou néo qualificado;

vV VvV VY V V¥V

Pouco inapropriado, inapropriado ou muito inapropriado;

As ligacdes entre os nés (fatores de risco) geram diversas combinacdes entre
seus parametros, que resultam numa Tabela de Probabilidade Condicional (TPC) para
os Nos-Filhos. Desta forma, para que houvesse uma compreensdo mais assertiva e
clara por parte dos especialistas no momento da atribuicdo dos pesos percentuais foi
necessario transcrever as informacfes da TPC gerada conforme a Figura 12, num

formulario especifico para cada um dos fatores de risco.
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Figura 12 - Tabela de Probabilidade Condicional (TPC)

-
|
Parent Node(s) Roubo
Tipos_Mercadoria | Perfil_Motorista | Seguranca_Transporte | Acidentes ﬁ Nao
. Sim
Sim Nao
[Hualificado -
Sim
Mao Nao
Baiwo alors_Hall -
) Sim
Sim Nao
Man_CQualifizado -
MHan Sim
Man
Sirn S"“
Qualificada 2
Sim
Naa Man
tedio_Yalor_bal -
) Sim
Sim Hao
Mao_OQualificado -
MHan Sim
Man
Sir ri;”;
Gualificado -
Sim
MHan HNao
Al _alor_1ad -
) Sim
Sim Nao
Man_CQualifizado -
Mao Sim
Man
Sir ri"“
Qualificado a0

Fonte — Criado pelo Autor no software MSBNXx

Os formularios que foram criados traduzem as combinacBes geradas no
software de modelagem e simulagdo entre os fatores de risco, possibilitando aos
especialistas a aplicacdo de um peso percentual de probabilidade de ocorréncia a
cada um dos fatores. Logo, para cada um dos fatores de risco foi necessario a criacéo

de um formuléario baseado nas informac¢des geradas pela TPC.

A Figura 13 apresenta um dos formularios submetidos aos especialistas, com
as respectivas informacdes que foram transcritas da TPC, para que fossem aplicados
0S pesos percentuais de probabilidade da ocorréncia de um determinado fator de

risco.
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Figura 13 - Formulario de aplicacdo de pesos percentuais ao fator de risco Roubo

FORMULARIO PARA APLICA(;EO DO PESO PERCENTUAL - FATOR DE RISCO: CARACTERISTICA INAPROPRIADA PARA O TRANSPORTE

ESpecialista: ...cccmseeriemsssssssssssnsesssssnnnnasssnsssssssnnsnsnssasssansnnnssansensssnnnn

De acordo com os exemplos mencionados para o Fator de Risco: CARACTERISTICAS INAPROPRIADAS PARA O TRANSPORTES, qual
seria o percentual de probabilidade de risco destas mercadorias transportadas?

FATOR DE RISCO EXEMPLOS

Caracteristcas Inapropriadas para| Carregamento e Descarregamento demorados, Caracteristicas da embalagem, Carregamento inapropriado,

o Transporte Conteiner danificado, Excesso de carga, Carga acima do nivel permitido.
osd dori % Baixa Probabilidade % Media Probabilidade % Alta Probabilidade
Tipos de Mercadorias (Pouco Inapropriado) (Inapropriado) (Muite Inapropriado)
Baixo Valor
Médio Valor
Alto Valor

Produtos Perigosos

Fonte — Autor

Os demais formularios utilizados para a atribuicdo dos pesos percentuais aos

fatores de risco, podem ser visualizados nas Figuras B-2 a B-9 no Apéndice B.

4.4.FASE ESTRUTURAL I

4.4.1. Aplicacdo da Média Geométrica

Na matematica, a média geométrica de um conjunto de nimeros positivos, é
definida como o produto de todos os membros do conjunto elevado ao inverso do
namero de membros. Conforme ilustrado na Equacdo-2, a média geométrica &
definida como enésima raiz, na qual, n é a quantidade de termos
da multiplicacdo (DOUGLAS, 2004).

1/n

n
]:[CIJT; :{“fﬂrlﬂg"'aﬂ (2)

i=1]



https://pt.wikipedia.org/wiki/Matem%C3%A1tica
https://pt.wikipedia.org/wiki/Conjunto
https://pt.wikipedia.org/wiki/N%C3%BAmero_positivo
https://pt.wikipedia.org/wiki/Multiplica%C3%A7%C3%A3o
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Como exemplo de um calculo com utilizacdo da média geométrica temos: dois

nameros, neste caso, 2 e 8; € apenas a raiz quadrada do produto entre 2 e 8; ou seja:

J2. 8 =4

Apds os especialistas atribuirem os pesos percentuais em todos os fatores de
risco através dos formularios que foram submetidos, obteve-se a consolidacdo dos
pesos percentuais para cada um dos fatores de risco através do calculo da média

geomeétrica a todos os pesos atribuidos.
4.4.2. Simulacéo de 20 Cenarios de Risco

Nesta etapa, com a modelagem ja efetuada, bem como, a definicdo dos pesos
percentuais de probabilidade de ocorréncia para cada um dos fatores de risco (nés),
foram simulados no software MSBNX, 20 cenarios de risco que ao final de cada
cenario, o resultado informa o Percentual de Probabilidade de Risco da seguinte

maneira: baixo risco, médio risco ou alto risco.

As simulagdes para cada um dos 20 cenarios de risco foram realizadas através
da combinacao de 7 fatores de risco (Caracteristicas Inapropriadas para o Transporte,
Falta de Seguranca, Perfil do Motorista, Tipo de Mercadoria, Condi¢cdes da Rodovia,
Condicdes do Tempo e CondicBes do Veiculo), sendo estes fatores, considerados
como primarios (nos-pais), os quais influenciam a probabilidade da ocorréncia dos

fatores de risco Acidente e Roubo.

Os 20 cenarios de risco foram transcritos para uma planilha em Excel®, de tal
maneira que pudesse facilitar a compreensdo de cada um desses cenarios, bem

como, cada um dos resultados gerados em cada simulacgéao.
4.5. FASE ESTRUTURAL IV
4.5.1. Realizacao da Survey
A survey € um meétodo de pesquisa qualitativa e que envolve a coleta de

informacdes por meio de individuos sobre eles mesmos ou sobre as organizacdes as

quais eles pertencam, os instrumentos utilizados sdo de coleta de questionarios,
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entrevistas ou outros meios de coleta de dados (FORZA 2002).

Também conhecida por ser um método de pesquisa empirica, a survey faz “uso
de instrumento de coleta de dados uUnico (em geral, um questionario) aplicado a
amostras de grande tamanho com uso de técnicas de amostragem, andlise e
inferéncia estatistica”. (NAKANO, 2012, p.66).

Para a validacao dos resultados gerados com os fatores de risco dispostos no
grafo do software MSBNXx, foram realizadas 20 simulacdes de diversos cenérios de

risco.

A simulacdo de cada cenario de risco foi feita levando-se em consideracéo, a
probabilidade de ocorréncia de cada um dos fatores de risco, com base nos
parametros definidos para cada um desses fatores. Ao final de cada simulacao, o
resultado gerado apresenta o grau de risco de todo o cenario simulado para o

transporte rodoviario de cargas.

Logo, as 20 simula¢des dos cenarios de risco foram transcritas e apresentadas
a um grupo de profissionais em gerenciamento de risco no transporte rodoviério de
carga. Este grupo de profissionais pertence ao primeiro Forum de Gerenciamento de

Risco criado no Brasil em 2017.

Assim, por meio de uma Survey, foi apresentado a estes profissionais, um
guestionario com opc¢des que obedecem a disposicdo da escala Likert de cinco

pontos.

Frequentemente, cinco niveis de resposta ordenada s@o usados, embora
muitos defendam o uso de sete ou até nove niveis; um estudo empirico usado
habitualmente em questionarios (BURNS e BURNS, 2008).

Nesta pesquisa o0 entrevistado assinala uma das seguintes opc¢oes:
» Discordo Totalmente

Discordo

Indiferente

Concordo

YV V VvV V

Concordo Totalmente

Esta survey foi elaborada através de um questionario gerado pelo Google Docs
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e, submetida a um férum de gerenciamento de riscos constituido por 140 profissionais

de Gestédo de Riscos que atuam no mercado nacional.

A Figura 14 apresenta o modelo de questionario enviado para os profissionais
de gestado de risco que responderam sobre o resultado de cada um dos cenarios.

Figura 14 - Questionario sobre os cenarios de risco

PERGUNTAS RESPOSTAS m

FATORES DE RISCO_CENARIOS

Este formulario de pesquisa tem como objetivo, captar a percepgdo do profissional de Gerenciamento de Risco, com base
em diferentes cenarios que foram elaberados de acordo com a combinagao de 07 Fatores de Risco relacionados a
atividade do Transporte Rodoviario de Cargas.

Cenario 01
CENARIO Resultado
Mercad Ti i Transparte 4
P I:alum Mot 'd"r""':; “ = : = CondigBes Condigies Wélculo com BAIXG RISCO
& Balko otorista realizado realizado . . pard
1 ‘ ) ‘ ‘ ﬂ da RODOA 1A ‘- do TEMPO: | JER| até 10 Anos ‘
Valor Qualificado com POLCA com . Acidente & Roubo
. BOA BOM Fabricagio
Agregado complicagdio SEGURAMCA

Conforme o cenario acima e o resultado apresentado, escolha a sua opgao:

Discordo Totalmente
Discordo

Indiferente
Concordo

Concorda Totalmente

Fonte — Criado pelo autor no Google Docs

A transcricdo de cada um dos cenarios de risco simulados através do software
MSBNYX, foi feita de maneira em que a disposi¢cdo de cada um dos fatores de risco

informados na TPC, obedecesse a uma ordem légica e, assim, facilitasse ao maximo
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a compreensao dos entrevistados no momento de atribuir as repostas. A relacdo dos

20 cenarios de risco pode ser visualizada no Apéndice C.

No cenario 1, por exemplo, uma simulagéo foi criada a fim de apresentar um
cenario ideal de transporte rodoviario de cargas, na qual foram considerados os

seguintes fatores como:

» Tipo de mercadoria transportada (baixo valor);

» Motorista qualificado;

= Condicdes de transporte com pouca complicagéo;
» Seguranga no transporte;

» Boas condicbes da rodovia,

= Boas condi¢cbes de tempo;

»= Veiculo com no maximo 10 de fabricacdo

A combinacédo destes fatores durante a realizacao do transporte de carga pelo

modal rodoviario, resultou em uma viagem com Baixo Risco para acidente e roubo.

Desta maneira, foram simulados 20 cenarios de risco, sendo 10 cenarios com
fatores de risco parametrizados para condi¢cdes favoraveis durante a atividade do
transporte rodoviario de cargas e, 10 cenarios com fatores de risco parametrizados

para condi¢des nao-favoraveis durante a atividade do transporte rodoviario de cargas.

4.5.2. Andlise de Sensibilidade

Nesta ultima fase da pesquisa, uma andlise de sensibilidade foi desenvolvida

para avaliar a consisténcia dos resultados gerados.

Saltelli et al. (2000) e Helton (1993) afirmam que foram apresentadas muitas
técnicas para analise de sensibilidade tais como regressao linear ou andlise de

correlacdo, medidas de importancia, indices de sensibilidade, rastreamento etc.

Este recurso possibilita identificar o quanto é possivel variar a opinido do gestor
na tomada de decisdo, de maneira que ndo ocorra mudancas na classificacdo dos
fatores (SYAMSUDDIN, 2013).

De acordo com Forza (2002), a analise de sensibilidade diz respeito a uma

pesquisa confirmatoéria, com abordagens qualitativa e quantitativa.
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A andlise de sensibilidade consiste em mudancas graduais, que podem
aumentar ou diminuir o percentual de probabilidade em relacdo ao peso atual (CHANG
et al., 2007; SYAMSUDDIN, 2013).
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5 RESULTADOS

Os resultados obtidos através dos dados colhidos da modelagem e simulacao
dos cenérios de riscos comuns no TRC sdo abordados neste capitulo.

5.1 RESULTADO DA APLICACAO DA TECNICA DELPHI

Com a primeira participacdo dos 6 especialistas para atribuicdo do grau de
importancia a cada um dos 16 fatores de risco com uma pontuacao classificada em: 1
para baixa importancia, 2 para média importancia e 3 para alta importancia, foi
possivel entdo, por meio da técnica Delphi, identificar o fator de risco com menor
pontuacao na somatdéria geral e, assim, excluir este fator uma vez que, na concepcao
dos especialistas, € um fator de risco considerado menos relevante a operacao do
TRC.

Desta forma, de acordo com o resultado verificado em todos os questionarios
preenchidos e, conforme o entendimento dos especialistas, o fator de risco Condi¢gbes
de Trafego indicava ser o fator que ndo representava grande relevancia para a
atividade do TRC.

A Tabela 5 abaixo, apresenta o resultado consolidado referente ao grau de
importancia que foi dado a cada um dos fatores de risco, o qual indica o fator de risco
CondicOes de Trafego com a menor pontuacao. A tabela completa pode ser verificada

no Apéndice D.
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TABELA - TECNICA DELPHI

FATORES DE RISCO (MACRO) CONCEITOS EXEMPLOS ESP1 Total
Entre todos oz modais de transporte, o rodovidrio, s¢j2 o mais adequado parz o transporte de
, . mercadorias, quer seja internacionalmente na exportacio ou na importac3e, quer seja no
Caracteristcas Inapropriadas n ! i D_ . ? ’ D d dos, C: da embalagem, C:
transporte nacional, bem como, nos deslocamentos de curtas e medias distancias. O transporte Conteiner danificsdo, b d o imad , itid 3 12
. onteiner danificado, Excesso de cargs, Cargs acima do nivel permitido.
paraoTransportes yynizrin & bastante recomendado para o transportede de altovzlor zgrezad "
perecivel.
Estrad , sltamentec i ., em di rtes, deteri Essa . . R
N Com buracos, com forte inclinagio, com curvas acentuades, com falta de estrutura, monétonas,
realidade das rodovizs brasileiras strapalha ofluxo de transporte de distribuicdo & ocasiona ) " o . .
- ) com trifego pesado, desconhecidas, com pedigios, manifestag3o, em manutenclo, com bloqueio,
Condigdo das Rodovias  problemas com atrasos. Contuda, trad ltamna o N L . 2 13
. . Viz de MZo Duplz, Viz de Mo Unica, Servigo e emeregénciz inapropriada, Objeto fixo na pists,
prazo de entregs, mais um dosfatores que, junto com &5 avarizs, s3o fontes de transtornos X N N
M Objetoinesperado nz pista, Anima| na Pists, Pedestre
reclamagfies por parte dos clientes,
Consumo de slconl, Consuma de drogas, Dirigir apds o efeito de estimulantes, Fadiga, Cansago,
0 compartamento & definido como o conjunto de reagdes de um sistema dindmicoface Stress, Panice, Imprudéncia, Erro, Excesso de horzs 2o valznte, Excesso de km percorridos durante
Comportamento do &sinteragdes & renovagEo propiciadas pelo meio onde esta envolvido. Exemplos de o ano, Excesso de trabalho apds o carregamento, Falts de stengio, Poucas horas de song, Nio 3 8
Motorista c o c ial, i % cumprir as regras de trinsito, Uso d aparelho celular, Uttrapassagem perizosa, Ultrapassagem
foque om relagioa informagic), etc. irregular, Faita da distancia de sezuranga entre veiculos, Perda do controle da dirego, Curto
espagodoveiculo & frente, Falha soverificar o espelho retrovisor
Implica nz condigdo de visuslizagdo durante a visgem, bem como, pode interferir em questies . . . §
- - ) N . Dirigir a noite, dirigir 30 anaitacer, dirigir o inicio da tarde, dirizir no fim da tarde, dirigir de
Condigdes de Luminosidade ~ relacionadas 20son0 efou cansaco, bem como, no grau devisibilidade de um objsto g/ou e 7 13
madrugada
ambiente ®
. £ baseado em dados de diferentes Srezs, como 2 visuzlizacio do céu & andlise da formacdo de
Condigdes do Tempo . Chuva, Neblina, Temporal 1 11
nuvens, 3 temperatura observada, a pressSo atmosférica
Consiste na utilizago das vias porveiculos motorizados, veiculos ndo
Condighes de Tréfego  moterizados, pedestres & animais de tragie, para fins de circulagdo, parada passagaira Intenso, Lenta. 1 7
ou estarionamento.
. L . ., Cabinesmal projetadas, Cabines ruins, Condigbes ruins de conservachio, Muito tempo de
£ um fator muito importante 2 ser considerada na ocorréncia de scidentes, sendo as condicBes do . ) N
- | i X N N fabricag; ), Falta de cin, Falhas d Estouro de pneus,
Condigdes do Veiculo  veiculo rezponsévais por um nimero enorme dos acidzntes ocorridos em trinsito, normalmente 2 13

envalvendo outras veiculos, pedestres, animais 2 o patriménio piblico.

Problemas nas rodes, Tamanho da veiculo, Tipo do veiculo, Veiculo pesade, Sem ventilacio ou
refrigerac3o, V3lulas do tanque com defeito, Tanques danificados, Tecnologis.

Fonte - Autor

O fator de risco Condicbes de Trafego com um total de 7 pontos, foi

considerado pelos especialistas, um fator menos relevante a operacao de transporte

rodoviario de cargas e, por esta razao, foi desconsiderado nesta etapa da pesquisa e,

assim, a quantidade de fatores de risco mais relevantes para o TRC passou para 15.

Em complemento aos resultados obtidos apds a atribuicdo do grau de

importancia a cada um dos 16 fatores de risco, a Figura 15 demonstra todos os fatores

de risco com os respectivos pesos finais, mediante o grau de importancia que cada

um representa na atividade do transporte rodoviario de cargas.




Figura 15 - Gréfico dos fatores de risco com o peso final do grau de importancia
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Fonte — Autor

5.2 AGRUPAMENTO DOS FATORES DE RISCO

Com a identificacdo e selecédo dos 15 fatores de risco, para que fosse criada

uma relacdo de interdependéncia, foi possivel realizar um agrupamento destes

fatores, pois, as caracteristicas de alguns sdo muito semelhantes e, assim, possibilitou

na juncado dos fatores: comportamento do motorista e perfil do motorista, tipos de

mercadoria e produtos perigosos, roubo e furto.

A Tabela 6 apresenta os 3 fatores de risco resultantes do agrupamento dos 6

fatores de risco originais.



Tabela 6 - Agrupamento dos fatores de risco
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AGRUPAMENTO DOS FATORES DE RISCO

Fator de Risco
Original

Exemplos

Fator de Risco
Agrupado

Comportamento do
Motorista

Consumo de alcool, Consume de drogas, Dirigir apds o efeito de
estimulantes, Fadiga, Cansago, Stress, Panico, Imprudéncia, Erro, Excesso de
horas ao volante, Excesso de Km percorridos durante o ane, Excesso de
trabalho apds o carregamento, Falta de atengdo, Poucas horas de sono, Nao
cumprir as regras de transite, Uso de aparelho celular, Ultrapassagem
perigosa, Ultrapassagem irregular, Falta da distancia de seguranga entre

Perfil do Motorista

-

veiculos, Perda do controle da diregao, Curto espago do veiculo a frente,
Falha ao verificar o espelho retrovisor

Idade, Prablemas familiares, Problema emocional, Problemas psicoldgico,
Problema de salde, Condicdo social, Nivel de treinamento, Tipo de
habilitacdo, Nivel de capacitagdo, Alimentagdo Ruim.

Perfil do Motorista

Alimenticios, Cigarros, Metais, Eletrdnicos, Farmacéuticos, Bebidas,
Calgadaos, Minério, Utensilios domésticos, Vestuario.

Combustiveis, Tintas, Solventes, Vernizes, Amdnia, LPG, Cloro, Defensivos
agricolas, Nivel de Toxicidade da Carga, Risco ao meio ambiente.

Tipos de Mercadorias

—

Tipos de Meracdoria

Produtos Perigosos

Carga, Caminhdo, Containers, Paletes, Sequestro, Desengate da carreta,

Roub o -
oubo Transhordo da carga, Homicidio, Estupre, Agressdo.

-

Roubo

Furto

Parcial, Total, Desvio da Carga, Apropriacdo Indébita, Perda da Carga.

Fonte - Autor

Com o agrupamento desses 6 fatores de risco, a partir deste momento da

pesquisa, passou-se de 15 para 9 fatores.

Em seguida, foi criada uma relacao de interdependéncia destes fatores, a qual
foi representada por meio do gréafico na Figura 16 e, submetido para a analise dos 6
especialistas que ao final, responderam se concordavam ou ndo com a relacéo de

interdependéncia apresentada.

Neste gréafico que representa a relacdo de interdependéncia dos fatores de
risco, 7 fatores foram posicionados de maneira que em uma atividade do TRC podem
ocorrer como variaveis de entrada (seguranca no transporte, tipos de mercadoria,
perfil do motorista, caracteristicas transporte inapropriado, condi¢cdes do veiculo,
condi¢cBes da rodovia e condi¢des do tempo) e, por consequéncia, os 2 fatores de

risco restantes (acidente e roubo) sao variaveis de saida.

A Figura 16 apresenta um modelo grafico contendo os 9 fatores de risco com

suas relacdes de interdependéncia, que foi submetido para analise dos especialistas.



Figura 16 - Modelo da relacao de interdependéncia dos 9 fatores de risco
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RELACAO DE INTERDEPENDENCIA DOS FATORES DE RISCO

Seguranca no
Transporte

Tipos de Mercadoria|

Perfil do Motorista
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Inapropriado

ROUBO — ACIDENTE

Condigties do
Veiculo

Condigdes da
Rodovia

Condigdes do
Tempo

Espedialista: ...

Concordo

Ndo Concordo

Fonte — Autor.

Apoés a analise, os especialistas foram unanimes em concordar com a relagcao

de interdependéncia apresentada para estes fatores de risco.

Sendo assim, para esta pesquisa, foi elaborado e apresentado o primeiro grafo

de uma Rede Bayesiana contendo os fatores de risco mais recorrentes na atividade

do transporte rodoviario de cargas, na qual estes fatores de risco sdo dispostos como

variaveis de Entrada que exercem influéncias diretas sobre as variaveis de Saida.

No grafo apresentado, os fatores de risco considerados como variaveis de

Entrada sao

Falta de Seguranca no Transporte;

Tipos de Mercadoria;

Caracteristicas Inapropriadas para o Transporte;
Perfil do Motorista;

Condic¢6es do Veiculo;

Condicdes da Rodovia;

Condicdes Tempo;
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Ja os fatores de risco considerados como variaveis de Saida sao:

= Acidentes;

= Roubo;

A Figura 17 apresenta o grafo desenvolvido com os 9 fatores de risco definidos

para o modelo e, o fator de risco Roubo, com parte de sua TPC gerada.

Figura 17 - Grafo da Rede Bayesiana gerado através do software MSBNx

Mecresaft Bebef Networks: [y - (Bebef Networks MEN IR Yarepotes V4|

Fle Ven Wodw Kep

R

|

Mo Vao 528

Fonte — Autor, criado no software MSBNx

Uma vez que a relagéo de dependéncia entre os 9 fatores de risco foi validada
pelos especialistas, através da utilizacdo do software de modelagem e simulacéo

MSBNX, foi criado um grafo contendo a Rede Bayesiana com os principais fatores de

risco relacionados a atividade do TRC.
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5.3 ATRIBUICAO DE PESOS PERCENTUAIS AOS FATORES DE RISCO

Uma vez definida a relagcéo de interdependéncia entre os fatores de risco, foi
necessario realizar a atribuicdo dos pesos percentuais a cada um desses fatores. A
atribuicdo destes pesos visa classificar um percentual da probabilidade da ocorréncia
de um determinado fator de risco durante a atividade no transporte rodoviario de

cargas.

Novamente, houve a participacdo dos 6 especialistas para aplicarem cada um
— de acordo com sua percepcao — 0 peso percentual de probabilidade aos fatores
de risco.

A relacéo de interdependéncia que foi definida anteriormente, entre os fatores
de risco, indica uma condicdo da probabilidade de ocorréncia de um ou mais fatores

durante a atividade do transporte rodoviario de cargas.

Portanto, uma vez que a estruturacdo do grafo da Rede Bayesiana através do
software de modelagem e simulacéo foi efetuada com os devidos fatores de risco ja
posicionados de acordo com a relacdo de interdependéncia, para cada um desses

fatores, € gerado uma CPT.

Com base nas combinagbes geradas para cada um dos 9 fatores de risco
inseridos no software de modelagem e simulacdo MSBNX, foram gerados formuléarios

para cada um dos fatores e, submetidos aos especialistas.

Com a devolucdo desses formularios devidamente preenchidos pelos
especialistas, foi possivel aplicar a média geométrica para cada um dos fatores de

risco e, assim, obter o resultado do peso percentual final para cada um desses fatores.

5.4 RESULTADOS DA MEDIA GEOMETRICA

A aplicacdo da média geométrica sobre os pesos percentuais que foram
atribuidos pelos 6 especialistas a cada um dos fatores de risco, garantiu o resultado
gue servira como informacdo necessaria para o preenchimento da TPC de cada um

dos fatores.

Uma vez obtida as médias geométricas de todos os 9 fatores de risco que

compde a Rede Bayesiana, foi feito a insercdo dessas médias dentro da TPC de cada
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um dos fatores e, assim, foi possivel realizar as primeiras simulacdes de cenarios de

risco para o transporte rodoviario de cargas.

A Tabela 7 demonstra o resultado da média geométrica do fator de risco Roubo

e, a Figura 18, a TPC correspondente ja preenchida com os pesos percentuais finais.

As demais tabelas com os resultados da média geométrica para todos os

fatores de risco poderao ser verificadas no Apéndice E.
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Tabela 7 - Resultado da média geométrica para o fator de risco Roubo

Resultado da Média Geométrica - Fator de Risco: ROUBO

. % de Probabilidade
Tipos de Mercadorias Perfil Motorista Falta de Sequran¢a Acidentes
de ocorrer o Roubo
Baixo Valar Qualificado Sim Se houver 15
Se ndo houver 13
Baixo Valor Qualificado Nio Se houver 20
Se ndo houver 17
Baixo Valor Mo Qualificado Sim Se houver 27
Se ndo houver 23
Baixo Valor Mo Qualificado Nio Se houver 36
Se ndo houver 32
. % de Probabilidade
Tipos de Mercadorias Perfil Motorista Falta de Sequran¢o Acidentes
de ocorrer o Roubo
Meédio Valor Qualificado Sim Se houver a4
Se ndo houver 41
Médio Valor Qualificado Mo Se houver 51
Se ndo houver 49
Médio Valor MEo Qualificado Sim Se houver 55
Se ndo houver 51
Médio Valor MEo Qualificado Mo Se houver 64
Se ndo houver 69
Tipos de Mercadorias Perfil Motorista Falta de Seguranca Acidentes % de probabilidade
de ocorrer o Roubo
Alto valor Qualificado Sim Se houver 53
Se ndo houver 44
Alto valor Qualificado Nio Se houver 70
Se ndo houver 63
Alto Valor Mio Qualificado Sim Se houver 83
Se ndo houver 75
Alto Valar M&o Qualificado Mo Se houver 96
Se ndo houver 90
. % de Probabilidade
Tipos de Mercadorias Perfil Motorista Falta de Seguranga Acidentes
de ocorrer o Roubo
Produtos Perigosos  Qualificado Sim Se houver 1
Se ndo houver 1
Produtos Perigosos  Qualificado N&o Se houver 10
Se ndo houver 15
Produtos Perigosos  MNao Qualificado Sim Se houver 51
Se ndo houver 43
Produtos Perigosos  Mao Qualificado Nao Se houver 22
Se ndo houver 78

Fonte — Autor




Figura 18 - TPC do fator de risco Roubo preenchida

-
[
Parent Node(s) Roubo
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. Sim 015 0.85
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. MHao 0iv 0.83
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3 MHao 0.23 077
Mao_Qualificado y Sim 036 054
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. Sim 0.44 0.56
Qualificad - e T4
ualificado o Sim 051 0.49
_ MHao 0.43 0.51
Medio_Valor_Hal o Sim 055 0.45
3 MHao 0.51 0.43
MNao_Qualificado N Simn 0.54 [0.36
an Maao 0.63 0.31
i Sim 053 0.47
Dualficad - o 0
uahhzado Mo Sim 07 0.3
Mao 053 037
Alto_Malor_1ad ci Sim 0,83 INK
3 Mao 0.75 0.25
Mao_Qualificado y Sim 096 0.04
an Man 0.3 0.1
. Sim 0.0 0.93
Qualificad - e 05
ualificado y Sim 01 049
oo an Maa 015 0.85
erigosa G Sim 051 043
3 Mao 0.43 0.51
Mao_Qualificado Ny Sim 022 0,78
an Maa 0.7 .22

Fonte — Autor
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A Figura 19 apresenta o grafo da Rede Bayesiana com os devidos pesos

percentuais j& aplicados aos 9 fatores de risco, bem como, a variavel (n6) Risco que

determina a probabilidade de ocorréncia para um determinado cenério simulado.



Figura 19 - Grafo da Rede Bayesiana com os 9 fatores de risco
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Fonte — Autor, criado no software MSBNXx

Observa-se que na Figura 19 acima, o grafo com os 9 fatores de risco com a
relacdo de interdependéncia e seus parametros definidos. Neste grafo apresenta-se
também, a probabilidade final do risco calculado no ultimo N6, o qual determina a

probabilidade do risco, em geral como: baixo, médio ou alto.

5.5 SIMULAGCAO DE 20 CENARIOS

Nesta etapa, ja com a definicdo do grafo da Rede Bayesiana com 0S seus
devidos nos (fatores de risco), contendo os pesos percentuais de probabilidade de
ocorréncia conforme parametros ja definidos, foram simulados 20 possiveis cenarios

de risco envolvendo todos estes fatores de risco recorrentes na atividade do TRC.

Dos 20 cenérios de risco, 10 cenérios foram simulados considerando as
melhores condi¢cdes envolvendo todos os fatores de risco de Entrada, de forma a
observar a menor probabilidade de ocorréncia desses fatores. Da mesma maneira, 0s
outros 10 cenarios foram simulados considerando as piores condi¢des dos fatores de

risco de Saida de forma a observar a maior probabilidade de ocorréncia desses
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fatores.

Uma vez realizadas as 20 simulacfes dos cenarios de risco, cada cenario foi
transcrito para uma planilha Excel com o intuito de possibilitar, a verificacdo do
resultado gerado para cada um dos cenarios de risco.

A transcricao, foi feita com base nas combinac¢des dos fatores de risco e seus
resultados individuais, para que desta forma facilitasse ao maximo, a compreensao

dos resultados em cada um dos cenarios.

A Figura 20 apresenta a planilha com a transcrigéo de parte da simulagéo dos
cenarios de risco gerados através do software MSBNx. A figura mostra apenas parte
da planilha contendo 5 cenérios de risco, sendo que a planilha completa pode ser

encontrada no Apéndice C.

Figura 20 - Planilha com a transcricao da simulacao dos cenarios de risco

CENARIOS DAS SIMULA(;{'}ES DOS FATORES DE RISCO NO MSBNX (de 1a 10)
CENARIO Resultado
M dori T rti T rti " - .
derc: .GI’IE Motorist ranls_pod e ranls_pod e Condigdes Condicdes Véiculo com BAIKO RISCO
e Baixo otorista realizado realizado . para
1 b 2 )::} b 2 I ) (da RODOVIA:| 38 »| do TEMPO: |30 )| até 10 Anos | 300 )
Valor Qualificado com POUCA com BOA BoM Fabricaglo Acidente e Roubo
Agregado complicagio SEGURANCA
I\E.:erlt\::tlﬁdo.rla Motorist Tranlfjpol;‘te Tranﬁpo{;‘te Condigtes Condigtes Véiculo com BAIXO RISCO
e Médio otorista realizado realizado . para
2 b 2 )::} b 4 ) (da RODOVIA:| 308 »| do TEMPO: |30 )| até 10 Anos | 300 )
Valor Qualificado com POUCA com BOA BOM abricagdo Acidentes e Roubo
Agregado complicagio SEGURANCA
M dori T rt T rt .. - .
;rc:ltorla Motorist ranls_pod 8 ranls_pod 8 Condicdes Condicdes Véiculo com BAIXO RISCO para
e Alto otorista realizado realizado
3 b 2 )::} b 4 ) (da RODOVIA:| 3| do TEMPO: |3 )| até 10 Anos |3 )| Acidentes e ALTO
Valor Qualificado com POUCA com BOA BOM Fabricagio RISCO para Roubo
Agregado complicagio SEGURANCA ¢ P
T rti T rti " - .
Mercadoria Motorist ranls_pod e ranls_pod e Condigdes Condicdes Véiculo com BAIXO RISCO
otorista realizado realizado . para
4 Produtos | 300 » )::} Ny 30 » |da RODOVIA:| 3 »| do TEMPC: |30 »| até 10 Anos (300>
. Qualificado com POUCA com o Acidente e Roubo
Perigosos L BOA BOM Fabricagao
complicagao SEGURANCA
M dori T rti T rti " - .
derc: .GI’IE Motorista ranls_pod e ranls_pod e Condigdes Condicdes Véiculo com BAIXO RISCO
e Baixo M realizado realizado . para
5 b 2 Nao )::} b 4 ) (da RODOVIA:| 38 »| do TEMPO: | 3R )| até 10 Anos | 200 )
Valor . com POUCA com o Acidente e Roubo
Qualificado o BOA BOM Fabricagao
Agregado complicagdo SEGURANCA

Fonte — Autor

Ao observar os cenarios 1, 2, 3 e 4 os resultados apontam para a atividade
ocorrendo com uma probabilidade de baixo risco. Nestes 4 primeiros cenarios
simulados, independentemente do tipo de mercadoria transportada, observa-se que o
fator de risco Tipo de Motorista esta parametrizado como qualificado e, o envolvimento

dos demais fatores de risco, foram parametrizados com as melhores condigbes em
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gue cada um pudesse ocorrer.

O cenario 5, mesmo quando o fator de Tipo de Motorista € parametrizado como
nao qualificado, uma vez que os demais fatores de risco possam ocorrer de maneira

favoravel, o resultado permanece como baixo risco.

5.6 APLICACAO DA SURVEY

Para validacdo dos resultados gerados através da simulacdo dos 20 cenarios
de risco, com o intuito de se obter uma segunda validacao, foi realizada uma survey
contendo todos os resultados obtidos através da simulacdo dos 20 cenarios no
software MSBNXx.

Esta survey foi elaborada no Google Docs e submetida a um Forum de
Gerenciamento de Riscos (GR) constituido por 140 profissionais em gestédo de riscos

atuantes na atividade do transporte rodoviario de cargas no mercado nacional.

Considerado como o primeiro forum de gerenciamento de risco de transporte
de cargas constituido no Brasil desde 2017, este Forum de GR relne profissionais
atuantes no mercado de transporte rodoviario de cargas, por meio de empresas
ligadas a: seguradoras, corretoras, empresas de gerenciamento de risco de

transporte, consultorias em gerenciamento de risco e empresas de seguranca.

Dentro deste Férum de GR, foram obtidas 105 respostas que correspondem a
75% do universo de entrevistados, onde o erro amostral é de aproximadamente, 4,8%.

Os resultados da survey por cenario de risco podem ser observados nos

gréficos das Figuras 21 a 23:



Figura 21 - Resultados da survey por cenario de risco (parte 1)
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Figura 22 - Resultados da survey por cenario de risco (parte 2)
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Figura 23 - Resultados da survey por cenario de risco (parte 3)
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Fonte - Autor

O resultado da survey demonstra a percepcao dos entrevistados com relacao
ao resultado gerado para cada um dos cenarios de risco simulados.

Os graficos dos 4 primeiros cenarios, mostram a percepcao dos entrevistados,
onde se percebe que a maioria optou por Concorda e Concorda Totalmente com os
resultados gerados nas simulacfes destes 4 primeiros cenarios.

Dentre os 20 cenarios, com excecao dos cenarios 5, 8, 16, 17, 18 e 19, é
possivel observar que ha uma predominancia entre os que Concordam e Concordam
Totalmente com os resultados gerados.

Os cenérios 5, 8, 17 e 18 sdo notoriamente cendrios que Discordam. O cenério
16, por conta da diferenca da soma entre todos que concordam e todos que discordam
ser menor que o erro amostral de 4,8%, considerou-se este cenario Indiferente. J& o
cenario 19 foi considerado entre os que Concordam e Concordam Totalmente, por
conta da diferenca (5,7%) da soma entre todos que concordam e todos que discordam
ser maior que o erro amostral de 4,8%.

A Figura 24, apresenta um grafico que consolida estes 20 cenarios. Assumindo
gue a posicéao Indiferente seja a concordancia com a maioria, tem-se um total de 80%
dos cenarios que evidenciam a confirmacdo e validacdo do resultado, do modelo
proposto.
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Figura 24 — Grafico com consolidacdo das respostas dos cenarios simulados

Resultado dos Cenarios ( qtde ; % )

4; 20%

15; 75%

B Concordam e Concordam Totalmente B Indiferente B Discordam e Discordam Totalmente

Fonte: o Autor

Logo, evidencia-se que a percep¢do da maioria dos entrevistados esta de
acordo com os resultados das simulacdes geradas para o0s cenarios de risco.

5.7 ANALISE DE SENSIBILIDADE

A realizacdo da analise de sensibilidade, diz respeito a uma pesquisa
confirmatdria, com abordagem qualitativa e quantitativa. De acordo com Forza (2002),
recomenda-se que seja feita uma pesquisa de carater confirmatorio quando o
conhecimento tiver sido articulado de forma tedrica, utilizando conceitos, modelos e

proposi¢cdes bem definidos.

Para realizar a analise de sensibilidade, utilizou-se o software de modelagem e
simulacdo NETICA® ilustrada na Figura 25, onde foi gerado um grafo contendo os 9

fatores de risco ja selecionados e utilizados anteriormente no software MSBNX.
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Figura 25 - Grafo da Rede Bayesiana gerado pelo software NETICA®
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Fonte — Autor, criado no software NETICA®

Utilizando-se da mesma disposicédo dos fatores de risco criado anteriormente
no software MSBNX, utilizou-se o software NETICA® para o célculo da andlise de

sensibilidade do modelo.

0s resultados

Esta andlise de sensibilidade serviu para corroborar
demonstrados por meio das simulacfes, onde a alteracdo de um parametro de um
determinado fator de risco “no6-pai”, influencia diretamente no resultado do fator de
risco “no-filho”.

Para validacdo deste modelo, a medida em que ocorreram as variacbes nos
parametros dos fatores de risco Tipo de Mercadoria e Perfil do Motorista (Nos-Pais),
automaticamente, os fatores de risco Roubo e Acidentes (Ndés-Filhos), sofreram

modificacdes quanto a sua probabilidade de ocorréncia.

Esta validagdo demonstrou que, por exemplo:

» Se o parametro do fator de risco, Tipos de Mercadoria aumenta a
probabilidade de ocorréncia do fator de risco Roubo também aumenta;
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» O mesmo acontece se o0 parametro do fator de risco, Perfil do Motorista
aumenta, a probabilidade de ocorréncia do fator de risco Acidente

também ird aumentar.

Para esta analise, as alteracdes nos parametros dos fatores de risco (N6s-Pais)
foram de 20% em 20%.

As figuras 26, 27, 28 e 29 apresentam em graficos a probabilidade da
ocorréncia do roubo em relacdo ao tipo de mercadoria transportada, seja ela, de baixo,
médio, alto valor ou produtos perigosos.

Logo, na atividade de transporte rodoviario de cargas, o tipo de mercadoria
transportada € um fator de risco (N6-Pai) com influéncia direta sobre fator de risco
roubo (N6-Filho).

Figura 30 - Analise de sensibilidade do fator de risco
Roubo - Baixo Valor

Baixo Valor

50,0
Prior 61%

40,0
3 300

20,0

10,0

0.0
00 Baixo Valor 20,0 20,0 60,0 BO,0 100,0

Fonte: o Autor

Como exemplo, observa-se na Figura 26, para uma carga transportada com
mercadoria de baixo valor, o percentual de volume transportado com este tipo de

mercadoria, ira incidir nas seguintes probabilidades para a ocorréncia de roubo.

» 21,5% mercadoria de baixo valor = 52% de probabilidade de ocorréncia

de roubo.

» 41,3% mercadoria de baixo valor = 46% de probabilidade de ocorréncia

de roubo.

» 61% mercadoria de baixo valor = 40% de probabilidade de ocorréncia

de roubo.
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» 81,7 mercadoria de baixo valor = 34% de probabilidade de ocorréncia de
roubo.
» 100% mercadoria de baixo valor = 28% de probabilidade de ocorréncia
de roubo.
Figura 38 - Andlise de sensibilidade do fator de risco
Roubo - Médio Valor
Medio Valor
590
58,0
57,0
56,0
£ 550
= Prior 60,5%
8 540 !
53,0
52,0
51,0
50,0
00 Médio Valor apg 40,0 60,0 20,0 100,0
Fonte — Autor
Na Figura 27:
» 20,6% mercadoria de médio valor = 50% de probabilidade de ocorréncia
de roubo.
» 41,3% mercadoria de médio valor = 53% de probabilidade de ocorréncia
de roubo.
» 60,5% mercadoria de médio valor = 54% de probabilidade de ocorréncia
de roubo.
» 81% mercadoria de médio valor = 50% de probabilidade de ocorréncia
de roubo.
» 100% mercadoria de médio valor = 58% de probabilidade de ocorréncia

de roubo.
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Figura 46 - Analise de sensibilidade do fator de risco
Roubo - Alto Valor

Alto Valor
a0,0
0,0
70,0
60,0
B 50,0
]
8 40,0
20,0
20,0
10,0
0,0
0,0 AltoVvalor apg 40,0 60,0 20,0 100,0
Fonte — Autor
Na Figura 28:

20,9% mercadoria de alto valor = 49% de probabilidade de ocorréncia
de roubo.

40,1% mercadoria de alto valor = 57% de probabilidade de ocorréncia

de roubo.

60,2% mercadoria de alto valor = 66% de probabilidade de ocorréncia
de roubo.

79,7 % mercadoria de alto valor = 74,2% de probabilidade de ocorréncia

de roubo.

100% mercadoria de alto valor = 83% de probabilidade de ocorréncia de

roubo.
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Figura 55 - Analise de sensibilidade do fator de risco
Roubo - Produtos Perigosos

Produtos Perigosos

p,0 Prod.Perigo 5g9 40,0 60,0 20,0 100,0

Fonte — Autor
Na Figura 29:

» 19,5% mercadoria produtos perigosos = 52% de probabilidade de

ocorréncia de roubo.

» 39,0% mercadoria produtos perigosos = 48% de probabilidade de

ocorréncia de roubo.

» 59,9% mercadoria produtos perigosos = 43% de probabilidade de

ocorréncia de roubo.

» 81% mercadoria produtos perigosos = 38% de probabilidade de

ocorréncia de roubo.

» 100% mercadoria produtos perigosos = 34% de probabilidade de

ocorréncia de roubo.

Ao realizar a andlise de sensibilidade, o fator de risco Roubo em relacédo ao
Tipo de Mercadoria Transportada, comprova que a quantidade transportada de um
determinado tipo de mercadoria pode determinar a probabilidade da ocorréncia de um
fator de risco, neste caso, o roubo. Contudo, o fato de um veiculo transportar 100%
de um determinado tipo de produto ou carga, ndo significa que a probabilidade da

ocorréncia de roubo sera na mesma proporgao.
Desta forma, nos exemplos acima mencionados pode-se destacar o seguinte:

» Na Figura 28, de todos os veiculos de transporte de carga com 100% de

uma mercadoria classificada como de alto valor, a probabilidade da
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ocorréncia de roubo de um veiculo com este tipo de mercadoria € de
83%.

No entanto, na Figura 29 de todos os veiculos de transporte de carga
com uma mercadoria classificada como 100% de produtos perigosos, a
probabilidade da ocorréncia de roubo de um veiculo com este tipo de

mercadoria é de 34%.

Do mesmo modo, na atividade de transporte rodoviario de cargas, o
Perfil do Motorista é um fator de risco (N6-Pai) com influéncia direta

sobre fator de risco Acidente (N6-Filho).

As Figuras 30 e 31 apresentam em graficos a probabilidade da ocorréncia de

acidente em relacao ao perfil do motorista, seja ele, qualificado ou nao qualificado.

Figura 64 - Analise de sensibilidade do fator de risco
Acidentes - Motorista Qualificado

70,0

Acidente

Moeterista Qualificado

0,0 200 40,0 60,0 BO0.O 100,0 120,0

Fonte — Autor

Motorista com 21% de Qualificacdo = 66,2% de probabilidade de

ocorréncia de acidente.

Motorista com 40% de Qualificagdo = 61% de probabilidade de

ocorréncia de acidente.

Motorista com 60% de Qualificacéo 55% de probabilidade de

ocorréncia de acidente.

Motorista com 80% de Qualificagdo = 50% de probabilidade de

ocorréncia de acidente.
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» Motorista com 100% de Qualificacdo = 44% de probabilidade de
ocorréncia de acidente.
Figura 72 - Analise de sensibilidade do fator de risco
Acidentes - Motorista Nao-Qualificado
Motorista N3e Qualificado
B0,0
70,0
60,0 ’/////“
o 500
E 20,0
€ 30,0
20,0
10,0
0,0
0.0 20,0 40,0 60,0 20,0 100,0 120,0
Fonte — Autor
» Motorista com 21% de N&o-Qualificacdo = 50% de probabilidade de
ocorréncia de acidente.
» Motorista com 41% de N&o-Qualificacdo = 56% de probabilidade de
ocorréncia de acidente.
» Motorista com 62% de N&o-Qualificacdo = 61,4% de probabilidade de
ocorréncia de acidente.
» Motorista com 81,4% de N&o-Qualificacdo = 67% de probabilidade de
ocorréncia de acidente.
» Motorista com 100% de Nao-Qualificacdo = 72% de probabilidade de

ocorréncia de acidente.

Com isso, nos exemplos mencionados, pode-se destacar o seguinte:

>

>

Em um transporte rodoviario de cargas realizado com motoristas 100%
qualificados, a probabilidade de ocorréncia de acidente com este perfil

de motorista é de 44%.

Porém, se este tipo de transporte é realizado com motoristas 100% néo-
qualificados, a probabilidade de ocorréncia de acidente com este perfil

de motorista é de 72%.



Assim, verifica-se a importancia da analise de sensibilidade, uma vez que
€ possivel ter uma visdo sobre 0 quanto a variacao do parametro de um fator

de risco (N6 Pai), resulta diretamente na probabilidade da ocorréncia de outro

fator de risco (N6 Filho), mas sem alterar a classificacao.

Outra andlise de sensibilidade pode ser demonstrada a seguir, onde se

evidencia os fatores de risco mais criticos em relagéo a Acidente e Roubo.

A Tabela 8 demonstra estes fatores com os seus determinados indices

percentuais de probabilidade de ocorréncia.

Tabela 8 - Parametro de sensibilidade para os fatores de risco
Acidente e Roubo

Analise de Sensibilidade ACIDENTES
Prior B5,3%
Caract. Inapropriadas Transp. 75,7%
Perfil do Motorista 72,1%
Condigoes do Veiculo 71,2%
Condigoes do Tempo 65,9%
CondigGes da Rodovia 65,6%
Mercadoria/Prod Perigosos 65,2%
Analise de Sensibilidade ROUBO
Prior 58,5%
Tipo de Mercadoria 82,9%
Perfil do Motorista 64,4%
Seguranga no Transporte 53,1%

Fonte - Autor
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Os fatores de risco informados na Tabela 8, constatam através dos indices

percentuais, os fatores de risco mais criticos para a incidéncia de acidente e roubo.

E possivel observar que para a ocorréncia de Acidente, os fatores de risco:

» Caracteristicas Inapropriadas no Transporte oferecem 75,7% de

probabilidade;

> Perfil do Motorista oferece 72,1% de probabilidade;

» Condic¢des do Veiculo oferece 71,2% de probabilidade;
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Do mesmo modo, os fatores de risco Tipo de Mercadoria e Perfil do Motorista
sao colocados como os fatores que mais contribuem para a ocorréncia de Roubo, no
qual se observa:

» Tipo de Mercadoria oferece 82,9% de probabilidade;

» Perfil do Motorista oferece 64,4% de probabilidade.



6 CONCLUSAO

Durante a pesquisa foi identificado que os fatores de risco recorrentes na
atividade do Transporte Rodoviario de Carga que geralmente, ainda sao
tratados e calculados de forma isolada, neste estudo apresenta-se uma
avaliacdo conjunta e sistémica por meio de Redes Bayesianas, o qual visa
calcular as probabilidades de ocorréncias simultaneas desses fatores de risco
durante esta atividade.

Com a revisdo da literatura observou-se que na maioria dos trabalhos
pesquisados apesar dos autores mencionarem os fatores de risco e suas
causas, na maioria dos casos os estudos focam apenas em tratar alguns dos
fatores de risco ou até mesmo, um Unico fator, resultando numa analise isolada.
Contudo, ao estudar os fatores de risco que sdo mais recorrentes no TRC,
independentemente do tipo de mercadoria a ser transportada, esta atividade
encontra dificuldades que sdo comuns em Varios paises e, por esta razao, este
estudo também tem o objetivo de contribuir para a diminuicdo da probabilidade

da ocorréncia de fatores de risco recorrentes a esta atividade.

Na teoria, este trabalho contribui para a realizacdo de uma analise
sistémica e integrada de um conjunto de fatores de risco comuns e recorrentes
no TRC e, que por meio da participacdo de especialistas atuantes neste
segmento, foi possivel compreender de forma mais clara, a probabilidade de

ocorréncia de um ou mais fatores de risco nesta atividade.

Na pratica, a participacdo dos 6 especialistas que atuam com o
gerenciamento de risco no transporte rodoviario de cargas durante a pesquisa,
contribuiu de forma louvavel para que houvesse uma apuracao mais refinada
sobre a probabilidade de ocorréncia de cada fator de risco identificado, bem
como, a sua inter-relacdo entre estes fatores. Da mesma maneira, como
complemento, a realizacdo de uma Survey com a participacdo de 105
profissionais da area de gerenciamento de riscos no TRC, corroborou para a
apuracédo dos resultados que foram gerados pelas simulagées por meio do

modelo proposto.

Os 20 cenarios simulados compreendem situac¢des reais que ocorrem no

dia a dia da atividade do TRC e, os resultados obtidos certamente, sao Uteis
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para analisar possiveis causas dos riscos recorrentes, bem como, daréo

suporte aos gestores deste segmento na tomada de deciséo.

Por oferecer uma andlise de maneira sistémica, o0 uso de Redes
Bayesianas como técnica para o calculo dos riscos na atividade do transporte
rodoviario apresenta uma possibilidade para céalculo probabilistico confiavel a
posteriori. Todavia, também ¢é valido avaliar a probabilidade a priori dos
acontecimentos dos riscos, levando em consideracdo aspectos recorrentes a
atividade do TRC.

O uso desta técnica neste trabalho mostrou que, uma vez que um dos
fatores venha a sofrer qualquer modificacdo em seus parametros, todo o
cenario analisado que envolve o transporte numa determinada operacéo pode
ser facilmente modificado, independentemente do tipo de carga transportada,

aumentando a probabilidade de reduzir os riscos, custos e perdas.

As limitagdes encontradas durante a pesquisa foram, as dificuldades em
aprofundar um pouco mais, 0os parametros em cada um dos fatores de risco
como, por exemplo: condigdes da rodovia. Neste fator, foram observadas as
suas condi¢des quanto ao seu estado de conservacdo, mas ha ainda, outras
variaveis como: rodovias com maior risco para de acidentes, com muita ou

pouca estrutura para atendimento e suporte aos condutores, dentre outros.

Como estudos futuros, pretende-se incluir o impacto no célculo de risco,
bem como o uso Redes Bayesianas Dindmicas, o que ir4 permitir levar em
conta, variacfes temporais nas probabilidades de ocorréncia dos fatores de

risco.
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Figura B-1 — Formulario para atribuicdo do grau de importancia

FORMULARIO PARA CLASSIFICACAO DOS FATORES DE RISCO

Através do recurso exploratdério, os Fatores de Risco deverdo ser
ipa¢do deverd ocorrer de forma in

por
aa evitar qualquer

idual, de man
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as em ger
ta caberd a atrib

Importéncia & cada um dos 16 FATORES DE RISCO descritos no formuldrio.

o de risco no transporte rodovidrio de carga. A
&0 do Grau de

Grau de Importancia do

BAIXA importancia
2 MEDIA importincia
3 ALTA importancia
ESPECIALISTA:
FATORES DE RISCO (MACRO) CONCEITOS EXEMPLOS. GRAU

Caracteristcas Inapropriadas para
o Transportes.

Entre todos os modais de transporte, o redoviario, seja o mais adequado para o transporte de
mercadorias, quer seja internacionalmente na exportagdo ou na importagdo, quer seja no
transporte nacional, bem como, nos deslocamentos de curtas e médias distancias. O
transporte rodovidrio é bastante recomendado para o transporte de mercadorias de alto valor|
agregado ou perecivel.

Carregamento e Descarregamento demorados, Caracteristicas da
embalagem, Carregamento inapropriado, Conteiner danificado, Excesso de
carga, Carga acima do nivel permitido.

Condigdo das Rodovias

Estradas inseguras, altamente congestionadas e, em diversas partes, deterioradas. Essa

realidade das rodovias brasileiras atrapalha o fluxo de transporte de distribuicdo e ocasiona
d

Com buracos, com forte inclinagao, com curvas acentuadas, com falta de
estrutura, mendtonas, com trafego pesado, desconhecidas, com pedagios,

problemas com atrasos. Contudo, contratempos nas estradas resultam no d
prazo de entrega, mais um dos fatores que, junto com as avarias, s30 fontes de transtornos e
reclamacdes por parte dos clientes.

umpriment

50, em 5o, com blogueio, Via de M3o Dupla, Via de Mo
Unica, Servigo de emeregéncia inapropriado, Objeto fixo na pista, Objeto
inesperado na pista, Animal na Pista, Pedestre

Comportamento do Motorista

0 comportamento ¢ definido como o conjunto de reagBes de um sistema dinamico face
5 interagBes e renovago propiciadas pelo meio onde esta envolvido. Exemplos de
comportamentos s3o: comportamento social, comportamente humano, comportamento
informacional (o que o individuo faz com relagdo a informagdol, etc.

Consuma de alcool, Consumo de drogas, Dirigir apds o efeito de estimulantes,
Fadiga, Cansaco, Stress, Panico, Imprudéncia, Erro, Excesso de horas ao
volante, Excesso de km percorridos durante o ano, Excesso de trabalho apss o
carregamento, Falta de atengdo, Poucas horas de sono, N3o cumprir as regras
de transito, Uso de aparelho celular, Ultrapassagem perigosa, Ultrapassagem
irregular, Falta da distancia de seguranga entre veiculos, Perda do controle da
direg3io, Curto espago do veiculo  frente, Falha ao verificar o espelho
retrovisor

Condi¢bes de Luminosidade

Implica na condigdo de visualizado durante a viagem, bem como, pode interferir em questdes
relacionadas a0 sono e/ou cansago, bem como, no grau de visibilidade de um objeto e/ou
ambiente.

Dirigir a noite, dirigir a0 anoitecer, dirigir no inicio da tarde, dirigir no fim da
tarde, dirigir de madrugada.

Condigdes do Tempo

E baseado em dados de diferentes éreas, como a visualizagdo do céu e andlise da formagao de
nuvens, a temperatura observada, a press3o atmosférica

Chuva, Neblina, Temporal.

CondigBes de Trafego

Consiste na utilizagdo das vias por veiculos motorizados, veiculos ndo
motorizados, pedestres e animais de tragdo, para fins de circulag3o, parada passageira
ou estacionamento.

Intenso, Lento.

CondigBes do Veiculo

E um fator muito importante a ser considerado na ocorréncia de acidentes, sendo as
condiges do veiculo responsaveis por um nimero enorme dos acidentes ocorridos em
transito, normalmente envolvendo outros veiculos, pedestres, animais e o patriménio piiblico.

Cabines mal projetadas, Cabines ruins, CondigBes ruins de conservagao, Muito
tempo de fabricagio (modelos velhos), Falta de manutenggo, Falhas do
equipamento, Estoure de pneus, Problemas nas rodas, Tamanho do veiculo,
Tipo do vefculo, Veiculo pesado, Sem ventilaggo ou refrigeragdo, Valvulas do
tanque com defeito, Tanques danificados, Tecnologia.

de

situagdes que podem que podem ocorrer antes, durante ou depois no carregamento e

Inesperado

transporte, do tipo de modal, além de comprometer toda a estratégia de
logistica, podem acarretar sérios problemas judiciais. Esta situao pode ocorrer pela
negligéncia, impericia da transportadora, entre outros imprevistos.

Parads forgada, Falsa comunicagdo de parada, Comportamento desrespeitoso
nas estradas, Empresas clandestinas de logistica, Rota ndo definida
antecipadamente, Tipo de rota, Ameaga terrorista, Rede vidria, Saida da
Estrada, Transporte irregular, llegal, Clandestino.

Falta de seguranga

Entre todas as suas etapas, a seguranca no transporte & um aspecte desafiador. Como a
atividade de movimentag3o de carga pressupde a coordenagdo de operagBes internas e
externas, o controle deve ser preciso e rigoroso para que tudo corra bem.

armazém, Invasdio, Fraude, Blogueio na estrada, Localizag&o Ruim,
azamento de informagdes, Servico de emergéncia inapropriado.

Furto

0 furto & quando a vitima ndo estd presente e seu bem & tomado sem seu conhecimento. Por
exemplo, quando vocé faz uma parada e, enquanto vocé esta longe, o caminhio € aberto e a
carga ¢ levada sem que ninguém note. Também ha o chamado “furto qualificade”, que ocorre
quando o criminoso danifica a propriedade durante a ag3o, como quebrar uma trava ou uma
janela. O prejuizo € o mesmo, mas a diferenga € o nivel de violéncia na agdo.

parcial, Total, Desvio da Carga, Apropriagao Indéhita, Perda da Carga.

Manutengio Preventiva dos

Presenga de veiculos de transporte antigos e em péssimas condigdes de conservagdo. A

Equipamentos consequéncia para isso & grave: falta de seguranca nas estradas, atrasos constantes na Pneus, Freios, Lanternas, Tecnologia.

(nos veiculos) entrega das mercadorias e alto custo com manutengo da frota.

. - Evento inesperado e indesejavel que causa danos pessoals, materiais (danos ao patrimonio), | D Avaria, Colisdo, T Derr
Tipos de Acidente

danos financeiros e que ocorre de modo ndo intencional.

Vazamento, Contaminag3o, Explosdo, Incéndio.

Tipos de Mercadorias

Se 05 produtos transportados precisam de atengdo especial (como pereciveis, valiosos e
visados), requerendo uma tratativa diferenciada por parte da transportadora, o valor cobrado.
sobe. 1550 € necessdrio para cobrir os custos com embalagens reforcadas, veiculos especiais,
investimentos em contratag3o de seguros extras, entre outros.

Alimenticios, Cigarros, Metals, Eletranicos, Farmacuticos, Bebidas, Calgados,
Minério, Utensflios domésticos, Vestuario.

Perfil do Motorista

£ sabido que um dos maiores desafios da logfstica como um todo & a dificuldade de encontrar
profissionais capacitados e experientes. O transporte é uma atividade delicada e de alta
responsabilidade. Além disso, esses colaboradores precisam lidar com niveis intensos de
estresse durante sua atividade. Contar com motoristas qualificados € imprescindivel. Para isso,
empresas precisam oferecer treinamentos, boas condiges de trabalho e salrio compativel
com o mercado.

idade, Problemas familiares, Problema emocional, Problemas psicolégico,
Problema de saide, Condligdo social, Nivel de treinamento, Tipo de habilitagao,
Nivel de capacitagdo, Alimentagdo Ruim.

Produtos Pe

0 produtos quimicos, dependendo das suas caracteristicas, podem servir para limpar,
desinfetar, eliminar pragas ou levar a cabo diversos processos industriais. S30 usados, por
conseguinte, nas f4bricas, nas casas particulares @ os campos destinaclos 4 agricultura, entre
muitos outros espagos. Os cuidados necessarios envolvem tanto a manutencdo adequada da
frota quanto o treinamento e capacitagdo dos motoristas e demais colaboradores
responsaveis pelos processos, de modo a evitar acidentes que possam causar prejuizos a
propriedade ou 4 vida.

Combustiveis, Tintas, Solventes, Vernizes, Aménia, LPG, Cloro, Defensivos
agricolas, Nivel de Toxicidade da Carga, Risco a0 meio ambiente.

Roubo

0 primeiro problema apresentado tem relago com a seguranca de caminhdes, cargas &
caminhoneiros na estrada. Trata-se de um dos maiores desafios a se enfrentar no pais - o
Roubo - e que, 56 no ano de 2016, provocou um prejuizo de RS 1,4 bilh&o ao setor.
[Atualmente, existem indmeras quadrilhas especializadas no roubo de cargas, com
aparelhamento e técnicas cada vez mais evoluidas, o que salienta ainda mais a necessidade de
encarar o problema com seriedade e estratégia.

Carga, CaminhZo, Containers, Paletes, Sequestro, Desengate da carreta,
Transbordo da carga, Homicidio, Estupro, Agressdo.

Fonte - Autor
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Figura B-2 — Formuléario 01 enviado para os Especialistas

FORMULARIO PARA APLICACAO DO PESO PERCENTUAL - FATOR DE RISCO: CARACTERISTICA INAPROPRIADA PARA O TRANSPORTE

ESPECIialistar uueerriereremsunnnnnsieseeersnsensssnsenesersnnsnsnsnsssnesessnnsnnnsnnssnssnnee

De acordo com os exemplos mencionados para o Fator de Risco: CARACTERISTICAS INAPROPRIADAS PARA O TRANSPORTES, qual
seria o percentual de probabilidade de risco destas mercadorias transportadas?

FATOR DE RISCO EXEMPLOS

Caracteristcas Inapropriadas para | Carregamento e Descarregamento demorados, Caracteristicas da embalagem, Carregamento inapropriado,

o Transporte Conteiner danificado, Excesso de carga, Carga acima do nivel permitido.
osd dori % Baixa Probabilidade % Média Probabilidade % Alta Probabilidade
Tipos de Mercadorias (Pouco Inapropriado) (Inapropriado) (Muito Inapropriado)
Baixo Valor
Médio Valor
Alto Valor

Produtos Perigosos

Fonte - Autor
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Figura B-3 — Formuléario 02 enviado para os Especialistas

FORMULARIO PARA APRESENTA(;EO DO PESO PERCENTUAL -
FATOR DERISCO: FALTA DE SEGURANCA NO TRANSPORTE

ESPECialistai eieneiersnrnssnnnnnniisisnsnnsssnssssnsnnssnsnsssnnssessssnsnsnssmsnssssessersnsssnsnssssssaneassarsnsannnnnsnsnn

De acordo com os exemplos mencionados para o Fator de Risco: FALTA DE SEGURANCA, numa escala de 0 a 100, de acordo com as
possiveis situacdes citadas no exemplo, durante a atividade do transporte rodoviario de carga, qual seria o percentual de

probabilidade de risco?

FATOR DE RISCO

EXEMPLOS

Falta de Seguranca

Tipo de Armazém, Invasdo, Fraude, Bloqueio na estrada, Localizacdo Ruim dos CDs, Vazamento de
informacgdes, Servico de emergéncia inapropriado nas estradas.

% de Probabilidade de Risco Sim

Fonte - Autor



Figura B-4 — Formuléario 03 enviado para os Especialistas

112

FORMULARIO PARA APRESENTAQEG DO PESO PERCENTUAL -
FATOR DE RISCO: TIPOS DE MERCADORIA

De acordo com os exemplos mencionados para o Fator de Risco: TIPOS DE MERCADORIAS E
PRODUTOS PERIGOSOS, sabemos que algumas dessas mercadorias possuem alto valor
agregado e atratividade para o roubo, bem como algumas delas, oferecem um alto risco ao
meio ambiente. Logo, numa escala de 0 a 100, qual seria o percentual de probabilidade de
risco destas mercadorias durante o transporte rodovidrio de carga?

FATOR DE RISCO

EXEMPLOS

Tipos de Mercadorias

Alimenticios, Cigarros, Metais, Eletronicos, Farmacuticos,
Bebidas, Calgados, Minério, Utensilios domésticos,
Vestuario + Combustiveis, Tintas, Solventes, Vernizes,
Amdnia, LPG, Cloro, Defensivos agricolas, Mivel de
Toxicidade da Carga, Risco ao meio ambiente.

Tipos de Mercadorias

Classificagdo

1.Bebidas,
2.Cigarros,
3.Eletronicos,

4. Farmacéuticos,

Mercadoria de Alto Valor:de1a4

L.Metais,
6.Vestudrio,
7.Calcados,
8.Alimenticios,

Mercadoria de Médio Valor:de5a 8

a.Minério,
10.Utensilios domésticos,

11.0utros.

Mercadoria de Baixo Valor: de9a 11

Produtos Perigosos

Combustivel, LPG, Cloro, Tintas, Solventes.

Tipos de Mercadoria

% DE RISCO

Alto vValor

Medio Valor

Baixo Valor

Prod. Perigosos

Fonte - Autor



113

Figura B-5 — Formuléario 04 enviado para os Especialistas

FORMULARIO PARA APRESENTAQEO DO PESO PERCEMNTUAL -
FATOR DE RISCO: CONDICOES DO VEICULO

De acordo com os exemplos mencionados para o Fator de Risco: CONDICOES DO VEICULO, & sabido que
a "idade" do veiculo influencia nos itens de seguranca por ele oferecido. Desta forma, numa escala de
0 a 100, qual seria o percentual de probabilidade de risco em veiculos utilizados para o transporte com

até 10 anos de fabricagdo e acima de 10 anos de fabricagdo?

FATOR DE RISCO EXEMPLOS

Condig¢des do Veiculo

Freios, Lanternas, Tecnologia

Cabines mal projetadas, Cabines ruins, Condigdes ruins de conservacio,
Muito tempo de fabricagdo (modelos velhos), Falta de manuteng3o, Falhas
do equipamento, Estouro de pneus, Problemas nas rodas, Tamanho do
veiculo, Tipo do veiculo, Veiculo pesado, Sem ventilac3o ou refrigeracdo,

Valvulas do tanque com defeito, Tanques danificados, Tecnologia + Pneus,

Fabricacdo do Veiculo Até 10 anos

Acima de 10 anos

% de Risco

Fonte - Autor
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Figura B-6 — Formulario 05 enviado para os Especialistas

FORMULARIO PARA Jﬂ.PRESENT.ﬂ.f;EG DO PESO PERCENMTUAL -
FATOR DE RISCO: PERFIL DO MOTORISTA

De acordo com os exemplos mencionados para o Fator de Risco: PERFIL DO MOTORISTA, é

sabido que estas caracteristicas inerentes a pessoa e ao comportamento do motorista
influenciam diretamente nas condigdes de seguranga durante o trasnporte rodovidrio de
carga. Desta forma, numa escala de 0 a 100, qual seria o percentual de probabilidade de risco
ao considerar o perfil do motorista como Qualificado e Ndo Qualificado?

FATOR DE RISCO EXEMPLOS

Consumo de alcool, Consumo de drogas, Dirigir apds o efeito de
estimulantes, Fadiga, Cansago, Stress, Panico, Imprudéncia, Erro,
Excesso de horas ao volante, Excesso de Km percorridos durante o
ano, Excesso de trabalho apds o carregamento, Falta de atencdo,

Poucas horas de sono, Ndo cumprir as regras de transito, Uso de

aparelho celular, Ultrapassagem perigosa, Ultrapassagem
Perfil do Motorista irregular, Falta da distancia de seguranca entre veiculos, Perda do
controle da diregdo, Curto espago do veiculo & frente, Falha ao

verificar o espelho retrovisor + Idade, Problemas familiares,

Problema emocional, Problemas psicoldgico, Problema de salde,

Condicdo social, Nivel de treinamento, Tipo de habilitacdo, Nivel
de capacitacdo, Alimentacdo Ruim.

Perfil do Motorista Qualificado MNio Qualificado

% de Risco

Fonte - Autor
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Figura B-7 — Formuléario 06 enviado para os Especialistas

FORMULARIO PARA APRESENTA':;EG DO PESO PERCEMNTUAL -
FATOR DE RISCO: CONDICOES DA RODOVIA

De acordo com os exemplos mencionados para o Fator de Risco: CONDICOES DAS
RODOVIAS, & sabido gue estas caracteristicas e exemplos sdo situagbes
preponderantes gue influenciam diretamente nas condigbes de seguranca
durante o trasnporte de cargas. Desta forma, numa escala de 0 a 100, qual seria o
percentual de probabilidade de risco ao considerar as condicdes das rodovia como

Boa ou Ruim ?

FATOR DE RISCO EXEMPLOS

Com buracos, com forte inclinagdo, com curvas acentuadas,
com falta de estrutura, mondtonas, com trafego pesado,
desconhecidas, com pedagios, manifestacdo, em
manutengdo, com blogqueio, Via de M3o Dupla, Via de Mao
Unica, Servigo de emeregéncia inapropriado, Objeto fixo na
pista, Objeto inesperado na pista, Animal na Pista, Pedestre

Condigdes das Rodovias

Rodovia Boa Ruim

% de Risco

Fonte - Autor



Figura B-8 — Formuléario 07 enviado para os Especialistas

FORMULARIO PARA APRESENTAQEG DO PESO PERCEMTUAL -
FATOR DE RISCO: CONDICOES DO TEMPO

De acordo com os exemplos mencionados para o Fator de Risco: CONDICOES DO
TEMPO, estas situagtes podem comprometer diretamente a perfomance do
motorista durante o transporte de carga na rodovia. Sendo assim, numa escala de
0 a 100, qual seria o percentual de probabilidade de risco ao considerar as
condigbes do Tempo como Boa ou Ruim 7

FATOR DE RISCO EXEMPLOS

Chuva, Neblina, Temporal + Dirigir a noite, dirigir ao
Condigbes do Tempo | anoitecer, dirigir no inicio da tarde, dirigir no fim da tarde,
dirigir de madrugada.

Condigdes do Tempo Boa Ruim

% de Risco

Fonte - Autor
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Figura B-9a — Formuléario 08 (parte 1) enviado para os Especialistas

FORMULARIO PARA APRESENTA(;EO DO PESO PERCENTUAL -
FATOR DE RISCO: ACIDENTES

Especialista:..

Conforme os exemplos mencionados para o Fator de Risco: ACIDENTES, ao considerar também, os exemplos informados quanto ao Perfil
do Maotorista, podemos entender de forma resumida, que o motorista poderd ser QUALIFICADO ou NAO QUALIFICADO para exercer as
atividades do transporte rodovirio de cargas, bem como as Condicies do Veiculo e as Caracteristicas Inapropriadas para o Transporte.

Entretanto, um outro fator de risco importante mencionado, € o Ano de Fabricacio do Veiculo que certamente, ird influenciar nas
guestdes de seguranca do transporte dessas mercadorias. Sendo assim, ao considerar o Perfil do Motorista, o Ano de Fabricagio do

Veiculo, associados as Caracteristicas Inapropriadas para o Transporte, numa escala de 0 a 100, qual seria o percentual de probabilidade de

risco para acidentes destas mercadorias transportadas?

FATOR DE RISCO

EXEMPLOS

Acidentes

Capotamento, Deslizamento, Avaria, Colisdo, Tombamento, Derramamento, Vazamento, Contaminagio, Explosdo,
Incéndio.

Perfil do Motorista

Consumo de alcool, Consumo de drogas, Dirigir apds o efeito de estimulantes, Fadiga, Cansago, Stress, Panico,
Imprudéncia, Erro, Excesso de horas ao volante, Excesso de Km percorridos durante o ano, Excesso de trabalho apds o
carregamento, Falta de atengdo, Poucas horas de sono, N&o cumprir as regras de transito, Uso de aparelho celular,
Ultrapassagem perigosa, Ultrapassagem irregular, Falta da distincia de seguranca entre veiculos, Perda do controle da
direcdo, Curto espago do veiculo & frente, Falha ao verificar o espelho retroviser + Idade, Problemas familiares, Problema

emocional, Problemas psicoldgico, Problema de sadde, Condigdo social, Nivel de treinamento, Tipo de habilitagdo, Nivel de
capacitagdo, Alimentagdo Ruim.

Condigtes do Veiculo

Cahines mal projetadas, Cabines ruins, Condigdes ruins de conservagdo, Muito tempo de fabrica¢do (modelos velhos), Falta
de manuteng&o, Falhas do equipamento, Estouro de pneus, Problemas nas redas, Tamanho do veiculo, Tipo do veiculo,
Veiculo pesado, Sem ventilagio ou refrigeracdo, Valvulas do tanque com defeito, Tanques danificados, Tecnologia +
Pneus, Freios, Lanternas, Tecnologia

Caracteristcas
Inapropriadas para o
Transporte

Carregamento e Descarregamento demorados, Caracteristicas da embalagem, Carregamento inapropriado, Conteiner
danificado, Excesso de carga, Carga acima de nivel permitido.

Condigdes do Tempo

Chuva, Neblina, Temporal + Dirigir a noite, dirigir ao anoitecer, dirigir no inicio da tarde, dirigir no fim da tarde, dirigir de
madrugada.

Condiges da Rodovia

Com buracos, com forte inclinago, com curvas acentuadas, com falta de estrutura, mondtonas, com trafego pesado,
desconhecidas, com pedagios, manifestacdo, em manutencio, com bloqueio, Via de M3o Dupla, Via de Mo Unica,
Servigo de emeregéncia inapropriade, Ohjeto fixo na pista, Objeto inesperade na pista, Animal na Pista, Pedestre

Tipos de Mercadorias

Classifica¢do

1.Bebidas,
2.Cigarros,
3.Eletrdnicos,

4.Farmacéuticos,

Mercadoria de Alto Valor:de1a4

5.Metais,
6.Vestudrio,
7.Calgados,

8.Alimenticios,

Mercadoria de Médio Valor:de5a 8

9._Minério,

11.0utros.

10.Utensilios domésticos,

Mercadoria de Baixo Valor: de 9a 11

Produtos Perigosos

Combustivel, LPG, Cloro, Tintas, Solventes.

Fonte - Autor
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Figura B-9b — Formuléario 08 (parte 2) enviado para os Especialistas

Tipos de Mercadorias

| Acidentes

% de Probabilidade

Baixo Valor

Se houver

Se ndo houver

Baixo Valor

Se houver

Se ndo houver

Baixo Valor

Se houver

Se ndo houver

Baixo Valor

Se houver

Se ndo houver

Tipos de Mercadorias

Acidentes

% de Probabilidade

Médio Valor

Se houver

Se ndo houver

Medio Valor

Se houver

Se ndo houver

Medio Valor

Se houver

Se ndo houver

Meédio Valor

Se houver

Se ndo houver

Tipos de Mercadorias

Acidentes

% de Probabilidade

Alto valor

Se houver

Se ndo houver

Alto valor

Se houver

Se ndo houver

Alto valor

Se houver

Se ndo houver

Alto valor

Se houver

Se ndo houver

Tipos de Mercadorias

Acidentes

% de Probabilidade

Produtos Perigosos

Se houver

Se ndo houver

Produtos Perigosos

Se houver

Se ndo houver

Produtos Perigosos

Se houver

Se ndo houver

Produtos Perigosos

Se houver

Se ndo houver

Fonte - Autor



119

Figura B-10a — Formuléario 09 (parte 1) enviado para os Especialistas

FORMULARIO PARA APLICA(;EO DO PESO PERCENTUAL - FATOR DE RISCO: ROUBO

Conforme os exemplos mencionados para o Fator de Risco: ROUBQ, ao considerar também, os demais fatores de riscos como:
Tipos de Mercadorias, Perfil do Motorista, Falta de Seguranca e Acidentes; uma vez que temos esta possivel combinagio de

fatores em um determinado evento, numa escala de 0 a 100, qual seria o percentual de probabilidade de risco para o ROUBO?

FATOR DE RISCO EXEMPLOS
Roub Roubo de Carga, Caminhdo, Containers, Paletes, Sequestro, Desengate da carreta, Transhordo da
oubo i -
carga, Homicidio, Estupro, Agress3o.
Tipos de Mercadorias - Legenda
1.Bebidas,

2.Cigarros,
3.Eletrdnicos,
4. Farmacéuticos,

Mercadoria de Alto Valor:de 1a 4

5.Metais,
6.Vestudrio,
7.Calcados,
8.Alimenticios,

Mercadoria de Médio Valor: de5a 8

9.Minério,
10.Utensilios domésticos,
11.0utros.

Mercadoria de Baixo Valor: de 9a 11

Produtos Perigosos

Combustivel, LPG, Cloro, Tintas, Solventes.

Perfil do Motorista

Consumo de alcool, Consumo de drogas, Dirigir apds o efeito de estimulantes, Fadiga, Cansaco, Stress,
Panico, Imprudéncia, Erro, Excesso de horas ao volante, Excesso de Km percorridos durante o ano,
Excesso de trabalho apds o carregamento, Falta de atengdo, Poucas horas de sono, Ndo cumprir as
regras de transito, Uso de aparelho celular, Ultrapassagem perigosa, Ultrapassagem irregular, Falta
da distancia de seguranca entre veiculos, Perda do controle da diregdo, Curto espaco do veiculo &

frente, Falha ao verificar o espelho retrovisor + Idade, Problemas familiares, Problema emocional,

Problemas psicolégico, Problema de salide, Condig8o social, Nivel de treinamento, Tipo de habilitagéo,
Nivel de capacitagdo, Alimentacdo Ruim.

Falta de Seguranga

Tipo de Armazém, Invasdo, Fraude, Bloqueio na estrada, Localizagdo Ruim dos CDs, Vazamento de
informagdes, Servico de emergéncia inapropriado nas estradas.

Acidentes

Capotamento, Deslizamento, Avaria, Colisdo, Tombamento, Derramamento, Vazamento,
Contaminagdo, Explosdo, Incéndio.

Fonte - Autor
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Figura B-10b — Formuléario 09 (parte 2) enviado para os Especialistas

Tipos de . . . % de Probabilidade de
. Perfil Motorista | Falta de Segurango Acidentes
Mercadorias ocorrer 0 Roubo
Baixo Valor Qualificado Sim Se houver
Se ndo houver
Baixo Valor Qualificado MN&o Se houver
Se ndo houver
Baixo Valor Mo Qualificado Sim Se houver
Se ndo houver
Baixo Valor Mo Qualificado MNa3o Se houver
Se ndo houver
Tipos de . . . % de Probabilidade de
. Perfil Motorista | Falta de Seguranga Acidentes
Mercadorias ocorrer 0 Roubo
Médio Valor Qualificado Sim Se houver
Se ndo houver
Médio Valor Qualificado MN&o Se houver
Se ndo houver
Médio Valor Mo Qualificado Sim Se houver
Se ndo houver
Médio Valor N&o Qualificado M&o Se houver
Se ndo houver
Tipos de . . . % de Probabilidade de
. Perfil Motorista | Falta de Seguranga Acidentes
Mercadorias ocorrer 0 Roubo
Alto Valor Qualificado Sim Se houver
Se ndo houver
Alto Valor Qualificado Mo Se houver
Se ndo houver
Alto Valor Mo Qualificado Sim Se houver
Se ndo houver
Alto Valor Nio Qualificado MNao Se houver
Se ndo houver
Tipos de . . . % de Probabilidade de
. Perfil Motorista | Falta de Seguranga Acidentes
Mercadorias ocorrer 0 Roubo
Produtos Perigosos Qualificado Sim Se houver
Se ndo houver
Produtos Perigosos Qualificado Nao Se houver
Se ndo houver
Produtos Perigosos MN&o Qualificado Sim Se houver
Se ndo houver
Produtos Perigosos Mo Qualificado N&o Se houver
Se ndo houver

Fonte - Autor
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APENDICE C - Os 20 Cenéarios de Riscos da Survey

Figura C-1 — Cenérios de Risco (parte 1)

CENARIOS DAS SIMULA(;ﬁES DOS FATORES DE RISCO NO MSBNX (de 1 a 10)

Resultado

Mercadoria Transporte Transporte _— i .
de Bai Motarist: Jizad izad Condigbes Condigbes Véiculo com BAIXO RISCO
e Baixo otorista realizado realizado R para
1 ‘ ‘ ‘ ‘ da RODOVIA: ‘ do TEMPO: ‘ até 10 Anos ‘
Valor Qualificado com POUCA com e Acidente e Roubo
- BOA BOM Fabricagdo
Agregado complicagdo SEGURANCA
I;ﬂer:si;:l.rla Motorist Tranls-por;te Tranls_podrte Condigies Condigdes Véiculo com BAIXO RISCO
e Médio otorista realizado realizado R para
2 ‘ ‘ ‘ ‘ da RODOVIA: ‘ do TEMPO: ‘ te 10 A ‘
Valor Qualificado com POUCA com : © e - nmos Acidentes e Roubo
- BOA BOM Fabricagdo
Agregado complicagio SEGURANCA
Mjrcic::'”a Motorista Tranﬁpo{;te Tranlﬁpodrte Condigtes CondigBes Véiculo com BAIXO RISCO para
3 e Ao o e mmp| EEO0 | T°7VE00 sy [da RODOVIA: M| do TEMPO: | 3| até 10 Anos | 3| Acidentes e ALTO
Valor Qualificado com POUCA com —
N BOA BOM Fabricagdo RISCO para Roubo
Agregado complicagdo SEGURANCA
Mercadoria Motorista Tranlsfpn::te Tranlsfpodrte Condigtes Condigdes Véiculo com BAIXO RISCO para
realizado realizado .
a Produtos |IE) Qualificads ) com POUCA =) o =) |da RODOVIA: THEp| coTEMPO: | M| até 10Anos | e Roubo
Perigosos N BOA BOM Fabricagdo
complicagdo SEGURANCA
I\f;er(:d-orla Motorista Tranﬁpo{;‘te Tranlsfpodrte Condigbes CondigBes Véiculo com BAIXO RISCO para
e Baixo " realizado realizado ) . .
5 Valor )| N  (mm) com POUCA =) o =) |dz RODOVIA: )| doTEMPO: | T até10Anos [TEp| 0 """
Qualificado - BOA BOM Fabricagdo
Agregado complicagio SEGURANCA
M dori T It T I = - - -
d er::’;j.rla Motaorista ranﬁpod © ranlfjpod © Condigbes Condigbes Véiculo com MEDIO RISCO para
e Médio o realizado realizado ) i . R .
6 Valor =) N (I o POUCA =) o ) |da RODOVIA:| I | doTEMPO: | MM | até 10 Anos | I | Acidente e MEDIO
Qualificado . BOA BOM Fabricagdo RISCO para Roubo
Agregado complicagio SEGURANCA
M dori T It T I = - - -
§rc:"t:3rla Motaorista ranls-pod © ranlfjpod © Condigbes Condigbes Véiculo com MEDIO RISCO para
e Alto o realizado realizado ) . R :
7 Valor =) N () com POUCA =) corm =) |da RODOVIA:| JMMp| doTEMPO: | JMEp| até 10 Anos | JMp| Acidente e ALTO
Qualificado . BOA BOM Fabricagéo RISCO para Roubo
Agregado complicagio SEGURANCA
T It T I . _— L. -
Mercadoria Motaorista ranls-pod € ranls_pod © Condigbes Condigbes Véiculo com MEDIO RISCO para
o realizado realizado ) | . . .
8 Produtos |EEp| Nio |TE) com POUCA =) corm =) |da RODOVIA:| JMp| do TEMPO: | MM | até 10 Anos | JMp| Acidente e MEDIO
Perigosos Qualificado . BOA BOM Fabricagdo RISCO para Roubo
complicagdo SEGURANCA
M dori T It T e s e s
:": 'D”a Motorista ranIs'mci ; ranls'pod ; Condigdes Condigbes Véiculo com BAIXO RISCO para
e Baixo realizado realizado
9 ‘ ‘ - ‘ ‘ da RODOVIA: ‘ do TEMPQ: ‘ até 10 Anos ‘
valor Qualificado com MEDIA com . Acidente e Roubo
w BOA BOM Fabricagdo
Agregado complicagdo SEGURANCA
M dori T It T e 2 i .
d Er::';'”a Motaorista ranIs'poci ; ranls'pod ; Condigbes Condigbes Véiculo com BAIXO RISCO para
e Médio realizado realizado
10 ‘ ‘ - ‘ ‘ da RODOVIA: ‘ do TEMPQ: ‘ até 10 Anos ‘
valor Qualificado com MEDIA com . Acidente e Roubo
M BOA BOM Fabricagao
Agregado complicagdo SEGURANCA

Fonte - Autor



Figura C-2 — Cenarios de Risco (parte 2)
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CENARIOS DAS SIMULACOES DOS FATORES DE RISCO NO MSBNX (de 11 a 20)

Resultado

-
W

=

=

LI Y Y Y I Y 1 T Y I

Mercadoria Transporte Transporte . - .
de Alt Maotorista lizad lizad Condigdes CondigGes Véiculo com BAIXO RISCO para
s — 3 | SN0 oy | TEETECO | |da RODOVIA: do TEMPO: até 10 Anos | T
val Qualificado MEDIA ) ’ o Acidente e Roubo
alor com MEDI com BOA BOM Fabricagio
Agregado complicagdo SEGURANCA
Mercadoria Motorist. Tranls-podr‘te Tranls-podr‘te CondigBes CondigBes Véiculo com BAIXO RISCO
otorista ara
Produtos || U C () TR [y 770l da RoDOVIA: do TEMPO: ate10Anos |zmp| T e
Perigosos com N com BOA BOM Fabricagio
complicagdo SEGURANCA
M dori T I T It e i wvéicul
src:lsrla Motorista ranls-pod © ranls-pod © Condigbes Condigbes E-ICU Zmln; ALTO RISCO para
e Alto " realizado realizado acima de .
‘ Nao ‘ ‘ ‘ da RODOVIA: do TEMPO: ‘ Acidente e ALTO
valor . com MUITA sem Anos
A d Qualificado licacs SEGURANGA RUIM RUIM Fabricac RISCO para Roubo
gregado complicagdo abricagdo
Mercadoria Motorista Tranls-podr‘te Tranls-podr‘te Condig8es CondigBes VE_ICUIZCOIT ALTO RISCO
" ara
Produtos |mmp|  Nio |mmp) "TENC a7 OO b lda RODOVIA: do TEMPO: AR b I
Perigosos Qualificado com . =em RUIM RUIM ?OSN
complicagdo SEGURANCA Fabricagdo
M dori T I T It ~ _— . .
derc: _D”a Motorista ranls-pod © ranls-pod © Condigbes Condigbes Wéiculo com MEDIO RISCO para
Ev Ia'xo | aiticado | rea;.:z;.a mmp| U0y |da RODOVIA: do TEMPO: até 10 Anos | I | Acidente e BAIXO
alor com N com RUIM BOM Fabricagdo RISCO Roubo
Agregado complicagdo SEGURANCA
Mercadoria Transporte Transporte Condigles Condigdes véiculo com
de Médio ‘ Motorista ‘ realizado ‘ realizado . BAIXO RISCO para
) |da RODOVIA: do TEMPO: até 10 Anos | IR
val Qualificado MUITA N Acidente e Roubo
aer com MU com RUIM BOM Fabricagio
Agregado complicagdo SEGURANCA
Mercadoria Transporte Transporte Condigbes Condigbes Véiculo com
de Alto ‘ Motorista ‘ realizado ‘ realizado . BAIXO RISCO para
=) |da RODOVIA: do TEMPO: até 10 Anos | T
ualificado . Acidente e Roubo
Valor @ com MUITA com RUIM BOM Fabricagio
Agregado complicagdo SEGURANCA
Transporte Transporte Condigbes Condigbes Véiculo com
Mercadoria Motorista realizado realizado BAIXO RISCO para
=) =) =) ) |da RODOVIA: do TEMPO: até 10 Anos | D
de Perigosa Qualificado MUITA N Acidente
& com MU com RUIM RUIM Fabricagio
complicagdo SEGURANCA
Mjrcjjf”a Motorista Tranlsfpodrte Tranlsfpodrte Condigbes Condigbes Véiculo com MEDIO RISCO para
‘e,_ | ° |mmp|  nNEo  |mEp 'QE;;ZI:A )| U0y |da RODOVIA: do TEMPO: até 10 Anos || Acidente e ALTO
ator Qualificado com o sem RUIM RUIM Fabricagdo RISCO para Roubo
Agregado complicagio SEGURANCA
M dori T It T I e i véicul
jrcj“:”a Motorista ranls-pod © ranls-pod & Condigbes Condigtes EIC_U ° i‘;m ALTO RISCO para
e Alto “ realizado realizado acima .
‘ Nao ‘ ‘ ‘ da RODOVIA: do TEMPO: ‘ Acidente e ALTO
valor . com POUCA com Anos
Qualificado o RUIM BOM - RISCO para Roubo
Agregado complicagdo SEGURANCA Fabricagdo

Fonte - Autor
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APENDICE D - Tabela Delphi

As figuras se encontram na horizontal a partir da préxima péagina.



Figura D-1 — Tabela Delphi (parte 1)

TABELA - TECNICA DELPHI

FATORES DE RISCO (MACRO) CONCEITOS EXEMPLOS PESO PESO PESO PESO PESO PESO Total
Entre todos os modais de transporte, o rodoviario, seja 0 mais adequado para o transporte de
Caracteristeas Inapropriadas mercadorias, quer seja internacionalmente na exportagdo ou na importag3o, quer seja no transporte Carregamento e Descarregamento demorados, Caracteristicas da embalagem, Carregamento 3 2 2 2 1 2 2
para o Transportes nacional, bem como, nos deslocamentos de curtas e médias distdncias. O transporte rodoviario & inapropriado, Conteiner danificado, Excesso de carga, Carga acima do nivel permitido.
bastante recomendado para o transporte de mercadorias de alto valor agregado ou perecivel.
Estradas inseguras, altamente congestionadas e, em diversas partes, deterioradas. Essa realidade das  Com buracos, com forte inclinagdo, com curvas acentuadas, com falta de estrutura, mondtonas, com
s . rodovias brasileiras atrapalha o fluxo de transporte de distribuico e ocasiona problemas com atrasos.  trafego pesado, desconhecidas, com pedagios, manifestacdo, em manutengdo, com blogueio, Via de
Condigio das Rodovias X X N - X N K L . 2 3 3 2 2 1 13
Contudo, contratempos nas estradas resuttam no descumprimento do prazo de entrega, mais um dos  M3o Dupla, Via de M3o Unica, Servigo de emeregéncia inapropriado, Objeto fixo na pista, Objeto
fatores que, junto com as avarias, s3o fontes de transtornos e reclamagdes por parte dos clientes. inesperado na pista, Animal na Pista, Pedestre
Consumo de alcool, Consumo de drogas, Dirigir apds o efeito de estimulantes, Fadiga, Cansago, Stress,
0 comportamento € definido como o conjunto de reagBes de um sistema dindmico face &s interagBese Panico, Imprudéncia, Erro, Excesso de horas ao volante, Excesso de Km percorridos durante o ano,
Comportamento do renovagdo propiciadas pelo meio onde esta envolvido. Exemplos de comportamentos Excesso de trabalho apds o carregamento, Falta de atengdo, Poucas horas de sono, Ndo cumprir as 3 3 3 N N N 15
Motorista sd0: comportamento social, comportamento humano, compertamento infermacional (o que o regras de transito, Uso de aparelho celular, Ultrapassagem perigosa, Ultrapassagem irregular, Falta da
individuo faz com relagdo a informacéo), etc. distancia de seguranga entre veiculos, Perda do controle da direcdo, Curte espago do veiculo a frente,
Falha ao verificar o espelho retrovisor
- o, Implica na condigdo de visualizagdo durante a viagem, bem como, pode interferir em questdes Dirigir a noite, dirigir ao anoitecer, dirigir no inicio da tarde, dirigir no fim da tarde, dirigir de
Condigdes de Luminosidade 2 2 3 2 2 2 13
relacionadas ao sono e/ou cansago, bem como, no grau de visibilidade de um objeto efou ambiente.  madrugada.
- E baseado em dados de diferentes areas, como a visualizag3o do céu e analise da formagdo de nuvens,
Condigdes do Tempo = o g " Chuva, Neblina, Temporal. 1 2 2 2 2 2 11
a temperatura observada, a pressdo atmosférica
s . Consiste na utilizag3o das vias por veiculos motorizados, veiculos nde motorizados, pedestres e animais
CondigSes de Trafego 5 . Intenso, Lento. 1 1 1 1 2 1 7
de tragdo, para fins de circulagdo, parada passageira ou estacionamento.
E um fator muito importante a ser considerado na ocorréncia de acidentes, sendo as condigdes do Cabines mal projetadas, Cabines rumi. Candigdes ruins de conservaco, Muito tempo de fabricagio
- . . . P N (modelos velhos), Falta de manutengdo, Falhas do equipamento, Estouro de pneus, Problemas nas
CondigBes do Veiculo wveiculo responséveis por um nimero enorme dos acidentes ocorridos em transito, normalmente B i N - . . 2 2 1 3 3 2 13
. . . rodas, Tamanho do veiculo, Tipe do veiculo, Veiculo pesado, Sem ventilaggo ou refrigeracdo, Valvulas
envolvendo outros veiculos, pedestres, animais e o patriménio publico.
do tanque com defeito, Tangues danificados, Tecnologia.
SituagBes que podem que podem ocorrer antes, durante ou depois no carregamento e transporte, =
N ) ° o Parada forgada, Falsa comunicag3o de parada, Comportamento desrespeitoso nas estradas, Empresas
Desempenho de Transporte independentemente do tipo de modal, além de comprometer toda a estratégia de logistica, podem N -
" acarretar sérios problemas judiciais. Exta situacio pode ocorrer pela negligéncia, impericia da clandestinas de logistica, Rota n&o definida antecipadamente, Tipo de rota, Ameaga terrorista, Rede 3 2 1 2 2 2 12
Inesperado p I X ) 530 B P L » P vidria, Saida da Estrada, Transporte irregular, llegal, Clandestino.
transportadora, entre outros imprevistos.
Entre todas as suas etapas, a seguranga no transporte & um aspecto desafiador. Como a atividade de . = " -
N N P g_ 4 _p _p ) Armazém, Invasdo, Fraude, Blogueio na estrada, Localizacdo Ruim, Vazamento de informagdes, Servico
Falta de Seguranga maovimentacdo de carga pressupde a coordenagdo de operagdes internas e externas, o controle deve 2 2 3 3 3 3 16

ser preciso e rigoroso para que tudo corra bem.

de emergéncia inapropriado.

Fonte - Autor

144"



Figura D-2 — Tabela Delphi (parte 2)
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TABELA - TECNICA DELPHI

FATORES DE RISCO (MACRO) CONCEITOS EXEMPLOS PESO

PESO

PESO

PESO

PESO

PESO

Total

0 furto € quando a vitima ndo esta presente e seu bem & tomado sem seu conhecimento. Por exemplo,
quando vocé faz uma parada e, enquanto vocé estd longe, o caminh3o & aberto e a carga é levada sem
Furto que ninguém note. Também ha o chamado “furto qualificado”, que ocorre quando o criminoso danifica Parcial, Total, Desvio da Carga, Apropriacéo Indébita, Perda da Carga. 3
a propriedade durante a agdo, como quebrar uma trava ou uma janela. O prejuizo é o mesmo, mas a
diferenga é o nivel de violéncia na agdo.

15

Manutengdo Preventiva dos Presenca de veiculos de transporte antigos e em péssimas condicdes de conservagio. A consequéncia
Equipamentos para isso & grave: falta de seguranca nas estradas, atrasos constantes na entrega das mercadoriase  Pneus, Freios, Lanternas, Tecnologia. 3
(nos veiculos) alto custo com manutengéo da frota.

16

Ti de Acident Evento inesperado e indesejavel que causa danos pessoais, materiais (danos ao patrimdnio), danos Capotamento, Deslizamento, Avaria, Colisdo, Tombamento, Derramamento, Vazamento, N
ipos de Acidente - - - A
P financeiros e que ocorre de modo nde intencional. Contaminagéo, Exploséo, Incéndio.

12

Se os produtos transportados precisam de atengdo especial (como pereciveis, valiosos e visados),

requerendo uma tratativa diferenciada por parte da transportadora, o valor cobrado sobe. Isso € Alimenticios, Cigarros, Metais, Eletranicos, Farmacéuticos, Bebidas, Calgados, Minério, Utensilios
necessario para cobrir 0s custos com embalagens reforcadas, veiculos especiais, investimentos em domésticos, Vestudrio.

contratagdo de seguros extras, entre outros.

Tipos de Mercadorias

14

E sabido que um dos maiores desafios da logistica como um todo & a dificuldade de encontrar
profissionais capacitados e experientes. O transporte é uma atividade delicada e de alta

Perfil do Motorista responsabilidade. Além disso, esses colaboradores precisam lidar com niveis intensos de estresse
durante sua atividade. Contar com motoristas qualificados & imprescindivel. Para isso, empresas
precisam oferecer treinamentos, boas condigBes de trabalho e salario compativel com o mercado.

Idade, Problemas familiares, Problema emacional, Problemas psicoldgico, Problema de salide, Condigdio
social, Nivel de treinamento, Tipo de habilitago, Nivel de capacitagdo, Alimentag&o Ruim.

16

Os produtos quimicos, dependendo das suas caracteristicas, podem servir para limpar, desinfetar,
eliminar pragas ou levar a cabo diversos processos industriais. $30 usados, por conseguinte, nas
d N fabricas, nas casas particulares e os campos destinados & agricultura, entre muitos outros espagos. 05 Combustiveis, Tintas, Solventes, Vernizes, Amdnia, LPG, Cloro, Defensivos agricolas, Nivel de Toxicidade
Produtos Perigasos cuidados necessarios envolvem tanto a manutencéo adequada da frota quanto o treinamento e da Carga, Risco ao meio ambiente. 2
capacitagdo dos motoristas e demais colaboradores responsaveis pelos processos, de modo a evitar

acidentes que possam causar prejuizos & propriedade ou a vida.

11

O primeiro problema apresentado tem relagdo com a seguranga de caminhdes, cargas e
caminhoneiros na estrada. Trata-se de um dos maiores desafios a se enfrentar no pais- o Roubo - e .
. . - Carga, Caminhdo, Containers, Paletes, Sequestro, Desengate da carreta, Transhordo da carga,
Roubo que, 56 no ano de 2016, provocou um prejuizo de RS 1,4 bilhdo ao setor. Atualmente, existem 5 N 3
. R Homicidio, Estupro, Agressio.
inimeras quadrilhas especializadas no roubo de cargas, com aparelhamento e técnicas cada vez mais
evoluidas, o que salienta ainda mais a necessidade de encarar o problema com seriedade e estratégia.

18

TECNICA DELPHI

Esta técnica sera considerada para obter as opniGes através de recurso exploratario.
Através do recurso exploratério, os itens (Fatores Macros de Risco) serfo classificados por especialistas com mais de 10 anos de experiéncia.
A participag8o deverd ocorrer de forma andnima e individual, de maneira a evitar qualquer tipo de influéncia na decis3o.

Ao especialista caberd a atribuicio de pesos aos 16 FATORES DE RISCO que foram extraidos da literatura e serfo devidamente, medidos de acordo com o devido grau de importancia.

Grau de Importincia do Risco

1 BAIXA importdncia
2 MEDIA importancia
3 ALTA importancia

Fonte - Autor
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APENDICE E - Resultado das Médias Geométricas por Fator de Risco

Figura E-1 — Valor percentual (%) da Média Geométrica

do fator de risco Tipo de Mercadoria

Baixo Valor Medio Valor Alto Valor Prod Perigosos
15 22 41 22

Fonte: o Autor

Figura E-2 — Valor percentual (%) da Média Geométrica

do fator de risco Seguranca no Transporte

Sim Nao

32 63

Fonte: o Autor

Figura E-3 — Valor percentual (%) da Média Geométrica

do fator de risco Caracteristicas do Transporte Inapropriado

Pouco Inaprop Inapropriade Muito Inaprop
44 32 24

Fonte: o Autor

Figura E-4 — Valor percentual (%) da Média Geométrica

do fator de risco Condicbes de Veiculo

Ate 10 Anos Acima 10 Anos
31 L]

Fonte: o Autor

Figura E-5 — Valor percentual (%) da Média Geométrica

do fator de risco Condi¢des da Rodovia

Boa Ruim
21 T4

Fonte: o Autor
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Figura E-6 — Valor percentual (%) da Média Geométrica

do fator de risco Condi¢cdes do Tempo

Bom

Ruim

22

78

Fonte: o Autor

Figura E-7 — Valor percentual (%) da Média Geométrica

do fator de risco Perfil do Motorista

Qualificado

Nao Qualificado

24

78

Fonte: o Autor
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do fator de risco Roubo

Figura E-8 — Valor percentual (%) da Média Geométrica

128

Tipos_Mercadorias  Perfil_Motorista Seguranca_Transporte  Acidentes Sim Nao
Baixo Valor 9a11 Qualificado Sim Sim 15 85 A
Baixo Valor 9a11 Qualificado Sim Mao 13 a7
Baixo Valor 9a11 Qualificado Mao Sim 20 80
Baixo Valor 9a11 Qualificado Mao Mao 17 83
Baixo Valor 9a11 Mao Qualificado Sim Sim 27 73
Baixo Valor 9a11 MNao Qualificado Sim Mao 23 77
Baixo Valor 9a11 MNao Qualificado Mao Sim 36 64
Baixo Valor 9a11 Mao Qualificado MNao MNao 32 af
Medio Valor 5a8 Qualificado Sim Sim 14 13
Medio Valor 5a8 Qualificado Sim Mao 41 53
Medio Valor 5a8 Qualificado MNao Sim 51 4%
Medio Valor 5a8 Qualificado Mao Mao 49 51
Medio Valor 5a8 Mao Qualificado Sim Sim 55 45
Medio Valor 5a8 MNao Qualificado Sim Mao 51 49
Medio Valor 5a8 MNao Qualificado Mao Sim 64 3
Medio Valor 5a8 Mao Qualificado MNao MNao 6% 31
Alto Valor 1a4 Qualificado Sim Sim 53 47
Alto Valor 1a4 Qualificado Sim Mao 44 13
Alto Valor 1a4 Qualificado MNao Sim 70 30
Alto Valor 1a4 Qualificado Mao Mao €3 37
Alto Valor 1a4 Mao Qualificado Sim Sim 83 17
Alto Valor 1a4 Mao Qualificado Sim MNao 75 25
Alto Valor 1a4 MNao Qualificado Mao Sim 98 4
Alto Valor 1a4 Mao Qualificado Mao Mao 80 10
Prod Perigosos Qualificado Sim Sim 1 99
Prod Perigosos Qualificado Sim Mao 1 g
Prod Perigosos Qualificado Mao Sim 10 a0
Prod Perigosos Qualificado Mao Mao 15 85
Prod Perigosos Mao Qualificado Sim Sim 51 43
Prod Perigosos Mao Qualificado Sim Mao 45 51
Prod Perigosos Mao Qualificado Mao Sim 22 78
Prod Perigosos Mao Qualificado MNao MNao 78 22
L

Fonte: o Autor



Figura E-9a — Valor percentual (%) da Média Geométrica

do fator de risco Acidente (parte 1)

129

Perfil_Motorista Condicoes_Veicule Carac_Transp_Inaprop C . Tempo  Condi _Rodovia Tipos_Mercadorias Sim Nao
Qualificado Ate 10 Anos Pouco Inaprop Bom Boa Baixo Valor 9a11 5 a5 ~
Qualificado Ate 10 Anos Pouco Inaprop Bom Boa Medio Valor 5a8 7 a3
Qualificado Ate 10 Anos Pouco Inaprop Bom Boa Alto Valor 1a4 10 a0
Qualificado Ate 10 Anos Pouco Inaprop Bom Boa Prod Perigosos 5 a5
Qualificado Ate 10 Anos Pouco Inaprop Bom Ruim Baixo Valor 9a11 16 34
Qualificado Ate 10 Anos Pouco Inaprop Bom Ruim Medio Valor 528 18 82
Qualificado Ate 10 Anos Pouco Inaprop Bom Ruim Alto Valor 1a4 21 74
Qualificado Ate 10 Anos Pouco Inaprop Bom Ruim Prod Perigosos 16 a4
Qualificado Ate 10 Anos Pouco Inaprop Ruim Boa Baixo Valor 9a11 25 75
Qualificado Ate 10 Anos Pouco Inaprop Ruim Boa Medio Valor 528 27 73
Qualificado Ate 10 Anos Pouco Inaprop Ruim Boa Alto Valor 1a4 29 71
Qualificado Ate 10 Anos Pouco Inaprop Ruim Boa Prod Perigosos 21 79
Qualificado Ate 10 Anos Pouco Inaprop Ruim Ruim Baixo Valor 9a11 33 &7
Qualificado Ate 10 Anos Pouco Inaprop Ruim Ruim Medio Valor 5a8 33 &7
Qualificado Ate 10 Anos Pouco Inaprop Ruim Ruim Alto Valor 1a4 36 &4
Qualificado Ate 10 Anos Pouco Inaprop Ruim Ruim Prod Perigosos 25 75
Qualificado Ate 10 Anos Inapropriado Bom Boa Baixo Valor 9a11 34 13
Qualificado Ate 10 Anos Inapropriado Bom Boa Medio Valor 528 35 &5
Qualificado Ate 10 Anos Inapropriado Bom Boa Alto Valor 1a4 37 &3
Qualificado Ate 10 Anos Inapropriado Bom Boa Prod Perigosos 27 73
Qualificado Ate 10 Anos Inapropriado Bom Ruim Baixo Valor 9a11 35 &5
Qualificado Ate 10 Anos Inapropriado Bom Ruim Medio Valor 528 36 &4
Qualificado Ate 10 Anos Inapropriado Bom Ruim Alto Valor 1a4 37 &3
Qualificado Ate 10 Anos Inapropriado Bom Ruim Prod Perigosos 28 72
Qualificado Ate 10 Anos Inapropriado Ruim Boa Baixo Valor 9a11 37 &3
Qualificado Ate 10 Anos Inapropriado Ruim Boa Medio Valor 5a8 3 &3
Qualificado Ate 10 Anos Inapropriado Ruim Boa Alto Valor 1a4 38 &2
Qualificado Ate 10 Anos Inapropriado Ruim Boa Prod Perigosos 25 71
Qualificado Ate 10 Anos Inapropriado Ruim Ruim Baixo Valor 9a11 38 &2 ~
Qualificado Ate 10 Anos Inapropriado Ruim Ruim Medio Valor 528 38 &2
Qualificado Ate 10 Anos Inapropriado Ruim Ruim Alto Valor 1a4 39 &1
Qualificado Ate 10 Anos Inapropriado Ruim Ruim Prod Perigosos 30 70
Qualificado Ate 10 Anos Muito Inaprop Bom Boa Baixo Valor 9a11 35 &5
Qualificado Ate 10 Anos Muito Inaprop Bom Boa Medio Valor 528 37 &3
Qualificado Ate 10 Anos Muito Inaprop Bom Boa Alto Valor 1a4 1z 58
Qualificado Ate 10 Anos Muito Inaprop Bom Boa Prod Perigosos 35 &5
Qualificado Ate 10 Anos Muito Inaprop Bom Ruim Baixo Valor 9a11 11 59
Qualificado Ate 10 Anos Muito Inaprop Bom Ruim Medio Valor 5a8 41 59
Qualificado Ate 10 Anos Muito Inaprop Bom Ruim Alto Valor 1a4 14 56
Qualificado Ate 10 Anos Muito Inaprop Bom Ruim Prod Perigosos 38 &2
Qualificado Ate 10 Anos Muito Inaprop Ruim Boa Baixo Valor 9a11 40 &0
Qualificado Ate 10 Anos Muito Inaprop Ruim Boa Medio Valor 528 12 58
Qualificado Ate 10 Anos Muito Inaprop Ruim Boa Alto Valor 1a4 14 56
Qualificado Ate 10 Anos Muito Inaprop Ruim Boa Prod Perigosos 40 &0
Qualificado Ate 10 Anos Muito Inaprop Ruim Ruim Baixo Valor 9a11 43 57
Qualificado Ate 10 Anos Muito Inaprop Ruim Ruim Medio Valor 528 14 56
Qualificado Ate 10 Anos Muito Inaprop Ruim Ruim Alto Valor 1a4 14 56
Qualificado Ate 10 Anos Muito Inaprop Ruim Ruim Prod Perigosos 15 55
Qualificado Acima 10 Anos Pouco Inaprop Bom Boa Baixo Valor 9a11 40 &0
Qualificado Acima 10 Anos Pouco Inaprop Bom Boa Medio Valor 528 14 56
Qualificado Acima 10 Anos Pouco Inaprop Bom Boa Alto Valor 1a4 46 54
Qualificado Acima 10 Anos Pouco Inaprop Bom Boa Prod Perigosos 16 54
Qualificado Acima 10 Anos Pouco Inaprop Bom Ruim Baixo Valor 9a11 40 &0
Qualificado Acima 10 Anos Pouco Inaprop Bom Ruim Medio Valor 5a8 16 54
Qualificado Acima 10 Anos Pouco Inaprop Bom Ruim Alto Valor 1a4 16 54
Qualificado Acima 10 Anos Pouco Inaprop Bom Ruim Prod Perigosos 17 53
Qualificado Acima 10 Anos Pouco Inaprop Ruim Boa Baixo Valor 9a11 40 &0
Qualificado Acima 10 Anos Pouco Inaprop Ruim Boa Medio Valor 528 47 53
Qualificado Acima 10 Anos Pouco Inaprop Ruim Boa Alto Valor 1a4 47 53
Qualificado Acima 10 Anos Pouco Inaprop Ruim Boa Prod Perigosos 47 53
Qualificado Acima 10 Anos Pouco Inaprop Ruim Ruim Baixo Valor 9a11 47 53
Qualificado Acima 10 Anos Pouco Inaprop Ruim Ruim Medio Valor 528 17 53
Qualificado Acima 10 Anos Pouco Inaprop Ruim Ruim Alto Valor 1a4 47 53
Qualificado Acima 10 Anos Pouco Inaprop Ruim Ruim Prod Perigosos 18 52
L
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Perfil_Motorista Condicoes Veiculo Carac_Transp_lnaprop Condi . Tempo  Condi Tipos_Mercadorias Sim Nao
Qualificado Acima 10 Anos Inapropriado Bom Boa Baixo Valor 9a11 48 52 A
Qualificado Acima 10 Anos Inapropriado Bom Boa Medio Valor 5a8 18 52
Qualificado Acima 10 Anos Inapropriado Bom Boa Alto Valor 1a4 45 52
Qualificado Acima 10 Anos Inapropriado Bom Boa Prod Perigosos 45 52
Qualificado Acima 10 Anos Inapropriado Bom Ruim Baixo Valor 9a11 48 52
Qualificado Acima 10 Anos Inapropriado Bom Ruim Medio Valor 538 1] 52
Qualificado Acima 10 Anos Inapropriado Bom Ruim Alto Valor 1a4 43 51
Cualificado Acima 10 Anos Inapropriado Bom Ruim Prod Perigosos 19 51
Cualificado Acima 10 Anos Inapropriado Ruim Boa Baixo Valor 9a11 19 51
Cualificado Acima 10 Anos Inapropriado Ruim Boa Medio Valor 538 49 51
Qualificado Acima 10 Anos Inapropriado Ruim Boa Alto Valor 1a4 49 51
Qualificado Acima 10 Anos Inapropriado Ruim Boa Prod Perigosos 49 51
Qualificado Acima 10 Anos Inapropriado Ruim Ruim Baixo Valor 9a11 49 51
Qualificado Acima 10 Anos Inapropriado Ruim Ruim Medio Valor 528 13 51
Qualificado Acima 10 Anos Inapropriado Ruim Ruim Alto Valor 1a4 50 50
Qualificado Acima 10 Anos Inapropriado Ruim Ruim Prod Perigosos 50 50
Qualificado Acima 10 Anos Muito Inaprop Bom Boa Baixo Valor 9a11 50 50
Cualificado Acima 10 Anos Muito Inaprop Bom Boa Medio Valor 5a8 50 50
Cualificado Acima 10 Anos Muito Inaprop Bom Boa Alto Valor 1a4 50 50
Cualificado Acima 10 Anos Muito Inaprop Bom Boa Prod Perigosos 50 50
Qualificado Acima 10 Anos Muito Inaprop Bom Ruim Baixo Valor 9a11 50 50
Qualificado Acima 10 Anos Muito Inaprop Bom Ruim Medio Valor 5a8 50 50
Qualificado Acima 10 Anos Muito Inaprop Bom Ruim Alto Valor 1a4 51 49
Qualificado Acima 10 Anos Muito Inaprop Bom Ruim Prod Perigosos 51 45
Qualificado Acima 10 Anos Muito Inaprop Ruim Boa Baixo Valor 9a11 51 45
Qualificado Acima 10 Anos Muito Inaprop Ruim Boa Medio Valor 538 51 45
Qualificado Acima 10 Anos Muito Inaprop Ruim Boa Alto Valor 1a4 51 45
Cualificado Acima 10 Anos Muito Inaprop Ruim Boa Prod Perigosos 51 43
Qualificado Acima 10 Anos Muito Inaprop Ruim Ruim Baixo Valor 9a11 51 19 "
Cualificado Acima 10 Anos Muito Inaprop Ruim Ruim Medio Valor 538 51 49
Qualificado Acima 10 Anos Muito Inaprop Ruim Ruim Alto Valor 1a4 52 a8
Qualificado Acima 10 Anos Muito Inaprop Ruim Ruim Prod Perigosos 52 a8
MNao Qualificado Ate 10 Anos Pouco Inaprop Bom Boa Baixo Valor 9a11 52 48
MNao Qualificado  Ate 10 Anos Pouco Inaprop Bom Boa Medio Valor 538 52 a8
MNao Qualificado  Ate 10 Anos Pouco Inaprop Bom Boa Alto Valor 1a4 52 a8
MNao Qualificado  Ate 10 Anos Pouco Inaprop Bom Boa Prod Perigosos 52 1]
MNao Qualificado  Ate 10 Anos Pouco Inaprop Bom Ruim Baixo Valor 9a11 52 1]
MNao Qualificado  Ate 10 Anos Pouco Inaprop Bom Ruim Medio Valor 5a8 53 a7
MNao Qualificado  Ate 10 Anos Pouco Inaprop Bom Ruim Alto Valor 1a4 53 a7
Mao Qualificado  Ate 10 Anos Pouco Inaprop Bom Ruim Prod Perigosos 53 a7
Mao Qualificado  Ate 10 Anos Pouco Inaprop Ruim Boa Baixo Valor 9a11 51 49
Mao Qualificado  Ate 10 Anos Pouco Inaprop Ruim Boa Medio Valor 5a8 53 a7
MNao Qualificado Ate 10 Anos Pouco Inaprop Ruim Boa Alto Valor 1a4 53 47
MNao Qualificado  Ate 10 Anos Pouco Inaprop Ruim Boa Prod Perigosos 54 46
MNao Qualificado  Ate 10 Anos Pouco Inaprop Ruim Ruim Baixo Valor 9a11 53 47
MNao Qualificado  Ate 10 Anos Pouco Inaprop Ruim Ruim Medio Valor 538 54 46
MNao Qualificado  Ate 10 Anos Pouco Inaprop Ruim Ruim Alto Valor 1a4 54 46
MNao Qualificado  Ate 10 Anos Pouco Inaprop Ruim Ruim Prod Perigosos 54 16
MNao Qualificado  Ate 10 Anos Inapropriado Bom Boa Baixo Valor 9a11 54 16
Mao Qualificado  Ate 10 Anos Inapropriado Bom Boa Medio Valor 538 54 16
Mao Qualificado  Ate 10 Anos Inapropriado Bom Boa Alto Valor 1a4 54 L1
Mao Qualificade  Ate 10 Anos Inapropriado Bom Boa Prod Perigosos 55 45
MNao Qualificado Ate 10 Anos Inapropriado Bom Ruim Baixo Valor 9a11 54 46
MNao Qualificado  Ate 10 Anos Inapropriado Bom Ruim Medio Valor 538 55 45
MNao Qualificado  Ate 10 Anos Inapropriado Bom Ruim Alto Valor 1a4 55 45
MNao Qualificado  Ate 10 Anos Inapropriado Bom Ruim Prod Perigosos 56 44
MNao Qualificado  Ate 10 Anos Inapropriado Ruim Boa Baixo Valor 9a11 55 45
MNao Qualificado  Ate 10 Anos Inapropriado Ruim Boa Medio Valor 5a8 55 45
Mao Qualificado  Ate 10 Anos Inapropriado Ruim Boa Alto Valor 1a4 55 45
Mao Qualificado  Ate 10 Anos Inapropriado Ruim Boa Prod Perigosos 56 a4
Mao Qualificado  Ate 10 Anos Inapropriado Ruim Ruim Baixo Valor 9a11 55 45
MNao Qualificado  Ate 10 Anos Inapropriado Ruim Ruim Medio Valor 528 56 44
MNao Qualificado Ate 10 Anos Inapropriado Ruim Ruim Alto Valor 1a4 56 44
MNao Qualificado  Ate 10 Anos Inapropriado Ruim Ruim Prod Perigosos 62 38
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Perfil_Motorista Condicoes_Veiculo Carac_Transp_Inaprop Condi . Tempo  Condi Tipos_Mercadorias Sim Nao
MNao Qualificado  Ate 10 Anos Muito Inaprop Bom Boa Baixo Valor 9a11 58 42 ~
MNao Qualificado  Ate 10 Anos Muito Inaprop Bom Boa Medio Valor 5a8 &0 40
Mao Qualificade  Ate 10 Anos Muito Inaprop Bom Boa Alto Valor 1a4 62 38
Mao Qualificade  Ate 10 Anos Muito Inaprop Bom Boa Prod Perigosos 68 32
Mao Qualificade  Ate 10 Anos Muito Inaprop Bom Ruim Baixo Valor 9a11 [1] 36
MNao Qualficado  Ate 10 Anos Muito Inaprop Bom Ruim Medio Valor 5a8 [1] 32
Nao Qualificado Ate 10 Anos Muito Inaprop Bom Ruim Alto Valor 1a4 1] 32
Nao Qualificado Ate 10 Anos Muito Inaprop Bom Ruim Prod Perigosos (1] 3
MNao Qualificado  Ate 10 Anos Muito Inaprop Ruim Boa Baixo Valor 9a11 69 31
MNao Qualificado  Ate 10 Anos Muito Inaprop Ruim Boa Medio Valor 5a8 69 31
MNao Qualificado  Ate 10 Anos Muito Inaprop Ruim Boa Alto Valor 1a4 69 31
MNao Qualificado  Ate 10 Anos Muito Inaprop Ruim Boa Prod Perigosos 70 30
MNao Qualificado  Ate 10 Anos Muito Inaprop Ruim Ruim Baixo Valor 9a11 70 30
MNao Qualificado  Ate 10 Anos Muito Inaprop Ruim Ruim Medio Valor 5a8 70 30
MNao Qualificado  Ate 10 Anos Muito Inaprop Ruim Ruim Alto Valor 1a4 71 29
MNao Qualificado  Ate 10 Anos Muito Inaprop Ruim Ruim Prod Perigosos 71 29
MNao Qualificado  Acima 10 Anos Pouco Inaprop Bom Boa Baixo Valor 9a11 T2 28
MNao Qualificado  Acima 10 Anos Pouco Inaprop Bom Boa Medio Valor 5a8 71 29
MNao Qualificado  Acima 10 Anos Pouco Inaprop Bom Boa Alto Valor 1a4 71 29
Mao Qualificado  Acima 10 Anos Pouco Inaprop Bom Boa Prod Perigosos 72 28
MNao Qualificado  Acima 10 Anos Pouco Inaprop Bom Ruim Baixo Valor 9a11 71 29
Mao Qualificado  Acima 10 Anos Pouco Inaprop Bom Ruim Medio Valor 5a8 72 28
Mao Qualificado  Acima 10 Anos Pouco Inaprop Bom Ruim Alto Valor 1a4 72 28
Mao Qualficade  Acima 10 Anos Pouco Inaprop Bom Ruim Prod Perigosos 72 28
MNao Qualficado  Acima 10 Anos Pouco Inaprop Ruim Boa Baixo Valor 9a11 72 28
Nao Qualificado Acima 10 Anos Pouco Inaprop Ruim Boa Medio Valor 5a8 73 27
Mao Qualificado  Acima 10 Anos Pouco Inaprop Ruim Boa Alto Valor 1a4 73 27
MNao Qualificado  Acima 10 Anos Pouco Inaprop Ruim Boa Prod Perigosos 72 28
MNao Qualificado  Acima 10 Anos Pouco Inaprop Ruim Ruim Baixo Valor 9a11 73 27 -
MNao Qualificado  Acima 10 Anos Pouco Inaprop Ruim Ruim Medio Valor 5a8 73 27
Mao Qualificado  Acima 10 Anos Pouco Inaprop Ruim Ruim Alto Valor 1a4 T4 26
Mao Qualificado  Acima 10 Anos Pouco Inaprop Ruim Ruim Prod Perigosos 70 30
Mao Qualificado  Acima 10 Anos Inapropriado Bom Boa Baixo Valor 9a11 T4 26
MNao Qualificado  Acima 10 Anos Inapropriado Bom Boa Medio Valor 5a8 T4 26
MNao Qualificado  Acima 10 Anos Inapropriado Bom Boa Alto Valor 1a4 75 25
MNao Qualificado  Acima 10 Anos Inapropriado Bom Boa Prod Perigosos T0 30
MNao Qualificado  Acima 10 Anos Inapropriado Bom Ruim Baixo Valor 9a11 75 25
Mao Qualificado  Acima 10 Anos Inapropriado Bom Ruim Medio Valor 5a8 75 25
Mao Qualificado  Acima 10 Anos Inapropriado Bom Ruim Alto Valor 1a4 76 24
Mao Qualificado  Acima 10 Anos Inapropriado Bom Ruim Prod Perigosos 75 25
Mao Qualificado  Acima 10 Anos Inapropriado Ruim Boa Baixo Valor 9a11 76 24
Mao Qualificado  Acima 10 Anos Inapropriado Ruim Boa Medio Valor 5a8 76 24
MNao Qualficado  Acima 10 Anos Inapropriado Ruim Boa Alto Valor 1a4 76 24
Nao Qualificado Acima 10 Anos Inapropriado Ruim Boa Prod Perigosos 75 25
Nao Qualificado Acima 10 Anos Inapropriado Ruim Ruim Baixo Valor 9a11 77 23
MNao Qualificado  Acima 10 Anos Inapropriado Ruim Ruim Medio Valor 5a8 77 23
MNao Qualificado  Acima 10 Anos Inapropriado Ruim Ruim Alto Valor 1a4 78 22
MNao Qualificado  Acima 10 Anos Inapropriado Ruim Ruim Prod Perigosos 78 22
Mao Qualificado  Acima 10 Anos Muito Inaprop Bom Boa Baixo Valor 9a11 81 19
Mao Qualificado  Acima 10 Anos Muito Inaprop Bom Boa Medio Valor 5a8 34 16
Mao Qualificado  Acima 10 Anos Muito Inaprop Bom Boa Alto Valor 1a4 89 11
MNao Qualificado  Acima 10 Anos Muito Inaprop Bom Boa Prod Perigosos 30 20
MNao Qualificado  Acima 10 Anos Muito Inaprop Bom Ruim Baixo Valor 9a11 85 15
MNao Qualificado  Acima 10 Anos Muito Inaprop Bom Ruim Medio Valor 5a8 88 1z
MNao Qualificado  Acima 10 Anos Muito Inaprop Bom Ruim Alto Valor 1a4 90 10
MNao Qualificado  Acima 10 Anos Muito Inaprop Bom Ruim Prod Perigosos 85 15
Mao Qualificado  Acima 10 Anos Muito Inaprop Ruim Boa Baixo Valor 9a11 89 11
MNao Qualificado  Acima 10 Anos Muito Inaprop Ruim Boa Medio Valor 5a8 a1 9
Mao Qualificado  Acima 10 Anos Muito Inaprop Ruim Boa Alto Valor 1a4 a2 8
Mao Qualificado  Acima 10 Anos Muito Inaprop Ruim Boa Prod Perigosos a5 5
Mao Qualficade  Acima 10 Anos Muito Inaprop Ruim Ruim Baixo Valor 9211 39 11
MNao Qualficado  Acima 10 Anos Muito Inaprop Ruim Ruim Medio Valor 5a8 91 9
Nao Qualificado Acima 10 Anos Muito Inaprop Ruim Ruim Alto Valor 1a4 92 ]
Mao Qualificado  Acima 10 Anos Muito Inaprop Ruim Ruim Prod Perigosos 95 5
A4

Fonte: o Autor



