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1 INTRODU<;:AO 

1.1 Justificativa e Importancia 

A participa9iio do Transporte Rodoviario de Cargas (TRC), no Brasil, representa 

62,4% do transporte nacional de cargas (CNT, 2002). 0 TRC e executado por empresas 

de transportes, por pessoas fisicas que prestam servi9os a terceiros com veiculo proprio 

(carreteiros), por transportadores individuals (pessoas fisicas que utilizam veiculo proprio 

no TRC de forma complementar a sua atividade principal, ex.: empreiteiro, fazendeiro, 

sitiante etc.) e tambem por empresas de carga propria (utilizam veiculos proprios, ou 

terceirizados, para o transporte rodoviario de bens ou produtos que produzem em suas 

atividades principals, que podem ser industrials, comerciais, agricolas etc.). 

Os tipos de cargas movimentadas sao variados, compreendendo cargas gerais 

(roupas, alimentos enlatados, materiais de papelaria, pneus, materiais de limpeza, 

cigarros, bebidas etc.); liquidas (Ieite, sucos etc.); solidas a granel (soja, areia, pedras 

etc.); especiais (materiais eletr6nicos, eletrodomesticos, farrnacos); mudan9as (moveis), 

excepcionais ou indivisiveis (animais); perigosas (combustive! etc.); cargas sob 

temperatura controlada (cames,alimentos pereciveis etc.); transporte de automoveis e 

contiHner (quando levado para o porto). 

Devido a essa grande movimenta9iio de cargas e a grande participa9iio do TRC no 

transporte nacional, observa-se o aumento das situa9oes que colocam as mercadorias em 

risco de serem avariadas ou assaltadas e, conseqiientemente, niio chegarem ao seu destino 

no tempo previsto e nas condi9oes solicitadas pelo consumidor. 

Por volta da decada de 80, os roubos de cargas come9aram a ganhar notoriedade, a 

ponto do govemo criar uma taxa conhecida por adicional de emergencia (ADEME), com 

carater provisorio, pois ainda se acreditava ser essa uma situa9iio passageira. Nessa 

mesma epoca, niio existiam grandes preocupa95es por parte dos transportadores e 

embarcadores em aumentar os investimentos em medidas de seguran9a. A maior 
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preocupas:ao na epoca era a escolha da melhor rota, ou ma1s nipida, e a chegada da 

mercadoria na data solicitada pelo destinatario. 

Considerando apenas o nsco da mercadoria ser roubada, houve urn grande 

aumento, por parte das transportadoras, no investimento em medidas excepcionais de 

gerenciamento de riscos ( o que era feito antigamente como prevens:ao de roubos, nao 

estava sendo suficiente). Segundo a Confederas:ao Nacional de Transportes- CNT (2002), 

o prejuizo com roubos de cargas no Brasil em 1992 era de US$11 milhiies e em 1999 foi 

de US$300 milh5es, ou seja, em menos de I 0 anos urn crescimento de mais de 2500%. 

De acordo com a Associas:ao Brasileira. dos Transportadores de Carga - ABTC (2000), o 

roubo de cargas ja onera o custo do frete em 20%. Jsso aumentou a preocupas:ao do 

govemo e passou a fazer parte do Plano de Segurans:a Nacional. Existe urn interesse por 

parte do Govemo Federal em intensificar a fisca1izas:ao sobre os receptadores, ampliar 

as;oes de patrulhamento e redefinir a localizas:ao dos postos de policia rodoviaria federal 

em lugares mais criticos. 

Com relas:ao aos riscos do veiculo sofrer acidente, e necessaria considerar as 

condis;oes dos condutores, dos veiculos e das vias. Segundo o Institute Nacional de 

Segurans;a no Triinsito - INST (2001), mais de 200 pessoas morrem mensalmente nas 

rodovias paulistas devido a rna habilitas:ao, a falta de conhecimento por parte dos 

condutores em avaliar risco e sair de uma situas:ao de emergencia e devido a falta de 

manutens:ao preventiva nos veiculos. 

1.2 Objetivo 

0 objetivo central do trabalho e desenvolver uma aplicas:ao da Analise de Riscos 

para o transporte rodoviario de carga geral realizado por empresas de transporte. 

Pretende-se, nessa analise, identificar perigos e avaliar riscos que possam comprometer a 

carga, o veiculo e o motorista, auxiliando a tomada de decisao e a implantas;ao de 

medidas a favor da segurans:a no transporte desse tipo de carga. 
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Na aplica9iio da Analise de Riscos, serao consideradas as atividades de 

deslocamento da carga envolvidas no fluxo do transporte, desde a etapa de escolha de 

rotas ate a entrega da carga em seu destino final. 

A abordagem sera feita tendo em vista a atua9ao de empresas prestadoras de 

servi90 de transporte rodoviario de carga geraL lsso devido ao grande volume de carga 

movimentado por esse tipo de prestadora e por elas estarem organizadas sob forma 

societaria prevista por lei. Como exemplo de carga geral tem-se: alimentos nao 

pereciveis, materiais de limpeza, eletrodomesticos, materiais eletronicos, cigarro, roupas, 

sapatos, material de papelaria, pneus etc. 

1.3 Estrutura do texto 

0 texto esta estruturado em 5 capitulos resumidos a seguir. 

0 1° capitulo apresenta a importancia do trabalho eo seu objetivo. 

0 2° capitulo faz urn estudo sobre a condi9ao do TRC no Brasil, mostrando sua 

atua9ao dentro do Sistema Logistico. Sao abordadas tambem as etapas do seu 

funcionamento. 

0 3° capitulo apresenta a defini9iio de risco, gerenciamento e analise de riscos. 

Detalha cada uma das etapas a serem abordadas na aplicayao da Analise de Riscos, 

juntamente com alguns metodos utilizados para a aplicayao de suas etapas. 

0 4° capitulo apresenta a aplica9ao da Analise de Riscos realizada em uma 

empresa, detalhando as atividades estudadas, a identificayao de perigos para cada uma 

delas, a analise das conseqiiencias , arvores de falhas e algumas sugesti'ies para a empresa. 

0 5° capitulo apresenta as conclusoes do trabalho. 



2 TRANSPORTE RODOVIARlO DE CARGAS 

2.1 Transporte Rodoviario de Cargas no Brasil 

Com a inten9ao de promover a ocupa9ao territorial e a interioriza9ao do Brasil, o 

investimento em rodovias foi urn fator importante no desenvolvimento economico e social 

do pais a partir da decada de 50. Isso favoreceu, e ainda favorece, o modal rodoviario que 

no Brasil e o maior responsavel pelo transporte de cargas, 62%, e o de passageiros, 96% 

(CNT- 2002). 

0 Brasil hoje conta com uma frota de 1.836.203 veiculos de carga registrados ate o 

ano de 2000, transportando 451.370 x 1!)6 toneladas - quilometro de carga. Segundo a 

Empresa Brasileira de Planejamento dos Transportes - GEJPOT (2000), a frota esta 

distribuida, por regioes do pais, da seguinte forma: 

• Norte : 70.541 veiculos; 

• Nordeste: 237.984 veiculos; 

• Sudeste: 911.891 veiculos; 

• Sui : 465.840 veiculos; e 

• Centro- Oeste: 149.947 veiculos. 

Alem da grande frota de veiculos de carga, o pais possui uma grande extensao de 

rodovias (pavimentadas e nao pavimentadas) com 1.724.924 quilometros - GEIPOT 

(2000). Em compara9ao a outros paises, o Brasil esta atras apenas dos Estados Unidos, mas 

na frente, inclusive, de paises maiores, como o Canada e a China. Cabe observar, 

entretanto, que a extensao de rodovias brasileiras pavimentadas e muito pequena: pouco 

mais de 150.000 km, de acordo com a Confedera9ao Nacional de Transportes -

CNT(2002). 

Em 2001, foi feita uma pesquisa pela CNT que avaliou 45.294 quilometros de 

rodovias pavimentadas no Brasil. Das 70 liga96es rodoviarias avaliadas, 68,8 % delas, 

equivalente a 31.000 quilometros, foram classificadas como deficientes, ruins ou pessimas. 
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Apenas 31,2% das estradas foram consideradas como 6timas ou boas. No quesito 

sinaliza~ao, a pesquisa mostrou que 61,6% das rodovias tiveram avalia~ao positiva. Em 

contrapartida nao se perceberam melhoras, ou grandes investimentos por parte do governo, 

de 2000 para 2001, nas condi~oes de engenharia ou seguran9a das rodovias. 

Para conseguir atender a grande demanda pe1o transporte de cargas no pais, foi 

constatada, pe1o lnstituto Brasileiro de Geografia e Estatfstica - IBGE ( 1997), a existencia 

de 5169 empresas transportadoras de carga. Essas empresas variam entre microempresa (ate 

9 funcionarios), pequena empresa (entre I 0 a 49 funciom\rios), media empresa (entre 50 e 

99 funcionarios) e grande empresa (1 00 ou mais funciom\rios). Segundo a CNT (2002), as 

empresas transportam mais de urn tipo de carga, sendo os graneis s6lidos a carga mais 

transportada pelas micro (cerca de 47,4%), pequenas (31,4%) e medias (31,1%) empresas. 

As cargas mais transportadas pelas grandes empresas sito as fracionadas (32,5%). 

No Brasil, ainda existe uma grande diferen9a entre a quantidade de carga 

transportada pelo modal rodoviario em relayiio aos outros modais de transporte. Enquanto 

as rodovias levam 62,4% da nossa carga, segundo o GEIPOT (2000), as ferrovias sao 

responsaveis por 21 ,9%, as hidrovias por 11 ,5%, as dutovias por 3,9% e o modal aeroviario 

por 0,3% do transporte de cargas. 

E possivel acreditar que medidas como a privatiza9ito da malha ferroviaria, 

investimentos do Governo Federal no modal hidroviario e arrendamento dos tenninais 

portuarios para a iniciativa privada possam provocar urn crescimento da participayao dos 

modais ferroviario e hidroviario na matriz de transporte brasileira. No caso das ferrovias, a 

privatiza9ito pode ter contribuido para o aumento da competitividade no setor. Ja no modal 

hidroviario, houve uma melhora nas condi96es de navegabilidade com os investimentos do 

governo, uma redu9ao dos custos da opera~ao portuaria com o arrendamento e a 

viabilizas:ito da navegayito de cabotagem com novos investimentos no setor. 

Mas, ainda com esse aumento da fatia de outros modais no setor de transporte de 

cargas, e possivel encontrar espayo para investimentos no transporte rodoviario, visando a 
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melhora das condiyoes do pavimento das vias, das condivoes de seguran9a e o aumento de 

suas capacidades. 

2.2 Transporte Rodoviario de Cargas na Logistica 

Transportar cargas e o simples fato de deslocar materia-prima ou produto acabado 

entre dois pontos geogriificos. Mas, por triis desse deslocamento, existe uma serie de 

atividades envolvidas que sao imprescindiveis para que esse deslocamento ocorra da 

melhor maneira possfvel. 

Considerando o Transporte dentro de urn contexto maior, pode-se caracteriza-lo 

como uma atividade interrnediaria que colabora para a concretizaviio de uma cadeia de 

atividades. 

Esse contexto maior e conceituado, por alguns autores, como sendo o sistema 

industrial como urn todo. ALVARENGA e NOV AES (1994) acreditam que existem dois 

sub-sistemas dentro desse ambiente industrial, alem da produ91io propriamente dita, que 

estao diretamente relacionados com o Transporte. Urn deles se preocupa diretarnente com 

os interesses do consumidor - Marketing; o outro tern a responsabilidade de definir como 

esses interesses seriio atendidos - Logfstica. 

A solicitas;ao do Transporte de Cargas surge com a necessidade do consumidor em 

obter algum bern ou produto, e esse encaminhamento (a pesquisa de mercado, a venda e a 

comunicas;ii.o) e feito pelo Marketing. A atuaviio do Transporte em terrnos de modal, 

prazos, frota e estoque e definida pela Logfstica. 

"Logfstica e o processo de planejar, implementar e controlar de maneira eficiente 

o fluxo e a arrnazenagem de produtos, bern como os servi9os e inforrnas;oes associados, 

cobrindo desde o ponto de origem ate o ponto de consumo, com o objetivo de atender aos 

requisitos do consumidor" (Conselho Norte Americano Logfstico, apud NOVAES, 2001, 

p. 36). 
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Neste processo de planejamento, implementa91io e controle existem, a principio, 

duas preocupa9oes: a de suprir a manufatura com materia-prima e componentes e a de 

distribuir fisicamente os produtos, desde sua solicita<;ao ate o destino final. Para isso, 

constituem-se a Logistica de Suprimentos e a Logistica de Distribui9ao Fisica como 

partes do sub-sistema Logistica. 

Na Logistica de Suprimentos, o papel do TRC e o de abastecer o local de 

manufatura corn materia-prima ou componentes. A Logistica de Distribui<;ao Fisica 

utiliza o TRC para as atividades de varejo, deslocando o produto acabado ate o 

consumidor final. 

A Logistica de Suprimentos e a Logistica de Distribui<;ao Fisica fazem parte da 

Cadeia de Suprimentos. NOVAES (2001) apresenta a Cadeia de Suprimentos corn os 

seguintes componentes: 

• Suprimento da Manufatura: a manufatura e abastecida com materias­

primas, cornponentes pre-montados ou cornponentes soltos, para a 

fabrica9ao do produto; 

• Manufatura: onde ocorre a fabrica9ao do produto, podendo ter varias 

etapas; 

• Distribui9ao Fisica: depois de pronto, o produto e levado para depositos ou 

Centros de Distribui<;ao (CD). Essa opera9ao e conhecida por Distribui<;ao 

Fisica "urn para urn", tambem chamada de Transferencia. Posteriorrnente, 

o envio e feito para as lojas de varejo, ou diretamente ao consumidor, pela 

opera<;ao conhecida por Distribui91io Fisica "urn para rnuitos"; 

• Varejo: representa as lojas de varejo, podendo ser em cadeia ou firrnas 

diversas; 

• Consumo: e o fim da cadeia de suprimentos, responsiivel por todos os 

componentes existirern; 

• Transporte: e o interrnediario, responsiivel por suprir as necessidades de 

cada etapa a ser cumprida na cadeia de suprimentos. 
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A figura 2.1 apresenta urn esquema da Cadeia de Suprimentos e de Distribui9iio. 

Materia­

pnma 

Componentes 

pn!-montados 

Transporte 

Transporte 

CD do 

Atacadista 

Trans porte 

CD do 

Varejista 

Trans porte 

Figura 2.1: Cadeia de suprimentos e distribui9iio fisica 

Fonte: NOVAES (200 I), adaptado. 

Componentes 

soltos 

- r-

Suprimento da 

Manufatura 

...., r--

Distribui9ao 
Fisica "urn 

para urn" 

- ;---

Distribui9ao 
Fisica "urn 
para muitos" 

- '---
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2.3 Atividades do Transporte Rodovh1rio de Cargas 

Para que o deslocamento de produtos ou materia-prima seja efetuado pelo TRC, 

tanto por opera9iio de Transferencia quanto por opera9lio de Distribui9lio, sao necessiirias 

diversas atividades: 

• Carregamento; 

• Descarregamento; 

• Defini9iio de rotas; 

• Defini9ao de horiirios de viagem; 

• Escolha do veiculo apropriado; 

• Preparaylio do veiculo; 

• Escolha e prepara9lio do motorista; 

• Monitoramento do veiculo/ frota; 

• Servi9os de informa9ao variados ( coordenadas geogriificas, cadastro de 

clientes, produto a ser entregue, horiirio de entrega etc.); e 

• Transporte propriamente dito. 

A Transferencia e urn tipo de opera9ao realizada com carregamento em lotaylio 

completa. Seu custo depende da distilncia de viagem e da quantidade de carga. A 

Distribuis:ao Fisica e urn tipo de opera9iio com carregamento diversificado, nlio 

necessariamente em lotayao completa, onde os roteiros sao compartilhados por viirios 

clientes. Essas diferenyas entre Distribui9ao e Transferencia contribuem para que as 

atividades citadas acima sejam diferentes em cada operas:ao. 

Por exemplo, o carregamento e o descarregamento de urn veiculo de Transferencia 

nlio sao iguais aos de urn veiculo de Distribui9ao. Na primeira operaylio, as atividades sao 

bern mais rapidas, por se tratar de urn mesmo tipo de carga. Pelo mesmo motivo, o 

aproveitamento do espa9o do caminhlio tambem e bern maior. A defini9ao de rotas e outro 

exemplo. Por causa da caracteristica de pulveriza9lio da carga em regioes, a roteiriza9lio da 

carga na Distribuiyiio e mais minuciosa. 
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Esse con junto de atividades, que compoe o TRC, e influenciado por alguns fatores 

no decorrer da sua execu91io. Segundo NOVAES (200 I), a Opera91io de Transferencia e 

influenciada por 14 fatores e a Opera91io de Distribui91io Fisica e influenciada por 15 

fatores. 

Para a Transferencia sao os seguintes: 

• Distancia entre origem e destino; 

• Velocidade operacional; 

• Tempo de carga/descarga; 

• Tempo porta a porta; 

• Quantidade ou volume de carregamento; 

• Disponibilidade de carga de retorno; 

• Densidade da carga; 

• Dimensoes e morfologia das unidades transportadas; 

• Valor unit<irio; 

• Acondicionamento; 

• Grau de fragilidade; 

• Grau de periculosidade; 

• Compatibilidade entre produtos de natureza diversa; e 

• Custo global. 

E para a Distribui91io sao os seguintes: 

• Divisao da regiao a ser atendida em zonas ou bolsoes de entrega; 

• Distiincia entre o Centro de Distribui91io e o bolsao de entrega; 

• Velocidades operacionais medias; 

• Tempo de parada em cada cliente; 

• Tempo de ciclo (para completar urn roteiro e voltar ao deposito); 

• Freqiiencia das visitas as lojas; 

• Quantidade de mercadoria; 

• Densidade da carga; 
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• Dimensoes e morfologia das unidades transportadas; 

• Valor unitario; 

• Acondicionamento; 

• Grau de fragilidade; 

• Grau de periculosidade; 

• Compatibilidade entre produtos de natureza diversa; e 

• Custo global. 

Apresentam-se, a seguir, as principais influencias desses fatores nas atividades do 

TRC, valendo tanto para Transferencia quanta para Distribui9iio Fisica, tambem resumidas 

na tabela 2. 1. 

• Distancia de deslocamento (entre fabricas e CD ou entre CD e bolsoes de 

entrega): influencia a escolha do tipo de veiculo, a definiviio de rotas, a 

escolha e preparaviio do motorista; 

• Velocidade Operacional (velocidade media entre ongem e destino, 

descontando o tempo de carga e descarga): condicionada pelas 

caracteristicas da estrada, influencia o monitoramento do veiculo e a 

definiviio de rotas; 

• Tempo de carga e descarga (inclui tempo gasto na pesagem, conferencia e 

emissao de documentos ): influencia o carregamento e descarregamento, 

escolha e preparaviio do veiculo, horario de entrega e definiyao de horario de 

viagem; 

• Acondicionamento: influencia a escolha e preparayiio do veiculo, o 

carregamento e descarregamento; 

• Tempo porta a porta: influencia a definiviio de rotas, horario de entrega e 

escolha do veiculo; 

• Quantidade transportada: influencia a escolha e preparaviio do veiculo, o 

carregamento e descarregamento e o monitoramento de frotas; 

• Carga de retorno: influencia a escolha do veiculo, a definiviio de hon\rio de 

viagem e a definiviio de rotas; 
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• Densidade: influencia a escolha e prepara9iio do veiculo, o carregamento e 

descarregamento; 

• Dimensoes e morfologia das unidades transportadas: influencia a escolha e 

prepara9iio do veiculo, o carregamento e descarregamento; 

• Valor unitario: influencia a escolha e prepara9lio do veiculo, o 

monitoramento da frota, a defini9lio de rotas e honirios de viagem; 

• Grau de fragilidade: influencia o carregamento e descarregamento, a escolha 

e prepara9lio do veiculo; 

• Grau de periculosidade: influencia a escolha e prepara9lio do veiculo, a 

escolha e prepara9iio do motorista, o carregamento e descarregamento; 

• Compatibilidade entre produtos de natureza diversa: influencia a escolha e 

prepara9lio do veiculo, o carregamento e descarregamento; e 

• Custo global: influencia todas as etapas que possuem alguma limita9lio de 

custo pela empresa. 

A tabela 2.1 resume as atividades e os fatores que influenciam o TRC, exceto a 

atividade de transporte propriamente dito, que e influenciada por todas as outras atividades. 
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Atividade Fator 
Tempo de carga e descarga 

Acondicionamento 
Quantidade transportada 

Densidade 

Carregamento 
Dimens5es e morfologia das unidades 
transportadas 

Grau de fragilidade 

Grau de periculosidade 

Compatibilidade entre produtos de natureza 
diversa. 
Tempo de carga e descarga 

Acondicionamento 

Quanti dade transportada 

Densidade 

Descarregamento 
DimensOes e morfologia das unidades 
transportadas 

Grau de fragilidade 

Grau de oericulosidade 

Compatibilidade entre produtos de natureza 
diversa. 

I Dist§.ncia de deslocamento 
Velocidade operacional 

Definiyao de rotas Tempo porta a porta 

Carga de retorno 

I Valor unitario 
Tempo de carga e descarga 

Definic;ao de honl.rios de viagem Carga de retorno 

Valor unitario 
Distiincia de desJocamento 
Tempo de carga e descarga 

I Acondicionamento 
Tempo porta a porta 

Quantidade transportada 

Carga de retorno 

Escolha e preparaylio de veiculo Densidade 

' DimensOes e morfologia das unidades 
transportadas 

Valor unitario 

Grau de fragilidade 

Grau de periculosidade 

Compatibilidade entre produtos de natureza 
diversa 

Escolha e prepara~tlio de motorista 
Distancia de deslocamento 
Grau de periculosidade 

Velocidade operacional 

Monitoramento do veiculo/frota Quanti dade transportada 

Valor unitario 
I Servi\X)s de informacrao variados ( coordenadas Tempo de carga e descarga 

I geognlficas, cadastre de cJientes, produto a ser Tempo porta a porta 
entregue, hor3rio de entrega etc.) 

Tabela 2.1: Atlvtdades e fatores que mfluenctam o TRC 



3 RISCO, GERENCIAMENTO E ANALISE DE RISCOS 

3.1 Termos e Defini~oes 

Na bibliografia consultada foram encontradas varias definis:oes do termo risco, 

conforme sera apresentado neste item. 

0 termo risco surgtu no final do Renascimento, em urn ambiente de intensas 

transformas:oes sociais, culturais e grandes descobertas nas ciencias e nas tecnicas. 

Anteriormente, porem, o homem ja possuia a nos:ao de risco, associada a manifestas:oes dos 

deuses, relativas a fenomenos da natureza, principal mente os catastr6ficos (FREITAS, 

2001). 

Ap6s esse periodo de evolus:ao cultural, a preocupas:ao em tratar o risco ganhou 

maiores dimensoes, especialmente os riscos associados a acidentes de trabalho. Na epoca 

em que a fors:a usada para o trabalho do artifice era em geral a humana, ou a tras:ao animal, 

os riscos mais graves eram de acidentes atribuidos a queimaduras, quedas, afogamentos ou 

lesoes devidas a animais domesticos. Com a chegada de novas invens:oes de melhores 

maquinas e equipamentos, e a utilizas:ao da energia hidraulica, maquina a vapor e 

eletricidade, novos riscos foram incorporados; conseqtientemente, os acidentes de trabalho 

ficaram mais graves e mais numerosos (ALBERTON, 1996). 

Segundo GUILAM (1996), os paises desenvolvidos comes:aram, a partir da decada 

de 50, a desenvolver estudos que analisassem problemas que surgiram do proprio avans:o 

tecnol6gico, que foi capaz de possibilitar ameas:as it sobrevivencia da sociedade. E quando 

se com~a a falar em risco tecnol6gico (relas:ao entre o risco a que uma populas:ao se expoe 

e o beneficio que ela desfrutara quando submetida a determinada tecnologia), como o 

resultado da introdus:ao de modemas tecnologias e seus conseqtientes "efeitos colaterais". 



15 

De acordo com BERNSTEIN (1997), a palavra risco e derivada do italiano risicare 

(por sua vez derivada do baixo Jatim risicu, riscu) que significa "ousar", o que caracteriza o 

risco como sendo uma op91io e nao urn destino. 

HOUAISS (2001) define risco como sendo "probabilidade de perigo, geralmente 

com ameava fisica para o homem e/ou para o meio ambiente". A partir dessa defini91io, e 

possivel perceber como o conceito de risco esta associado ao termo perigo. 

Para CHICKEN (1986), risco e definido como a probabilidade de urn evento 

adverso particular ocorrer durante urn periodo de tempo estabelecido. 0 autor considera 

que essa defini91io inclui conceitos de probabilidade e conseqUencia ao analisar o dano 

produzido pelo evento adverso, e esse dano representar uma perda para o ser humano. 

0 autor defende que o risco possui tres dimens5es principais: fontes, aspectos e 

tempo. Essas tres dimens5es contribuem para a analise dos fatores que colaboram para o 

surgimento de risco, bern como para o seu eventual agravamento, e tambem analisam as 

conseqiH~ncias resultantes do acontecimento de urn evento adverso. 

A primeira dimens1io, fontes de risco, consiste nas componentes de qualquer 

atividade industrial, destacando a extra91io e processamento da materia-prima, fabrica91io, 

descarte de material, transporte. 

A segunda dimensao, os aspectos, e dividida em tres sub-grupos: aspectos 

sociopoliticos, econ6micos e tecnicos. Os aspectos sociopoliticos incluem a aceitabilidade 

publica e fatores de import1incia politica. Os econ6micos englobam custos e beneficios. E 

os aspectos tecnicos analisam o inicio do evento, desenvolvimento da falha e suas 

conseqilencias, riscos individuais e sociais (quanti dade de pessoas prejudicadas em urn 

acidente com uma instala91io particular). 

Por ultimo, a terceira dimens1io do risco, o tempo, identifica mudan9as no risco 

que sao dependentes do tempo. Sao considerados quatro grupos que variam com o tempo: 



16 

os estagios de desenvolvimento do projeto, mudan<;:as resultantes da opera<;:ao (como por 

exemplo, a troca de uma pe9a desgastada do maquinario ), mudan<;:as nos requisitos 

( exemplo, requisitos identificados pelo publico) e mudan<;:as no conhecimento e 

informasooes disponiveis. 

E possivel perceber como o autor desenvolve urn conceito de risco voltado para 

atividades industrials, ao enfatizar nas tres dimensoes, o processo produtivo (entrada de 

materia-prima ate o transporte do produto final), a aceitabilidade social (incluindo a 

viabilidade econ6mica) e tambem o andamento do projeto (desde a fase de concep9ao ate 

a execu<;:ao ). Mas, mesmo sendo uma teoria desenvolvida para a iirea industrial, seus 

conceitos podem ser aplicados a outras areas que estejam envolvidas com risco. 

Para TAYLOR (1994), o termo risco e definido como a possibilidade de perda e 

expressa o fato de que nao e possivel prever as conseqiiencias de urn evento (podendo essas 

serem boas e desejaveis, ou ruins e indesejaveis). E a conseqiiencia indesejiivel que, 

geralmente, esta associada ao risco. Por essa razao, o termo risco envolve dois pariimetros: 

conseqiiencia e probabilidade. 

Para a MARINHA BRASILEIRA (1995), o termo perigo significa uma condi9ao 

com potencial de causar lesoes pessoais ou morte, danos materials ou degrada91io da missao 

militar. Jii o termo risco e tratado como sendo o resultado de possiveis perdas em termos de 

gravidade e probabilidade. A resposta a urn ataque militar de urn pais com maior potencial 

belico, por exemplo, apresenta perigo a medida que cria condi<;:oes com o potencial de 

causar mortes. Mas o risco se apresenta quando e caracterizada a probabilidade de navios 

que podem receber urn contra-ataque; utilizando o mesmo exemplo, o risco seria perder 

30% da frota ap6s o primeiro ataque. 

Segundo OBONI (1998), o termo perigo tambem e definido como uma condi<;:ao 

com potencial de causar conseqiiencias indesejiiveis. Risco e o produto da probabilidade do 

acontecimento de urn evento perigoso pelo custo da conseqiiencia indesejavel resultante do 

acontecimento desse evento perigoso. 
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0 conceito de risco em fun9iio da probabilidade, como e atualmente conhecido, e 

fruto de uma evolu9ao do conhecimento humano. A medida que o conhecimento cientifico 

e tecnol6gico evoluia, a probabilidade come9ou a ser utilizada para expressar previsoes de 

situa9oes e eventos perigosos (principalmente os da natureza) que eram desvendados. 

Aquelas antigas preocupa9oes, ou medos, com catastrofes, resultantes de castigo divino, 

foram aos poucos diminuindo. 

Areas como a Engenharia, Economia, Medicina, Ciencias Ambientais etc., ao 

desenvolverem suas atividades, criam situa9oes que podem apresentar riscos. Cada area 

procura desenvolver seus conceitos e tecnicas para o tratamento do risco, usando para isso 

o conceito de probabilidade desenvolvido por duas escolas: a escola dos Objetivistas (ou 

Freqi.iencialistas) e ados Subjetivistas (ou escola Bayesiana). 

A primeira escola, a dos Objetivistas, define a probabilidade de ocorrencia de urn 

evento como a freqi.iencia com a qual ocorre o evento em uma longa sequencia de tentativas 

ou experimentos similares. 

Para CLARKE e DISNEY (1979), a Teoria das Probabilidades nasceu da 

necessidade de se prever resultados de experiencias realizadas na vida real que nao podem 

ser obtidos com certeza. Os exemplos mais ch\ssicos sao os jogos de azar, onde os 

jogadores come9aram a procurar os matematicos para conhecer suas chances de vit6ria nos 

jogos. Em fun9iio disso, foi natural interpretar a probabilidade de urn evento ocorrer como 

sendo a raziio entre o numero de ocorrencias desse evento (n) e o numero de repeti9oes da 

experiencia (N). 

A medida que vai aumentando a quantidade de experimentos, acredita-se que essa 

razao se estabilize, se aproxime de urn numero fixo. Nesse modelo, seria possivel atribuir a 
probabilidade o seguinte valor: 

P[A] =lim n/N 
N->oo 
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0 problema e que esse limite nlio pode ser comprovado, pela impossibilidade de 

se realizar uma sequencia infinita de experiencias reais. Esse modelo pode ser utilizado, 

conceitualmente, para experiencias que permitam repeti96es, como por exemplo, 

arremesso de moedas e dados, jogos de carta e jogos de azar. Nesse tipo de aplicac;:iio, 

considera-se essa "freqilencia relativa" como uma boa medida de interpretac;:lio da 

probabilidade. Ainda segundo o autor, nem todas as experiencias podem ser repetidas 

varias vezes, tomando a freqilencia relativa inadequada para aplicac;:iio. 

Na escola Bayesiana, a probabilidade de ocorrer urn evento e um grau de crenya, ou 

confianc;:a, de que o evento ocorrera, dado urn nivel de conhecimento disponivel no 

momento. Nessa visao, estimativas sao consideradas a priori, para serem aperfeic;:oadas 

com atualizac;:oes sempre que informayoes mais detalhadas estiverem disponfveis (OBONI, 

1998). 

De acordo com RAIFF A (1977), os subjetivistas desejam introduzir julgamentos e 

sentimentos intuitivos diretamente na analise formal de urn problema de decislio. Os niio­

bayesianos, ou objetivistas, acreditam que estes aspectos subjetivos devem ser usados 

somente para construir uma ligac;:lio entre o mundo real e os resultados objetivos. Para eles, 

julgamentos subjetivos devem ficar de fora da analise formal que exibe os resultados 

objetivos. 

Existem algumas situao;oes onde sao feitas observayoes ao Iongo do tempo e que 

sofrem influencias de efeitos aleat6rios, nlio s6 em urn unico instante, mas durante todo o 

periodo observado. Essa situa<;:iio e conhecida como processo estocastico, ou seja, varia em 

algum grau, de forma imprevisivel it medida que o tempo passa. Para esse tipo de evento, a 

probabilidade e determinada como uma "func;:iio", resultante do comportamento de algum 

sistema para uma sequencia ou intervale de tempo determinado pela experiencia aleat6ria. 

0 Research and Special Programs Administration - RSP A (1998) define o 

Gerenciamento de Riscos (GRIS) como sendo a aplicaylio sistematica de politicas, 
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pniticas e recursos na avaliayao e no controle de riscos que afetam a seguran9a, a saude 

humana e o meio ambiente. 

0 GRIS nao e uma seguran9a de que o acidente e os perigos relacionados nao 

aparecerao. 0 que se busca e uma redu9ao sustentavel do risco, nao sua eliminaviio. A 

meta e escolher as opy5es que demonstrem urn equilibrio entre o beneficio das av5es, em 

respostas aos riscos, e o custo de reduviio desses riscos. 

Na bibliografia consultada, foi possivel encontrar procedimentos semelhantes para 

o tratamento do risco, com nomenclaturas diferentes: Gerenciamento de Riscos e Analise 

de Riscos. 

TAYLOR (1994) descreve urn processo composto por oito etapas, como sendo 

Analise de Riscos. Sao elas: 

• Descriviio dos limites do sistema e objetivos da analise; 

• Identificaviio de perigos; 

• Quantificavao da probabilidade ou freqtiencia dos acidentes; 

• Quantifica9iio das conseqtiencias dos acidentes (ex.: danos, ferimentos e 

fatalidades ); 

• Assimilaviio das informavoes decorrentes da avaliaviio de riscos; 

• A valia9iio de quando os riscos sao aceititveis ou toleritveis; 

• Revisiio ou melhoras dos projetos de fabrica e operav5es; 

• Acompanhamento, para assegurar que as suposi9oes feitas permanecem 

validas. 

Esse procedimento esta esquematizado na figura 3.1. 
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Figura 3.1: Procedimento de analise de riscos 

Fonte: TAYLOR (1994) 

~ 
Calculo das 

conseqiiencias · 

do acidente 

/ 
_I 

Suposi96es "I 

Gerenciamento 

de seguran9a 

lmplementa9iio 

e supervisao 

20 

Para outros autores, REAL (2000) e MARINHA BRASILEIRA (1995), esse 

mesmo processo recebe o nome de Gerenciamento de Riscos. 
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Neste trabalho, adota-se a definiviio do termo risco proposta por Taylor (1994), 

que leva em considera9iio os pariimetros conseqiiencia e probabilidade. No ambito desta 

definiviio, serao considerados particularmente os riscos que possam comprometer a carga, 

o veiculo eo motorista. 

0 GRIS e aqui considerado como urn processo composto pelas seguintes etapas: 

• Definivao dos limites do sistema; 

• Definivao dos objetivos; 

• ldentificaviio de perigos; 

• A valiaviio de riscos; 

• Tomada de decisiio; 

• lmplantaviio; e 

• Supervisao ou Revisiio. 

0 processo de Analise de Riscos e entendido como uma parte do GRIS e abrange 

as seguintes etapas: 

• Definiviio dos limites do sistema; 

• Definiviio dos objetivos; 

• ldentificaviio de perigos; e 

• A valiaviio de riscos. 

3.2 Aplica9oes de GRIS 

Desde que o homem convive com situa9oes que o expoe a riscos, ele tenta tram­

los de alguma forma para diminui-los ou elimina-los. Qualquer atividade humana envolve 

riscos, em graus e naturezas diferentes. Mesmo quando ainda nao existia urn grande 

conhecimento cientifico e tecnol6gico, o homem ja tomava decisoes quanto a riscos 

existentes em situa9oes de desastres naturais, por exemplo. 



22 

Com a evolu9iio do conhecimento e as inumeras tentativas (resultando as vezes 

em erro, as vezes em acerto ), essas decisoes foram se aperfeivoando por meio de metodos 

a serem aplicados quando houvesse risco. 

Varias areas do conhecimento humano se preocuparam em tratar os nscos 

correspondentes as suas atividades. Para isso, comevaram a abordar o risco de uma forma 

sistematica, tentando gerencia-lo. Dentre varias areas onde se aplica com o GRIS, podem 

ser citadas: 

a) Engenharia e Medicina; 

b) Operav6es militares; 

c) lnstitui96es financeiras; e 

d) Transporte de produtos perigosos. 

A seguir sera apresentada a motiva9iio de cada uma dessas areas para estudar e 

aplicar o gerenciamento de riscos. 

3.2.1 Engenbaria e Medicina 

Nas Ciencias Exatas, em urn periodo de tempo relativamente curto, houve urn 

grande desenvolvimento tecnol6gico, que p6de auxiliar no dominio de algumas situa96es 

de risco, mas que, ao mesmo tempo, contribuiu para o aparecimento de outras fontes de 

peri go. 

A partir do seculo XX, devido a essa grande evolu9iio tecnol6gica, alguns 

engenheiros come9aram a desenvolver estudos em gerenciamento de riscos, com a 

inten9iio de estudar fontes de perigo associadas it tecnologia (REAL, 2000). 

E tambem nessa epoca que a Engenharia se une a Medicina para criar praticas 

prevencionistas, em fun9iio do grande numero de lesoes pessoais nos ambientes de 

trabalho. Surge a Higiene do Trabalho, definida como a ciencia voltada ao 

reconhecimento, avalia9iio e controle dos riscos profissionais (que sao fatores ambientais 
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ou inerentes as pr6prias atividades que podem, eventualmente, ocasionar alteraviies na 

saude, conforto ou eficiencia do trabalhador). 0 profissional dessa area deveria estar apto 

para gerenciar estes riscos citados acima, nao s6 reconhecendo-os, mas tambem avaliando 

sua magnitude (por meio da experiencia e treinamento, e com o auxilio de tecnicas de 

avaliaviio quantitativa), e prescrevendo medidas para elimina-los ou reduzi-los a niveis 

aceitaveis. 

As industrias que recebiam uma maior aten9iio eram as de processamento ou 

produ9iio de material quimico, petroquimico, belico, nuclear e a siderurgia. lsso devido a 

alta quantidade de agentes existentes nessas industrias (fisicos, quimicos, biol6gicos, 

ergon6micos) que desencadeiam as doen9as de trabalho. 

3.2.2 Opera.;oes Militares 

Considerando agora o desenvolvimento de metodos de GRIS para opera9oes 

militares, sabe-se, de acordo com o SIPAAerM - Servi9o de lnvestiga9iio e Preven9iio de 

Acidentes Aeronauticos, MARINHA BRASILEIRA (1995), que a partir da decada de 90, 

os Estados Unidos desenvolveram uma ferramenta de apoio a tomada de decisao, 

conhecida por ORM- Operational Risk Management. A For9a Aerea da Marinha 

percebeu gran des perdas causadas por adversidades ( desastres) desnecessarias dentro da 

corpora9iio da marinha; essas perdas por incapacidade operacional chegavam a ser 

maiores que as perdas causadas por a9oes inimigas: o registro e de 56% de desastres 

contra 43% de a96es inimigas na 2• Guerra Mundial, no periodo de 1942 a 1945; de 54% 

contra 45%, de 1965 a 1972, na guerra contra o Vietnii. 

Os fundamentos do ORM, incorporados tambem pelo SIPAAerM em 1995, 

serviriam para auxiliar nas tomadas de decisiio, perrnitir antecipa9iio aos perigos e reduzir 

potenciais perdas, aumentando, assim, a probabilidade de sucesso das opera96es 

militares. 

A proposta de GRJS adotada pela Marinha Brasileira e composta pelas seguintes 

eta pas: 
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• ldentifica9iio dos perigos; 

• A valiaviio dos riscos; 

• Tomada de decisao; 

• lmplementavao de medidas de controle; e 

• Supervisiio. 

A identifica9iio dos pengos consiste em relacionar as prmc1pa!s etapas da 

operaviio, procurando listar todos os perigos em cada uma de las. 

Na avaliavao, os riscos sao graduados em termos de gravidade e probabilidade, 

para cada urn dos perigos identificados. Nessa etapa, e utilizada uma matriz para prover 

uma base consistente para essa avalia91io. Essa matriz e baseada em urn C6digo de 

Avalia9iio de Risco - RAC (Risk Assessment Code) que reflete o peso relativo de 

determinado risco em rela91i0 aos riscos associados a outros perigos. 

Em termos de gravidade, o RAC define quatro categorias, a saber: 

• Categoria I : 

morte; 

perda de meios ou instalavoes; 

grave comprometimento dos interesses nacionais; 

• Categoria II : 

lesiio ou doens:a grave; 

grave dano a propriedade; 

serio comprometimento de interesses nacionais ou da Marinha Brasileira; 

serio prejuizo ao emprego eficiente dos recursos; 

• Categoria Ill: 

lesiio ou doens:a !eve; 

algum dano a propriedade; 
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algum comprometimento de interesse nacional, da Marinha Brasileira ou 

doComando; 

algum prejuizo ao emprego eficiente dos recursos; 

• Categoria IV: 

amea\'a minima a seguranya ou saude do pessoal, a propriedade, aos 

interesses nacionais, da Marinha Brasileira ou do Comando, ou emprego 

eficiente dos recursos. 

Em termos de probabilidade de ocorrencia, o RAC define alguns niveis, que sao 

baseados em uma estimativa de fatores, tais como: localiza91io, exposi91io (ciclos ou 

dura91io da operaviio ), pessoal afetado, experiencia ou estatistica previamente formulada. 

Os niveis sao os seguintes: 

• Subcategoria A: e esperado ocorrer imediatamente ou em curto prazo. E 

esperado ocorrer freqiientemente a urn item ou individuo, ou continuamente a 

uma esquadra, propriedade ou grupo; 

• Subcategoria B: provavelmente ocorreni com o tempo. E esperado ocorrer 

diversas vezes a urn item ou individuo, ou freqiientemente a uma esquadra, 

inventario ou grupo; 

• Subcategoria C: possivelmente ocorreni com o tempo. E esperado ocorrer 

algumas vezes a urn item ou individuo, ou diversas vezes a uma esquadra, 

inventario ou grupo; e 

• Subcategoria D: a ocorrencia e improvavel. 
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Combinando a gravidade com a probabilidade, o RAC estabelece cinco nfveis de 

riscos, apresentados na tabela 3.1. 

Probabilidade de ocorrencia 

Muito Provavel Pouco 

' Provavel provavel 
' I 

A I B c 
I 

.. Cat. I 1 1 
I 

2 
"0 
0: Cat. II 1 2 3 

"0 
·;;: 

I 
Cat. lll 2 I 3 4 <II ' ... 

0 Cat. IV ' 3 4 5 
I 

Cat. I- mortes ou perdas graves RAC l - Critico 

Cat. II - ferimentos ou avarias graves RAC2-Alto 

Cat. III - ferimentos ou avarias , RAC 3 - Moderado 

moderadas I RAC 4 -Baixo 

Cat. IV- ferimentos ou avarias !eves I RAC 5 - Negligenciavei 

-Tabela 3.1: Cod1go de avaha9ao de nscos 

Fonte: MARINHA BRASILEIRA (I995) 

Improvavel 

D 

I 3 

I 
4 

I 5 

5 

i 
I 

A terceira etapa, tomada de decisao, procura definir medidas de controle para 

redu91io do risco, iniciando pelos riscos mais elevados. As medidas mais utilizadas sao as 

seguintes: 

• Controles de engenharia: reduzem riscos por meio de projeto, sele91io ou 

substitui91io de materiais (quando tecnica e economicamente viavel); 

• Controies administrativos: reduzem riscos por meio de medidas que 

podem consistir em provisiio de alarmes, marca9oes, cartazes, sinaliza9oes e 
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av1sos adequados; estabelecimento de normas, programas, instruy5es e 

procedimentos padronizados; treinamento de pessoal na identifica9iiO dos 

perigos e ado9iio de medidas de precau9iio; limita9iio a exposi9iio a urn 

determinado perigo; 

• Equipamentos de prote9iio individual: atuam como barreiras entre o 

pessoal e urn determinado perigo. 

A etapa de implementa9iio de medidas de controle coloca em a9iio as medidas 

selecionadas na etapa anterior, disponibilizando os meios e recursos necessarios para a 

execu9iio. 

Na ultima etapa, verifica-se a eficaj;;ia da implementayiio das medidas de controle 

e detecta-se qualquer mudan9a nos parilmetros da opera9iio. 

Essa proposta utilizada pela Marinha Brasileira esta resumida na figura 3.2. 
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Determinar a Determinar a 
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implementar os 

controles neste nivel? 

Sim 

lmplementar 

controles 

Niio 

ETAPA4 

Figura 3.2: Gerenciamento de riscos em operas:oes militares 

Fonte: MARINHA BRASILEIRA (1995) 
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3.2.3 Institui~oes Financeiras 

Os riscos relatives as opera9oes de mercado foram os responsaveis por motivar as 

institui9oes financeiras a desenvolver metodos para o gerenciamento de riscos. Segundo 

FIGUEIREDO (2001 ), as institui9oes brasileiras seguiram o caminho das exigencias 

regulamentares e das praticas do mercado intemacional. 0 GRIS foi desenvolvido, 

inicialmente, em dois segmentos: risco de credito (relacionado a inadimplencia, perdas 

em transa9oes intemacionais, concentra9iio de credito etc.) e risco de mercado (gerencia 

riscos relacionados a taxa de juros, cambio, a,oes etc.). 

Em seguida, essas institui9oes se preocuparam em desenvolver metodos de GRIS 

para risco legal (a borda risco de contrato, tributa9iio e legisla9iio) e tambem para risco 

operacional (!rata de perdas resultantes de falhas dos processes intemos, pessoas e 

sistemas, ou falhas de eventos externos). 

3.2.4 Transporte Rodoviario de Produtos Perigosos 

No transporte de cargas, a enfase em GRJS e dada ao transporte de produtos 

perigosos, devido a grande extensiio dos riscos de acidentes envolvendo o meio ambiente 

e a populayiio lindeira. 

A utiliza9iio de produtos perigosos impoe ao meio ambiente diversos tipos de 

riscos, capazes de ocasionar danos ou mesmo caracterizar desastres de efeitos 

importantes. Dentro dessa classifica9iio, estao inseridos os acidentes que poderao ocorrer 

nos meios de transporte rodoviario, ferroviario, maritimo, fluvial e dutoviario, com 

extravasamentos. 

Uma pesquisa realizada pelo Nucleo de Treinamento para Preven9ao de 

Emergencias da Regiiio Sui - CETREM/SUL (2002), junto com a Universidade do Estado 

de Santa Catarina - UDESC, por meio de questionarios respondidos por motoristas de 

veiculos especializados no transporte de produtos perigosos, comprovou que 1500 
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veiculos por dia (em media) cruzam as principais rodovias da Regiao Sui. Somente em 

Santa Catarina, foram registrados 19 acidentes de grande porte em 1990. 

Ainda de acordo com o CETREM (2002), as operac;oes de transporte agregam 

outras variaveis importantes ao potencial natural do risco dos produtos perigosos, como 

por exemplo, a exposic;ao ao meio ambiente, a possibilidade de acidentes provocados por 

outros veiculos, as condi<;:oes nem sempre ideais de transporte, bern como outras 

condic;oes adversas, capazes de desencadear emergencias a qualquer hora do dia e em 

qualquer ponto do deslocamento entre o local do despacho da carga e o seu destino final, 

com serios impactos sobre o meio ambiente e a saude das pessoas expostas. 

Com a intenc;ao de desenvolver pariimetros de medidas para avaliar o risco de 

transportar produtos perigosos por rodovia ou ferrovia, SACCOMANO et al.(l988) 

propoem a analise de valores como media de acidentes, probabilidade de derramamento e 

delimitac;ao de areas de riscos de impacto. 

Outra proposta de medida de avaliac;ao de risco e feita por PIJA WKA et al. 

(1980), que desenvolvem urn numero que demonstra o fator de risco da populac;ao 

lindeira, expresso pelo produto da probabilidade de ocorrencia de acidentes com produtos 

perigosos pelo numero da populac;ao que esta em risco. 

REAL (2000) discute a utilizac;ao do GRlS para favorecer a seguranc;a no 

atendimento emergencial a acidentes com produtos perigosos, revisando os 

procedimentos operacionais desse atendimento. A proposta visa utilizar recursos de 

comunicac;ao e informac;ao como fator de controle desses riscos. 

lsso porque, de acordo com a autora, a maioria das propostas para a seguranc;a do 

transporte rodoviario de produtos perigosos se preocupa com o desenvolvimento de 

tecnicas voltadas para o roteamento dos veiculos. No Brasil, a malha rodoviaria oferece 

poucas opc;oes de rotas que apresentam baixas possibilidades de acidentes de trafego 
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(e/ou rotas onde as conseqiiencias em caso de vazamento sao menores) no transporte 

interestadual e intermunicipal. 

REAL (2000) apresenta uma aplicayao de GRJS baseada no processo proposto por 

ALBERTON (1996), contemp1ando as seguintes etapas: 

• ldentificayao de perigos; 

• Analise de perigos; 

• A valia9ao de riscos; e 

• Controle de riscos. 

Na primeira etapa sao identificados os eventos que podem provocar danos ao ser 

humano, a propriedade ou ao meio ambiente. No caso, o evento indesejado eo vazamento 

de cargas. A partir daf, procura-se detalhar os produtos perigosos que trafegam nas 

rodovias, sua freqilencia de trilfego e as conseqilencias em caso de vazamento de varios 

portes. Aproveita-se, tambem, para identificar outras fontes de perigo envolvidas nesse 

transporte, ou seja, as empresas expedidoras do produto, as transportadoras e os 

motoristas, muitas vezes negligentes com as questoes de seguran9a para esse tipo de 

transporte. 

Na proxima etapa, analise de perigos, e feito urn exame qualitativo e detalhado 

das fontes de perigo recem identificadas. Para isso, a autora sugere o uso de tecnicas 

qualitativas que envolvem os fatores que conduzem a ocorrencia de eventos indesejaveis 

e suas possiveis conseqiiencias. 

Ap6s a analise, e feita a avalia91io de riscos, que ira mensurar o risco de forma 

quantitativa por meio da freqilencia da ocorrencia de eventos indesejaveis e suas 

conseqiiencias. Utilizam-se, como recurso, series hist6ricas de acidentes, quando houver 

disponibilidade e confiabilidade, ou calculos probabilisticos. Essa etapa colabora na 

tomada de decisao quanto it aceitabilidade e its medidas de controle para redu9ao dos 

nscos. 
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A ultima etapa e 0 controle de riscos, que age diretamente sobre OS elementos 

geradores do risco. Sao utilizadas medidas educacionais, tecnicas, gerenciais, legais ou 

politicas, por empresas e governos (dependendo do nivel de poder, responsabilidade e 

atuasoao). 

0 processo de GRIS descrito pode ser esquematizado na figura 3.3. 

I Feedback I 

Balizamento e 

estudo dos sistemas 

ldentificasoao dos 

pengos 

/ ~ 
Analise das Analise das 

causas conseqtiencias 

~ / 
A valiasoao global 

dos riscos 

Decisao 

/ ~ 
Mudar Nao 

Mudar 

Tecnico/ 
Organizacional Operasoao 

Figura 3.3: Gerenciamento de riscos em transporte rodoviiirio de produto perigoso 

Fonte: ALBERTON (1996) 
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A seguir, seriio apresentadas as etapas de identificac;ao de perigos e avaliac;iio de 

riscos, e os metodos mais utilizados em cada uma. Seriio tambem comentadas, 

brevemente, as etapas de GRIS que seguem a Analise de Riscos: tomada de decisiio, 

implanta<;iio e supervisiio. 

Na tabela 3.2, estiio resumidos os metodos de identificac;iio de perigos e avaliac;ao 

de riscos, juntamente com as areas de maior aplicac;ao. 

Metodo Aplica~ao i Pontos positivos I Pontos negativos I I 

What-if Processos industrials e Permite uma grande Niio a present a a val iac;oes 

administrativos variedade de simulac;oes quantitativas, apenas 
I 

1 imprevistas 
i 

! qualitativas 

Lista de Processos industrials Sao listas auto-explicativas, Utilizaveis apenas para urn 

verificac;ao permitindo urn grande projeto ( ou instalac;iio) 

detalhamento do projeto a I especffico 

ser estudado 

FMEA Industria nuclear Apresenta uma Demanda urn grande tempo 

· compreensao ampla do se utilizada em grande 

problema escala 

HAZOP I Industria quimica e Permite uma analise Aplicavel apenas em 

petro lifera sistematica de cada parte do processos industrials 

projeto, simulando 

condic;oes diferentes de 

funcionamento 

Arvore de Industria nuclear e Facilidade para identificar Os diagramas podem ter 
I 

Falhas e processos industrials as sequencias dos eventos uma estrutura complexa 
I 

I • 

IArvorede 

Eventos I I 

Tabela 3.2: Resumo dos metodos de identificac;ao de perigos e avaliac;iio de riscos. 

Fonte: CHICKEN (1986), adaptado 

I 

I 

I 

I 

i 

I 
I 

I 
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3.3 Identifica~iio de Perigos 

Essa etapa consiste no detalhamento das fases de urn projeto ou atividade, 

identificando situa96es ou eventos que podem acarretar uma conseqiiencia indesejavel. 

Em bora o procedimento para Identifica91io de Perigos seja diferente de acordo com 

as diversas visoes de conhecimento, na bibliografia consultada (ALBERTON, 1996; DE 

CICCO e FANTAZZINI, 1995; CHICKEN, 1986; AVEN, 1992; TAYLOR, 1994; 

SOUZA, 1995) foram identificados os metodos What-if, Lista de Verifica9ao, Analise de 

Modo de Falha e Efeito (FMEA) e Analise de Operabilidade de Perigos (HAZOP). A 

maioria foi desenvolvida com base em experiencia vivida, relatos de acidentes ocorridos, 

amllises e exames detalhados das atividades propostas etc. 

As perguntas que se procura responder nessa fase sao as seguintes: 

• Como e o funcionamento desse componente? 

• Em que esse componente pode falhar? 

Serao abordados alguns metodos de identifica9iio de perigos, a partir da 

bibliografia consultada, visando a aplica91io no processo de analise de riscos em 

transporte rodoviario de carga geral. 

3.3.1 What- if 

De acordo com ALBERTON (1996), e urn metoda de analise qualitativa, simples, 

que possui a finalidade de testar possiveis omissoes de projetos, procedimentos ou norrnas 

e ainda aferir comportamento, capacita9ao pessoal etc. 

Baseia-se em urn questiomirio do tipo "E se ... ?", que abrange os procedimentos, 

instala96es e processes da situa9iio analisada. 
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As perguntas devem simular situas:oes imprevistas, que podern ocorrer durante o 

processo e devem descrever as conseqilencias provenientes do perigo a ser identificado 

nessa simula9iio. 

Segundo DE CICCO e FANT AZZINl (1995), existem alguns passos basicos para a 

apJicayiiO do metodo: 

a) Formas:ao do comite de revisao: montagens das equipes e seus integrantes; 

b) Planejarnento previo: planejamento das atividades e pontos a serem abordados 

na aplica9iio do metodo; 

c) Reuniiio organizacional: discusslio dos procedimentos, programas:ao de novas 

reuni5es, definis:ao de metas para as tarefas e informa9iio aos integrantes sobre o 

funcionamento do sistema sob analise; 

d) Reuniiio de revisiio de processo: para os integrantes ainda niio familiarizados 

com o sistema em estudo; 

e) Reuniiio de formulas:ao de quest5es: forrnulayao de quest5es do tipo "E se ... ?", 

a partir do inicio do processo e continuando, passo a passo, ate a entrega do 

produto acabado ao cliente; 

f) Reuniiio de respostas as quest5es: obtens:ao de respostas escritas as quest5es. 

Serao analisadas e categorizadas em: resposta aceita pelo grupo tal como 

subrnetida; resposta aceita ap6s discussiio e/ou modificayao e aceitas:ao 

postergada em dependencia de investiga9ao adicional; 

g) Relat6rio de revisiio dos perigos do processo: o objetivo e docurnentar os 

perigos identificados na revisao, bern como registrar as a9oes recornendadas 

para sua eliminayao ou controle. 

A tabela 3.3 apresenta urn breve exemplo do metodo What-if. 

E se? Conseqiiencia 

0 pneu do carninhao furar durante a viagem, ' 0 motorista, a carga eo veiculo pod em ficar 

Ionge de urn posto de troca suscetiveis a acidentes e roubos 

0 posto policial rodoviario de fiscalizas:ao A demora no atendirnento podeni atrasar a 



de notas estiver lotado na hora da verificas:ao 

da mercadoria 

Tabela 3.3: Exemplo do metodo What-if 

3.3.2 Lista de Verifica,ao 

36 

entrega da carga 

Segundo CHICKEN (1986), as listas de verificaqao (check-list) sao bastante auto­

explicativas e capazes de agrupar questoes a respeito da adequas:ao de qualquer projeto. 

Uma lista de verificas:ao bern elaborada deve estruturar questoes sobre o projeto de forma 

que as respostas expliquem o quanto urn problema particular esta sendo tratado. E urn 

metodo simples para a identifica9ao de aspectos que requeiram atens:ao especial, muito 

usado em processes industriais, mas adequado para avalias:oes preliminares de perigo 

associadas a qualquer atividade. 

A lista de verifica9ao pode ser elaborada abordando todas as etapas do infcio ao 

fim da atividade a ser desenvolvida. Nesse caso, a lista e uti! para verificar a execuqao, 

passo-a-passo, da atividade. 

Tambem pode abordar aspectos que intluenciem o desempenho da atividade. 

Neste caso, a lista pode verificar a existencia de algum fator que seja, ou nao, responsavel 

pela identificas:ao do perigo. Exemplo: causas externas (tempestade, inundas:ao, 

terremoto), local (deposito, sala de controle, tubulas:ao), operas:ao(normal, inicio, 

termino). 

A lista de verificas:ao tambem pode simular situas:oes indesejaveis em alguma 

atividade; nesse caso, a intens:ao e que nao se cumpra nenhum dos itens sugeridos pela 

lista. 

A tabela 3.4 apresenta urn exemplo de lista de verifica9ao que simula situas:oes 

indesejaveis de se encontrar em urn veiculo de transporte rodoviario de cargas. 
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Sistema Sintomas 

I 
Sem potenc ia 

Motor I Yazamento de 6Jeo 

Super aquecimento 

I 
Alto consumo de combustive! 

I 

Desai inhada 

Tn!pida 

Dire9ao Sem estabilidade 

Dura 

Barulho anormal 

' Pedal baixo 

Compressor niio carrega 

Freios Niio freia 

Yazamento de fluido 

I Falta chave de rodas 

' 
Falta triangulo 

Acess6rios Extintor descarregado 

I 
Cinto de segurans:a com defeito 

Tabela 3.4: Exemplo de lista de verifica9iio 

Nesse caso, a confirma9ao de qualquer urn dos sintomas ja e a propria indica9iio de 

peri go. 

3.3.3 Analise de Modo de Falba e Efeito 

A Analise de Modo de Falha e Efeito- Failure Mode and Effect Analysis (FMEA) 

foi desenvolvida na decada de 50, tendo sido urn dos primeiros metodos usados na analise 

de falhas em sistemas tecnicos (AVEN,l992). Trata-se de urn metodo indutivo, onde sao 

I 

I 
I 
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investigadas as conseqilencias da falha de cada componente do sistema. A inten9iio e 

identificar todos os modos de falhas significantes e verificar a importancia da atua9ao de 

cada componente para o sistema. Apenas uma componente e considerada por vez, as outras 

sao admitidas em perfeito funcionamento. 

FMEA fomece uma compreensao de toda a seqUencia dos eventos desde a causa 

inicial, que pode ser uma componente da falha (CHICKEN, 1986). 

Para TAYLOR (1994), o principio do metodo e examinar todas as componentes de 

urn sistema e fazer as seguintes perguntas: 

• Como essa componente pode falhar? 

• 0 que acontecen\ se essa componente falhar? 

FMEA e um metodo de identifica9iio de perigos que tambem pode ser empregado 

para a avalia9ao de riscos, por apresentar detalhes importantes do funcionamento de cada 

componente da opera9iio, ou atividade analisada. 

Para cada componente da opera9iio, TAYLOR (1994) sugere o preenchimento de 

uma tabela de nove co lunas que indicariio seu funcionamento, desempenho e influencia nas 

outras componentes. As colunas sao as seguintes: 

Coluna I : identifica9iio da componente por uma descri9iio ou urn numero; 

Coluna 2: fun9iio da componente; 

Co luna 3: todos os possiveis modos de falha da componente; 

Coluna 4: efeitos das falhas em outras unidades do sistema; 

Coluna 5: como o sistema e influenciado pela falha especifica da componente; 

Coluna 6: o que tern sido feito ou o que pode ser feito para corrigir a falha, ou 

reduzir as suas conseqiiencias: 

Co luna 7: estimativa de freqtiencia (probabilidade) para a falha; 

Coluna 8: escala que ordene o efeito da falha, considerando as possibilidades de 

reparo da falha, perda de tempo no reparo, perda de produ9iio. Para isso pode-se usar os 

terrnos: 



39 

• Pequena: uma falha que nao reduz a habilidade funcional do sistema mais 

que o normal aceito; 

• Significante: uma falha que reduz a habilidade funcional do sistema alem do 

nivel aceitavel, mas as conseqiiencias pod em ser corrigidas e controlaveis: 

• Critico: a falha reduz a habilidade funcional do sistema alem do nivel 

aceitavel e cria uma condi~ao inaceitavel de opera~ao ou de seguran~a; 

Co luna 9: observa<;oes, 

Para exemplificar a montagem de uma tabela de acordo com o rnetodo FMEA, 

apresentada a seguir, sera descrito o funcionamento de urn tanque de estocagem de lluido 

para uso em processo de produ.;ao, esquematizado na figura 3A (AVEN, 1992), 

fonte 

,-------------------------------------------1 
' ' ' ' : ~------------------1 ~---------: 

I I I I 1 

VI V2 

' ' ' ' ' ' ' ' ' ' ' ' 
L~ 

" 

V3 

l.S 

'" 
' ' ' ' ' ' ' ' ' ' ' ' ' 
' ' ' ' ' ' ' ' ' lt--D---' 

dreno 

Figura 3A: Funcionarnento de urn tanque de estocagem 

Fonte: AVEN (1992) 

con sumo 
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0 consumo do fluido no processo nao e constante, eo nivel do liquido no tanque in\ 

variar. Quando o nivel de liquido alcan9a uma certa altura " normal'', entiio a chave de nivel 

alto (Level Switch High - LSH) sera ativada e envian\ urn sinal para o fechamento da 

valvula VI. 0 suprimento do fluido no tanque, en tao, encerra. Se esse mecanismo nao 

funcionar e o nivel do liquido continuar a subir a urn ·'nivel anormal'', entao a chave de 

nivel alto alto (Level Switch High High - LSHH) sera ativada e enviara urn sinal de 

fechamento para a valvula V2. 0 suprimento do fluido para o tanque sera interrompido. Ao 

mesmo tempo, a LSHH enviani sinal de abertura da valvula V3, pela qual o fluido sera 

drenado. A tubulaviio de drenagem tern uma capacidade mais alta que a tubulaviio de 

suprimento. 

0 metodo FMEA para esse exemplo pode ser resumido na tabela 3.5. 



I dent. Fun~i\o 

Chavc que envia sinal de 
LSH fechamento para VI se o nivel 

esta alto 

--

Chave que envia sinal de 
LS!Il! fechamento para V2 c de 

abertura para V3 

Tabela 3.5: Exemplo de FMEA 

Fonte: A YEN ( 1992), adaptado 

-··-

Modo de falha 
Efcito em outras 

unidadcs do sistema 

-

Nao envia sinal 
quando nivcl csta VI nao fecha 

alto 

Envia sinal 
VI fecha scm 

quando nivcl esta 
nccessidadc 

alto 

----

Niio cnvia sinal 
Y2 nao fecha Y3 nao 

quando nivel esta 
abre 

alto 

Evia sinal quando 
V2 fccha scm 

nivel esta alto 
necessidade V3 abrc 

sem necessidade 

·-·· 
~.rau uc 

Efcito no sistcnm Cor. Frcq. da falha cfcito de Obs. 

falha 
-- ·-·~~---

0 nivel do liquido 
1% don" total de 

deve aumcntar 
~ dcmanda 

3 
~ 

irregulanncntc 
- -·-- --

lntcrrompe o Em media, uma 
I 

suprimcnto -- vez por ano ---

·--·-~'"'" 

0 tanque 
I% do t{' Iota! de 

transborda se VI - dcmnnda 
4 --

m1o fccha 

--- --- - ·---

0 tanque 6 Em media uma 
esvaziado - vez a cada 2 anos 

2 
~ 

"""'"" ···---.. --- .. ··~·- .. - ----

... 
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3.3.4 Analise de Operabilidade e Perigos 

A Analise de Operabilidade e Perigos- Hazard and Operability Studies (HAZOP) 

foi inicialmente desenvolvida para aplica<;:ao na industria quimica e petrolifera. mas hoje e 

aplicada a outras atividades (A YEN. 1992). Trata-se de urn dos metodos mais eficientes 

para identificar perigos potenciais nos estagios iniciais dos projetos. 0 metodo HAZOP, 

por detalhar cada etapa do projeto, analisa como os desvios, ou falhas dos projetos, podem 

alcan<;:ar o sistema. E baseado num guia de palavras que identifica cenarios que resultam 

em perigos ou problemas operacionais. 0 guia estii relacionado com as condis;oes do 

processo, atividades, materia is, tempo e Iugar. A partir do estudo HAZOP, aniilises de risco 

podem ser geradas em funs;ao dos aspectos crfticos identificados nas etapas do processo. 

De acordo com SOUZA ( 1995), tres fatores sao determinantes para a aplica<;:iio 

adequada do metodo: experiencia tecnica do grupo (bern como o grau de especificidade 

alcans;ado ); integridade e precisiio dos dados utilizados; e habilidade da equipe em utilizar 

o metodo, visualizando os desvios, causas e conseqiiencias dos perigos identificados. 

TAYLOR (1994) sugere urn guia de palavras para orienta<;:iio do metoda HAZOP, 

apresentado na tabela 3.6. 



I 
! 

I 
I 
I 

Palavra- guia 

Niio 

Mais Menos I 
' I 

I 
' 

Tanto quanto 

I 
Parte de 

Reverso 

I 
I 

Outro 
I 
I 

Mais cedo, 

Mais tarde 

Outro Iugar 

Significado 
I 

Completa nega9iio de 1, 

finalidade 

Incremento i 

I 

quantitative 

Incremento qualitative 

I 

Decrescimo 

qualitative 

Oposto 16gico de 
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Comentario 

Nenhuma parte do plano foi atingida 

Refere se a quantidades e propriedades como - , 

rnedida de escoamento e temperatura, calor e 

rea9ao 

Todas as inten9oes de projeto foram atingidas, 

junto com alguma atividade adicional 

Apenas algumas inten9oes foram atingidas 

Na maioria das vezes aplicavei a atividades, por 

\ exemplo escoamento inverso ou rea9iio quimica. 

Pode ser aplicado a substiincias, por exemplo 

"'veneno" ao inves de "antidote" 

Substitui9iio completa Nenhuma parte do plano original foi alcan9ada, 

algo diferente aconteceu 

-- --

I 

Tabela 3.6: Guia de palavras para HAZOP 

Fonte: TAYLOR (1994) 

etapas: 

SOUZA (1995) sugere que o desenvolvimento do HAZOP seja feito em cinco 

• Defini9iio do escopo do estudo: essa etapa e a responsavel pela verifica9iio 

dos itens de seguran9a de urn projeto, dos procedimentos de opera9iio e de 

uma planta existente. Tambem se verifica o funcionamento da 

instrumenta9iio de seguran9a e se decide o local onde pode ser construida 

uma unidade industrial; 
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• Sele9ao do grupo de estudo: sao selecionados o lider da equipe, chefe do 

projeto, engenheiro de processos, engenheiro de automa9ao e engenheiro 

eletricista. Para cada grupo, faz-se a atribui9iio de responsabilidades: 

• Preparo do material necessario ao estudo: sao obtidos os dados necessaries, 

convertidos para uma forma adequada aoestudo e planeja-se a seqUencia de 

estudos e reunioes: 

• Execu9ao do estudo: analise do processo, com o auxilio das palavras-guia; 

• Registro dos resultados: registra-se, adequadamente, todos os resultados 

obtidos no decorrer do estudo HAZOP. 

0 autor salienta que o metodo HAZOP e semelhante ao FMEA, na sua execu9ao, 

exceto pelo uso das palavras-guia. Ele da urn exemplo simples de aplica9ao do metodo 

em urn processo continuo de produ9ao de fosfato diamomio (DPA), pela mistura de acido 

fosf6rico e amonia. A adi9ao de pouco acido fosf6rico ao reator resulta numa rea9iio 

incompleta com sobra de amonia. Se pouca amonia for adicionada ao reator, o produto 

resultante e seguro mas com caracteristicas indesejaveis -o DAP e urn produto perigoso 

caso a rea9iio nao seja completa. 

Decide-se aplicar o HAZOP para identificar os perigos da rea9ao com rela9ao aos 

funcionarios. 0 estudo e iniciado aplicando-se as palavras-guia aos parametros do processo. 

Considerando apenas o parametro fluxo, o resultado do estudo esta resumido na tabela 3.7. 

Parimetro: Fluxo 

Palavra-e:uia Causas 
Nenhum • valvula ni'io abre; 

• Suprimento de 3.cido fosf6rico 
esgotado: 

• Entupimento ou ruptura da 
linha de 3.cido fosf6rico. 

Menos • valvula parcialmente fechada; 

• Entupimento ou vazamento na 
tubula<;ao. 

Mais • valvula aberta alem do 
panimetro; 

• Eleva~i'io do nivel do :icido 
fosf6rico. 

Tabela 3.7: Exemplo do metodo HAZOP 

Fonte: SOUZA (1995) 

ConseaUCncias 

• Excesso de am6nia no reator e 
liberayao para area de trabalho 

• Excesso de am6nia no reator e 
liberayao para area de trabalho. 

• Excesso de :icido fosf6rico degrada o 
produto mas nao apresenta perigo ao 
local de trabalho. 
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3.4 Avalia<;ao de Riscos 

Depois dos perigos identificados, os nscos sao avaliados. E uma etapa mais 

detalhada que a anterior, onde os riscos poderao ser quantificados por meio da 

probabilidade de ocorrencia do evento, assim como suas possiveis conseqiiencias. Nesta 

etapa sao tambem propostas as medidas de eliminayao ou diminui<;ao do risco. 

As perguntas que se tenta responder nessa fase silo: 

• Qual e a probabilidade do evento acontecer? 

• 0 que fazer para eliminar ou diminuir esse risco? 

0 uso de dados estatisticos contribui de uma forma quantitativa para a avalia<;ilo 

de riscos. 

Segundo A YEN (1992), o uso da estatistica de acidentes auxilia a analise da causa 

de acidentes e o monitoramento do nivel de seguran<;a. Ao analisar diferentes categorias 

de conseqiiencias (perda de vidas, pessoas feridas, perda material etc.) com as estatisticas 

de acidentes, e possivel medir a extensilo do problema e identificar as tendencias com a 

epoca dos acontecimentos. E interessante detalhar as inforrna<;oes obtidas dentro de 

subgrupos, relacionados com ocupa<;ao, sexo, idade, funyiio, tipo de ferimento etc. 

0 autor ainda comenta que, para melhorar a seguran<;a eficientemente, urn quadro 

do risco relacionado it atividade deve mostrar os tipos de acidentes que podem ocorrer, suas 

freqiiencias e possiveis epocas. Alem disso, e preciso ter cuidado ao elaborar as conclusoes 

sobre os dados estatisticos e analisar os seguintes aspectos: 

• A situa<;iio futura pode ser totalmente diferente daquela em que se baseia a 

estatistica; assim, pode ser que ela direcione algo sabre urn nivel de risco 

hoje ou ]eve a conclusoes erradas no futuro; 

• E preciso estabelecer uma escala comum de medida para interpretar 

compara<;oes reais de nivel de risco em grupos diferentes; 

UNlCAMP 
B!BUOTECA CENTfiAL 
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• Pode ser muito dificil fazer compara<;6es da freqUencia de ferimentos entre 

atividades diferentes que nao usem a mesma rotina para informa9ao de 

acidentes: 

• Em situa<;6es com poucos dados, varia<;oes medias devem dar resultados 

extremamente diferentes: 

• Estatistica de acidentes pode, em alguns casos. ser usada para analisar 

causas de acidentes de tipos especificos. A estatistica propriamente dita nao 

preve nenhuma conexao causal. 

Urn evento indesejavel pode ocorrer como resultado da falha de urn subsistema, 

e/ou componente, e levar a perda de uma vida humana. ferimento pessoal, danos ao meio 

ambiente e perda de valores economicos. Quando possivel, e interessante que essas 

conseqUencias sejam convertidas em perdas numericas (monetarias, por exemplo), por meio 

de uma mesma escalade medidas. 

Para AVEN (1992), o risco e expresso por urn espectro de conseqUencia (KI, Fl), 

(K2, F2), ... , (Kn, Fn), onde Fi representa a freqOencia do evento indesejavel gerar a 

conseqiiencia Ki, ou a probabilidade de que urn evento indesejavel ira ocorrer e gerar a 

conseqiiencia Ki. 

Se for possivel obter a conversao da conseqiiencia em valores numericos, entao, 

tem-se as perdas Cl,C2, ... , Cn. A partir dai, calcula-se a perda total esperada como sendo 

uma medida de risco. Esse valor eo somat6rio do produto da perda pela probabilidade. 

Perda esperada = Cl x Fl + C2 x F2 + ... + Cn x Fn 

0 autor prop(ie urn modelo geral de risco, apresentado na figura 3.5, para mostrar a 

posi<;ao de cada uma dessas variaveis ( conseqiiencias, perdas ). 
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Conseqliencias Perdas 

Kl Cl 

Atividade Eventos 
K2 C2 

indesejaveis 
K3 C3 

Figura 3.5: Modelo geral de risco 

Fonte: A YEN ( 1992) 

A segu<r serao apresentados alguns metodos desenvolvidos para a avalia9iio de 

nscos. 

3.4.1 Amilise da .<\rvore de Falhas 

De acordo com TEIXEIRA JUNIOR (1998), esse metodo foi elaborado nos 

laborat6rios da empresa Bell Telephone com o objetivo de identificar todas as causas ou 

eventos que poderiam ocasionar uma falha no lanyamento do mfssil Minuteman. Depois de 

1975, foi empregado na area nuclear e hoje e bastante usado nas industrias do setor 

quimico. 

E urn metodo que utiliza uma linguagem gratica, permitindo a visualizayao das 

possiveis falhas, que podem resultar na ocorrencia de urn evento indesejado, e determina a 

freqliencia com que esse evento ocorre. Esse evento, que e o ponto de partida para a 

elaboraylio da arvore, recebe o nome de "evento-topo". 

A aplicayilo compreende cinco etapas: 

I) descri9lio do sistema: por meio do conhecimento do sistema, e possivel 

levantar as causas dos eventos indesejaveis; 

2) seleylio do evento- topo; 

3) construylio da arvore de falhas: alem do evento-topo, sao necessarios outros 

elementos para a construyao da arvore, a saber: 
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• algebra boleana: ramo da matematica que descreve 0 comportamento de 

variaveis bim1rias. por exemplo: verdadeiro/falso, sim/nao, ocorre/nao 

ocorre etc.: 

• comporta de inibi9iio: estipula uma restri9ao; 

• cortes minimos: menor combina9iio, simultiinea, de eventos que 

provocariio a ocorrencia do evento-topo; 

• evento basico: e aquele que nao necessita de nenhum desenvolvimento 

adicional; 

• evento-casa: evento nonnalmente esperado; 

• evento intennediario: evento que propaga, ou mitiga, um evento basico; 

• evento nao desenvolvido: evento que nao sen\ desenvolvido devido a 

falta de informa96es, conseqiiencias despreziveis ou ao atendimento da 

delimita9iio imposta; 

• evento-topo: evento indesejado que ocupa o topo da arvore e e 

desenvolvido por meio do uso de portoes 16gicos, ate que seja possivel 

identificar as falhas basicas do sistema; 

• portoes 16gicos: forma de se relacionar logicamente com os eventos, 

podendo ser do tipo "E" (somente ocorre o evento de saida se todos os 

eventos de entrada ocorrem simultaneamente ), "OU" ( ocorre o even to de 

saida se apenas um dos eventos de entrada ocorrer); 

• probabilidade: medida da ocorrencia de um evento esperado; e 

• freqiiencia: numero de eventos por unidade de tempo; 

4) avalia<;:iio qualitativa da estrutura; e 

5) avalia9iio quantitativa da arvore : uma vez obtida a estrutura final da arvore e as 

probabilidades para os eventos basicos, calcula-se a probabilidade para o 

evento-topo. 

Os diversos elementos, definidos na etapa 3, tern uma simbologia propria, 

apresentada na tabela 3.8. 
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Simbolo Significado 

Com porta de inibi<;iio 

I 

0 Evento bilsico 

u Evento casa 

I I Evento intermediario 

I 

0 Evento nao 

0 I Portao ""E" 

~ Portao "OU" 

I 

fr ~ Transferencia para outra parte da arvore 

Tabela 3.8: Simbologia da analise de arvore de falhas 

Fonte: TEIXEIRA JUNIOR (1998) 

' ' I 

' I 
I 

I 
I 
' I 
I 

' 

I 
I 
I 
I 

i 

I 
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Na figura 3.6 e apresentado urn exemplo de arvore de falhas para o transporte de 

produto perigoso. 

Toxicidade ao ser 

humano 

Danos a saUdt: humana devido a 

acidentes com produto perigoso 

Contato do produto 

com o ser humano 

Figura 3.6: Arvore de falhas para o transporte de produtos perigosos 

Fonte: TEIXEIRA JUNIOR (1998) 

Lib<:ra~aoda 

carga para o 
ambiente 
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3.4.2 Analise da Arvore de Eventos 

Segundo CHICKEN ( 1986), a analise da arvore de eventos e semelhante a analise 

da arvore de falhas. 0 que as toma diferentes e o fato da arvore de eventos explorar as 

conseqliencias dos eventos indesejaveis. 

A arvore de eventos e montada com a mesma simbologia da arvore de falhas, 

apresentando urn evento principal (topo) e as conseqliencias geradas por esse evento. 

REAL (2000) mostra a jun<;ao dessas duas arvores, ou seja, uma arvore de falhas e 

eventos, apresentando as causas e consequencias de acidentes rodoviarios com caminhoes 

tanque. Apresenta-se, na figura 3.7, apenas o ramo da arvore relativo a arvore de eventos. 

I 

I 
Fogo Explosao Vazamento por 

esmagamento 

Figura 3.7: Modelo de Arvore de eventos 

Fonte: REAL (2000), adaptado 

ACIDENTE 

;\ 

Quebra do I 
veiculo 

I 

I I 
I Vazamento II lmpacto Vazamento em 

por penetra~ao conexOes 

De acordo com o exemplo, ap6s ocorrer urn acidente com transporte de produto 

perigoso, as consequencias poderao ser explosao, ou falha mec§nica, ou vazarnento etc. 

A jun<;ao dessas duas arvores, em Arvore de Falhas e Eventos, tarnbem e conhecida 

como Analise de Causa e Consequencia. 
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3.5 Tomada de decisao 

De posse da avaliat;ao dos riscos. cabe ao decisor escolher o caminho a seguir. 

A propria avaliat;ao feita anteriormente poden\ indicar algumas decisoes a serem 

tomadas frente ao risco. Essas medidas poderao ser, na melhor op<;ao, preventivas, com o 

intuito de evitar o acontecimento dos eventos indesejaveis, ou pelo menos reduzir ao 

maximo seus efeitos. E, na pi or das hip6teses, as medidas serao corretivas, caso os eventos 

tenham ocorrido. 

A escolha da medida a ser tomada nao se restringe apenas as op<;5es que foram 

sugeridas pela etapa de avalia<;ao de riscos. A experiencia do decisor, ou decisores, e 

levada em considera<;ao juntamente com o nivel de risco a ser aceito. 

Em alguns casos, de acordo com a probabilidade de ocorrencia do evento 

indesejavel e/ou suas consegiiencias, a melhor decisao pode ser deixar como esta, 

tambem conhecida como altemativa zero. 

3.6 Supervisao 

Ap6s a decisao ter sido tomada e colocada em pratica, faz-se necessario rever todo 

o andamento do processo frente a execu<;ao da medida. 

Essa etapa supervisiona a execu<;iio, controlando qualguer mudan<;a que possa 

ocorrer na implanta<;iio da medida de seguran<;a adotada. Essa revisao e continua, ate o 

final da opera<;iio, passando por todas as etapas anteriores de identificas:ao e avalias;ao de 

riscos e tomada de decisao. 



4 APLICA<;:AO DA AN.A.LISE DE RISCOS 

0 trabalho de aplicayao da Analise de Riscos iniciou-se com a busca de uma 

empresa de transporte rodoviario de carga geral que autorizasse a realiza9ao do estudo. 

Foi escolhida, estrategicamente, a cidade de Uberlandia, no triangulo mineiro, por sua 

importancia no setor de transferencia e distribui9ao de cargas no Brasil, ligando as 

Regioes Sudeste e Centro-Oeste. A!em disso, Uberlandia e sede das tres maiores 

empresas nacionais de atacadistas e distribuidores. 

Destas tres empresas, apenas uma autorizou o estudo. Em fun9ao de se utilizar 

dados, informa96es e procedimentos sigilO$OS, a identidade da empresa, a seu pedido, nao 

sera revelada. 0 estudo na empresa foi feito durante o periodo de janeiro ajunho de 2003. 

A aplicayao da Analise de Riscos sera baseada principalmente nas etapas descritas 

por TAYLOR (1994) e pela MARINHA BRASILEIRA (1995), am bas apresentadas no 

capitulo anterior. 

A ordem das etapas e a seguinte: 

• Defini9ao dos limites do sistema; 

• Defini<;:ao dos objetivos da analise; 

• Identifica<;:ao de perigos; 

• A valia<;:ao de riscos. 

4.1 Defini4;ao dos Limites do Sistema 

0 trabalho proposto abrangera o transporte de carga geral feito por uma empresa 

atacadista e transportadora, tanto em opera<;:iio de Transferencia quanto de Distribui<;:ao. 

Na opera<;:iio de Transferencia, com saida na sede e destino as filiais, a empresa 

possui alguns clientes, sendo o maior deles o proprio atacadista, ou seja, a maior parte das 

opera<;:5es de transporte e feita para atender its vendas do proprio atacadista, sendo poucos 
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os clientes que contratam a empresa para transportar suas mercadorias. Esse fato contribui 

para que a empresa padronize seu modo de entrega, seguindo suas pr6prias regras e, em 

algumas situa<;oes especiais, siga os padroes determinados pelo cliente extemo (podendo 

aumentar o custo da opera<;ao ). 

A empresa possui ao todo 23 filiais, divididas em 1 Centro de Distribui<;ao 

Avan<;ado (CDA) e 22 Centros de Distribui<;ao Economicos (CDE). 0 CDA e situado na 

cidade de Sao Paulo e se encarrega de receber as mercadorias e armazemi-las para serem 

distribuidas posteriormente nas cidades vizinhas. 0 CDE e apenas urn posto de 

atendimento que recebe o veiculo de transferencia e distribui sua carga de imediato nos 

veiculos menores para efetuarem a distribui<;ao. Os CDEs podem atender a cidades que 

estejam em urn raio de ate 600 km e sao os seguintes: 

• Rio de Janeiro; 

• Contagem; 

• Ribeirao Preto; 

• Brasilia; 

• Goiania; 

• Londrina; 

• Lime ira; 

• Curitiba; 

• Sao Jose do Rio Preto; 

• Itapetininga; 

• Marilia; 

• Sao Jose dos Campos; 

• Porto Alegre; 

• Tres Cora<;oes; 

• F eira de Santana; 

• Santa Ines; 

• Vit6ria da Conquista; 

• Barreiras; 
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• Araguaina; 

• Vit6ria; 

• Niter6i; 

• Sao Vicente. 

A frota da empresa e composta de 373 veiculos, sendo 117 para a operac;:ao de 

Transferencia (com 2 mode los de veiculos do tipo carreta) e 256 para a operac;:ao de 

Distribuic;:ao (com 16 modelos de veiculos dos tipos carninhao bali, caminhao % e van, 

variando na capacidade de carregamento ). 

As cargas transportadas pela empresa sao dos seguintes tipos: 

• Alimentos nao pereciveis manufaturados; 

• Materiais de higiene e limpeza; 

• Produtos extra-farmacia (produtos vendidos em farmacia mas nao sao 

remedios, exemplo:agua oxigenada, preservativos etc.); 

• Lfunpadas; 

• Materiais de construc;:ao. 

De acordo com o hist6rico do ano de 2002, o volume medio transportado por mes 

e de 6000 toneladas. 

A area do armazem na sede da empresa e de 28.000 m2
, possuindo 7 docas para o 

recebimento e 28 docas para a expedic;:ao de veiculos. Por essas caracteristicas, e 

considerada como urna grande empresa tanto atacadista quanto distribuidora em ambito 

nacional. 

As atividades escolhidas para serem abordadas na aplicac;:ao de Analise de Riscos, 

a principio, foram as seguintes: 

1. Defini<;ao de rotas e hor:irios de viagem; 

2. Escolha e preparac;:ao de veiculos e motoristas; 

3. Monitorarnento do veiculo; e 
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4. Deslocamento do veiculo. 

A escolha dessas atividades foi baseada nos fatores que influenciam o TRC 

apresentados no Capitulo 2. Nao seria possivel abordar todas as atividades que compoem 

o TRC por falta de tempo para realiza<;ao da pesquisa na empresa. Optou-se entao, por 

escolher as atividades que estivessem mais diretamente envolvidas com a opera<;ao do 

transporte propriamente dito, dando-se preferencia para as que tivessem urn tempo menor 

de execu<;ao e envolvessem uma quantidade menor de funcionarios. 

Ap6s uma avalia<;ao do modo de execu<;ao dessas atividades pela empresa, de 

acordo com cada departamento, foi possivel perceber que elas serao melhor avaliadas se 

forem divididas da seguinte forma: 

I. Defini<;ao de rotas e horarios de viagem (roteiriza<;ao ); 

2. Escalas de veiculos, motoristas e cargas; 

3. Prepara<;ao de veiculos; 

4. Escolha e preparayao de motoristas; 

5. Monitoramento de frota ou acompanhamento de viagem. 

As atividades de nlimeros I, 2 e 5 sao realizadas pela area de Planejamento e 

Controle de Produ9ao (PCP) da empresa constituindo o planejamento do transporte. A 

atividade de numero 3 esta ligada ao departamento de Manutenyao e a de numero 4 ao 

departamento de Recursos Humanos. 

Essas atividades serao contempladas para a sede em Uberliindia, pois no CDA e 

nos CDEs nao e realizada a atividade de rnonitoramento de frota. As atividades estao 

descritas no item 4.3. 

4,2 Defini~tiio dos Objetivos 

0 objetivo principal do trabalho e desenvolver uma aplica<;ao da Analise de 

Riscos que identifique perigos e avalie os riscos que possam comprorneter a carga, o 
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veiculo e o motorista, em uma empresa transportadora de carga geral. Espera-se que o 

resultado colabore para que os responsaveis pelas decisoes possam implantar medidas a 

favor da seguran9a nesse tipo de transporte. 

A seguir sao apresentadas as etapas a serem cumpridas para o desenvolvimento da 

aplicas:ao: 

1. Descri9ao das atividades envolvidas diretamente na preparas:ao e execu9ao 

do transporte propriamente dito; 

2. Aplicas:ao de metodos de identificayao de pengos nas atividades 

selecionadas, confonne explicado no item 4.1; 

3. Levantamento das ocorrencias de eventos indesejaveis na empresa 

(relacionados com interrups:ao indesejavel de v1agem e insatisfa9ao do 

cliente quanto ao servi9o prestado ); 

4. Aplica9ao de metodos de avalia9ao de riscos, que incluem a estimativa de 

probabilidades e a analise das conseqiiencias geradas pelos eventos 

indesejaveis. 

Alem dessas etapas, serao tambem apresentadas algumas sugestoes para a 

eliminayao ou reduyao dos riscos. 

4.3 Descri'riio das Atividades 

Para obter as infonnayoes relativas as atividades estudadas, foram feitas entrevistas 

com os funcionarios responsaveis por cada uma delas. No inicio, questionou-se a respeito 

da execuyao detalhada de cada atividade, indicando sua realiza9ao passo-a-passo. Em 

seguida, foram feitos acompanbamentos diarios para observar o funcionamento de todas as 

atividades na pratica para, a seguir descreve-las. 

4.3.1 Roteiriza'riio 

As opera96es de transferencia realizadas pela empresa sao originadas na sede com 

os seguintes destinos: urn centro de distribui9ao avanyado (CDA) e 22 centros de 
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distribuic;ao econ6micos (CDE). No primeiro destino, o veiculo de transferencia leva a 

carga ate urn centro de armazenagem e, a partir dai, e distribuida em veiculos menores 

para serem entregues nas localidades pr6ximas. No segundo caso, a carga e levada ate urn 

CDE e ja e distribuida nos veiculos menores para as cidades pr6ximas (nao e 

armazenada ). 

Como a transferencia e feita a poucas cidades (apenas 23), a rotaja e previamente 

estabelecida. Apenas para a distribuic;ao no resto do pais e que as rotas sao variadas e 

determinadas periodicamente. 

Depois de estabelecidas as cargas a serem entregues, com especificac;ao de 

quantidades, localidades e prazos, a etapa seguinte e a de definic;ao de rotas, ou 

roteirizac;:ao como tambem e conhecida. 

Para a escolha da rota, utiliza-se urn software, cujos resultados sao avaliados e 

ajustados por urn analista. Em seguida sao escolhidos os veiculos e motoristas a serem 

utilizados no transporte. A roteirizac;ao compreende entao duas fases: sugestao de rotas 

pelo software e ajuste final pelo analista. Com esse resultado final, e feito o romaneio de 

cargas por outro software, ou seja, a ordem em que as cargas deverao entrar no veiculo 

em func;:ao da entrega, alem disso e observada a posic;:ao dessas cargas em relac;:ao aos 

eixos do veiculos, para nao ultrapassar o peso permitido por eixo. 

0 software utilizado pela empresa, para a definic;ao de rotas, gera urn grupo 

eficiente de rotas e programac;:oes dentro de urn grupo de restric;:oes ou parfunetros. 0 

software possui urn roteirizador automatico que cria rotas e programac;oes baseadas em 

duas caracteristicas comuns de entrada: ambiente e requisic;:oes de embarque. 

0 ambiente e uma colec;:ao de informac;:oes que representam a operac;:ao de 

transporte, e possui as seguintes caracteristicas: 
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• Lista e parfu:netros do sistema: caracteristicas como a capacidade de 

carroceria da frota e o nfunero maximo de paradas que pode ser feito em 

uma rota; 

• Rede de estradas: rede viaria, ruas e estradas disponiveis para trafego de 

caminhoes; 

• Localidades de servi<;os: pontos designados de onde a mercadoria deve ser 

retirada e onde ela deve ser entregue. 

As requisi<;oes de embarque sao feitas a partir de pedidos individuais, que 

representam a necessidade de mover urna certa quantidade de mercadorias de urna . 

localidade de servi<;o para outra. Esses pedidos sao compostos de destinos da carga, 

carregamentos e descargas intermediarias ou carregamentos posteriores. 

As rotas geradas no software sao compostas de urna sequencia de paradas e urna 

lista de pedidos relativa a cada parada. Tam bern incluem: 

• Urn programa detalhado de informa<;oes, incluindo despacho, retorno, tempo 

livre e periodos de espera (descanso e entregas ); 

• Horarios de chegada em cada parada; e 

• Distancias planejadas de viagem entre paradas. 

Com todas essas informa<;oes fomecidas pelo software, faz-se necessario reajustar 

os resultados sugeridos em fun<;ao da capacidade de atendimento de cada CDE, do valor de 

carga por veiculo e da quantidade de entrega por filiaL 0 programa nao possui urn 

dispositive capaz de ajustar a quantidade de carga nos veiculos em fun<;ao do valor. 

Tambem podem aparecer sugestoes de carregamento que vao lotar urn veiculo enquanto 

outro veiculo saini com grande capacidade ociosa ( ao inves de sairem do is veiculos com 

metade da carga cada urn). E preciso verificar a compatibilidade entre quantidade de 

pedidos a ser entregue e prazo de entrega combinado. 

Passa-se, entao, para a segunda fase da roteiriza<;ao, onde urn analista reavalia as 

rotas que podem estar cruzadas (quando urn veiculo precisa fazer duas entre gas em urn 
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mesmo caminho e, ao inves de aparecer uma rota com duas entregas, aparece a rota duas 

vezes com duas entregas); os tempos sugeridos pelo programa; a distribuis:ao da carga por 

veiculo (analisando valor e peso), reorganizando as rotas e o carregamento que forem 

necessarios, utilizando, para isso, a experiencia e o conhecimento das rotas em questao. As 

rotas resultantes dessa escolha referem-se apenas aos trechos rodoviarios; fica entao a cargo 

do motorista definir qual caminho seguir assim que ele entrar no perimetro urbano, por 

meio de conhecimento que possui da regiao, das condiyoes ambientais e de triifego no 

momento da entrega. 

A definiyao de horario de saida dos veiculos jii e pre-determinada nas operayoes de 

transferencia em funyao do atendimento das filiais. A filial transmite para a matriz o 

horario de entrega da carga combinado c9m o cliente e o processo e feito ao inverso. A 

partir desse horario de atendimento, a matriz calcula o tempo necessario para que o veiculo 

seja carregado, o tempo gasto na viagem, no descarregamento, carregamento e libera9ao do 

veiculo de distribui9ao. Portanto, o horario de saida de viagem do veiculo de distribuis:ao 

fica determinado em fun9ao da chegada do veiculo de transferencia na filial. Assim, quem 

acaba definindo o horario de partida do veiculo inicial na matriz e o cliente, em funs:ao do 

seu horario de funcionamento, disponibilidade de funcionarios para efetuar o 

descarregamento e armazenagem das cargas etc. 

Para a aplicas:ao da Analise de Riscos, foi considerado, previamente, que a atividade 

de defini9ao de rotas seria tratada em conjunto com a atividade de defini9ao de horario de 

viagem. De acordo com o apresentado acima, foi possivel perceber que ambas atividades 

sao abordadas, pela empresa, de forma separada, mas nao independente. Para se efetuar a 

roteiriza9ao, e preciso saber com antecedencia o horario no qual o veiculo de transferencia 

deveni sair da matriz (em fun9ao do horario combinado para chegada ao cliente ). A partir 

dai, os horarios e dias de roteiriza9ao sao pre-determinados para cada filial. 0 atraso de 

uma atividade implica o atraso da outra. Como a definis:ao do horario de viagem nao estii a 

cargo da empresa, entao essa atividade nao serii abordada neste estudo. Apenas serao 

abordadas as implica9oes do atraso na saida de viagem. 
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4.3.2 Escalas de veiculos, motoristas e cargas 

A etapa seguinte a Roteirizas:ao e a de Escalas de V eiculos, Motoristas e Cargas. 

Com as rotas e a quantidade de entregas (separadas por peso, volume e valor) em maos, a 

equipe de escala de veiculos passa a definir quantos e qual o tipo de veiculo a ser utilizado 

para atender a essa demanda. Para esse trabalho utiliza-se outro software, que possui uma 

base de dados contendo todos os veiculos da empresa separados por modelos e capacidade 

de carga e mostra a situac;ao atual do veiculo, se esta em manutenc;ao na oficina interna, em 

viagem ou retorno e se esta abastecido ou nao. 

Com os veiculos escolhidos, agrupam-se as cargas em blocos, de acordo com a 

densidade permitida por eixo de veiculo e tambem de acordo com a ordem em que a carga 

deve entrar no veiculo. Esse agrupamento de cargas nao e feito pelo mesmo software 

utilizado para escala de veiculos e motoristas. E uma operac;ao que utiliza os recursos de 

urna planilha eletr6nica onde se registram os pesos e volumes das cargas para calculo de 

densidade e ajustam-se manualmente as cargas em blocos. Essa ultima operac;ao e 

conhecida como romaneio de cargas: o ultimo pedido a ser entregue e o primeiro a ser 

carregado. 

Para cada veiculo ja existe urn motorista associado; portanto, ao escalar o veiculo, ja 

se sabe qual motorista fara o trajeto. Esse procedimento adotado pela empresa visa avaliar o 

desempenho do motorista quanto a utilizac;ao e cuidado com o veiculo e os equipamentos 

daempresa. 

Em seguida, esses resultados sao enviados para a expedic;ao, que se encarrega de 

escalar o box de estacionamento dos veiculos para que eles sejam carregados (em func;iio da 

posic;ao da carga no armazem) e indicar como sera feito o acondicionamento da carga. 

Durante o carregamento, e utilizado urn coletor de dados que faz a leitura dos pedidos e 

indica qual e a posic;ao das cargas no armazem, separadas por setores. 
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4.3.3 Prepara~iio de veiculos 

0 mesmo software utilizado para escala de veiculos e motoristas indica o retorno de 

viagem do veiculo assim que ele passa pela portaria da matriz. Dada essa entrada, o 

motorista entrega ao responsiivel urna ordem de servis:o (OS), que e uma lista preenchida 

por ele para registrar alguma disfuns:ao observada durante a viagem (barulho estranho nos 

componentes do veiculo, pneus etc.). Dai o veiculo vai para o posto de abastecimento e 

oficina. 

Inicialmente, e feita uma vistoria que indica a situas:ao do veiculo quanto a 

documentas:ao, equipamentos obrigat6rios e confirmas:ao da OS: para isso, e utilizada uma 

lista de verificas:ao. 0 veiculo e abastecido e e feito urn controle de quilometragem e 

abastecimento. Urn software controla essa base de dados por veiculo. E aberta uma OS 

oficial que, alem das inspes:oes requeridas pelo motorista, contem uma inspes:ao mais 

detalhada pelo mecanico do posto de abastecimento; a partir desse ponto e autorizado 0 

servis:o de reparos e manutens:ao. 

Ao armazenar os dados de quilometragem, o software indica se o veiculo deve 

passar pelas manutens:oes preventivas do tipo AlB ou C. A manutens:ao do tipo AlB, que 

inclui troca de oleo, filtro etc., e para veiculos que percorreram 15.000 quil6metros. A 

manutens:ao do tipo C, mais detalhada, e para veiculos com 60.000 quil6metros percorridos. 

As manuten96es sao efetuadas tanto na matriz quanto nas filiais. Assim que o 

sistema recebe a informa9ao de quilometragem e abastecimento, o veiculo e verificado. 

Para a execus:ao dessas tarefas nas filiais, a empresa conta com convenio de postos de 

combustiveis para abastecimento e lavagem, e com a terceiriza9ao dos servi9os de 

mecanica. 

A primeira lista de verifica9ao a que o veiculo se submete trata de uma inspe9ao 

inicial que avalia a condi9ao do veiculo quanto ao estado de conserva9ao, situa9ao dos 

equipamentos, cabine, bait, pneus, se houve necessidade de manuten9ao durante a viagem, 
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violayiiO de !acres. Em seguida, 0 veiculo e inspecionado quanto a manutenyaO preventiva 

do tipo AlB e do tipo C, se houver necessidade, submetendo-se a uma lista de verifica91io 

que avaliani os componentes do motor, transmissao, eixos dianteiro e traseiro, suspensao, 

chassi, sistema de freios, eletrico, dire91io, cabine, borracha e bali. 

4.3.4 Escolha e prepara~tiio de motoristas 

0 processo de seleyiio de motoristas se inicia com a solicitayao de abertura de 

vaga por algum supervisor de motorista, seja da sede ou de qualquer filial. Quando a vaga 

e aprovada pelo gerente, o departamento de recursos humanos se encarrega de verificar o 

banco de talentos ou se ha alguma indica91io que possibilite remanejamento ou 

preenchimento da vaga intemamente; caso isso nao aconte9a, entao se faz a divulga91io 

extema por meio de informativos locais. 

Faz-se primeiramente uma analise curricular do candidato, verificando sua 

experiencia na atividade, estabilidade em outros empregos e, caso se trate de algum ex­

funcionitrio, e analisado tambem como foi sua atua91io na empresa e qual foi o motivo do 

desligamento. 

Os aprovados passam por testes psicol6gicos, testes basi cos de matematica e alguns 

testes situacionais que verificam as exigencias do cargo. Nessa fase tambem e aplicado o 

teste P.l. (Prindex Index), que analisa todo o perfil comportamental do candidato e o 

compara com o perfil procurado pela empresa. Em seguida, sao encaminhados para 

entrevista com o responsavel do setor de recursos humanos e tambem uma entrevista mais 

rigorosa com o supervisor de motoristas, que avaliara mais detalhadamente o seu 

desempenho, quantidade que ja transportou e responsabilidades no trabalho. 

Se o candidato passar por essa fase, a empresa encaminha seus resultados para a 

seguradora que tern urn departamento de multi-cadastro onde se verificam antecedentes 

criminais, quantidade de cheques que ja voltaram de suas contas, sindiciincia em empregos 

anteriores e situa9iio na Centralizayao de Servi9os dos Bancos S/A (Serasa). 
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Se nada constar do multi-cadastro, o motorista e contratado. Depois de contratado, o 

motorista passa por urn treinamento de integrac;ao para conhecer o funcionamento da 

empresa. Esse treinamento de integrac;ao e feito pelo proprio supervisor do C.D. 

responsavel pela contrata<;ao e contem tres tipos de informac;oes: administrativas, 

comportamentais e operacionais. 

A primeira parte apresenta a empresa, sua historia, sua atividade, valores, missao, 

estrutura organizacional. Nesse momento tambem se explica o funcionamento da empresa 

quanto aos departamentos juridico, financeiro, recursos humanos e seguranc;a do trabalho. 

A segunda parte trata do comportamento que o motorista deve ter, quais atitudes tomar 

diante do cliente, orientando-o quanto a aparencia, postura, higiene pessoal, humor, atenc;ao 

ao cliente. A ultima etapa do treinamento informa ao motorista como ele deve efetuar a 

entrega, quais cuidados deve ter com a mercadoria, como receber o pagamento pelo 

transporte, o transbordo, como carregar o caminhao, enfim, todas as informac;oes 

relacionadas a operac;ao. 

4.3.5 Monitoramento de frota 

0 monitoramento e o acompanhamento do veiculo durante a viagem, por meio de 

urn equipamento instalado no caminhao que permite uma comunicac;ao move] de dados, 

podendo ser via radio ou via satelite. 

Para as operac;oes de transferencia, todos os veiculos sao monitorados via satelite, 

utilizando-se para isso recursos de comunicac;iio do satelite Brasil SAT (com cobertura em 

toda America Latina) e de posicionamento de uma constelac;iio de satelites GPS (Sistema de 

Posicionamento Global), permitindo a troca instantanea de mensagens entre os veiculos e 

sua base de operac;iio, que se encontra na sede da empresa 

0 equipamento de monitoramento via satelite e composto de duas partes: 
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• Hardware: Terminal de comunica9ao move! (MCT- Mobile Communication 

Terminal) e GPS Receiver (GPS Receptor); 

• Software: QTRACS-BR instalado na base de opera96es na sede da empresa. 

A sequencia de informa96es e a seguinte: o GPS informa ao veiculo dados sobre sua 

localizavao; o MCT instalado no caminhao repassa para o satelite Brasil SAT essas 

informa96es, acrescentando informa96es sobre as condi96es de seguran9a da rodovia. 0 

satelite retransmite a central de monitoramento e esta, para o cliente, por meio de sua base 

de opera96es na empresa. Essa opera9ao dura ate 2 minutos. A central de monitoramento na 

empresa consegue monitorar ate 30 veiculos ao mesmo tempo. 

0 equipamento instalado no veiculo possui alguns dispositivos que auxiliam na 

seguran9a da opera9ao e, quando hit necessidade, sao acionados por comandos (sinais via 

sate!ite) enviados pela base de monitoramento. Sao eles: 

• Botao de panico: utilizado em caso de emergencias, comunica imediatamente o monitor 

de plantao sobre a ocorrencia de roubo ou situa96es suspeitas. A mensagem nao precisa 

ser digitada, bastando apenas urn toque no botao para que a empresa seja notificada de 

que a! go errado esta acontecendo, podendo assim to mar as devidas providencias. T ais 

mensagens sao transmitidas na frente de qualquer outra, o que permite que a 

emergencia seja comunicada em tempo real; 

• Bloqueio do motor: em situa96es de emergencia, como a perda prolongada de sinal ou 

urna tentativa de roubo, o monitor envia urn comando de bloqueio de combustive! para 

o veiculo, imobilizando-o, travando todas as portas e impedindo que qualquer pessoa 

consiga entrar ou sair do cavalo; 

• Travamento das portas do bau: o acesso de pessoas a carga do bau tambem pode ser 

restrito. Em situa96es de emergencia, o bau pode ser travado, abrindo apenas com a 

autorizavao do operador ou ap6s urn determinado periodo de tempo; 

• Sensor de carona: dispositivo que envia urn sinal assim que a porta do !ado do 

passageiro e aberta. Como os motoristas nao podem oferecer transporte gratuito, fica 
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claro que a porta foi aberta sem motivo justificitvel, podendo ser urn indicio de que 

alguem abriu a porta sem autorizas:ao do motorista; e 

• Desengate da carreta: dispositivo que identifica se a carreta foi desengatada. Em alguns 

roubos, os ladroes ja chegam com outro cavalo e apenas retiram a carreta e engatam-na 

em seu veiculo. Com essa informa<;:ao de desengate da carreta, os monitores podem 

acionar imediatamente a policia rodoviaria local e a seguradora. 

Para as operas:oes de distribui<;:ao na regiao da Grande Sao Paulo, os veiculos sao 

monitorados via radio. A base de opera<;:ao nao e na propria empresa, mas terceirizada: uma 

operadora de radio acompanha a opera<;:ao de transporte e efetua toda a comunica<;:ao via 

radio. 

Dentro do veiculo ha urn radio que o motorista utiliza para comunicar a base de 

operas:ao comandos de saida e chegada do veiculo. Em urna situa<;:ao suspeita, o iinico 

dispositivo que pode ser acionado e urn bloqueio de abertura do baii enviado pelo monitor 

na base, via radio. 

Para os do is tipos de monitoramento (via radio ou sate lite), os monitores de plantao 

nas bases esperam as seguintes informa<;:iies dos motoristas ( conhecidas tecnicamente como 

macros): 

• Inicio de viagem; 

• Parada para abastecimento; 

• Parada para refei<;:ao; 

• Parada para dormir (quando for o caso ); 

• Parada para entrega de carga. 

Alem dessas informa<;:oes, os monitores acompanham a opera<;:ao de transporte 

verificando os seguintes itens: 

• Posi<;:ao do veiculo: verificada constantemente, de acordo com o valor da 

carga, ou da rota seguida (para cargas com valores mais altos, ou para rotas 

mais perigosas, a freqiiencia de verifica<;:ao da posis:ao e maior); 
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• Chave de ignis:ao: verifica se o veiculo esta desligado e o motorista nao 

informou parada prevista; 

• Desvio de rota: verifica se o motorista esta curnprindo a rota pre­

estabelecida; 

• Eventos inesperados: verifica a ocorrencia de eventos nao previstos na 

vmgem. 

Para cada urn dos itens acima existe urn procedimento a ser seguido pelo monitor de 

plantao, por meio do software de operas:ao do sistema. 

4.4 ldentificayiio de Perigos 

Os metodos de identificas:ao de perigos escolhidos foram: FMEA (Failure Mode 

and Effect Analysis) e a Lista de V erificas:ao (Check-list). 0 primeiro metodo abordara as 

atividades de nfuneros 1, 2, 4 e parte da atividade 5 (inicialmente as atividades 4 e 5 

seriam abordadas apenas pela Lista de Verificas:ao ). A atividade 3 e parte da atividade 5 

serao abordadas pelo segundo metodo. Depois de analisar a defini9ao de cada atividade e 

suas execu9oes fez-se a escolha dos metodos. Apesar de todos serem aplicados 

anteriormente em areas de produ9ao foi possivel perceber que tanto o FMEA quanto o 

Check-list podem ser aplicados em atividades que possuem etapas bern definidas de 

execu9ao. Nao se utilizou o what-if pela grande variedade de situa9oes que o metodo 

pode gerar e tambem nao se optou pelo HAZOP por ser urn metodo que utiliza urn guia 

de palavras que envolveria urn julgamento previo da situa9ao estudada. 

Nas atividades onde se utilizou o metodo FMEA, foi feita urna adaptas:ao da tabela 

de FMEA apresentada no Capitulo 3, eliminando-se as colunas relativas a corre9ao, 

freqiiencia de falha, grau ou efeito de falha e observa9oes (co lunas 6, 7, 8 e 9 

respectivamente ). Isso devido a falta de informa9oes para preenchimento de algumas delas, 

nas diferentes atividades. 
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Tentou-se responder as perguntas propostas pelo metodo para cada coluna da 

seguinte forma: 

• ldentificas:ao: quais os componentes da atividade, se ela esta dividida por 

etapas ou nao; 

• Funs:ao: qual e a funs:ao de cada etapa da atividade; 

• Modos de falha: como essa etapa pode falhar, se existia urn ou mais modos 

de falha; 

• Efeito em outras unidades do sistema: diante da falha mencionada 

anteriormente, como isso influencia o funcionamento de outras atividades, 

principalmente as atividades subseqiientes; 

• Efeito no sistema: como essa falha influencia o resultado da operas:ao 

completa de transporte. 

As duas primeiras colunas foram facilmente preenchidas pela propria descris:ao da 

atividade feita anteriormente. As colunas seguintes foram respondidas pelos funcionarios 

em entrevistas e, em alguns casos, foi possivel observar a falha durante a operas:ao. 

4.4.1 Roteiriza~iio 

0 procedimento para realizas:ao da atividade e obedecido por dois funcionarios 

responsaveis, seguindo o mesmo roteiro apresentado na sua descris:ao. Os funcionarios 

executam a mesma quantidade de roteirizas:oes por semana e para os mesmos lugares, 

quando se trata do CDA e CDEs, e alguns clientes tambem ja possuem datas de entregas 

pre-estabelecidas. Apesar das rotas serem definidas em dias da semana e horarios 

previamente determinados, os dois funcionarios conhecem todos os destinos a serem 

seguidos por trabalharem em turnos diferentes que se alternam semanalmente. 

Para a identifica9ao de pengos nessa atividade, os dois funcionarios foram 

entrevistados separadamente e responderam da mesma forma as perguntas relativas aos 

possiveis modos de falha e efeitos em outros sistemas, indicando os mesmos resultados. 
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As etapas consideradas na atividade sao: gerac;:iio de rotas e balanceamento de rotas. 

Na tabela 4.1, apresenta-se a aplica<;ao de FMEA a essas duas etapas. 

I dent. Fun\'iiO Modos de falba 
Efeito em outras I 

unidades do , Efeito no sistema 

sistema ' I 
Definis:ao de rotas 

Sistema de operayao do sen\ feita 
Gerar rotas de software nao funciona, manualmente, - A traso na entrega da 

distribui9ao que ou aplicativo com atrasando as carga 

Gerayao de rotas 
atendam a uma defeito operay6es - Devoluyao de 
ordem de pedidos, seguintes . mercadorias, gerando 

por meio de urn Definiyao de rotas I gastos desnecessarios 
software. Entrada incorreta de e/ou em viagens incorretas 

dados no sistema carregamentos I 

incorretos. 

Selecionar ou 
reorganizar as rotas Erro na operayiio do 

- Sobrecarga de 
geradas na etapa sistema. Exemplos: 

Defini9iio de rotas veiculos 

Balanceamento 
anterior, em fun91io cruzar rotas, exceder a 

e!ou - Definiyao de rotas 

de rotas 
donumero de quantidade de cidades a 

carregamentos, ineficientes (maior 
entregas, capacidade serem atendidas por rota 

incorretos. 1 custo e tempo de 
de operayao do (ultrapassando o limite 

CDE, valor da de atendimento do CDE) 
entrega) 

carga. 
- . . -Tabela 4.1: Aphcac;:ao de FMEA a at1v1dade de rotemzac;:ao 

4.4.2 Escalas de veiculos, motoristas e cargas 

De modo semelhante a atividade anterior, essa atividade tam bern e executada por 

dois funcionitrios que obedecem ao procedimento apresentado na descric;:ao da atividade. 

Apesar da atividade ser executada em duas etapas independentes, a primeira por meio da 

utilizac;:iio do software para escalar os veiculos e motoristas, e a segunda para agrupar as 

cargas por meio da planilha eletronica, decidiu-se trata-la na identificac;:ao de perigos 

como sendo uma iinica etapa, por serem operac;:oes bern mais simples e rapidas que as da 

atividade anterior. A tabela 4.2 apresenta a aplica<;iio do FMEA para essa etapa l'mica. 
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Efeito em outras 
Efeito no 

Identifica~iio Fun~iio 
Modos de falha unidades do 

sistema 
sistema 

Atraso nas 
A escala e feita opera96es 

Defini9iio da Sistema de opera9iio 
manualmente, seguintes 

quantidade e do do software nao 
conseqiientemente ( carregamento, 
0 veiculo e saida de 

tipo de veiculo a funciona ou 
escalado com viagem), 

Escalas de 
ser utilizado, aplicativo com 

atraso, gerando gerando atraso 
defini9iio do defeito 

veiculos, 
motorista (utiliza-

atraso na opera<;iio na entrega e 
motoristas e 

se urn software 
de faturamento insatisfa9iio do 

car gas 
para isso) e escala 

cliente 

Erro ao transmitir 
de cargas para o 

I alguma escala de 
Gerar multas em 

faturamento Faturamento nao postos fiscais 
(ajuste manual) 

carga para o 
emite a nota fiscal por falta de 

faturamento (por se 
da mercadoria notas; 

tratar de uma 

opera9iio manual) 
- , .. 

Tabela 4.2 : Aphca9ao de FMEA a at1v1dade de escalas de veiculos, motonstas e cargas. 

4.4.3 Prepara~ao de veiculos 

Para a identifica9iio de perigos na prepara<;ao de veiculos, foi escolhido o metodo 

das listas de verifica<;ao (check-list). Essa atividade e executada por urn grande nfunero de 

funciom\rios, passando por vanas etapas, como foi apresentado na sua descri<;ao. A escolha 

da lista de verifica<;iio foi devido ao fato do motorista ja chegar com urna lista preenchida 

durante a viagem, apresentando uma ordem de servi<;os que precisam ser executados para 

preparar o veiculo para a proxima viagem, e tambem por essa atividade apresentar vanas 

etapas, desde os reparos solicitados na ordem de servi<;os, passando pela verifica<;iio de 

manuten<;oes preventivas, ate o abastecimento final. Ao entrevistar os funcionanos que 

exercem a atividade, foi possivel identificar inumeros modos de falhas que sao 

contemplados pelas pr6prias listas de verifica<;oes utilizadas pela empresa, tanto para 

abertura de ordem de servi<;o, quanto para as manuten96es preventivas. Isso implica que 

qualquer apontamento negativo em alguma lista de verifica<;ao pode ser a indica<;iio de urn 

modo de falha. Se o FMEA fosse utilizado para identifica<;iio de perigos nessa atividade, a 

resposta a pergunta relativa aos possiveis modos de falha seria uma lista de possiveis 
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defeitos apresentados pelo veiculo, onde qualquer urn dos componentes poderia resultar em 

uma outra lista de efeitos em outras unidades do sistema e no proprio sistema. 

As listas de verifica<;ao forarn elaboradas pela empresa para averiguar as condi<;oes 

do veiculo assim que ele retorna de viagem e para sua manutens:ao ap6s atingir uma certa 

quilometragem. Sao utilizadas em todos os veiculos, tanto de distribuis:ao quanto de 

transferencia. As verificas:oes abrangem as seguintes etapas: condis:ao do veiculo ao 

retornar de viagem, limpeza do veiculo, execu<;iio da ordem de servis:o de reparos, 

manutens:ao preventiva do tipo AlB (ap6s 15.000 quilometros percorridos), manutens;ao 

preventiva do tipo C (ap6s 60.000 quilometros percorridos) e abastecimento. 

As listas de verifica<;ao adotadas neste trabalho foram exatamente as mesmas ja 

utilizadas pela empresa, pois foram desenvolvidas com a inten<;iio de atender as 

necessidades de manutens:ao dos veiculos, obedecendo as normas tecnicas e de segurans:a. 

A pnme1ra lista de verifica<;ao utilizada pode caracterizar alguns sintomas ou 

defeitos indesejaveis do veiculo e ja apresenta possiveis falhas meciinicas encontradas. A 

segunda lista verifica todos os passos a serem executados para a prevens:ao de situa<;oes 

indesejaveis. 

A seguir sao apresentadas as listas utilizadas pela empresa para a verificas:ao da 

situa<;ao de retorno do veiculo (Tabela 4.3), para a manuten<;iio preventiva do tipo AlB 

(Tabela 4.4) e do tipo C (Tabela 4.5). 
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Componente a ser verificado Sim Niio 
V eiculo acidentado 

Cabine amassada 

Cabine arranhada 

Cabine suia internamente 

Bau amassado 

Bau arranhado 

Bau furado 

Bau travado 

Bau sujo internamente 

Placa dianteira I traseira em mau estado 

Para-choque em mas condi<;:5es 

Lameiros em mas condi<;:5es 

Pneus com corte nos ta15es 

Pneus com corte na banda de rodagem 

Pneus com corte nos flancos 

Pneus com baixa pressao 

Estepes em mas condis:oes 

Estepe sem cadeado 

Lacre de placa violado 

Lacre de tac6grafo violado 

Identificas:ao (pintura) do veiculo em born estado 

Instala<;:5es eletricas em born estado 

Ordem de servi<;:o preenchida corretamente 

Despesas de manutens:ao na estrada I pe<;:as trocadas 

Consta cinto de segurans:a 

Consta extintor de incendio 

Consta triangulo 

Caixa de ferramentas contem macaco 

Caixa de ferramentas contem chave de roda 

Caixa de ferramentas contem cabo de forya 

Antena do autotrack em funcionamento 

Cabo de ligas:ao da carreta em funcionamento 

Sensor de corte de combustive! em funcionamento 

Tabela 4.3: L1sta de venficas:ao das condi<;:5es do veiculo ao retornar de vmgem 
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Componente a ser verificado ./ 

Motor 

Trocar oleo do motor 

Trocar filtro de oleo do motor 

Trocar filtro de diesel 

Trocar filtros d'agua de arrefecimento 

Trocar elemento de filtro racor 

Soprar elemento de filtro de ar 

Exarninar tubula<;oes filtro de ar 

N ivel do liquido do radiador 

Reservatorio de expansao e tarnpas 

Fixa<;ao do radiador e cal<;os 

Flexibilidade e trincas nas mangueiras 

Condi<;oes do radiador, abra<;adeiras I tampa 

Folga da bomba d'agua e helice 

Coxins e travessas de fixa<;ao do motor 

V azamento e fixa<;ao das tubula<;oes diesel 

Regular cabo acelerador 

Exarninar correias em geral 

Condi<;oes e fixa<;ao do escaparnento 

Exarninar cabo de parada do motor 

Transmissao 

Nivel do fluido da embreagem 

V azarnento cfunbio e limpar respiro 

Nivel de oleo do cfunbio 

Folga nos coxins, alavanca das marchas 

Cardans, rolarn, cruzetas e fixa<;ao e cintas 

Eixo dianteiro 

Folga nos rolarnentos dianteiros 

F olga embucharnento eixo dianteiro 

Eixo traseiro 

Retentor e luva do pinhao 

V erificar existencia de vazarnentos nos retentores traseiros 

V azamento diferenciall limpar respire 

Completar oleo diferencial 

Suspensao 

Condi<;oes sistema molas e suporte 

Reapertar grarnpos das molas 

Fixa<;ao dos larneiros 

Fixa<;ao da caixa de ferramentas 

Fixa<;ao suporte bateria I balao de ar 

Lubrifica<;ao geral dos pontos (graxa) 
- -Tabela 4.4: Lista de venfica<;ao para manuten<;ao prevent1va do tipo AlB 
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Sistema de freios 

Drenar haloes de ar 

Fixac;iio do compressor de ar 

V azarnentos de ar no sistema 

Desgastes das Ionas e pastilhas de freio i 

Regular freio com veiculo suspenso I 
Completar fluido freio hidniulico ' ' 
Regulagem de freio no estacionarnento 

Cuicas, catracas e flexiveis de freio 

Sistema de dire9iio 

Terminais e barras 

Completar fluido da direc;ao hidniulica 

Sistema eletrico 

Conferir carga do alternador 

Limpar bateria, p6los, terminais e completar agua 

Medir densidade e carga da bateria 

Funcionarnento do para-brisa 

Fusiveis, sensores e reles do paine! 

Condic;oes dos far6is 

Funcionarnento dos instrumentos do paine] 

Sistema de iluminac;ao geral 

Cabine 

Calc;os de cabine e pontas do chassi 

Paineis e suporte traseiro da tranca da cabine 

Regular tranca do capo 

Suporte do extintor 

Borracharia 

Exarninar pneus e calibrar 

Bau 
Reaperto geral dos grarnpos 

- -Tabela 4.4: L1sta de venficac;ao para manutenc;ao preventJva do tlpo AlB 
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Inspe.;lio (Motor) A.;lio I -/I 
Verificar abra<;adeiras, furos e rachaduras nas I I 

Tubula<;oes do filtro de ar 
I 

I 
mangueiras e correta fixaviio das tubula96es I 

Reservatorios de expansao e tampas 
Verificar estado e veda<;iio das tampas e o ' I I 
reservatorio quanto a rachaduras e trincas ' ' 

Fixaviio do radiador e calcos Verificar suporte de sustenta91io I 

Verificar ressecamento das mangueiras e i 

Flexibilidade I trincas nas mangueiras I 

I abravadeiras i 
Condi96es radiador I abra9adeiras I 

Verificar limpeza interna e externa, furos no 

I 
radiador, estado e veda<;iio das tampas, e condi9oes 

tampa 
das abra9adeiras 

Verificar vazamentos de agua e ruidos na bomba I 
Folga bomba d'agua e he! ice I 

d'agua e alinhamento das paletas da helice I 
' 

Coxins e travessas de fixa91io do motor 
Verificar coxins quanto a rompimento, verificar 

parafuso de fixaviio das travessas "espanados" 

Veda<;iio valvula alivio do diesel Testar fluxo de retorno do oleo diesel I 
Vazamento e fixaviio da tubulaviio 

Verificar arruelas e furos nas mangueiras i 
diesel 

I 

I 

Folga e funcionamento da turbina 
Verificar desgaste no eixo central e fixaviio das I 

mangueiras de ar e juntas danificadas 

Mangueiras da turbina Verificar furos e rachaduras nas mangueiras 

Rolamento do esticador de correias Verificar desgastes e ruidos 

Correias geral Verificar ressecamentos e trincas 

Condivoes e fixa91io do escapamento Verificar suportes, coxins, rachaduras e trincas 

Cabo parada motor Verificar rompimento e fixaviio 

Drenar o filtro separador de agua diesel Verificar condi96es e fixaviio do filtro 

lnspe.;iio (freios) A<;ao 

Verificar barulho, vazamentos, veda91io das laminas, 
Funcionamento do compressor fixa91io, mangueiras quanto a rachaduras e trincas e 

1 condi9oes das abra9adeiras 

V azamento de ar no sistema 
Verificar mangueiras quanto a rachaduras, trincas e 

fixa91io 

Funcionamento das valvulas 
Verificar reparos danificados quanto a vazamentos e 

fixaviio 

Desgaste de Ionas e pastilhas freio 
Verificar desgastes irregular e impurezas (oleos, 

graxas, terra) 

Regulagem pressao de ar (paine!) Verificar pressiio correta de funcionamento 

Cuicas I catracas e flexivel de freio 
Verificar vazamentos de ar, rompimentos de 

I mangueiras, folga nas catracas 

Drenar baloes de ar Executar limpeza no sistema de ar comprimido 
- -Tabela 4.5: L1sta de venfica9ao para manutenvao prevent1va do tlpo C 
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I Inspe~ao (sistema dir~ao) A~ao 

I Terminais e barras Verificar foloa e possivel empeno 
1 
Cruzetas da coluna de direviio Verificar folga, desgaste e lubrificavao I 
Setor de direvao Verificar folga, vazamentos sem fim 

Bomba hidniulica Verificar folga vazamentos 

lnsp~o (bau) I Acao ! 
1 V erificar ripas, assoalho, travessas, sarrafos, I 

Bau 
I 

lameiros e caixa de ferramentas I 

Inspe~ao (lubrifica~ao) A~ao 

I Oleo do motor Trocar oleo e verificar bujao magnetico 

Oleo diferencial Verificar nivel e completar se necessario 

Oleo hidniulico Verificar nivel e completar se necessario 

I Oleo da embreagem Verificar nivel e completar se necessario 

Oleo do ciimbio Verificar nivel e completar se necessario 

Filtro do oleo do motor Trocar a cada 15000 km 
Filtro diesel Trocar a cada 15000 km 

Filtro d'agua arrefecimento Trocar a cada 15000 km 

Elemento do filtro racor Trocar a cada 15000 km 
Filtro dear 1 Verificar a indicaviio e a necessidade de trocar 

Lubrificaviio geral 
I Lubrificar cardans, rolamento central, algemas, 
1 embuchamento 

lnspe~ao (eixo) I A~ao 

Dianteiro I Verificar folgas, embuchamento mangas de eixo 

Traseiro I Verificar possivel trinca na carcava 

lnspe~ao(suspensao) I Acao 

Feixe mola dianteiro 
Verificar suportes, batentes, molas, pino de centro, 

algemas, parafusos e grampos 

Feixe mola traseiro 
Verificar suportes, batentes, molas, pino de centro, 

algemas, parafusos, grampos, tirantes e balanvas 

Barra estabilizadora Verificar bucha, tirantes e bravadeiras 

lnspecao ( transmissao) Acao 

Diferencial 
Verificar vazamento retentor do diferencial, luva do 

pinhao e limpar respiro 

Card am Verificar alinhamento, folga, no rolamento central 

Alavanca de marcha 
Verificar regulagem, folga das articulavoes e 

terminais 

lnspe~ao (chassis) A~ao 

Verificar travessas, rebites, trincas, lubrificaviio, 

Chassis 
pevas soltas, suporte bateria, baliio de ar, suporte 
sustenta9ao do tanque, fixavao e pintura do para-
choque, pintura e !acre de placa 

- -Tabela 4.5: L1sta de venficavao para manutenvao preventlva do tlpo C 
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Inspe<;iio ( eletrica) A<;iio 
Verificar funcionamento do limpador de para-brisa, 

instrumento de paine!, fuziveis, sensores, reles, 

Geral far6is, liimpadas, chicotes, lanternas, interruptores, 

limpar p6los da bateria, completar agua, verificar 

fixa9ao do motor de partida e alternador 

Inspe<;iio (cabine) Acao 
Verificar cal9os, ponta do chassis, fechaduras, 

Cabine portas, canaletas, vidros, guarni9oes, paine!, suporte 

tranca traseira e suporte do extintor 

Inspe<;iio (rodas) A<;iio 

Retirar rodas, verificar e montar 
V erificar rolamentos, Ionas, folga no freio "s" e 

tambor de freio 
- -Tabela 4.5: L1sta de venfica9ao para manuten9ao preventJva do t1po C 

4.4.4 Escolba e prepara<;iio de motoristas 

A atividade de escolha e prepara9ao de motoristas e executada pelo departamento 

de recursos humanos da empresa junto com os gerentes de motoristas. As entrevistas 

foram feitas com os funcionanos responsaveis pela sele9ao de curriculos e entrevistas. 

Serao consideradas 4 etapas nesta atividade: pre-sele9ao curricular, analise 

psicol6gica e entrevista, analise de antecedentes e treinamento de integra9ao. 0 resultado 

da aplica9ao do FMEA e apresentado na tabela 4.6. 

I 

I 

I 

I 
I 
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I Identifica~iio 
! Efeito em ontras Efeito no 

Fun~iio 
! 

Modos de falha unidades do 
I sistema 

' 

' 

I sistema 

Analise incorreta 
I Analise curricular (quando o 

verificando a curriculo do I Pode perrnitir a 
aprova9iio de 

Pre - sele9iio 
experiencia na candidato contem 

I candidatos 
atividade, inforrna9iies I incapacitados 
estabilidade em incorretas) ou 

I outros empregos incompleta e 
para o cargo 

i 1 pouco exigente 
A empresa pode 

I Testes psicol6gicos 
Analise incorreta 

1 (quando o 
Pode permitir a estar admitindo 

e situacionais, aprova9iio de urn funcionario 
Analise 

analise do perfil 
candidato simula 

candidatos que nao id6neo que 
psico16gica e urn 

entre vista 
comportamental e 

comportamento a 
nao se enquadram ten\ 

analise de 
fim de garantir a 

no perfil da informa9iies 
desempenho empresa importantes a 

vaaa) 
I respeito de rotas 

Verifica9ao, pela 

seguradora, de 
e valores de 

1 antecedentes Nao detectar 
car gas, 

I criminais, situa9iio Verifica9ao situa9i'ies 
comprometendo 

Analise de I • 

financeiras ou 
assim a 

antecedentes 
financeira, situa9ao mcorreta ou 

seguran9a da 
no Serasa, incompleta antecedentes 

opera9ao de 
sindicancia em comprometedores 
empregos I transporte 

' 
anteriores 

I Treinar o motorista 

I quanto a 
Falta de 

Treinamento informa9oes 
Treinamento integra9ao do 

de integra9ao administrativas, 
incompleto ou motorista com os 

comportamentais e 
mal feito objetivos da 

operacionais. 
empresa 

- -Tabela 4.6: Aphca9ao de FMEA a atmdade de escolha e prepara9ao de motonstas 

Ao se perguntar a respeito de possiveis modos de falha na admissao e prepara9ao 

de urn motorista, foi possivel perceber que os efeitos no transporte como urn todo 

estavam bastante relacionados com a ocorrencia de roubos e acidentes envolvendo 

veiculos da empresa. Jsso pode ocorrer por se tratar da atividade onde existe a maior 

exigencia da atua9iio de pessoas, pois nao depende de nenhum equipamento ou software 

para ser executada. Em fun9ao disso, procurou-se entrevistar tambem o departamento 

I 

I 
I 
I 
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juridico que cuida das causas relacionadas aos acidentes e roubos, para auxiliar na 

identificaviio de perigos. A junta de advogados da empresa faz apurayiio de todos os 

processos, avaliando os fatos, o boletim de ocorrencia, as testemunhas, fotos tiradas do 

local, enfim, tudo o que se relaciona ao evento e venha a trazer esclarecimentos. Foi 

possivel obter os registros dos acidentes, com as indica.;:oes de causas, ocorridos durante 

o periodo de janeiro a dezembro de 2002 (tabela 4. 7), imediatamente apos a implanta.;:iio 

dos equipamentos de Autotrac nos veiculos (em dezembro de 2001). Quanto aos roubos, 

foi possivel apenas obter o registro de algumas ocorrencias, indicando valores de 

prejuizos, mas sem informa.;:oes sobre a conclusiio dos casos, niio indicando assim as 

causas (tabela 4.8). Esses registros sao analisados no item 4.5.1. 
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Data Tipo de acidente Causa Prejuizo (R$) 

03/01/02 Colisiio frontal Imprudencia 3.950,00 

08/01/02 Colisiio frontal Imprudencia Niio informado 

11/01102 
Colisiio traseira em veiculo de 

Imprudencia 1.150,00 
terceiro 

12/01/02 Colisiio frontal lmprudencia 1.200,00 

15/01102 Colisiio lateral lmprudencia Niio informado 

22/01/02 
Colisao traseira em veiculo de 

Imprudencia 1.100,00 
terceiro 

24/01/02 
Colisiio traseira em veiculo de 

Imprudencia Niio informado 
terceiro 

16/02/02 
Colisao traseira em veiculo de Problema meciinico (falta de 

2.000,00 
terceiro freio) 

06103102 Colisiio contra objeto parado Imprudencia Nao informado 

27/03/02 Colisiio lateral lmprudencia Nao informado 

27/03/02 
Colisao traseira em veiculo de 

Imprudencia Nao informado 
terceiro 

18/04/02 Colisao contra carro parado lmprudencia 250,00 

18/04/02 Coli sao contra carro parado !mprudencia Niio informado 

19/04/02 Colisiio lateral lmprudencia de terceiro Niio informado 

30/04/02 Colisao frontal lmprudencia de terceiro Niio informado 

30/04/02 Colisiio lateral 
Problema meciinico 

Niio informado 
(problemas de direviio) 

13/05/02 Colisiio frontal 
Problema meciinico (falta 

750,00 
freio) 

22/05/02 Colisiio frontal Imprudencia de terceiro Nao informado 

24/05/02 Abalroamento lmprudencia 590,00 

05106102 Abalroamento lmprudencia 260,00 

07/06/02 Colisiio contra objeto parado lmprudencia 1.934,00 

14/06/02 Colisiio lateral lmprudencia Niio informado 

05107102 Colisiio lateral Imprudencia Niio informado 

08/08/02 Colisiio lateral Imprudencia 747,00 

09109102 
Colisiio traseira em veiculo de 

Imprudencia 600,00 
terceiro 

17/09/02 Coli sao ao efetuar marcha re lmprudencia 100,00 

09/10/02 
Colisiio traseira em veiculo de 

Imprudencia 897,30 
terceiro 

12/10/02 Abalroamento Imprudencia de terceiro Niio informado 

22/10/02 Colisiio ao efetuar marcha re Imprudencia 198,00 

28/10/02 Abalroamento lmprudencia 220,00 

01/11/02 Colisiio frontal 
Problema meciinico (falta 

2.500,00 
freio) 

13/11/02 Colisiio lateral Imprudencia 3.000,00 

05/12/02 Colisao lateral lmprudencia 13.845,30 

23/12/02 
Colisiio traseira em veiculo de 

lmprudencia 1.350,00 
terceiro 

Tabela 4. 7: Reg1stro dos ac1dentes ocomdos de Janeiro a dezembro de 2002 



81 

Data Local Valor (R$) 

04/01/02 Sao Paulo/SP 5.705,74 
09/01/02 Sao Paulo/SP 78,23 

25/01/02 Sao Paulo/SP 702,50 

26102102 Porto Alegre/RS 13.475,99 

01/03/02 Sao Paulo/ SP 63.453,66 

08/03/02 Sao Paulo/SP 9.259,52 

27/03/02 Rio de Janeiro/RJ 4.022,41 

03/04/02 Sao Paulo/ SP 12.690,80 

06/04/02 Porto Alegre/RS 124,65 

10/04/02 Rio de Janeiro/RJ 10.340,31 

18/04/02 Sao Paulo/SP 1.853,95 

26/04/02 Sao Pau1o/SP 2.757,43 

29/04/02 Rio de Janeiro/RJ 2.304,64 

10/05/02 Rio de Janeiro/RJ 12.748,00 

10/05/02 Sao Paulo/SP 7.694,48 

24/05/02 Rio de Janeiro/RJ 1.362,64 

24/05/02 Sao Paulo/SP 18.937,79 

29105102 Rio de Janeiro/RJ 1.189,45 
28/06/02 Sao Paulo/SP 6.947,57 

29106102 Feira de Santana/BA 9.757,66 

23/08/02 Sao Paulo/SP 13.266,34 

30/08/02 Sao Paulo/SP 12.907,04 

03/09/02 Sao Paulo/ SP 75.969,75 
16/09/02 Rio de Janeiro/RJ 16.870,56 
17/09/02 Sao Paulo/SP 10.102,06 

19/09/02 Niter6i/RJ 2.143,92 

22/09/02 Rio de Janeiro/RJ 15.788,10 

23/09/02 Sao Paulo/ SP 54.634,76 
24/10/02 Sao Pau1o/SP 15.833,64 

07/11102 Sao Paulo/SP 4.936,14 

27/11102 Rio de Janeiro/RJ 11.596,03 
13/01103 Rio de Janeiro/RJ 31.113,45 
18/01103 Feira de Santana!BA 18.817,62 

06/02/03 Sao Paulo/SP 15.113,57 
05/03/03 Sao Paulo/SP 4.000,00 

11103/03 Sao Paulo/SP 16.822,95 

14/03/03 Sao Paulo/SP 21.346,83 
14/03/03 Sao Paulo/SP 47,47 

21103/03 Porto Alegre/RS 9.488,47 

26/03/03 Rio de Janeiro/RJ 14.880,63 

Tabela 4.8: Reg1stro dos roubos ocomdos de Janeiro de 2002 a rnan;o de 2003. 
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4.4.5 Monitoramento de frota 

A atividade de monitoramento de frota e executada por quatro funcionarios em 

turnos de seis horas. Para a obteno;:ii.o das informao;:oes, foi possivel entrevistar todos os 

monitores, pois eles alteram os turnos ap6s algumas semanas. Para identificar perigos na 

operao;:ao e funcionamento do sistema de monitoramento, ou seja, do equipamento, 

preferiu-se utilizar a lista de verifica.yii.o, pelo mesmo motivo adotado na atividade de 

preparao;:ao dos veiculos. Qualquer apontamento na lista de verifica.yii.o ja pode indicar urn 

possivel modo de falha do equipamento. Ja para a comunicao;:ii.o entre monitores e 

motoristas, preferiu-se adotar o metodo FMEA. 

A lista de verificao;:ao apresentada na tabela 4.9 visa conferir o perfeito 

funcionamento dos componentes do sistema de monitoramento antes de o veiculo sair de 

viagem. Essa Jista ainda nii.o e adotada pela empresa, mas uma sugestao decorrente do 

desenvolvimento deste trabalho. 

Componente a ser verificado ./ 

Antena de recebimento de sinais 

GPS receptor 

Terminal de comunicao;:ii.o move] (teclado) 

Software instalado na base de operao;:ao 

Botao de alerta 

Sensor de carona 

Sensor de travamento do bau 

Sensor de desengate de carreta 
-Tabela 4.9: Lista de venficao;:ao dos componentes do sistema de monitoramento 

A tabela 4.10 contem o resultado da aplicao;:ao do FMEA. 
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Efeito em outras 
Modos de Efeito no 

Ideutifica\!30 Fun\!30 
falha 

unidades do 
sistema 

sistema 

- Se for macro de 

Informar o monitor inicio de viagem, a 

de plantiio: 
0 motorista 

opera9iio pode niio 

Envio das inicio de viagem e ser monitorada 

paradas previstas 
pode deixar 

- Se for macro de macros por 
de enviar 

parte do ( abastecimento, 
alguma 

parada, pode 

motorista alimentayiio, indicar a ocorrencia 
macro Cargas de 

descanso, entrega de de algum evento 
valores altos 

mercadoria) indesejado como 
podem estar 

roubo ou acidente 
sujeitas a 

0 monitor de plantiio 
Verificayiio roubo e/ou 

veri fica 
das A posi9iio ou acidentes 

informa96es 
periodicamente a 

0 transporte da os sensores 

fomecidas 
posi9iio do veiculo, 

de seguran9a mercadoria niio e 

pela 
sensor de igniyiio, 

pod em devidamente 

comunicayiio 
cumprimento de rota 

deixar de ser monitorado 

(via radio ou 
pre-estabelecida e 

verificados 

sate lite) 
surgimento de 

eventos inesperados 

-Tabela 4.10: Aphcayao de FMEA aatJvidade de momtoramento 

4.5 A valia~ao de Riscos 

Na etapa de avaliayiio de riscos dentro da aplicayiio da Analise de Riscos, sao 

considerados os perigos identificados e analisadas suas conseqiiencias, alem de se estimar a 

probabilidade de ocorrencia desses eventos indesejaveis. Estes podem ser apresentados sob 

forma de arvore de falhas ou eventos. 
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Dessa maneira, a avalias;ao de riscos sera apresentada em tres etapas. A primeira 

contemplara a analise das conseqiiencias dos perigos identificados em cada atividade. Na 

segunda etapa, serao explicados os procedimentos utilizados e as dificuldades encontradas 

para se estimar as probabilidades de ocorrencia dos eventos. E a ultima etapa da avalias;ao 

apresentara as arvores de falhas, relacionando os eventos indesejaveis. 

4.5.1 Amilise das conseqiiencias 

A analise das conseqiiencias foi baseada nos resultados obtidos com a aplicas;ao dos 

metodos de identificac;:ao de perigos em cada atividade. Nos casos onde foi aplicado o 

FMEA, utilizou-se as colunas relativas aos efeitos em outras unidades do sistema e efeitos 

no sistema. 

4.5.1.1 Roteiriza~ii.o 

Depois da aplicas;ao de FMEA para a identificac;:ii.o de perigos relacionados a essa 

atividade, verificaram-se os seguintes modos de falhas ou perigos: 

a) Aplicativo (software) com defeito; 

b) Entrada incorreta de dados no sistema; e 

c) Erro na opera<;:iio do software 

Esse tipo de atividade e uma parte importante do transporte como urn todo, e seus 

modos de falha podem comprometer a opera<;:ii.o, pela definic;:ao de rotas ou de 

carregamentos incorretos. A conseqiiencia mais imediata de qualquer urn desses modos 

de falha e o atraso no andamento da opera<;:iio seguinte, que pode ser compensado. 

4.5.1.2 Escalas de veiculos, motoristas e cargas 

Depois da aplicas;ao do FMEA, verificaram-se os seguintes modos de falha: 

a) aplicativo com defeito; e 



85 

b) erro ao transmitir para a atividade seguinte os resultados obtidos com a 

utilizac;ao do software. 

Da mesma forma que a atividade anterior, esta tambem pode comprometer a 

operac;ao de transporte como urn todo. As conseqiiencias sao semelhantes as anteriores, 

no que diz respeito a atraso da atividade subseqiiente. 

4.5.1.3 Prepara<;iio de veiculos e Escolha e prepara<;iio de motoristas 

Ao analisar os registros de roubos e acidentes fomecidos pelo departamento 

juridico, foi possivel perceber que esses eventos estao relacionados com a atividade de 

escolha e preparac;ao de motoristas e com a atividade de preparac;ao de veiculos. Para a 

analise das conseqiiencias dos perigos identificados, essas duas atividades estao 

agrupadas neste item. 

A atividade de preparac;ao de veiculos esta diretamente ligada a acidentes quando 

alguma verificac;ao indicada nas listas nao e feita podendo provocar futuros problemas 

meciinicos no veiculo. A atividade de escolha e preparac;ao de motoristas tambem 

contribui para a ocorrencia de acidentes e roubos quando os motoristas nao sao 

devidamente preparados para executar o transporte. Os registros de roubos e acidentes, 

apresentados no item 4.4.4, estao resumidos nas tabelas 4.1 I a 4.14. 

M~s N°de 
Acidentes 

Janeiro/02 07 

Fevereiro/02 01 

Marco/02 03 

Abril/02 05 

Maio/02 03 

Junho/02 03 

Julho/02 01 

Agosto/02 01 

Setembro/02 02 

Outubro/02 04 

Novembro/02 02 

Dezembro /02 02 

Total 34 
" Tabela 4.11: Numero de ac1dentes por mes 
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Tipo 
N°de 

Acidentes 
Colisao lateral 09 
Colisao traseira em veiculo de terceiro 08 
Colisao frontal 07 

Abalroamento 04 

Colisao contra objeto parado (poste, oortao) 02 
Colisao contra carro parado 02 

Colisao ao efetuar marcha re 02 

Tabela 4.12: Nllinero de acidentes portipo 

Causa N°de 
Acidentes 

Imprudencia do motorista da empresa 26 

Imprudencia de terceiros 04 

Problema mecanico (falta de freio) 03 

Problema mecanico (perda da direc;ao) 01 

Tabela 4.13: Nllinero de acidentes por causa 

Mes N°de Valor(R$) 
Roubos 

Janeiro/02 03 6.486,47 

F evereiro/02 01 13.475,99 

Marc;o/02 03 76.735,59 

Abril/02 06 30.071,78 

Maio/02 05 41.932,36 

Junbo/02 02 16.705,23 
Agosto/02 02 26.173,38 
Setembro/02 06 175.509,15 

Outubro/02 01 15.833,64 

Novembro/02 02 16.532,17 
Janeiro/03 02 49.931,07 
Fevereiro/03 01 15.1!3,57 
Mar<;o/03 06 66.586,35 

Tabe1a 4.14:Numero e valor de roubos por mes 
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Esses registros pennitem verificar o seguinte: 

• Os meses com maior nfunero de acidentes foram: janeiro, abril e outubro de 

2003; 

• 26,5% dos acidentes sao colisoes laterais causadas por ultrapassagens 

indevidas; 

• 23,5% dos acidentes sao colisoes traseiras em veiculos de terceiros 

cometidas por desrespeito adistiincia minima necessaria entre veiculos; 

• 20,6% dos acidentes sao colisoes frontais que estao relacionadas it 

imprudencia dos outros motoristas e a problemas meciinicos; 

• Os meses com maior nfunero de roubos foram: abril/02, setembro/02 e 

maryo/03; 

• Os meses com roubos de maJOr valor foram mar9o/02, setembro/02 e 

maryo/03; 

• Os locais com maior nfunero de roubos sao Sao Paulo e Rio de Janeiro. 

4.5.1.4 Monitoramento de frota 

0 metodo FMEA foi aplicado para a comunicayao entre os monitores e motoristas, 

apresentando os seguintes modos de falha: 

• Falta de envio de alguma mensagem por parte do motorista, o que detecta 

falha tinica e exclusiva do motorista; 

• Falta de verificayao dos sensores de seguranya e das posiyoes dos veiculos, 

detectando falha do monitor de plantiio. 

Os veiculos receberam equipamento de monitoramento vm satelite a partir de 

dezembro de 2001. Apenas as ocorrencias de interrupyao de viagem por motivo de roubo 

ou acidentes foram registradas no escopo dessa atividade. Sao conseqiiencias indesejaveis 

detectadas pelo sistema de monitoramento, mas isto nao significa necessariamente que 

tenham sido provocadas por falha na atividade. As falhas por falta de envio de macro ou 

por falta de verificayao dos sensores e das posivoes nao foram registradas pela empresa. 
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4.5.2 Estimativa de Probabilidades 

As probabilidades a serem obtidas sao as de ocorrencia dos eventos indesejaveis, 

podendo ser estimadas sob o enfoque objetivista ou sob o enfoque subjetivista, como 

explicado no capitulo anterior. Para utilizar o enfoque objetivista (freqiiencialista) em 

qualquer das atividades estudadas, seria necessaria consultar o registro de ocorrencia dos 

eventos indesejaveis para cada uma delas. Nas atividades que envolviam o uso de algum 

software (roteirizas;iio, escalas de veiculos motoristas e cargas e monitoramento ), procurou­

se o registro das ocorrencias de falhas desses aplicativos. A partir desse registro seria 

possivel estimar a freqiiencia dos modos de falhas relativos a falhas meciinicas, por 

exemplo. Mas, infelizmente, na empresa niio havia nenhum registro do tipo, ate mesmo 

porque este estudo foi o primeiro a tentar obter essas freqiiencias. Da mesma forma, niio 

havia nenhum registro de freqiiencia dos modos de falha relativos its falhas humanas (as 

falhas identificadas como erro de transmissiio de informas;iio de urna etapa para outra, ou 

falha de comunicas;iio etc.). 

Na tentativa de se estimar valores de probabilidades subjetivas de haver algum 

dano no software, ou na sua operas;iio, elaborou-se, a principio, urn questionano que 

pudesse abordar a experiencia dos responsaveis na execus;iio das atividades. Ao elaborar o 

questionano, pretendia-se responder a simples pergunta: Em urna determinada quantidade 

de operas;oes efetuadas ( seja ela diana ou semanal) quantas vezes voce acredita que havera 

alguma falha na sua execu9iio, seja de ordem meciinica ou hurnana? Mas depois da 

aplicas;iio dos questiomirios para cada uma dessas atividades, que envolviam o uso de 

aplicativos e sua operas;iio, foi possivel perceber que as respostas mostraram urn certo grau 

de otimismo por parte dos funcionanos, ou urn certo receio de apresentar as falhas 

cometidas durante seus trabalhos. A conclusiio a que se chega e de que as respostas aos 

questionanos, embora baseadas na experiencia dos funcionanos em executar as atividades, 

nil.o poderiam ser utilizadas para uma estimativa de probabilidades. Os questionanos se 

encontram no Anexo A. 
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As atividades que tiveram como metodo de identificas:ao de pengos a lista de 

verificac;:ao (preparac;:ao de veiculos e parte do monitoramento) poderiam apresentar, com a 

propria indicas:ao na lista, a freqiiencia de falhas ocorridas. Cada ordem de servis:o aberta 

pelo departamento de manutenc;:ao para reparos no veiculo e urn modo de falha identificado. 

Mas, em funs:ao da grande quantidade de veiculos e reparos feitos diariamente pela 

empresa, e da grande quantidade de funciomirios envolvidos nesse setor, nao foi permitido 

o acesso a essas informac;:oes. 

Visto que niio foi possivel estimar as probabilidades de ocorrencia dos eventos, este 

item apresentani as observa<;5es feitas a partir das respostas aos question:irios elaborados. 

As atividades sao: roteirizac;:iio, escalas de veiculos motoristas e cargas, e monitoramento de 

frota. Para a atividade de preparas:ao dos veiculos nao foi aplicado questionario por falta de 

autorizac;:iio do departamento responsavel. No caso da escolha e preparas:ao de motoristas, 

nao se aplicou questionario por ser uma atividade exercida por uma equipe de funcion:irios 

que permanecem pouco tempo nesse cargo (sao remanejados v:irias vezes para outros 

departamentos ), possuindo, assim, experiencia menor em rela<;iio aos funcion:irios das 

outras atividades. 

4.5.2.1 Roteiriza.;iio 

As perguntas do question:irio foram elaboradas abrangendo a etapa de geras:ao e 

balanceamento de rotas, tendo sido respondidas pelos dois funcion:irios da empresa 

responsaveis pela atividade desde sua implantac;:ao, em janeiro de 2000. 

A partir das respostas, podem ser feitas as segnintes observas:oes: 

• Com relac;:iio a segunda questiio, considerando que sao feitas 3 7 roteirizac;:oes 

por semana para todos os centros de distribui<;ao que a empresa atende e que 

em aproximadamente uma em cada I 000 roteirizac;:oes haveria uma falha no 

software, seriam necessarias pelo menos 27 semanas para aparecer outra 

falha; 
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• 0 mesmo pode ser admitido para as quest5es 3 e 4, no que diz respeito a 

entrada de dados no sistema e reorganizao;:ao de rotas, respectivamente; 

• Com relao;:iio a questiio 5, levando-se em conta as mesmas quantidades de 

rotas feitas por semana, seriam necessaries 3 meses e meio para que a 

atividade de roteirizao;:iio provocasse atraso na operao;:iio de escala. 

Cabe tambem observar que o software utilizado para a execuo;:ao desta atividade e 

urn sistema complexo que executa uma multiplicidade de tarefas. Durante sua utilizao;:ao, 

e possivel perceber a variedade de aplicao;:oes que ele possui e sua importancia dentro do 

planejamento do transporte. A sua implantao;:iio demandou urn grande investimento por 

parte da empresa, mas tambem representou urn ganho expressive de tempo na 

determinao;:iio das rotas. Esse e urn dos motivos pelos quais niio se observaram defeitos 

durante sua utilizao;:iio, ao Iongo do estudo. E urn aplicativo que fica sob observao;:ao 

durante grande parte do dia, pois muitas outras atividades dependem do seu 

funcionamento. 

4.5.2.2 Escalas de veiculos, motoristas e cargas 

0 software e o metodo utilizado para a execuo;:ao da atividade tern o mesmo tempo 

de operao;:iio da atividade anterior. Esta atividade conta com a mesma equipe de operao;:iio 

desde sua implantao;:iio, em janeiro de 2000, e foi ela que respondeu ao questionario. 

Analisando as respostas obtidas, podem ser feitas as seguintes observao;:oes: 

• A quantidade de escalas feita e exatamente a mesma de roteirizao;:oes, o que 

supoe uma sequencia quase imediata de atividades; 

• Com relao;:ao a segunda questiio, percebe-se que existe uma falha mawr 

nesse aplicativo em relao;:iio ao da atividade anterior: para cada 100 escalas 

ocorreria uma falha, ou, aproximadamente, uma falha a cada tres semanas; 

• Na terceira questao, percebe-se a falha humana de operao;:ao do aplicativo ao 

repassar os resultados para o faturamento, na mesma proporo;:iio da falha 

anterior; 
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• Na questiio seguinte, observa-se como essa falha influencia o andamento da 

atividade seguinte, provocando seu atraso em aproximadamente uma vez por 

semana; 

• A quinta questao sugere que essa falha de repasse de carga na escala nao tern 

grande influencia ao Iongo da sequencia de atividades, sendo responsavel 

por apenas urn atraso de entrega ao cliente a cada 9,5 semanas, 

aproximadamente. Isto poderia ser devido a uma recupera<;iio desse atraso 

dentro do proprio faturamento ou em outra atividade seguinte; 

• A ultima questiio sugere que nao haveria nenhuma liga<;iio entre o repasse 

errado de carga pela escala com a parada em postos fiscais por falta de 

notas. 

Diferentemente da roteiriza<;iio, o software utilizado nesta atividade nao possui as 

mesmas complexidades apresentadas pelo anterior. E urn aplicativo mais simples, que 

compreende urn banco de dados do quadro de motoristas e frota, e uma planilha eletronica 

para a distribui<;iio das cargas. 0 suporte tecnico para esse aplicativo e fornecido pelo 

proprio departamento de informatica da empresa. Nesta atividade foi observada uma 

freqiiencia maior de falhas durante a utiliza<;iio do software, mas as conseqiiencias niio 

comprometem o andarnento do processo, pois basta comunicar o departamento de 

informatica e resolver o problema. Esse fato foi observado com alguma freqiiencia no 

decorrer do estudo. 

4.5.2.3 Monitoramento de frota 

0 questionario de auxilio foi respondido em equipe pelos 4 monitores responsaveis 

pela atividade. 

Os resultados do questionario sugerem que: 

• A cada 2 dias urn motorista deixa de informar o inicio da viagem; 

• A cada 4 dias urn motorista deixa de informar uma parada prevista ( seja 

para refei<;iio, descarga, pernoite ); 
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• Os veiculos sao monitorados independentemente dos envios de mensagens 

pelos motoristas; 

• A cada 2 dias ocorre urna parada imprevista, geralmente por falha 

mecanica; 

• As posi96es e os sensores de seguranva sao verificados freqiientemente. 

Quando urn equipamento de monitoramento e instalado no veiculo, e preciso que o 

motorista fa9a urn curso para aprender a utilizar o computador de bordo, o botao de piinico 

etc. A grande maioria dos motoristas nao teve acesso a estudos de informatica, o que 

significa que muitos deles entrarao em contato com urn computador pela primeira vez, 

utilizando o equipamento de monitoramento. E uma adapta9iio dificil, pois, durante todo 

seu periodo de trabalho, ele sera observado e tera que operar uma maquina com a qual 

nunca teve contato antes. E visivel a dificuldade dos motoristas em se acostumarem a esse 

novo modo de trabalho e alta a quantidade de erros cometidos durante a comunicac;ao entre 

eles e os monitores. 

4.5.3 Arvores de Falha 

A construc;ao das :irvores de falhas pode ser feita a partir da escolha do evento-topo, 

que representa a falha maior do sistema estudado, para, em seguida, serem determinados os 

eventos intermediarios (que sao fatores que contribuiram para a falha maior) e seus eventos 

basicos. Neste caso, trata-se de urn modo decrescente de construc;ao. 

Outra mane1ra e comec;ar a construyao de baixo para erma, verificando-se 

inicialmente as causas de falha nas unidades menores do sistema, para, em seguida, 

relacionar as causas nos eventos intermedi:irios ate se chegar ao topo. Trata-se de urn modo 

crescente de construc;ao. 

Cabe esclarecer que o evento intermedi:irio representa a causa para o evento-topo e, 

para o evento basico, a sua conseqiiencia. Isso significa que o evento intermedi:irio 

representa ao mesmo tempo causa e conseqiiencia, dependendo de como e observado. Os 

eventos basicos se situam na extremidade inferior dos ramos da :irvore. A partir deles nao 
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ha necessidade de nenhuma explica<;:ao de causa. Outros eventos que podem ficar na 

extremidade sao os do tipo "nao". Sao eventos intermediarios que possuem eventos basi cos, 

mas, por falta de dados, ou outros motivos, nao serao desenvolvidos. Embora a simbologia 

da arvore de falha tenha sido apresentada na tabela 3.8, os simbolos mais utilizados sao 

reproduzidos a seguir: 

Evento topo I I Evento intermediano 

0 Evento Basico 0 Evento Nao 

Portao "E" Portii.o "OU" 

Neste trabalho, as arvores foram construidas a partir dos resultados obtidos com a 

aplica<;:ao dos metodos de identifica<;:ao de perigos. Os modos de falha identificados em 

cada atividade foram relacionados nas arvores aos respectivos efeitos em outras unidades 

do sistema e com os efeitos no sistema, representando os eventos basicos, eventos 

intermedianos e eventos-topo, respectivamente. Apenas para a elabora<;:ii.o de uma arvore 

geral foi utilizado o modo decrescente. Essa arvore, apresentada na figura 4.1, mostra os 

eventos relacionados a opera<;:ii.o de transporte considerada como o sistema maior. Serii.o 

indicados alguns eventos intermedianos que nao foram abordados pelo estudo, mas que 

foram observados na empresa durante a pesquisa. Por exemplo, reten<;:ii.o do veiculo em 

postos fiscais, erro da atividade de faturamento, acillnulo de servi<;:o na manuten<;:ii.o. Eles 

sao importantes para mostrar onde se encaixam as atividades que foram estudadas, e serao 

tratados como eventos do tipo nao desenvolvidos. Optou-se tambem por elaborar arvores 

separadas para alguns eventos que sao considerados como intermediarios na arvore geral e 

que foram estudados (figuras 4.2 a 4.5). Eles estii.o destacados por urn indice numerico na 

figura 4.1, e sao: planejamento incorreto do transporte, atraso em alguma etapa do 

planejamento, roubo e acidentes. Isso foi feito para facilitar o entendimento e niio 

sobrecarregar a arvore geral. Essas arvores foram elaboradas de forma crescente. 

lJNICAMr 
B!SUOTECA CEi'HP:AL 
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4.5.4 Comentiirios sobre as iirvores de falhas 

A iirvore geral de falhas (figura 4.1) apresenta os 4 eventos que podem ser 

responsiiveis pelo comprometimento da operac;ao de transporte: planejamento do transporte 

incorreto, atraso na entrega, a carga nao estii conforme o pedido feito ou a entrega nao foi 

efetuada. 0 primeiro fator se desdobra na iirvore de falhas da figura 4.2. 0 segundo evento 

trata do atraso na entrega provocado durante o transporte propriamente dito ( abrangendo 

situac;oes imprevistas ou fora da capacidade de atuac;ao da empresa, como por exemplo, a 

retew;ao em postos fiscais e interrupc;ao da rodovia por condic;oes ambientais adversas) ou 

em alguma das etapas estudadas. A figura 4.3 detalha as falhas para atraso em alguma 

etapa. 0 terceiro evento que compromete a operac;ao e a nao-conformidade de carga que 

pode ser devida a avarias provocadas em acidentes ou pedido de fatura errado. 0 ultimo 

evento apresentado trata da falta de entrega da carga, que se desdobra em outras duas 

iirvores (figuras 4.4 e 4.5), que tratam de acidentes de transito e roubos, respectivamente. 

A figura 4.2 apresenta tres eventos independentes entre si, que podem causar falhas 

no planejamento do transporte. 0 primeiro e o segundo eventos ( definic;ao de 

carregamentos incorretos e definic;ao de rotas incorretas) referem-se a falhas na atividade de 

roteirizac;ao, relacionadas it entrada de dados no sistema ou it reorganizac;ao das rotas. 0 

terceiro evento, gerac;ao de multa em postos fiscais por falta de emissao da nota fiscal, estii 

relacionado com falhas na escala, ao transmiti-la para o faturamento, e no faturamento de 

notas fiscais. 

A figura 4.3 apresenta os atrasos possfveis nas etapas anteriores ao transporte 

propriamente dito: carregamento, descarregamento, roteirizac;ao, escalas e preparac;ao do 

veiculo. Tanto o carregamento quanto o descarregamento nao foram estudados no trabalho. 

Os atrasos apresentados nas atividades de roteirizac;ao e escalas de veiculos, motoristas e 

cargas sao provocados pela combinac;ao de falha no software de operac;ao dos sistemas e 

atraso no reparo dessa falha. Na preparac;ao do veiculo os atrasos sao por acumulo de 

servi<;os na manuten<;iio ou por falta de veiculo ou equipamento para reposi<;ao. 
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A figura 4.4 apresenta a arvore de falhas para o evento acidente envolvendo o 

veiculo da empresa. As causas estao relacionadas a situa~oes imprevistas, como falha 

mecanica, condis;oes inadequadas da rodovia, falha de terceiros ou condi~oes ambientais, 

mas tambem a falhas mecanicas por falta da manuten~ao preventiva do tipo AlB ou C. 

Por ultimo, a arvore de falhas 4.5 apresenta as causas relacionadas a roubo. Como a 

arvore anterior, essa tambem possui eventos que nao estao vinculados a atua~ao da 

empresa, como a participa~ao de pessoas nao envolvidas com a empresa. Aqui sao 

apresentadas as falhas identificadas durante o monitoramento por falta de comunicas;iio 

entre monitor e motorista, por falha meciinica do equipamento de GPS e por falta de 

verifica~iio da posis;ao e dos sensores de segurans;a. Tambem encontra-se como modo de 

falha a escolha incorreta do funcionario que, combinada com uma inten~ao de roubo, pode 

gerar o evento. 

4.6 Sugestoes para a Redut;ao de Perigos 

Depois de analisar alguns perigos identificados, foi possivel perceber que algumas 

pequenas mudan~as podem colaborar para a diminui~ao do acontecimento de eventos 

indesejaveis, como roubos ou acidentes. 

As sugestoes sao as seguintes: 

• Aumentar o revezamento de motoristas: se possivel, nao escalar os mesmos 

motoristas para as mesmas rotas; 

• Fomecer informa<;oes, tais como valores de cargas, rotas e hocirios de 

desembarque, apenas como minimo de antecedencia (se for necessano fomece­

las) ao motorista; 

• Criar urn programa de dire<;iio defensiva, treinamento peri6dico e avalias;ao 

continua de desempenho de motoristas; 

• Utilizar urn banco de dados para o registro de todos os eventos indesejaveis 

ocorridos durante a viagem. Isso facilitara a analise da evolu<;iio da implanta<;iio 

das medidas sugeridas; 
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• Oferecer um check-list mais detalhado para ser utilizado como diario de 

bordo, que facilite a identificas:ao de defeitos no veiculo ao retomar de viagem. 

Uma proposta para essa lista, apresentada na tabela 4.15, foi elaborada com a 

ajuda dos motoristas, utilizando alguns termos de uso comum entre motoristas e 

meciinicos. Essa proposta representa uma lista que complementa a ordem de 

servis:o utilizada pela empresa (tabela 4.3). 
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Motor .( 

Dificil de pegar 

Rateando I falhando 

Motor sempotencia 

Alto consumo de combustive! 

Esquentando muito 

Problemas no cabo de parada 

V azarnento de oleo 

Pressao do oleo baixa 

Batendo valvula 

Turbina com barulho anormal 

Problemas no pedal do acelerador 

Radiador consumindo agua 

Vazarnento de agua no radiador 

Nivel de oleo baixo 

Esfumao;:ando muito 

Acessorios .( 

Falta chave de rodas 

Falta triangulo 

Falta extintor I extintor descarregado 

Falta macaco I sem condio;:oes de usar 

Falta cinto seguranca I com defeito 

Sistema Eh~trico .( 

Altemador nao carrega bateria 

Motor de partida patinando 

Limpador de para-brisa com defeito 

Tacografo nao funciona 

Chicote com defeito 

Engate eletrico com defeito 

Chave de ignio;:ao com defeito 

Pisca alerta nao funciona 

Farois com defeito 

Defeito nas lantemas 

Liimpadas queimadas 

Bateria nao segura carga 

Marcador de combustive! nao funciona 

Marcador de temperatura nao funciona 

Marcador de ar com defeito 

Luz salva-vidas desligada 
- -Tabela 4.15: Sugestao de l!sta de venficao;:ao para JdentJficao;:ao de defe1tos mecanicos 
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Cabine ./ 

Porta desregulada 

Fechadura com defeito 

Problema na manivela do vidro 

Vazamento de agua na cabine 

Trava da cabine com defeito 

Calvo da cabine batendo 

Para-choque com defeito 

Lameiro com defeito 

Ollinta roda com folga 

Engate traseiro com folga 

Mao-de-amigo com vazamento I defeito 

Limpeza I higiene da cabine ruim 

Bancos em condi96es ruins 

Diredio ./ 

Vazando oleo 

Direviio dura I niio retorna 

Oscila I trepida I treme 

Barulho anormal 

Puxando para o !ado 

Direviio desalinhada 

Falta de estabilidade 

Sistema com folgas 

Batendo embuchamento 

Cambio ./ 

Roncando 

Escaoando marcha 

Dificil de engatar 

Vazando oleo 

En!rrioa (march a niio entra) 

Sistema de freios ./ 

Pedal baixo 

Puxando oara o lado quando freia 

Barulho quando freia 

V azamento de fluido de freio 

Niio freia 

Freio trepidando 

Freio prendendo 

Vazamento de pressiio 

Comoressor niio carrega 

Tabela 4.15: Sugestiio de hsta de verificaviio para identifica9iio de defe1tos meciinicos 
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Sistema de freios ,/ 

Freio de estacionamento com problemas 

Lonas de freio desgastadas 

Agua no reservat6rio dear (drenos) 

Arvore de transmissao diferencial ,/ 

Barulho anormal no cardam 

Vibrando I roncando 

Embrea~::em ,/ 

Trepida 

Patina 

Pedal alto I baixo 

Pedal sem a<;;iio 

Embreagem dura 

Cilindro com vazamento 

Barulho anormal 

Snspensao ,/ 

Molas quebradas I arriadas 

Pinos de centro quebrados I tortos 

Amortecedor quebrado I torto 

Feixe de molas desalinhado 

Batendo a frente 

Pontos de lubrifica<;;iio sem graxa 

Tabela 4.15: Sugestiio de lista de verifica<;;iio para identifica<;;iio de defeitos mecfuricos 
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5 CONCLUSOES 

Os metodos de Identificayao de Perigos e A valiayiio de Riscos apresentados neste 

trabalho sao utilizados em processos industriais ha mais de quatro decadas. Vern 

auxiliando a identificayiio e o tratamento de fatores que tern causado danos ao 

desenvolvimento desses processos ou que tern trazido a! gum tipo de risco a produyao, 

seja na area quimica, petroquimica etc. 

0 trabalho desenvolvido mostrou a possibilidade de aplicayao desses metodos a 
area de transporte rodoviario de carga geral, dividindo-o em atividades e tratando-as 

como processos separados. F oi possivel utilizar metodos, antes desenvolvidos para 

setores mais tecnicos e de produyiio, para urn setor de prestayiio de serviyo. 

Para facilitar a analogia entre os setores industriais e o transporte rodoviiirio de 

cargas, imaginou-se o transporte como sendo uma linha de produyiio composta por varios 

equipamentos, cada urn com sua importiincia, funyoes e peculiaridades. 

Observou-se que a identificayao de perigos nas atividades estudadas depende mais 

da experiencia dos funcionarios responsaveis por elas do que de qualquer equipamento 

utilizado. 0 que implica uma necessidade maior de comprometimento por parte dos 

funcionanos com a execuyao da atividade, para, conseqiientemente, haver diminuiviio dos 

modos de falha relativos ao fator humano. 

Na analise das conseqiiencias dos perigos identificados, foi possivel observar que 

pode haver comprometimento da operayao de transporte por completo, mas que alguns 

deles talvez tragam conseqiiencias indesejaveis apenas para a atividade subseqiiente, 

como no caso da roteirizayao e das escalas de veiculos, carga e motoristas. 

Por outro !ado, os perigos identificados na preparayiio de veiculos e na escolha e 

preparayao de motoristas acarretam conseqiiencias como acidentes de triinsito e roubo, 

que podem colocar em risco a vida do motorista e provocar perda da carga ou do veiculo. 



106 

A estimativa de probabilidades ficou prejudicada por se tratar de uma etapa que 

depende, em grande parte, dos registros de ocorrencia das falhas identificadas. Talvez 

isso se deva ao fato de a empresa estudada dar maior aten<;iio ao transporte propriamente 

dito do que is etapas que o antecedem. De fato, s6 ha registros, ainda que recentes, de 

roubos e acidentes que ocorreram durante a opera<;iio de transporte. Cabe ainda ressaltar 

que esse dois eventos sao os mais indesejaveis pela empresa em fun<;iio dos danos e 

conseqiiencias que eles geram, em torno de 70% dos prejuizos com eventos indesejaveis 

tern rela<;iio com roubos e acidentes. Quanto itaplica<;iio dos questionarios, e interessante 

observar a rea<;iio dos funcionarios depois da apresenta<;iio das respostas: eles niio 

imaginavam como uma falha cometida durante a execu<;iio da atividade poderia 

influenciar a atividade subseqiiente e o transporte como urn todo. 

Analisando as dificuldades no levantarnento de dados durante a pesqmsa na 

empresa, sugere-se que sejam feitos registros continuos das atividades que compoem o 

planejamento do transporte. Outra sugestiio e que se elabore inicialmente a arvore geral 

de falhas antes de se obter as probabilidades, pois isso facilita o entendimento do 

processo como urn todo e dos eventos que o compoem. 

Durante a elabora<;iio das arvores de falhas, foi possivel observar a quantidade de 

fatores internos e extemos it empresa que influenciam a opera<;iio do transporte e como 

eles se relacionam. Para a aplica<;iio completa da Analise de Riscos, e importante que as 

falhas apresentadas nas arvores sejam consideradas inicialmente com o mesmo nivel de 

importiincia, para, em seguida, ser obtidos os valores de probabilidades e definidos os 

niveis de gravidade das conseqiiencias. 

Acredita-se que o objetivo inicial do trabalho, de desenvolver urna aplica<;iio da 

Analise de Riscos para o transporte rodoviario de carga geral realizado por empresas de 

transporte, foi atingido. Depois da aplica<;iio dos metodos de identifica<;iio de perigos, 

avalia<;iio de riscos e constru<;iio das arvores de falhas, foi possivel perceber a importiincia 

da Analise de Riscos para a tomada de decisoes na empresa. 
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A aplicac;:ao apresentada neste trabalho representa uma contribui<;ao relevante nao 

so para o entendimento das atividades estudadas, mas tambem para o desenvolvimento de 

urn futuro programa de gerenciamento de riscos da opera<;ao de transporte da empresa. 



ANEXO A: Questionarios sobre a execu~iio das atividades 

A.l Roteiriza~iio 

1- Qual e a quanti dade de roteirizas;oes feitas por semana para cada C.D.? 

• Rio de Janeiro: 4 

• Contagem: 2 

• Ribeiriio Pre to: 2 

• Brasilia: 4 

• Goiiinia: 3 

• Londrina: 2 

• Limeira: 4 

• Curitiba: 2 

• Sao Jose do Rio Preto: 2 

• Itapetininga: 2 

• Marilia: 2 

• Sao Jose dos Campos: 4 

• Porto Alegre: 2 

• Tres Coras;oes: 2 

Total: 3 7 roteirizao;:oes 
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2- Quantas vezes voce acredita que acontece, ou ja aconteceu, falha no software, ou no 

sistema de operao;:iio do software, durante a roteirizas;iio? 

( ) nunca houve 

( ) 1 vez a cada 50 roteirizao;:oes, 

se for mais de 1 vez, quantas vezes? 

( ) 2 a 5 vezes 

( )6a !Ovezes 

( ) 11 a 20 vezes 

( ) mais de 20 vezes 

( ) I a cada I 00 roteirizao;:oes 



( ) 1 a cada 200 roteiriza96es 

( ) I a cada 350 roteiriza96es 

( · ) I a cada 500 roteiriza96es 

(X) I a cada I 000 roteiriza96es 
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3- Quantas vezes voce acredita que acontece, ou ja aconteceu, falha ao entrar com os dados 

no sistema? 

( ) nunca houve 

( ) I vez a cada 50 roteiriza96es, 

se for mais de I, quantas vezes? 

( ) 2 a 5 vez~s 

( )6a 10vezes 

( ) 11 a 20 vezes 

( ) mais de 20 vezes 

( ) 1 a cada 1 00 roteiriza96es 

( ) 1 a cada 200 roteiriza96es 

( ) 1 a cada 3 50 roteiriza96es 

( ) I a cada 500 roteiriza96es 

(X) 1 a cada I 000 roteiriza96es 

4- Quantas vezes voce acredita que acontece, ou ja aconteceu, fa1ha ao reorganizar as rotas 

( depois de geradas pelo software)? 

( ) nunca houve 

( ) I vez a cada 50 roteiriza96es, 

se for mais de 1, quantas vezes? 

( ) 2 a 5 vezes 

( ) I a cada 1 00 roteiriza96es 

( ) I a cada 200 roteiriza96es 

( ) 6 a 10 vezes 

( ) 11 a 20 vezes 

( ) mais de 20 vezes 



( ) 1 a cada 350 roteiriza.;:oes 

( ) 1 a cada 500 roteiriza<;:oes 

(X) 1 a cada 1000 roteiriza.;:oes 
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5- Quantas vezes voce acredita que alguma falha durante o processo de roteiriza.;:iio 

provoca, ou ja provocou atraso na opera.;:iio de escala? 

( ) nunca houve 

( ) I vez a cada 50 roteiriza<;:oes, 

se for mais de 1, quantas vezes? 

( )2a5vezes 

( ) 1 a cada I 00 roteiriza.;:oes 

( ) 1 a cada 200 roteiriza.;:oes 

( ) I a cada 350 roteiriza.;:oes 

(X) I a cada 500 roteiriza.;:oes 

( ) 1 a cada I 000 roteiriza.;:oes 

( )6a IOvezes 

( ) 11 a 20 vezes 

( ) mais de 20 vezes 

A.2 Escalas de veiculos, motoristas e cargas 

1) Qual e a quanti dade de escalas feitas por semana para cada C.D. ? 

• Rio de Janeiro: 4 

• Contagem: 2 

• Ribeiriio Pre to: 2 

• Brasilia: 4 

• Goiania: 3 

• Londrina: 2 

• Limeira: 4 

• Curitiba: 2 

• Sao Jose do Rio Preto: 2 



• Itapetininga: 2 

• Marilia: 2 

• Sao Jose dos Campos: 4 

• Porto Alegre: 2 

• Tres Cora.yi'ies: 2 

Total: 37 escalas 

Ill 

2) Quantas vezes voce acredita que acontece, ou jii aconteceu, falha no software, ou no seu · 

sistema de opera.yao durante a escala? 

( ) nunca houve 

( ) I vez a cada 50 escalas, 

se for mais de I, quantas vezes? 

() 2 a 5 vezes 

() 6 a 10 vezes 

() 11 a 20 vezes 

( ) mais de 20 vezes 

(X) I a cada I 00 escalas 

( ) I a cada 200 escalas 

( ) I a cada 350 escalas 

( ) I a cada 500 escalas 

( ) I a cada 1000 escalas 

3) Quantas vezes voce acredita que acontece, ou jii aconteceu, repasse de carga errada para 

o faturamento? 

( ) nunca houve 

( ) I vez a cada 50 escalas, 

se for mais de I, quantas vezes? 

() 2 a 5 vezes 

() 6 a 10 vezes 

( ) 11 a 20 vezes 



(X) I a cada I 00 escalas 

( ) 1 a cada 200 escalas 

( ) I a cada 350 escalas 

( ) 1 a cada 500 escalas 

() I a cada 1000 escalas 

( ) mais de 20 vezes 
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4) Se a resposta da questao anterior for positiva, quantas vezes voce acredita que essa falha 

provocou atraso na opera<;ao de faturamento? 

( ) nunca provocou 

(X) I vez a cada 50 escalas 

se for mais de I, quantas vezes? 

() 2 a 5 vezes 

() 6 a 10 vezes 

() 11 a 20 vezes 

( ) mais de 20 vezes 

( ) I a cada I 00 escalas 

( ) I a cada 200 escalas 

( ) I a cada 350 escalas 

( ) I a cada 500 escalas 

( ) 1 a cada I 000 escalas 

5) Quantas vezes voce acredita que essa falha na atividade de escalas provoca, ou ja 

provocou, atraso na entrega da mercadoria ao cliente? 

( ) nunca houve 

( ) I vez a cada 50 escalas 

se for mais de I, quantas vezes? 

() 2 a 5 vezes 

() 6 a 10 vezes 

() I I a 20 vezes 



( ) 1 a cada 1 00 escalas 

( ) 1 a cada 200 escalas 

(X) 1 a cada 350 escalas 

( ) 1 a cada 500 escalas 

() 1 a cada 1 000 escalas 

( ) mais de 20 vezes 
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6) Quantas vezes voce acredita que essa mesma falha na atividade de escalas provoca, ou ja 

provocou, multas em postos fiscais por falta de emissao de notas? 

(X) nunca houve 

( ) I vez a cada 50 escalas 

se for mais de I vez, quantas vezes? 

() 2 a 5 vezes 

() 6 a 10 vezes 

() II a 20 vezes 

( ) mais de 20 vezes 

() I a cada I 00 escalas 

( ) I a cada 200 escalas 

( ) I a cada 350 escalas 

( ) I a cada 500 escalas 

( ) I a cada 1000 escalas 

A.3 Monitoramento de Frota 

I) Quantos veiculos sao monitorados em media por dia? E ao mesmo tempo qual e a 

quantidade maxima monitorada? 

25 veiculos monitorados por dia e 25 veiculos, no maximo, monitorados ao mesmo 

tempo. 

2) Quantas vezes voce acredita que o motorista nao informa, ou nao informou o monitor de 

plantao, as macros de viagem? 



( ) nunca houve 

(X) I vez a cada 50 viagens, 

se for mais de I, quantas vezes? 

() 2 a 5 vezes 

() 6 a 10 vezes 

() 11 a 20 vezes 

( ) mais de 20 vezes 

( ) I a cada I 00 via gens 

( ) I a cada 200 viagens 

( ) I a cada 350 viagens 

( ) I a cada 500 viagens 

( ) I a cada 1000 viagens 
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3) quantas vezes voce acredita que o motorista nao informa, ou nao informou o monitor de 

plantao as macros de paradas previstas? 

( ) nunca houve 

( ) 1 vez a cada 50 viagens 

se for mais de 1, quantas vezes? 

() 2 a 5 vezes 

() 6 a 10 vezes 

() 11 a 20 vezes 

( ) mais de 20 vezes 

(X) I a cada I 00 viagens 

( ) 1 a cada 200 viagens 

( ) 1 a cada 350 viagens 

( ) 1 a cada 500 viagens 

() 1 a cada I 000 viagens 

4) quantas vezes voce acredita que o veicu1o deixa, ou deixou de ser monitorado por falta 

de envio de macros por parte do motorista? 

(X) nunca houve 



( ) I vez a cada 50 viagens 

se for mais de I, quantas vezes? 

() 2 a 5 vezes 

() 6 a 10 vezes 

() 11 a 20 vezes 

( ) mais de 20 vezes 

( ) I a cada 100 viagens 

( ) I a cada 200 viagens 

( ) I a cada 350 viagens 

( ) I a cada 500 viagens 

( ) 1 a cada 1000 viagens 
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5) Quantas vezes voce acredita que o veiculo faz, ou ja fez alguma parada imprevista de 

viagem? 

( ) nunca houve 

(X) 1 vez a cada 50 viagens 

se for mais de 1, quantas vezes? 

() 2 a 5 vezes 

() 6 a 10 vezes 

() 11 a 20 vezes 

( ) mais de 20 vezes 

( ) I a cada 100 viagens 

( ) 1 a cada 200 viagens 

( ) 1 a cada 3 50 viagens 

( ) 1 a cada 500 viagens 

( ) 1 a cada 1000 viagens 

6)Quando h:i alguma parada imprevista de viagem quais sao os motivos mais comuns? 

Quebra do veiculo (falha mecanica). 

7) Quantas vezes voce acredita que a posic;:ao do veiculo deixa, ou ja deixou de ser 

verificada? 



(X) nunca houve 

( ) 1 vez a cada 50 viagens 

se for mais de 1, quantas vezes? 

() 2 a 5 vezes 

() 6 a 10 vezes 

() 11 a 20 vezes 

( ) mais de 20 vezes 

( ) 1 a cada 100 via gens 

( ) 1 a cada 200 viagens 

() 1 a cada 350 viagens 

( ) 1 a cada 500 viagens 

( ) 1 a cada 1000 viagens 
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