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RESUMO: O transporte rodoviario é responsavel por 61,1% do transporte de
mercadorias no Brasil, com uma rede de 1.721.342 km. A ANTT (Agéncia Nacional
de Transportes Terrestres) regula o transporte terrestre de bens, incluindo produtos
perigosos, conforme a legislacdo. Setores como mineracao, petréleo, gas, industria
bélica e seguranca publica utilizam produtos explosivos, classificados como classe 1
de produtos perigosos pela ONU (Organizacdo das Na¢des Unidas). Uma revisdo da
literatura identificou a falta de pesquisas especificas sobre o transporte de explosivos.
Esta pesquisa destaca o transporte rodoviario desses produtos, visando identificar,
categorizar e hierarquizar fatores de risco, além de estabelecer conexdes entre os
fatores mais relevantes usando uma analise de decisdo multicritério. O método
Delphié utilizado para identificar critérios relevantes, enquanto o FUZZY AHP (FAHP)
oferece uma abordagem flexivel e abrangente para lidar com a incerteza dos seis
fatores de risco com maior importancia utilizados no modelo: Condi¢des das Rodovias,
Comportamento do Motorista, Condi¢des do Veiculo, Falta de Seguranca, Furto e
Perfil do Motorista. A pesquisa preenche uma lacuna na literatura sobre gestdo de
riscos no transporte de explosivos e contribui para a industria, requladores e partes
interessadas na melhoria das politicas de seguranca.

PALAVRAS-CHAVE: transporte rodovidrio; produtos perigosos; explosivos; Processo
Hierdrquico Analitico — AHP; FUZZY AHP
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ABSTRACT: Road transport accounts for 61.1% of freight transport in Brazil, with
a network of 1,721,342 km. ANTT regulates the land transport of goods, including
dangerous goods, according to the legislation. Sectors such as mining, oil, gas, the
defense industry and public security use explosive products, classified as class 1
dangerous goods by the UN. A literature review identified the lack of specific research
on the transport of explosives. This research focuses on the road transport of these
products, aiming to identify, categorize and prioritize risk factors, in addition to
establishing connections between the most relevant factors using a multicriteria
decision analysis. The Delphi method is used to identify relevant criteria, while the
FUZZY AHP (FAHP) offers a flexible and comprehensive approach to deal with the
uncertainty of the six most important risk factors used in the model: Road Conditions,
Driver Behavior, Vehicle Conditions, Lack of Security, Theft and Driver Profile. The
research fills a gap in the literature on risk management in the transportation of
explosives and contributes to industry, regulators and stakeholders in improving
safety policies.

KEYWORDS: road transport; dangerous products; explosives; Analytical Hierarchical
Process — AHP; FUZZY AHP

1 INTRODUCAO

O transporte rodovidrio no Brasil é o principal modal de transporte, com uma
rede de 1.721.342 quildmetros, responsavel por 61,1% do transporte de mercadorias
(CNT, 2023). A ANTT regula esse setor, incluindo o transporte de produtos perigosos,
conforme a legislagdo ambiental (ANTT, 2018). Estudos recentes tém utilizado
anadlises quantitativas para avaliar os riscos no transporte de produtos perigosos,
especialmente na industria quimica (Q. Yang et al,, 2018a). Beczkowska (2019) e
Mohammadfam (2020) destacam a importéancia desse transporte em varios modais
para determinar o risco global de uma regido.

Acidentes e roubos afetam o fluxo de tréfego gerando prejuizos econémicos
(Ditta et al., 2019). Colisdes com caminhdes podem causar lesdes e mortes devido
ao tamanho dos veiculos e a liberacdo potencial de materiais perigosos (Holeczek,
2019). Roubos, motivados pelo tipo de mercadoria, falta de seguranca e facilidade
em serem ocultados também séo frequentes (Helbert T, 2020) (CNT, 2018; Ayyildiz,
E., & Taskin Gumus, A. 2021).

Produtos perigosos como substancias quimicas toxicas e inflamaveis, requlados
por sistemas como o GHS (Sistema Globalmente Harmonizado de Classificacdo e
Rotulagem de Produtos Quimicos) da Organizacdo das Nac¢des Unidas (ONU) sdo
alvos comuns de roubos (Holeczek, 2019; C. Huang et al., 2020).
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A tabela de classificacdo de produtos perigosos é utilizada no transporte e
manuseio de substéancias que apresentam riscos a salde, ao meio ambiente e a
seguranca publica. Ela categoriza e identifica os perigos associados a diferentes
materiais (Figura 1).

Figura 1 - Tabela de classificacdo de Produtos Perigosos

Fonte: Adaptado da Resolu¢do 5.947/2021 ANTT (Agéncia
Nacional de Transporte Terrestres).

O transporte, manuseio e armazenamento de produtos perigosos sdo
regulamentados rigorosamente para garantir a seguranca e minimizar riscos de
acidentes (Walendzik et al., 2021). Diversos fatores de risco sdo identificados no
transporte rodovidrio de produtos perigosos, que devem ser classificados, agrupados
e hierarquizados conforme sua importancia (Hafiz & Akbar, 2018; Xing et al., 2020).

A modelagem desses fatores visa uniformiza-los para métodos de decisao
multicritério, como o AHP (Analytic Hierarchy Process) (Ditta et al,, 2019; Q. Yang
et al,, 2018a). Contudo, a literatura mostra que os fatores de risco sdo tratados
genericamente, sem diferenciar o tipo de produto e sua classe e utilizando métodos
distintos (Tanackov et al,, 2018; Xing et al., 2020).

E importante detalhar as caracteristicas dos produtos perigosos e dos explosivos
para compreender os cuidados a serem tomados com cada um deles e suas
peculiaridades, apesar das semelhancas existentes. Os produtos perigosos sao
uma categoria ampla que inclui diversos tipos de substancias, enquanto produtos
explosivos se referem especificamente a substancias com a funcdo de provocar
explosdes.
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A classe 1, que inclui produtos explosivos, carece de pesquisas especificas sobre
seus riscos, apesar de suas caracteristicas distintas (Lundin, 2018). Explosivos sao
muitas vezes classificados junto a outros produtos perigosos, como combustiveis
e produtos quimicos, embora ndo sejam fabricados com a finalidade de serem
utilizados como explosivos (W. Huang & Zhang, 2021).

Os principais setores da economia global que empregam explosivos incluem
a mineracdo (Saderova et al.,, 2020), a construcao civil (Johan, 2018) e a industria
de petréleo e gas (Morais et al., 2022). O setor de mineracdo de metais destinados
as baterias de carros elétricos estd enfrentando um aumento na demanda por
explosivos, o que tende a crescer com a expansao da industria de veiculos elétricos
(Martins, 2022; Joaquim, 2023).

Dessa forma surge a questdo: em que medida um modelo de decisdo baseado em
multicritérios, que incorpora os principais fatores de risco associados ao transporte
rodoviario de explosivos, pode contribuir para aprimorar a seguranca, prevenir
incidentes e apoiar o processo decisério? O objetivo da pesquisa é identificar,
categorizar e hierarquizar os elementos de risco no transporte de explosivos com
base em suaimportéancia, desenvolvendo um modelo para a avaliacdo, prevencdo e
gerenciamento dos fatores de risco, dentro do contexto de uma andlise de decisdo
multicritério.

2 FUNDAMENTACAO TEORICA

2.1 Produtos Perigosos

Os produtos perigosos sao definidos como qualquer substancia ou material
capaz de causar danos as pessoas, propriedades e ao meio ambiente (Chen et al,,
2020; Patel & Sohani, 2016). Os produtos perigosos se referem a explosivos, gases
téxicos, inflamdveis liquidos e sélidos, residuos perigosos e substancias oxidantes
(Bernatik et al,, 2021; Machado et al,, 2018, p. 15).

2.2 Descricao sobre Risco

E possivel afirmar que o risco é uma caracteristica natural de qualquer decisao
e, adicionalmente, é avaliado com base na combinacao de diversos fatores, como
gravidade, ocorréncia, exposicdo, oportunidades de prevencdo, entre outros
(Yu et al,, 2022). No entanto, € comum que essa avaliacdo seja simplificada para
considerar principalmente trés fatores: a gravidade, a probabilidade de ocorrer um
possivel acidente prejudicial, ocasionalmente incluindo o elemento de exposicdo e
a severidade do risco (Li et al, 2019).
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Em termos simples, a severidade indica o quao grave ou significativo é o potencial
dano decorrente de um determinado risco e pode ser categorizada em quatro tipos:
categoria 1-risco desprezivel; categoria 2 —risco marginal; categoria 3—risco critico;
e categoria 4 —risco catastréfico.

2.3 Fatores de Risco

Fatores de risco no transporte rodoviario de produtos perigosos referem-se a
elementos, condi¢des ou circunstancias que podem aumentar a probabilidade de
acidentes, incidentes ou eventos adversos envolvendo o transporte de substancias
perigosas nas estradas (Sencan & Yavuz, 2017). Esses fatores podem variar amplamente
eincluir diversos aspectos relacionados ao processo de transporte. Alguns exemplos
de fatores de risco nesse contexto sdo: Condicoes das rodovias, Comportamento do
motorista, Condi¢des de trafego, Condicdes do veiculo, Falta de seguranca e Excesso
de velocidade (Bubbico et al., 2004).

2.4 Transporte Rodoviario

O "Transporte Rodoviario” refere-se a uma modalidade de transporte terrestre
realizada por veiculos automotores, como automéveis, 6nibus, caminhdes e carretas,
que operam em autoestradas e rodovias, vias pavimentadas a nivel regional ou
nacional. Esses meios de transporte deslocam tanto pessoas quanto cargas em
distancias curtas a médias, sendo amplamente adotados e populares no Brasil e
em diversas partes do mundo (Xia et al., 2020).

O transporte rodovidrio destaca-se por sua flexibilidade em termos de itinerarios,
permitindo o acesso a uma ampla variedade de regides e oferecendo agilidade,
embora sua capacidade para o transporte de mercadorias e passageiros seja limitada
(Beczkowska, 2019). Por outro lado, o frete e aimplementacao desse tipo de transporte
tendem a ser mais econdmicos em comparacdo a outras modalidades, embora os
custos de manutencdo e combustivel sejam consideraveis (Torretta et al,, 2017).

2.5 Explosivos

Segundo a ONU (2013), os materiais perigosos sdo divididos em 9 classes e a
classe dos produtos explosivos (classe 1) é dividida em seis subclasses. Apesar da
descricdo das subclasses demonstrar menor grau de periculosidade em relacdo a
acidentes, existe a necessidade de se identificar de forma clara e precisa as subclasses
para o acondicionamento e a escolha das embalagens corretas, segundo a resolucdo
420 da Agéncia Nacional de Transportes Terrestres (ANTT), de 12 de fevereiro de
2004, a classificacdo das substancias na classe 1 como subclasse leva em conta sua
alocacdo em grupos de compatibilidade (ANTT, 2004).
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2.6 Método Delphi

O uso do método Delphi na etapa inicial deste estudo permitiu a identificacdo
e organizagdo dos fatores de risco relevantes para o objetivo proposto. O método
Delphi é uma abordagem de pesquisa e tomada de decisdo que se baseia na obtencéo
de consenso ou avalia¢des de um grupo de especialistas em um determinado campo
ou topico (Rowe & Wright, 2011; Kinjo, 2021).

O processo envolve varias rodadas de questiondrios ou consultas, com cada
rodada sendo baseada nas respostas da rodada anterior. Isso permite que os
especialistas reavaliem suas opinides a medida que o processo avanga, buscando
gradualmente alcancar um consenso ou um acordo sobre um tépico especifico
(Marques & Freitas, 2018a; Beatriz & Rozados, 2015).

2.7 Fuzzy Analytic Hierarchy Process — FAHP

O AHP é empregado em situacdes de tomada de decisdes complexas. Entretanto,
em cenarios com niveis crescentes de complexidade, a percepcdo humana desempenha
um papel relevante. Nessas situacdes, imprecisdes e ambiguidades sdo comuns. A
presenca dessas imprecisdes e ambiguidades enfraquece a eficdcia do AHP, o que
abre espaco para a aplicacdo da légica Fuzzy (M. Yang et al., 2011).

O método Fuzzy AHP surgiu com a proposta inicial de elaborar uma abordagem
difusa para a tomada de decisdes. O Fuzzy AHP é uma metodologia que se baseia
em julgamentos comparativos difusos, os quais sdo expressos por meio de nimeros
difusos triangulares (Chang, 1996; Zadeh, 1965).

Nesse contexto, apds a comparacdo par a par dos critérios e subcritérios por
meio dos valores definidos pelo método AHP original, foi estabelecida uma escala
com numeros Fuzzy para a conversdo. Esse processo geralmente é descrito como
"fuzificacao”, é realizado utilizando a escala triangular Fuzzy (FELISONI et al,
2022). No processo, os valores da escala de Saaty (1, 3,5, 7 e 9) sdo a referéncia da
triangularizacdo: para serem transformados em nimeros triangulares, é subtraido o
valor”1”(n-1) em relacdo ao valor de referéncia e somado o valor”1” (n+1) emrelacdo
ao mesmo valor (Bueno etal, 2019; Junior et al., 2021;H.H. Santos & Siqueira, 2017).
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Figura 2 - Tabela de “fuzificacdo”: nimeros da escala de
Saaty e respectivos nimeros triangulares FUZZY

Escala Saaty* Descricao verbal Numeros triangulares fuzzy
1 Igualmente importante (1,1,2)
3 Fracamente importante 2,3, 4)
5 Consideravelmente importante 4,5, 6)
7 Fortemente importante 6,7,8)
9 Absolutamente importante 8,9,9)

*Os numeros 2,4, 6 e 8 sdo usados quando os individuos tém percepges intermitentes,
seus intervalos triangulares sdo n-1 e n+1, assim como os nimeros de Saaty acima.

Fonte: Felisoni (2022)

Afuzificacdo é a etapa onde os dados de [6gica Fuzzy se convertem em valores
precisos para melhor lidar com a incerteza e imprecisao inerentes a muitos ambientes
e situagdes do mundo real. Ela permite a representacdo de informacdes vagas e
subjetivas, utilizando funcdes de pertinéncia para mapear valores precisos em graus
de pertinéncia a conjuntos Fuzzy (Gul et al, 2019). Na triangularizacdo, a funcdo
de pertinéncia de um conjunto Fuzzy é modelada usando uma funcao triangular,
onde o valor maximo (1) é atribuido a um ponto central e diminui linearmente em
ambas as dire¢des (Ayyildiz & Taskin Gumus, 2021).

3 METODOLOGIA DE PESQUISA

3.1 Método de Pesquisa

Este estudo baseia-se inicialmente em uma revisdo sistematica da literatura
utilizando o método PRISMA (Preferred Reporting Items for Systematic Reviews
and Meta-Analyses) e, posteriormente, conduz uma pesquisa de campo com dados
empiricos, visando obter informacdes relacionadas a um problema especifico, em
busca de respostas (Marconi & Lakatos, 2010).

O método PRISMA é uma abordagem utilizada para melhorar a transparéncia
e a qualidade na apresentacdo de revisdes sistematicas e meta-analises. O PRISMA
2020 é composto por um checklist de 27 itens e um diagrama de fluxograma,
cobrindo aspectos essenciais da revisao (Page et al., 2022).

A metodologia adotada consiste na aplicacdo de uma pesquisa combinada
(Creswell, 2009), que envolve a integracdo de abordagens quantitativas e qualitativas
em uma unica pesquisa. A estrutura do método utilizado nas etapas da pesquisa
esta apresentada na Figura 3.
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Figura 3 - Estrutura do método das etapas da pesquisa
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Fonte: Elaborado pelos Autores.

3.2 Selecdo dos Fatores de Risco-indice de Validade de Contetido (IVC)

Para avaliar aimportancia dos fatores de risco, foi utilizado o indice de Validade
de Conteudo (IVQ), que mensura a proporcdo ou porcentagem de especialistas que
concordam com determinados aspectos do instrumento e de seus itens (Hyrkas et
al,, 2003). O calculo do IVC envolve a divisdo da soma dos valores atribuidos por
cada especialista pelo produto do niimero de especialistas e o nimero de notas
possiveis (cinco notas), conforme a formula: IVC = soma valores / (n° especialistas
x notas possiveis) (Kinjo, 2021).
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Com a participacdo dos 10 especialistas, foi atribuido o grau de importéncia a
cada um dos fatores de risco com pontuacado classificada em: 1 — néo é relevante;
2 - pouco relevante; 3 - relevante; 4 - muito relevante; e 5 — altamente relevante.
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3.3 Relacdo de Interdependéncia dos Fatores de Risco

Os fatores de risco roubo e acidentes sdo a consequéncia da fragilidade e
deficiéncia em outros fatores, ou possuem aspectos semelhantes. Por esse motivo as
empresas de seguro sempre classificam as ocorréncias como roubo ou acidentes, para
depois analisarem as causas (Lopes, 2019; Teles, 2020). Utilizando essas informagdes
foi proposta a relacdo de interdependéncia dos fatores, tendo como referéncia o
roubo e os acidentes, foram selecionados dez fatores de risco.

3.4 Agrupamento do Fator de Risco Roubo

O roubo no caso de produtos explosivos ndo é realizado de forma oportunista
ou de ocasido; por ser um produto especifico, existem quadrilhas especializadas
nesse delito. O roubo desses produtos exige planejamento e organizacao (Walendzik
et al, 2021; Accettura et al., 2014). Os fatores de risco: falta de seguranga, furto e
comportamento do motorista possuem caracteristicas que cooperam para o roubo.

O fator de risco furto é o resultado do planejamento das quadrilhas que realiza
acdes parciais como desvio de carga com a colaboracdo de funcionarios das empresas.
O comportamento do motorista tem como consequéncia a reducdo do cuidado e da
atenc¢do com a carga, sendo um facilitador no planejamento de roubos e de acidentes.

3.5 Agrupamento do Fator de Risco Acidente

Em relacdo ao agrupamento dos fatores de risco ao redor do acidente, alguns
exemplos descritos sobre o perfil do motorista demonstram sua relacdo com os
acidentes: falta de treinamento, problemas de saude e psicoldgicos, baixo nivel de
capacitacdo podem facilitar a ocorréncia de acidentes (Teles, 2020). As condicdes
dos veiculos e das rodovias sdo fatores chave na ocorréncia de acidentes: a falta de
manutencao preventiva dos veiculos e das rodovias, falhas nos equipamentos dos
veiculos, falta de sinalizacdo adequada e fiscalizagdo das rodovias aumentam a
ocorréncia de acidentes (Bernatik et al,, 2021; Xia et al.,, 2020).

4 ESTUDO DE CASO APLICADO A INDUSTRIA QUIMICA

O estudo de caso aplicado a indUstria quimica é a quinta etapa da elaboracdo
dessa pesquisa. Nessa etapa, foi utilizado o método Fuzzy AHP para a tomada de
decisdo da empresa em relacdo a producéo de produtos explosivos e sua matéria-
prima. Os responsaveis pela empresa ficaram interessados na aplicagdo do método
para auxiliar na tomada de decisdo da mudanca fisica da linha de produgao.

Essa linha de producdo é compartilhada com a fabricacdo de outros produtos na
unidade da cidade 1. Em termos financeiros, a empresa tem consolidado os valores
aserem utilizados na mudanca. A preocupacdo dos responsaveis € a movimentacao
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logistica dos produtos, tendo em vista que a movimentacdo de explosivos requer a
adocdo de normas de seguranca mais restritivas. A empresa tem as seguintes opgoes:
(1) mudanca da linha de producéo para outra area dentro do terreno da empresa
na cidade 1; (2) mudancga para um galpao da empresa na cidade 2; (3) mudanca
para um galpao da empresa na cidade 3.

Figura 4 - Modelo de Decisdo AHP na Escolha da Cidade para a nova Linha de Producdo

Cidade 1 Cidade 2 Cidade 3

Fonte: Elaborado pelos Autores.

4.1 Utilizacdo do Método Fuzzy AHP no Estudo de Caso da Industria
Quimica

Apds a elaboracdo do modelo de deciséo para o estudo de caso, quatro
especialistas da empresa foram convidados para a aplicacdo do método Fuzzy
AHP: o diretor presidente da empresa, o gerente de producdo, a engenheira quimica
responsavel pelo departamento de compras e a diretora comercial. Os especialistas
foram orientados a preencher a matriz de comparacéo de critérios AHP, apresentada
na Figura 5.

Figura 5 - Matriz de comparagao de critérios preenchida pelos especialistas da empresa

FATORES DE RISCO Cmr:gées das Wdo Condig'ées do Falta de seguranga Furto Perfil do motorista
lovias motorista veiculo

Condigdes das rodovias 1 3 8] 9 5

Comportamento do motorista 0,3333 1 5 7 3 7
Condigdes do veiculo 0,3333 0,2000 1 3 3 3

Falta de seguranga 0,111 0,1429 0,3333 1 1 3

Furto 0,2000 0,3333 0,3333 1,0000 1 3

Perfil do motorista 0,111 0,1429 0,3333 0,3333 0,3333 1
TOTAL 2,0889 4,8190 10,0000 21,3333 13,3333 26,0000

Fonte: Elaborado pelos Autores.
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4.2 Hierarquizacao Fatores de Risco

Apds o preenchimento dos valores da matriz de comparacao de critérios, obtidos
por meio de consenso dos participantes, foi utilizada uma planilha do Microsoft
Excel para realizar os calculos necessdrios do método Fuzzy AHP. Dessa forma,
obteve-se o grau de importancia (hierarquizagdo) dos fatores de risco, conforme
demonstrado na Tabela 1.

Tabela 1 - Classificagdo do grau de importancia de cada fator de risco

Fatores de Risco Grau de Importancia
Condicdes das rodovias 35,65%
Comportamento do motorista 25,58%
Condigodes do veiculo 13,68%
Falta de seguranca 8,96%
Furto 9,51%
Perfil do motorista 6,62%

Fonte: Elaborado pelos Autores.

Essa hierarquia possibilita identificar aimportancia dos fatores de risco e assim
entender de forma segura a atencdo que cada um deles deve ter e sua prioridade
no processo do transporte de produtos explosivos.

4.3 Resultado proposto pelo método Fuzzy AHP para a escolha da
cidade

Todos os processos matematicos do método Fuzzy AHP foram realizados em uma
planilha do Microsoft Excel. Eimportante destacar que durante a revisdo da literatura
nao foi encontrado nenhum modelo que realize esse processo especificamente para
o transporte de produtos explosivos. A criagdo de um modelo computacional é uma
importante contribuicdo tanto para a literatura como para a pratica.

A cidade 1 obteve em termos percentuais mais de cinquenta por cento da
preferéncia dos responsaveis pela empresa (53,65%), mostrando ser a melhor
escolha. A cidade 2 obteve 31,52% e a cidade 3, 16,95%, demonstrando que ha
diversos fatores contrarios para sua escolha (Figura 6).
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Figura 6 - Resultado da Escolha da Cidade para a nova Linha de Produc¢éo

ESCOLHA DA CIDADE

53,65%

31,52%
|

16,95%

Cidade 1 Cidade 2 Cidade 3

Fonte: Elaborado pelos Autores.

DISCUSSAO

A discussdo dos resultados no contexto do método Fuzzy AHP avalia como
variagdes nos parametros na entrada de dados podem afetar os resultados (Gul et
al,, 2019). Essa analise visa compreender a robustez das conclusées obtidas diante
de diferentes cenarios e ajustes nos critérios Fuzzy (Ayyildiz & Taskin Gumus, 2021).

Os resultados obtidos estao alinhados com a literatura em relacdo ao fator de
risco condi¢des das rodovias, que apresentou o maior grau de importancia (35,65%).
Segundo Accettura et al. (2014), a condicdo das rodovias interfere em aspectos
importantes no transporte de produtos perigosos: dependendo das condicdes,
o trajeto pode ser alterado, gerando atrasos, algo prejudicial ao transporte de
explosivos.

Os resultados também corroboram outros autores em relacdo ao grau de
importancia do comportamento do motorista (25,58%). Yang, Q, Chin, K. S., & Li,
Y.L. (2018) destacam esse fator de risco em sua pesquisa, onde comportamentos
impréprios como consumo de alcool ou drogas, fadiga e cansaco sdo causa de
diversos acidentes.

Outros fatores de risco como falta de seguranca, furto e perfil do motorista
apresentaram grau de importancia abaixo de 10%. Um dos motivos de influéncia
sobre esses fatores a ser verificado é a localizagdo das cidades e seus acessos, bem
como o fato das rodovias serem concedidas a iniciativa privada (Saderova et al.,
2020; Bernatik et al,, 2021; Xia et al., 2020).
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CONSIDERACOES FINAIS

Essa pesquisa teve como ponto de partida a escassez de trabalhos voltados
para o transporte rodoviario de produtos perigosos classe 1 (explosivos). A revisdo
sistematica da literatura identificou quinze fatores de risco associados ao transporte
rodoviario de produtos explosivos. O estudo possibilitou a selecdo de seis fatores de
risco com maior importancia, utilizados no modelo computacional: Condicdes das
Rodovias, Comportamento do Motorista, Condicdes do Veiculo, Falta de Seguranga,
Furto e Perfil do Motorista.

O uso do método FUZZY AHP (FAHP) proporcionou uma abordagem flexivel e
abrangente, considerando a incerteza desse contexto. Foi possivel atribuir valores
FUZZY para representar as imprecisdes, lidar com as ambiguidades nas comparacdes
e atribuir graus de importancia a diferentes critérios, refletindo a realidade de que
nem todos os critérios tém o mesmo peso na tomada de decisdo.

A pesquisa aprofunda o entendimento cientifico dos riscos associados a
produtos explosivos, preenchendo uma lacuna na literatura sobre andlise dos riscos
no transporte rodoviario desses produtos. Seus resultados tém relevancia para a
indUstria de transporte, reguladores e partes interessadas, oferecendo diretrizes
aplicaveis para a melhoria de politicas e praticas de seguranca.

Este trabalho prepara o terreno para pesquisas futuras, incluindo a criacdo de
um modelo utilizando uma linguagem de programacao apropriada, a fim de facilitar
e difundir a aplicacdo do método.
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