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RESUMO - Acidentes ferroviarios causam perdas humanas e desastres ambientais. O presente estudo
tem como finalidade utilizar fatores ambientais e as ferramentas do geoprocessamento na geragdo do
mapeamento de areas com maior potencial de risco de acidente ferroviario. Fatores como proximidade de
areas urbanas, chuvas, cobertura do solo e grande amplitude térmica séo responsaveis por alguns desses
acidentes. A proposta do estudo é a utilizacdo da metodologia de Analise Multicritérios para cruzamento
das variaveis ambientais gerando um mapa com dareas de risco. Tal método auxiliard na gestdo e
planejamento de a¢Bes que possam evitar que tais acidentes acontecam, até mesmo na minimizacdo de
impactos causado pelas ferrovias, em areas de risco de contaminagéo hidrica.

ABSTRACT - Railroad accidents cause losses ambient human beings and disasters. The present study it
has as purpose to use ambient factors and the tools of the geoprocessing in the generation of the mapping
of areas with potential greater of risk of railroad accident. Factors as proximity of urban areas, rains,
covering of the ground and great thermal amplitude are responsible for some of these accidents. The
proposal of the study is the use of the methodology of Multicriteria Analysis for crossing of the ambient
variable generating a map with risk areas. Such method will assist in the management and planning of
actions that can prevent even though that such accidents happen, in the reduction of impacts caused by the

railroads, in areas of risk of contamination of the rivers.

1 INTRODUCAO

O Brasil é um pais onde ndo houve planejamento
de longo prazo para as ferrovias. Equipamentos, material
rodante, bitola estreita, pouca capacidade dos terminais,
além de muitos outros aspectos, deixou este modal no
esquecimento e pouco competitivo.

Para BALLOU (1995), o Transporte Ferroviario é
um transportador lento de matérias primas ou
manufaturados de baixo valor para longas distancias. A
distancia média da viagem é de 850 Km, com velocidade
média de 32 Km/h. O transporte ferroviario oferece suas
préprias vias, terminais e veiculos, todos representando
um grande investimento de capital. Isso significa que a
maior parte do custo total de operacdes de uma ferrovia é
fixo. Assim, as ferrovias devem ter alto volume de trafego
para absorver os custos fixos. Ndo é suficiente instalar e
operar linhas férreas a ndo ser que haja um volume
suficientemente grande de trafego. Ferrovias oferecem
diversos servigos especiais aos contratantes. Pode ser
movimentacdo de granéis, como carvao, cereais, ou
produtos refrigerados e automdveis, que requerem
equipamentos especiais. Existem também servigos
expressos, que garantem a entrega dentro de um prazo

limitado; privilégios de parada, permitindo carga ou
descarga parcial entre origem e destino.

Conforme MARTINS e CAMPOS (2001) no
Brasil, mais da metade do transporte de cargas (57,5%) se
faz pelas rodovias. O transporte rodoviario é o menos
produtivo dos modais em termos de carga por hora de
operador, e seu custo de mao-de-obra é elevado, e o total
de rodovias e auto-estradas no Brasil €é de
aproximadamente 1,5 milhdo de quilémetros, um
crescimento de mais de 300% em duas décadas. Em
segundo lugar apresenta o transporte ferroviario (21,2%).

O processo de privatizagdo procurou mudar um
pouco 0 panorama até entdo apresentado, trazendo
tecnologia, observando as oportunidades, proporcionando,
assim, um diferencial e uma op¢do a mais para 0 mercado.
O modal ferroviario teve que se adequar, de um “quase”
monopélio, ao processo privatizagdo, para tornar-se mais
atrativo.

E sabido que as ferrovias possuem uma relacio
menos impactante com o0 meio ambiente em comparagédo
com as rodovias, segundo CHALIER (2004) o consumo
energético entre hidrovia:ferrovia:rodovia é expressada na
relacdo 1:3:10, onde percebe-se o grau diferenciado de
impacto ao meio no qual elas estdo inseridas.
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O monitoramento de ferrovias tem sido
imprescindivel para evitar acidentes de varios géneros e
indices de conseqiiéncias, neste contexto a proposta
inicial do estudo € o mapeamento das areas de maior
potencial de ocorréncia de acidentes, manipulando dados
estatisticos da ferrovia, além de varidveis do contexto
fisico.

A proposta se insere no trabalho da Geréncia de
Prevencdo de Risco de Acidentes da Ferrovia Centro
Atlantica , onde existe constante necessidade de controle
dos acidentes ferroviarios, desde a circulacdo das
mercadorias, risco ambiental, prejuizos urbanos e perdas
humanas.

O dominio das geotecnologias é considerado
estratégico para as ferrovias. Com isso, existem
investimentos na aquisicdo de equipamentos e na
manutencdo das melhores praticas disponiveis no
mercado de geoinformacdo. Portando, torna-se possivel
acOes praticas, baseadas em Sistemas de Informacédo
Geogréfica (SIG).

Produtos e servicos, como tecnologia GPS,
fotografias aéreas, perfilamentos a laser, imagens orbitais
e aerotransportadas por sensores, além de dados
geograficos multifontes sdo de grande importante na
gestdo e planejamento das ferrovias. Com essa premissa a
CVRD langou o SIG Ferrovias que auxilia na gestdo de
ocorréncias ferroviarias e na gestdo de riscos por meio da
identificacdo e caracterizacdo de trechos criticos.

2 GESTAO DE SEGURANCA

Este trabalho tem como objetivo utilizar as
ferramentas do geoprocessamento para a indicacdo do
potencial de acidentes ferrovidrios e mapa com areas com
potencial de contaminacdo hidrica em caso de acidentes
ferroviarios, além de aperfeicoar o processo de gestdo e
operacional da Geréncia de Prevencdo de Risco de
Acidente da CVRD.

Para a execuc¢do do objetivo principal, foi realizada
uma pesquisa bibliografica para o levantamento de
trabalhos ja executados nesta premissa, além da obtencéo
de bases cartograficas e a geracdo de outras, que serviram
como varidveis para o cruzamento e geracdo do mapa de
Potencial de Acidente Ferroviério.

Com a premissa de reduzir o indice de acidentes
nas operagdes ferrovidrias, existe uma estratégia de gestdo
para promover agBes voltadas para a seguranga. Neste
sentido, as ferrovias contaram com forte auxilio da
tecnologia. Um dos destaques € o detector de
descarrilamento, esse equipamento instalado sobre os
trilhos tem um sensor que transmite via radio um aviso de
alerta ao detectar um vagdo descarrilado.

As Ferrovias também utilizam equipamentos de
ultra-som para detectar a integridade dos trilhos, carros-
controle para andlise detalhada da geometria da linha,
como alinhamento, nivelamento e diferencas de bitola.
Outro dispositivo é o trainlink, equipamento instalado no
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Gltimo vagdo que informa ao maquinista sobre a
integridade da composicao.

A forma de monitorar e corrigir eventuais falhas
no processo de condugdo do trem sdo registradas no
computador de bordo (CBL), a “caixa preta” da
locomotiva, que possibilitam as equipes de controle
auditar com precisdo o procedimento do maquinista na
conducéo do trem. Qualquer anomalia no processo, como
alteracdo no limite de velocidade estabelecido para o
percurso ou anormalidade na aplicacdo do freio, fica
registrada. A tecnologia utilizada também possibilita
parar o trem remotamente por meio do computador de
bordo. Em casos de alteragdes na condugdo, o computador
emite um sinal sonoro e visual ao maquinista. Se a
anomalia ndo for corrigida, o sistema de frenagem do
trem é automaticamente acionado. O reflexo deste
monitoramento € a reducgdo significativa do ndmero de
ocorréncias ferroviarias. Desde 1996, inicio da concessdo
da FCA, a reducéo foi de 60%. E a meta € reduzir ainda
mais este nimero.

3 GEOPROCESSAMENTO NA FERROVIA

Atualmente as ferrovias utilizam a tecnologia
geografica como ferramenta bdasica para andlises e
avaliagBes. O dominio das geotecnologias é considerado
estratégico para as ferrovias, com isso, muitas das acoes
na gestdo e planejamento sdo baseadas em Sistema de
Informacdo Geografica (SIG).

Séo utilizados diversos produtos e servigos, como
tecnologia GPS, fotografias aéreas em varias escalas,
perfilamentos a  laser, imagens  orbitais e
aerotransportadas por sensores, além de dados
geograficos multifontes. A Ferrovia FCA utiliza do
Sistema de informacdo Geogréafica para Ferrovias — SIG
Ferrovias — para auxiliar na gestdo de ocorréncias
ferroviarias permitindo a visualizagdo detalhada por
criticidade, de cada trecho da malha ferroviéria e ainda
prover acesso de varias informagGes importantes. Com o
foco no controle de riscos e na reducdo de impactos
ambientais, suporta analise para planejamento e
manutencao das ferrovias.

O SIG Ferrovias tem como foco disponibilizar
informacdes georrefenciadas que auxiliem a tomada de
decises no ambito das ferrovias CVRD. Dessa forma, as
gerencias realizam as suas atividades com a perspectiva
geografica focada em analises.

4 AREA DE ESTUDO

A area escolhida para realizagdo deste trabalho
foram os municipios de lbia, Campos Altos, Pratinha,
Corrego Danta, Tapirai, Bambui, Iguatama, Japaraiba e
Arcos (Ver Fig 1). O Fator decisivo para a escolha dessa
regido, sdo dados estatisticos da FCA, no qual
caracterizam a area com uma das com maiores incidéncia
de acidentes ferroviarios. A regido encontra se na porcao
centro-oeste de Minas Gerais. Sendo a Agricultura a
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principal atividade econémica dos municipios da area
estudada.
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Figura 1 - Localizac8o da area de estudo

Os municipios de Tapirai, Corrego Danta,
Iguatama, Japaraiba e Arcos, estdo inseridos na bacia
hidrografica do Rio S&o Francisco, enquanto o0s
municipios de Pratinha, Campos Altos e Ibia fazem parte
da bacia hidrogréafica do Rio de Prata.

Toda a andlise foi realizada ao longo do trecho
ferroviario que abrange o municipio de Ibia até Japaraiba,
com cerca de 190 quilémetros, utilizando um Buffer de
5,5 quilémetros de largura em cada margem da ferrovia,
totalizando cerca de 1779Km*(Ver Fig 2). Estes valores
foram utilizados baseando se nos valores padrao utilizado
na FCA para estudo geocambientais.
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Figura 2 - Area de estudo
4.1 Analise Multicritérios
Para compreender toda a complexidade da

realidade no ambiente do geoprocessamento sdo
utilizados métodos de andlise que buscam solucionar
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problemas com maior eficiéncia e precisdo no resultado
final.

Comumente, para chegar aos objetivos que o
trabalho académico propde, € utilizada a “Analise
Multicritérios”, também conhecida como” Arvore de
decisBes”, no qual utilizam variaveis que ddo base para
tomada de decisdo de forma mais precisa e segura. A
utilizacdo desta técnica € a confirmacdo do uso de
critérios moldaveis para uma futura calibragdo baseados
nos valores recebidos durante a anélise e nas tomadas de
decisdes.

Segundo MOURA (2003):

“A andlise de multicritérios é um procedimento
metodolégico de cruzamento de varidveis amplamente
aceito nas analises espaciais. Ela é também conhecida
como Arvore de Decisdes. O procedimento baseia-se
no mapeamento de varidveis por plano de informagdo
e na definicdo do grau de pertinéncia de cada plano de
informacdo e de cada um de seus componentes de
legenda para a construgdo do resultado final. A
matematica empregada é a simples média ponderada,
mas ha pesquisadores que ja utilizam a légica Fuzzy
para atribuir os pesos e notas. Neste contexto, serd
avaliada a relagdo entre os diversos campos da
geografia, bem como a sua interagdo com técnicas de
sensoriamento remoto e processamento digital de
imagem”.

Para a elaboracdo das categorias para serem
utilizadas na analise multicritério, é necessario definir os
pesos de acordo com a sua influéncia na analise final.
Para definir esses pesos utilizam-se dois métodos: a
andlise exploratéria e o Delphi.

A andlise exploratéria consiste em buscar um
padréo de observacdo baseado na organizacdo dos dados
em tabelas, graficos, etc. Utilizando métodos estatisticos e
funcbes matematicas para representacdo espacial séo
possiveis confirmacdes do quanto o valor de uma variavel
aleatdria é capaz de influenciar no espago.

Conforme MOURA e OLIVEIRA (2007):

“J& 0 método Delphi tem como técnica a busca de um
consenso de opinides de um grupo de especialistas. A
contribuicdo dos envolvidos é através de rodadas de
questionarios. Todas as respostas sdo consideradas
para efeito de analise. O questiondrio deve ser
aplicado, no minimo, por duas rodadas.”

Vale ressaltar que para a execucdo do trabalho ndo
utilizou estes métodos para elaboragdo dos pesos e notas.
Devido restricdes de tempo, o intuito do trabalho foi a
utilizacdo da metodologia de Andlise de Multicritérios
como metodologia que pode ser aplicada nessa proposta
de trabalho podendo obter resultados satisfatorios.

4.2 Elaboracdo das bases

Para a execucdo do trabalho proposto, foram
utilizadas varias bases de fontes distintas, todas foram
trabalhadas na projecdo Universal Transversa de
Mercator, Datun Horizontal Sad69, na resolugdo de 20 x
20metros. As analises dos dados foram realizadas dentro
de um Buffer de 5.500 metros.

Brant, L. A. S

Create PDF files without this message by purchasing novaPDF printer (http://www.novapdf.com)



http://www.novapdf.com
http://www.novapdf.com

11 Simpdsio Brasileiro de Ciéncias Geodésicas e Tecnologias da Geoinformacéo

A classificacdo da Cobertura do Solo da regido em
estudo foi gerada a partir das imagens CBERS2
Orbita/ponto  154/122 de 21/08/2007 e 155/122 de
16/08/2007 usando a combinacdo RGB 543. Foi realizado
georreferenciamento e 0 mosaico das imagens utilizando
o software SPRING 4.3.3, e suas bandas R G B foram
realgcadas para facilitar a classificacdo da mesma.

Partindo disso as classes utilizadas foram:
Vegetacbes de pequeno e médio porte, Vegetacdo de
grande porte e solo exposto. A classe Mancha urbana foi
obtida a partir da criagdo de poligonos das cidades
utilizando aerofotos na escala de 1:20.000. Essas
categorias foram escolhidas em fungdo da densidade da
cobertura do solo na regido.

O processo de classificagdo se inicia com a
segmentacdo da imagem, que também foi realizada com o
software SPRNG 4.3.3, consistiu em dividir a imagem em
poligonos com caracteristicas semelhantes dos pixels das
imagens. Foram escolhidas as bandas da imagem que foi
segmentada, 0 método de segmentacéo, a similaridade e a
area de em nimero de pixels dos poligonos. O método de
segmentacdo foi por crescimento de regiGes,
determinando o valor de similaridade, ou seja, o quanto é
semelhante o pixel vizinho para que se forme um mesmo
poligono, no caso seria 10 e o tamanho dos poligonos
gerados seriam 15.

Apbs a segmentacdo da imagem foi realizado o
processo de classificagdo por regides, utilizando o
classificador isoseg com limiar de aceitacdo de 99%. Com
isso, foi criado um mapa tematico de Cobertura do Solo, a
partir do procedimento de agrupamento de suas classes
tematicas. Criado os poligonos com suas classes distintas,
o0 arquivo foi exportado para ser utilizado no software
ArcGIS 9.1, onde foi reclassificado e teve seus ajustes
finais.

Ap6s 0 mapeamento da regido, foi possivel
concluir que a éarea tem o predominio de vegetagdo de
pequeno a médio porte, com excec¢do da regido central,
onde é observada a prevaléncia de vegetacdo de grande
porte. As areas de solo exposto se concentram na
extremidade noroeste da regido estudada, no municipio de
Ibid. Devido o predominio rural da area estudada, as
manchas urbanas se reservam apenas nos centros urbanos
de cada municipio. O resultado da classificacdo pode ser
observado na Figura 3.
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Figura 3 - Imagens CBERS

O Modelo Digital de Terreno (MDT) pode ser
definido como a representacdo matematica da distribuicao
continua do relevo dentro de um espago de referéncia,
armazenada em formato digital adequado para utilizacéo
em computadores (TIMBO, 2007). Abaixo é apresentado
0 modelo da &rea de estudo:

Neg x\ ) A/ | s

Figura 4 - Modelo Digital de Terreno

O MDT é uma 6tima ferramenta para a informacéo
no espaco geografico, permitindo a modelagem, andlise e
exibicdo de fen6menos relacionados aos aspectos fisicos
do terreno ou superficies. A elaboracdo do MDT foi
gerada a partir de curvas de nivel de 50 em 50metros da
base Geominas, utilizando o software ArcGIS.

Analisando o modelo, percebem-se  duas
formagGes geoldgicas bem distintas, as regiGes na porcao
sudeste abrangendo os municipios de Arcos, Japaraiba,
Iguatama e Bambui, é possivel observar um terreno mais
aplainado, diferentemente dos demais municipios que
abrangem a area de estudo. A partir do modelo digital de
terreno foi gerado um mapa de declividades apresentado a
seguir:

Tiz0m0

Observa-se que nos municipios de Cérrego Danta
e Tapirai contém mais regides de maiores declividades.
Outra varidvel de grande importancia para a analise é a
formacdo geologica da area de estudo. A base utilizada foi
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obtida junto ao CPRM - Servigo Geoldgico do Brasil. Os
grupos geol6gicos podem ser visto no mapa abaixo:
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Outro fator de impacto sobre a ferrovia sdo os
focos de queimadas, que ocorrendo préximo a linha férrea
pode causar acidentes em vagdes que contenham produtos
inflamaveis. Para a analise dessa variante, foi obtido junto
ao INPE - Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais um
banco de dados com os focos de queimadas que foram
captados pelo satélite NOAA® sensor AVHRR no periodo
de 2000 a 2005. A partir do mapa de focos de queimadas,
foi elaborado utilizando o software ArcGIS um mapa de
densidade com esses focos, objetivando mostrar as
regides que no periodo de 2000 a 2005 tiveram maior
recorréncia de queimadas.
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Figura 7 - Distancia dos focos de queimadas

Regides onde a ocorréncia de focos de queimadas
€ maior, sdo consideradas de risco de acidentes para a
circulagdo de trens com vagbes transportando
combustivel, podem ocorrer focos queimadas muitos
préximos, ou até mesmo sobre os dormentes, podendo
ocasionar algum acidentes com o material inflamavel.

! National Oceanic and Atmospheric Administration

Recife - PE, 8-11 de setembro de 2008
p. 000-000
Outra variante estudada foi a proximidade das
estradas em relacdo a ferrovia, levando se em conta que
guanto mais proximo sdo as estradas das linhas férreas
maior a chance de que ocorra algum acidente como
atropelamentos de pessoas ou abalroamento de veiculos.
Para a criagdo desta base, utilizamos fotos aéreas na
escala de 1:20.000. Todas as estradas préximas e que
cortam a ferrovia, foram vetorizadas como mostrado neste
préximo mapa:
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Fidﬁ}a 9 - Distancia das estradas

A temperatura tem grande influéncia no risco de
acidentes ferroviarios, pois a amplitude térmica ambiente
influencia na amplitude térmica dos trilnos. O material
utilizado nos trilhos foi projetado para suportar essa
variagdo de temperatura, que ocasiona a contracao de suas
particulas no caso de temperaturas baixas e expansdo das
mesmas no caso de temperaturas elevadas, porém uma
grande amplitude térmica em um curto espaco de tempo,
associada a grande carga de peso das locomotivas e dos
vagdes, pode levar a fratura do trilho, que
conseqlientemente pode ocasionar em um descarrilamento
de alguma composicdo ferrovidria. Para mapear essa
variante, foram utilizadas as normais climatoldgicas do
Centro de Climatologia MGTempo. Foi realizado um
estudo em seus dados para gerar os pontos onde ocorrem
maior variagdo de temperatura ao longo do ano e esses
dados foram utilizados para a geracdo do mapa de
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Amplitude Térmica da area de estudo. Este estudo pode
ser observado logo abaixo:
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Fig‘ura 10 - Amplim{tjde Térmica

Outro objetivo do estudo foi mapear areas que
poderiam sofrer maiores impactos, caso ocorra algum
acidente com locomoativas carregando vagdes de produtos
quimicos que possam contaminar a hidrografia do trecho.
Para mapear este fator de risco foi utilizada a base de
hidrografia do projeto GEOMINAS. O resultado pode ser
visto abaixo:
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A partir desta base foi gerando o mapa de distancia da
hidrografia a seguir:

s6am o oo

Ts0000

20000
S~

Distancia da Hidrografia

i

780000
i i
i

z

Recife - PE, 8-11 de setembro de 2008
p. 000-000
Figura 12 - Distancia da Hidrografia

Todas as bases geradas foram convertidas para o
formato raster para a realizacdo da analise. Os
procedimentos metodoldgicos estdo representados no
fluxograma a seguir.

Fluxograma do trabalho
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Figura 13 - Fluxograma
5 RESULTADQOS OBTIDOS

Para chegar aos mapas sinteses, foi preciso a
adogdo do procedimento de Andalise Multicritérios, no
qual é necessaria a definicdo de pesos e notas para as
variantes que irdo influenciar no resultado final. Vale
ressaltar novamente que para definicdo de tais pesos e
notas foi utilizado os métodos de Analise Exploratoria e o
Delphi, porém o trabalho realizado ndo adotou esses
procedimentos, devido o tempo reduzido para o término
das analises, com isso 0s pesos e notas foram gerados
conforme raciocinio intuitivo.

Nessa premissa, para chegar ao objetivo de mapear
0 potencial erosivo da regido estudada os pesos foram
definidos como 0,3 para a Geologia, 0,3 para a Cobertura
do Solo e 0,4 para a Declividade. Ap6s a elaboracgdo das
notas e pesos, as tabelas de atributos dessas bases foram
reclassificadas com suas respectivas notas e foi utilizado a
ferramenta “Raster Calculator” do software ArcGIS 9.1
para o calculo dessas variaveis utilizando a férmula:

[Declividade*0,4]+[Cobertura do Solo*0,3]+[Geologia*0,3] (1)

O resultado obtido foi 0 mapa de Potencial Erosivo
gue pode ser visto a seguir:
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Figura 14 - Mapa de potencial erosivo

Analisando o mapeamento gerado, observa-se que
a area de maior potencial erosivo esta entre os municipios
de Tapirai, Campo Altos, Pratinha e Corrego Danta,
justamente onde sdo encontrados 0s maiores percentuais
de declividade conforme o mapa ja exposto no trabalho.
Outro fato importante é a formacdo geol6gica da regido
sendo basicamente de quartzitos e filitos do Grupo
Canastra, 0 que apresenta um quadro de continua
metamorfizacdo da 4rea, aumentando, assim a
potencialidade erosiva.

Para criar 0 mapa de areas com potencial de
ocorréncia de acidentes ferroviarios, os pesos foram
definidos como 0,1 para a Amplitude térmica, 0,35 para o
Potencial Erosivo, 0,05 para a Distancia das queimadas e
0,5 para a distancia das estradas. A razdo para que a
variavel Distancia das Estradas tenha um peso tdo
significativo é devido as demais terem procedimentos de
gestdo de seguranga ferrovidria, para evitar acidentes de
quaisquer naturezas. A variante Distancia das Estradas, ao
contrario, ndo possui nenhum padrdo de controle para
evitar acidentes.

Apb6s as bases serem reclassificadas recebendo
suas respectivas notas, foi utilizada a ferramenta “Raster
Calculator” para o calculo das bases que, anteriormente,
foram “rasterizadas”.

[Potencial erosivo*0,35] + [Faixas de densidade das
queimadas*0,05] + [Distancia das estradas*0,50] + [Amplitude
térmica*0,10] ()]

O resultado obtido pode ser visto no mapa de
Potencial de Acidentes Ferroviarios (Ver Fig. 15) E
visivel que a variante de Proximidade das Estradas
influenciou de forma significativa sobre o resultado
obtido neste mapa.

Para a variante Proximidade das Estradas, as
ferrovias ainda ndo dispdem de um modelo de gestdo
eficaz para evitar acidentes dessa natureza, ja as demais
variantes da analise tem modelos de gestdo especificos.
Exemplo disso sdo, os sensor de temperatura nos trilhos
que identificam temperaturas criticas no mesmo; a
manutencao periddica da ferrovia em busca de areas com
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possiveis quedas de barreiras; e o controle do crescimento

da vegetacdo as margens da ferrovia, que pode ocasionar
focos de queimadas e quedas de arvores.

Ainda analisando os resultados gerados, foi obtido
junto ao banco de dados de ocorréncias ferroviarias da
Ferrovia Centro Atlantica, os acidentes confirmados no
ano de 2005 sobre o trecho ferroviario de analise. Todas
as locomotivas sdo dotadas de GPS em suas cabines, com
isso, qualquer acidente ocorrido, 0 maquinista,
automaticamente, envia ao CCE — Centro de Controle de
Emergéncia da FCA uma mensagem contendo as
informacdes do acidente e as coordenadas geograficas do
ocorrido. Foram registrados 118 acidentes de varias
naturezas neste trecho, destes, 61 estavam na area de
potencial muito alto de acidente, 44 na area de potencial
alto de acidente, 8 na area de médio potencial de acidente
e 5 na area de baixo potencial de ocorréncia de acidentes.

‘‘‘‘‘ “fh&‘fg .

Potencial de Acidente Ferroviarioe | %
Acidentes ocorridos em 2005 B

THome

Tme

oo

oo

Portando, é possivel verificar a consisténcia dos
pesos e valores utilizados na adogdo do modelo de
Anélise Multicritérios. Outra andlise avaliada foi o grau
de conseqliéncia do acidente ocorrido, ou seja, quais
regides o acidente ferroviario com vazamento de produto
quimico poderia impactar os recursos hidricos da regido
estudada. Com isso foi estipulada uma faixa de valores
com as classes do resultado obtido no mapeamento das
areas com potencial de acidente ferrovidrio e do
mapeamento das faixas de distancia da hidrografia.

6 CONCLUSAO

Por meio dos resultados obtidos e suas analises, é
possivel observar a grandeza do ganho de conhecimento
utilizando as ferramentas do geoprocessamento e o
método de andlise multicritérios. O objetivo ndo € a
criacdo de bases precisas que podem ser utilizadas pela
Geréncia de Prevencdo de Risco de Acidente da CVRD,
mas sim utilizar o método de analise como poderosa
ferramenta de gestdo e planejamento na prevencdo de
acidentes ferroviarios.

Contudo, é necessario ressaltar que neste trabalho,
com em outros desenvolvidos nesta é&rea, muitas
mudangas foram feitas durante seu desenvolvimento,
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desde o grau de coeréncia na escolha das variaveis dentro
do sistema analisado, até a exclusdo ou inclusdo das
mesmas. O intuito e trazer para a realidade os fatores que
sdo analisados e suas relagbes. No caso desde estudo,
utilizar varidveis que empiricamente sdo as maiores
causadoras de acidentes nas ferrovias.

A complexidade da relacdo da ferrovia com os
fatores ambientais e os acidentes ocorridos, necessita de
apoio de profissionais especificos de cada area para um
total comprometimento da analise com a realidade. Com
isso, o trabalho necessita de ser aprofundado, analisando o
seu contexto com a realidade, interagindo ou excluindo
novas variaveis. Essa afirmacdo ndo elimina os créditos
do geoprocessamento e suas ferramentas na gestdo de
risco de acidentes.

O trabalho mostrou como é possivel a utilizagdo de
varidveis ambientais em um sistema de cruzamento e
sobreposicdo de mapas para uma andlise espacial.
Atualmente, com a “popularizacdo” e grande
aplicabilidade das ferramentas do geoprocessamento, é
possivel obter respostas rapidas e precisas dos problemas
ambientais de forma pouco onerosa. Porém cabe salientar
que o papel do bom profissional do geoprocessamento é
primordial para se obter resultados satisfatérios.
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