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RESUMO

Em geral, as atividades empresariais originam impactos ambientais que podem se
tornar passivos ambientais. Os postos de servico sdo empreendimentos capazes de
gerar passivos ambientais normalmente decorrentes do vazamento de combustiveis
e Oleos lubrificantes que contaminam o solo, as aguas superficiais e subterraneas.
Neste trabalho utilizou-se o método multicriterial de analise hierarquica de processo
com o objetivo de avaliar e ordenar o potencial de geragcéo de passivos ambientais
de postos de servico. Inicialmente, os postos foram divididos em onze critérios de
analise, os quais foram subdivididos em subcritérios e estes, por sua vez, foram
divididos em elementos, originando a estrutura hierarquica para a analise do
problema. Com a aplicagao da lei de Weber-Fechner de estimulos e respostas foram
calculados os pesos dos elementos destes subcritérios. Em uma segunda etapa,
foram selecionados quinze postos de servigco localizados no Estado do Parana, os
quais foram visitados para realizar a coleta de dados. Tais dados foram aplicados ao
método, obtendo desta forma a priorizagao dos postos estudados com relagédo a sua
potencialidade de gerar passivos ambientais. O método de analise hierarquica de
processo foi validado com o uso de dados obtidos por LEITE (2003) para a
ordenagédo de residuos gerados por uma industria alimenticia que deveriam ser
minimizados. Os resultados obtidos comprovam que a técnica proposta permite
ordenar e determinar o potencial gerador de passivos ambientais de postos de

servigo visando o planejamento de agdes preventivas.

Palavras-chaves: Postos de servico, métodos multicriteriais, analise hierarquica de

processo, passivos ambientais
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ABSTRACT

Industrial activities usually generate environmental impacts that may become
environmental liabilities. Vehicle service facilities are also able to generate
environmental liabilities, mostly from fuel and lubricating oil leakages that may
contaminate soil, surface water and groundwater. In this work, a multiple criteria
method, namely an analytic hierarchy process, was used to evaluate vehicle service
facilities regarding their potential of generating environmental liabilities and to grade
these facilities according to this potential. Firstly, eleven different features, i.e.
analysis criteria, of the vehicle service facilities were identified, and each criterion
was divided into a variable number of sub-criteria and these were further divided into
elements, originating the hierarchical structure for the proposed analysis. Applying
the stimulus-response psychophysical law of Weber-Fechner, the weights of the
various elements of these sub-criteria were calculated. Fifteen vehicle service
facilities located in the state of Parana were then chosen and visited for data
collection. Acquired data was analyzed according to the developed method resulting
in the rating of the studied vehicle service facilities. Furthermore, the analytic
hierarchy process method was validated using data obtained by LEITE (2003) to
build a priority scale of waste minimization for a food industry. The results show that
the proposed technique allows the qualitative evaluation of vehicle service facilities
regarding their potential of generating environmental liabilities in order to plan

preventive actions.

Key words: Vehicle service facilities, multiple criteria method, analytic hierarchy

process, environmental liabilities.
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1.  INTRODUGAO

A partir do século XIX deu-se inicio a um movimento que mudaria por completo
os rumos do desenvolvimento da humanidade: a revolugado industrial. A revolucao
industrial proporcionou a produgcdao em série de bens de consumo, promovendo o
acesso aos mesmos e, consequentemente, um incremento no proprio consumo destes
bens. Desta forma, criou-se um ciclo de continua expansao: quanto maior fosse o
consumo, maior seria a producgao e, quanto maior fosse a producéo, maior teria de ser o

consumo.

Durante muito tempo, ao longo do desenvolvimento deste ciclo, o
empreendimento econdmico teve como meta somente o lucro. Assim sendo a
administracao incluia, e ainda o faz em muitos casos, a otimizagdo das vendas e a
reducdo dos gastos como elementos cruciais na conducdo dos negécios (RIBEIRO e
GRATAO, 2000).

Desta forma as questbes ambientais s6 se tornaram objeto de preocupagao para
alguns de seus principais agentes (empreendedores de atividades econdmicas
poluentes), quando os niveis de poluigdo sobre a agua, solo e ar atingiram patamares
mais alarmantes (RIBEIRO, 1999).

E importante salientar que certos problemas apresentam uma gravidade tdo
grande que a exata mensuragao dos seus efeitos pode demorar até trinta anos apds a
ocorréncia de contaminacdo, ja que os residuos tdxicos podem penetrar no solo e
atingir o lencol freatico da regido, espalhando os seus efeitos em profundidade e
tamanho n&o-estimaveis (RIBEIRO e GRATAO, 2000). Estes tipos de contaminagéo

sao denominados passivos ambientais.

Os postos de servigo estdo inseridos neste quadro que contrasta questdes
econdmicas e ambientais. Os mesmos sdo organizagbes comerciais que visam o

aumento dos lucros, através da revenda de combustiveis automotivos e da prestacao



de servigos, além da reducao de custos, através da minimizacao de perdas. No entanto,
estes estabelecimentos também sio potenciais geradores de passivos ambientais
devido a possiveis deficiéncias de infra-estrutura, manutencdo e desgaste nas
instalacbes de tanques subterraneos e equipamentos, causando a contaminacado do
solo e de aguas subterraneas devido ao vazamento de combustiveis (RIBEIRO e
GRATAO, 2000).

Os custos para a recuperagao do solo e aguas subterraneas atingidas por tais
vazamentos sao bastante elevados. Segundo dados do Departamento de Controle de
Uso de Imdveis de Sao Paulo o passivo ambiental resultante deste efeito danoso esta
orcado em trés bilhdes de reais, apenas considerando postos da capital paulista
(RIBEIRO e GRATAO, 2000). Diante de tal fato, torna-se necessario o desenvolvimento
de uma metodologia que possa ser aplicada com o objetivo de prevenir o aparecimento

de passivos ambientais em postos de servico.

Para o desenvolvimento do trabalho proposto, partiu-se da hipétese de que nao
existia uma metodologia padronizada para a avaliagdo qualitativa de passivos
ambientais, capaz de prever o seu surgimento, aplicavel a postos de servigco. Desta
forma, pretende-se demonstrar com este trabalho que o método de analise hierarquica
de processo pode ser adequado a predicdo do aparecimento dos mesmos, uma vez
que esta técnica representa um problema complexo através da estruturagéo hierarquica
do mesmo, objetivando priorizar os fatores na analise das diversas alternativas
(LUCENA, 2003).

Este estudo ainda teve como objetivos secundarios diferenciar os conceitos de
impactos e passivos ambientais, estudar as normas técnicas e leis referentes aos
postos de servico a fim de caracterizar suas instalagdes, suas principais atividades e o
funcionamento dos mesmos, resultando no estabelecimento de critérios capazes de
avaliar as possibilidades dos postos em gerar passivos ambientais e coletar dados em

visitas de campo para aplica-los na metodologia proposta.



2. REVISAO BIBLIOGRAFICA

21. IMPACTOS AMBIENTAIS

Impacto ambiental é definido por QUEIROZ (2001) como sendo uma perturbagao
ecossistémica proveniente de uma acao ou omissao humana (efeito ambiental),
qualificada de positiva ou negativa, por um certo grupo social, no contexto de sua

realidade espaco-temporal.

Para VITORA et al. (1993) o impacto ambiental ocorre quando uma agdo ou
atividade produz uma alteragdo, favoravel ou ndo, ao meio ou em algum dos
componentes do meio, ou seja, o impacto sobre o meio ambiente é a diferencga entre a
situagdo futura do meio modificado e as manifestagdes das consequéncias da
realizacdo de um projeto e a situacdo futura do meio ambiente que evoluiria

normalmente sem a atuagao do projeto.

Segundo a resolugédo n° 01 de 1986 do Conselho Nacional do Meio Ambiente
(CONAMA), impacto ambiental é qualquer alteragcao das propriedades fisicas, quimicas
e biolégicas do meio ambiente, causada por qualquer forma de matéria ou energia
resultante das atividades humanas, que, de alguma forma, direta ou indiretamente,
afetam a saude, a seguranga e o bem-estar da populagdo, as atividades sociais e
econbmicas, a biota, as condigcbes estéticas e sanitarias do meio ambiente e a

qualidade dos recursos ambientais.

Esta resolugdo ainda cita que os impactos ambientais podem ser positivos ou
negativos (benéficos ou adversos), diretos ou indiretos, imediatos ou de médio ou longo
prazos, temporarios ou permanentes, reversiveis ou nao e podem apresentar

propriedades cumulativas ou sinérgicas, além de 6nus ou beneficios sociais.

O Estudo de Impacto Ambiental (EIA) compreende um conjunto de atividades,

pesquisas e tarefas técnicas realizado com a finalidade de dar a conhecimento as



principais consequéncias ambientais de um projeto, de modo a atender aos
regulamentos de protecdo do meio ambiente e auxiliar a decisdo sobre a implantagao
do mesmo (MOREIRA, 1999).

Seja qual for o método de EIA adotado para cada caso, se deve destacar que os
custos projetados para as agdes preventivas sempre serao inferiores aos custos
produzidos por acgdes corretivas, posteriores causadas por efeitos nocivos nao previstos
no projeto inicial (VITORA et al., 1993).

Com base no EIA pode-se ter o ponto de partida para a identificagdo dos fatos
geradores de passivos ambientais (RIBEIRO e LISBOA, 2000), uma vez que os
impactos e passivos ambientais estdo relacionados. E possivel dizer que os passivos
ambientais surgem dos impactos negativos, de longo prazo, cumulativos, sinérgicos,

permanentes e irreversiveis.

2.2. PASSIVOS AMBIENTAIS

SCHIANETZ (1999) conceitua passivos ambientais como sendo deposicoes
antigas e sitios contaminados que produzem riscos para o bem-estar da coletividade,

segundo avaliagao tecnicamente respaldada, das autoridades competentes.

Para SANCHEZ (2001) passivo ambiental é o acimulo de danos ambientais que
devem ser reparados a fim de que seja mantida a qualidade ambiental de determinado

local.

Segundo LAGE (2003) passivo ambiental é alguma deficiéncia ou problema
existente nas areas de segurancga, saude e protegdo ambiental cuja solugdo pode
significar investimentos, ou mesmo, pode impedir a continuidade do negdécio em

avaliacao.



Para RIBEIRO e LISBOA (2000), os passivos ambientais sdo obrigacbes que
exigirao a entrega de ativos ou prestagcdo de servigos em um momento futuro, em
decorréncia das transacdes passadas ou presentes e que envolveram a empresa e 0
meio ambiente. Estes autores ainda citam que o passivo representa as obrigacdes das
empresas para com terceiros, as quais devem ser reconhecidas a partir do momento
que sao conhecidas independentemente se ha ou nao cobrancga (RIBEIRO e LISBOA,
1999). Desta forma, os passivos ambientais representam as obrigagdes cujos fatos

geradores ja ocorridos configurem responsabilidade da empresa.

Contudo, assim como as obriga¢des de outras naturezas, os passivos ambientais
nem sempre tém penalidades por agressdo ao meio ambiente como origem. Ha muitos
casos em que a responsabilidade social da empresa gera a execugdo de medidas
preventivas para evitar impactos ao meio ambiente, sendo que os consequentes efeitos
econdmico - financeiros dessas medidas € que geram o passivo ambiental (RIBEIRO e
LISBOA, 2000).

Ainda para estes autores, o passivo ambiental representa o sacrificio de
beneficios econbmicos que serdo realizados para a preservagao, recuperacao e
protecdo do meio ambiente de forma a permitir a compatibilidade entre o
desenvolvimento econdmico e o meio ecolégico ou em decorréncia de uma conduta
inadequada em relagao as questdes ambientais. Desta forma verifica-se que a esséncia
do passivo ambiental esta no controle e reversao dos impactos das atividades
econdmicas sobre o meio natural, envolvendo, portanto, todos os custos das atividades
que sejam desenvolvidas neste sentido (RIBEIRO e LISBOA, 2000).

Varios métodos sao propostos para a identificacdo e avaliagdo de passivos

ambientais, os quais englobam as seguintes etapas basicas:

1. avaliacdo preliminar: avaliagao do local com o objetivo de determinar onde

ja existe contaminagao ambiental e qual contaminagao pode tornar-se um

passivo ambiental futuramente. Esta avaliacdo é composta por visitas,



entrevistas, verificagdo de documentos, registros, licengas e de estudos
geologicos e hidrogeologicos, ndo se restringindo a area sob suspeita,
mas também as areas em seu entorno (CFATF, 1998). SCHIANETZ
(1999), indica que nesta etapa o potencial de risco da area também deve

ser especificado;

2. confirmacdo e caracterizacdo da contaminacdo: uma vez que a fase

anterior tenha levantado a suspeita de existéncia de contaminacao
ambiental sao feitas amostragens para a realizagao de testes que venham
a confirmar ou ndo a existéncia da mesma. Caso seja confirmada a
presenca de contaminantes no local, mais analises sao realizadas para

caracteriza-los e determinar a extenséo da area atingida (CFATF, 1998);

3. definicdo da técnica de remediacdo: etapa onde é escolhido o melhor

método sob o ponto de vista econbémico e tecnoldgico, a ser usado na
remediagdo da area contaminada. Nesta etapa também é estabelecido o
nivel de descontaminagéo requerido conforme a legislacéo e uso futuro da
area (LAGE, 2003);

4. remediacdo: uso propriamente dito da técnica escolhida para a
recuperacgao do local (LAGE, 2003).

Segundo SCHIANETZ (1999) a melhor solugédo, tanto do ponto de vista ecoldgico
quanto econOmico, € a ndo geragdo dos passivos ambientais. No entanto, como foi
exposto acima, as atuais técnicas de identificacao de passivos ambientais somente sdo
aplicadas quando existe a suspeita de que a contaminacdo do meio ambiente ja tenha
ocorrido. Portanto, observa-se que os meétodos tradicionais de identificagdo de passivos

ambientais ndo sao preditivos.

Considerando o elevado custo de recuperagcdo de passivos ambientais e, que

muitas vezes os mesmos nao podem ser estimados através das técnicas usuais, é



necessario o desenvolvimento de novas metodologias para prevenir 0 aparecimento

dos mesmos.
2.3. METODO DE ANALISE MULTICRITERIAL

Tradicionalmente as decisbes nos diversos setores da sociedade sdo tomadas
baseadas em apenas um ou dois critérios, geralmente o econémico e/ou o financeiro,
através de técnicas monocriteriais como, por exemplo, as de otimizacdo da pesquisa
operacional. Nestes métodos nao é facil considerar a presenga e a importancia de
fatores subjetivos, sejam eles quantificaveis ou ndo, conduzindo muitas vezes a escolha
de uma alternativa que nio seria a mais adequada para atender as prioridades sécio-

econdémicas de uma comunidade (LUCENA, 2003).

Na década de setenta, as pressdes para reduzir os custos do governo e a busca
pela preservacdo dos recursos naturais cada vez mais escassos, levaram o0s
planejadores a incluir no processo de decisdo tanto os fatores tangiveis (valores
definidos monetariamente) quanto os fatores intangiveis (qualidade ambiental, saude,
realizacdo pessoal entre outros) a fim de escolher alternativas mais racionais em
resposta as novas exigéncias da sociedade moderna (RABBANI e RABBANI, 1996"
apud. LUCENA, 2003).

A partir de tais necessidades e exigéncias, o pensamento multicriterial de tomada
de decisdo comegou a crescer e tomar forma. Segundo RABBANI e RABBANI (19962,
apud. LUCENA, 2003), o avanc¢o substancial das técnicas multicriteriais baseiam-se em
métodos desenvolvidos na teoria de decisdo, como a teoria da utilidade e o processo de
analise hierarquica, na economia, como a otimalidade de Pareto e a fungdo do bem-
estar social, na estatistica, como a regressdo multivariada e a analise de discrepancia e

na psicometria, como as medidas de conjunto.

" RABBANI, S.J., RABBANI, S.R. Decisions in transportation with the analytic hierarchy process. Campina
Grande, Universidade Federal da Paraiba, 1996.
?Idem nota 1.



Segundo PEREIRA NETO (2001), o objetivo da tomada de decisdo multicriterial
€ identificar e selecionar a alternativa de acdo mais apropriada para solucionar um
problema complexo que envolve varios pontos de vista, os quais podem ser
conflitantes. O autor cita que para este tipo de situagado néo se busca a solugao 6tima,
uma vez que € muito dificil encontrar uma alternativa que seja simultaneamente a

melhor para todos os pontos de vista em questao.

Esta nova forma de desenvolver o processo de tomada de decisdo permite
considerar diversos fatores relevantes possibilitando uma analise mais detalhada das
vantagens e desvantagens das alternativas de agdo para um dado sistema. Dentre
estes fatores cabe destacar os interesses e critérios préprios de cada grupo envolvido
no processo decisério (LUCENA, 2003).

Quando a tomada de decisdo € realizada com o auxilio de um método
multicriterial, tanto os aspectos de natureza objetiva quanto os de natureza subjetiva
sdo considerados. Esta metodologia assume que estes dois aspectos sao inseparaveis
no contexto da decisdo, uma vez que, a subjetividade esta associada aos julgamentos
formulados pelos grupos participantes do processo decisério e a objetividade é
decorrente das caracteristicas das opcdes (BANA e COSTA, 1993° apud. PEREIRA
NETO, 2001). Desta forma, verifica-se que o sistema multicriterial € dividido em dois
subsistemas, o subsistema de acbes e o subsistema de grupos, também conhecido

como atores.

BANA e COSTA (1995%, apud. NORONHA, 1998 e PEREIRA NETO, 2001)
define agdo como sendo uma representacdo de uma eventual contribuicdo a decisao
global susceptivel, face ao estado de avango do processo de deciséo, de ser tomada de

forma autbnoma e de servir de ponto de aplicagao a atividade de apoio a decisao.

3 BANA ¢ COSTA, C. A.. Trés convicgdes fundamentais na pratica do apoio a decisdo. Pesquisa Opercional, v. 13,
n. 1, p. 09-20, 1993.

* BANA ¢ COSTA, C. A. Processo de apoio a decisiio: problematicas, actores e acgdes. Florianépolis: ENE /
UFSC, 1995. Apostila do curso de metodologias multicritério em apoio a decisdo.



O subsistema de atores € composto de todos elementos envolvidos de forma
direta ou indireta no processo de decisdo (ROY, 1996° apud. PEREIRA NETO, 2001). A
partir do sistema de valores destes atores € que sao identificados os objetivos a serem
atingidos. (PEREIRA NETO, 2001).

NORONHA (1998) e PEREIRA NETO (2001) indicam que a aplicagdo de um
método multicriterial € dividida em trés fases distintas, a estruturagcado, a avaliagcéo e a

recomendagao.

Segundo PEREIRA NETO (2001), na fase de estruturagdo o problema a ser
abordado é definido e estruturado de acordo com os julgamentos dos atores envolvidos
no processo. BANA e COSTA (apud. FERNANDES, 1996) lembra que nesta fase sao
explicitadas as agdes que serdo comparadas entre si em face de um conjunto de

critérios de avaliagcao definidos segundo os pontos de vista dos atores.

Segundo DUTRA (1998°, apud. PEREIRA NETO, 2001) e BANA e COSTA
, apud. : um critério de avaliagdo deve apresentar as
(19927 d. PEREIRA NETO, 2001) itério d liacdo d t

seguintes caracteristicas:

e essenciabilidade, pois deve refletir um aspecto considerado
suficientemente importante, de tal forma que sua presenca seja
fundamental para satisfazer os anseios dos atores envolvidos, em relagéo

ao seu objetivo maior;

e controlabilidade, ou seja, que o critério de avaliagao seja alcangado e/ou
explicado apenas pelas consequéncias das acgdes relacionadas ao

contexto decisério em analise;

> ROY, B. Multicriteria methodology for decision aiding. Dordrecht: Kluwer Academic Publishers, 1996.

S DUTRA, A. Elaboracio de um sistema de avaliacio de desempenho dos recursos humanos da Secretaria de
Estado da Administracio — SEA a luz da metodologia multicritério de apoio a decisdo. Floriandpolis, 1998.
Dissertacdo (Mestrado em Engenharia de Produgdo) — Programa de Pds-Graduacdo em Engenharia de Produgéo e
Sistemas, Universidade Federal de Santa Catarina.

" BANA e COSTA, C. A. Structuracion, construction et exploitation d’un modéle multicritére d’aide a la
decision. 1992. PhD Thesis, Universidade Técnica de Lisboa.



10

e inteligibilidade, o critério de avaliagdo deve apresentar o mesmo
significado para todos os atores envolvidos, tornando possivel o processo

de comunicacgao e aprendizagem;

e consensualidade, de tal forma que a participagcao do critério na construgao

do modelo seja considerada importante por todos os decisores;

e operacionalidade, o que permite identificar o impacto de uma acdo em um

dos niveis de impacto associados a uma escala de preferéncia local;

e isolabilidade, assim cada opgao € analisada e avaliada individualmente,

desconsiderando qualquer impacto que outros critérios possam gerar;

e exaustividade, permitindo que todos os aspectos julgados importantes
sejam contemplados, o que faz com que todas as possiveis

consequéncias de uma acao fagcam parte do modelo;

e mensurabilidade, de tal forma que todos os possiveis niveis de impacto

sejam identificados pelos critérios de avaliagao.

Na etapa de avaliacdo sao realizados os julgamentos absolutos da diferenca de
preferéncia entre os niveis de uma acgao, sendo obtidas as fungdes de valor que irdo
mensurar a preferéncia local desta acdo (PEREIRA NETO, 2001). Estas fungbes
oferecem uma descricao analitica dos sistemas de valor dos individuos envolvidos no
processo decisorio e objetivam representar numericamente os componentes de
julgamento humano envolvidos na avaliagao de agdes (NORONHA, 1998). Nesta fase
ainda sao calculadas as taxas de substituicdo, também conhecidas como pesos,
responsaveis por determinar o grau de importancia dado a cada critério para a
obtencgao das preferéncias globais (PEREIRA NETO, 2001).

Na ultima etapa do método, a fase de recomendacgado, as acbes potenciais

sugeridas pelo modelo sdo analisadas. Estas agdes s&o consideradas realistas quando
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a sua implementacdo pode ser razoavelmente prevista (ENSSLIN et al., 2001® apud.
PEREIRA NETO, 2001). Nesta etapa é possivel realizar ajustes que traduzam o
julgamento de valores dos decisores.

O método multicriterial analise hierarquica de processo (AHP) foi desenvolvido
por Thomas L. Saaty na década de setenta para diversas aplicagdes tais como estudos
sobre o racionamento de energia na industria e de possibilidades de meios de

transportes a serem usados no Sudao (SAATY, 1991).

Este modelo pertence a familia de métodos de analise multicritério interativos ou
de enfoque do julgamento local interativo. A grande vantagem deste grupo de métodos
€ alternar etapas de calculo a etapas de dialogo, ou seja, pressupde uma intervengao
continua e direta do decisor ou de outros atores na constru¢ao da solugdo e, nao
somente, na definicdo do problema (BAASCH, 1995°, apud. OROFINO, 1996).

O método AHP reflete a maneira pela qual a mente humana conceitua e
estrutura um problema complexo. A forma natural de funcionamento da mente humana
ao se defrontar com uma situagdo complexa composta por um grande numero de
elementos, controlaveis ou n&o, é agregar tais elementos em grupos segundo
propriedades comuns. Desta forma quando o ser humano identifica alguma coisa,
decompde a complexidade encontrada e quando descobre relagdes, sintetiza. Este é o
processo fundamental da percepgcdao que consiste na decomposicdo e sintese
(SCHMIDT, 1995, apud. OROFINO, 1996).

Desta forma o processo AHP representa um problema complexo através da
estruturacao hierarquica do mesmo para priorizar fatores quantitativos ou qualitativos na

analise de alternativas. Esta metodologia segue quatro etapas basicas: estruturagao

8 ENSSILIN, L.; MONTIBELLER, G. N.; NORONHA, S. M. Apoio a decisdo — metodologias para estruturagio de
problemas e avaliagdo multicritério de alternativas. Florianopolis: Ed. Insular, 2001.

’ BAASCH, S. S. N. Um sistema de suporte multicritério aplicado na gestiio de residuos solidos nos municipios
catarinenses. Floriandpolis, 1995. Tese (Doutorado em Engenharia) Universidade Federal de Santa Catarina.

' SCHMIDT, A. M. A. Processo de apoio 2 tomada de decisio — abordagens AHP ¢ MACBETH. Florian6polis,
1995. Dissertagdo (Mestrado em Engenharia) Universidade Federal de Santa Catarina.



12

hierarquica; comparagao paritaria dos elementos em cada nivel do sistema; principio da
priorizacao e sintetizacao das prioridades, conforme € mostrado na figura 2.1 (LUCENA,
2003).

ESTRUTURACAO Estruturacao do problema
hierarquicamente

v

- Decisor compara paritariamente os
COMPARAGCAO elementos de um nivel hierarquico em R|C>0=10
relagdo ao nivel imediatamente superior

v

Determinagdo do vetor de prioridades
locais para cada matriz de comparagao

Verificar a consisténcia
das comparagdes em
funcdo de RC

PRIORIZACAO

RC<0,10

. Determinagdo do vetor de
SINTETIZACAO prioridades globais

Fig. 2.1 — Fluxograma geral do funcionamento do método de analise hierarquica

de processo (AHP)

A etapa de estruturagdo hierarquica consiste da definicdo do objetivo global e
decomposicado do problema em varios niveis de hierarquia. Esta estruturagcéo possibilita
a visualizagao do sistema como um todo e seus componentes, bem como as interagcdes
destes componentes e os impactos que os mesmos exercem sobre o sistema. A

hierarquia pode ser simples ou composta (LUCENA, 2003).

A hierarquia simples é formada por trés niveis. O primeiro nivel € composto de

apenas um elemento, a meta ou objetivo geral. Ja o segundo nivel representa os
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critérios de avaliagéo e o terceiro as alternativas, podendo estes dois ultimos possuir

varios elementos (LUCENA, 2003). A figura 2.2 mostra representagao deste tipo de

hierarquia.
Objetivo
Critério 01 Critério02 | | ... Critério n
Y¢ »Ve »Ve
A 4 A 4 A 4
Alternativa 01 Alternativa 02 | | ..... Alternativa n

Fig. 2.2 —  Estrutura da hierarquia simples do método AHP

A hierarquia complexa é composta pelo objetivo geral, fatores ambientais de
ordem fisica, biolégica e quimica, o critério geral que inclui fatores econémicos, sociais,
politicos, tecnolégicos e ideoldgicos, subcritérios relativos a cada critério, grupos que
controlam os critérios e os subcritérios, objetivos dos grupos envolvidos, politicas ou
fatores que exercem influéncia na tomada de decisdo e planos alternativos (LUCENA,
2003).

Uma vez estabelecida a estrutura hierarquica, se inicia a fase de comparagéao
paritaria dos elementos de um determinado nivel. Esta comparacéao € realizada por um
grupo de individuos com experiéncia sobre o problema. Ela se constitui em um

julgamento comparativo através da atribuicdo de pesos, onde se procura determinar a



14

importancia relativa de cada elemento de um nivel hierarquico com relacdo a cada

critério do nivel imediatamente superior (LUCENA, 2003).

Os pesos podem ser determinados pela escala de julgamentos de Saaty (1991)
que varia de 1, quando os critérios sdo de mesma importancia, a 9 para a importancia
absoluta de um critério sobre outro. A escala completa de julgamentos de Saaty é

mostrada na tabela 2.1

TABELA 2.1 - ESCALA DE JULGAMENTOS DE SAATY

Intensidade de Definigao Explicagao
Importancia
1 Mesma importancia As duas atividades contribuem
igualmente para o objetivo
3 Importéncia pequena de A experiéncia e o julgamento favorecem
uma sobre a outra levemente uma atividade em relagao a
outra
5 Importancia grande ou A experiéncia e o julgamento favorecem
essencial fortemente uma atividade em relacéo a
outra
7 Importéncia muito Uma atividade é muito fortemente

grande ou demonstrada favorecida, sua dominacao de
importancia € demonstrada na pratica

9 Importancia absoluta A evidéncia favorece uma atividade em
relagdo a outra com o mais alto grau de
certeza

2,46,8 Valores intermediarios Quando se procura uma condi¢ao de
entre os valores compromisso entre duas defini¢cdes
adjacentes

Reciprocos dos Se a atividade j recebe Uma designacéao razoavel
valores acima um dos valores acima,
de zero quando comparada com
a atividade j, entdo j tem
o valor reciproco quando
comparada com i
Racionais Razdes resultantes da Se a consisténcia tiver de ser forgcada
escala para obter n valores numeéricos para
completar a matriz

FONTE: SAATY (1991)
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SAATY (1991) ainda menciona a lei de estimulos e respostas de Weber-Fechner
como sendo outra forma de atribuir pesos para os julgamentos paritarios. Segundo
Weber, precisa-se incrementar um estimulo de magnitude mensuravel s de um valor
minimo As para atingir-se um ponto no qual os sentidos humanos possam distinguir
entre s e (s + As), ou seja, uma mudanga de sensacgao € observada quando o estimulo

€ aumentado por uma porcentagem constante do préprio estimulo.

Fechner aplicou a lei de Weber considerando uma sequéncia de estimulos de
aumento minimo observavel e verificou que os estimulos de diferengcas consideraveis
seguem uma progressdo geometrica dada pela equagédo 1, conhecida como lei de

estimulos e respostas de Weber-Fechner,
s, =s,&" (n = 1,2,3,...), (1)

sendo que s, representa o valor do estimulo final, sy representa o valor do estimulo

inicial e a representa o incremento do estimulo (SAATY, 1991).

Em ambos os métodos os valores atribuidos aos pesos representam a
intensidade de dominio de um determinado elemento sobre outro. Em seguida obtém-
se a matriz de comparagéao paritaria que é representada por uma matriz quadrada cujos
elementos sdo os julgamentos resultantes da comparagéo entre dois elementos C; e C;.
Todos os valores dos julgamentos a; desta matriz sdo obtidos a partir da razdo dada

pela equacgao 2,
ij

_ Wi
a.=—-,
w;

sendo que aj representa o valor do julgamento do elemento C; em relagcdo ao elemento

C;, w; representa o peso do elemento C; e w; € o peso do elemento C; (SAATY, 1991).
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Salienta-se que a matriz de comparagéo é reciproca, na qual todo julgamento a;
corresponde a um a; = 1/a;, todo a; = 1 (LUCENA, 2003) e a; = a; = 1 quando o
elemento C; é julgado de igual importéncia em relacdo ao elemento C; (PAMPLONA,
1999).

Na fase de priorizacdo dos elementos, obtém-se o vetor de prioridade local, a
partir da matriz de comparacéo, o qual permite a determinagdo do grau de importancia
dos elementos em cada nivel hierarquico do sistema (LUCENA, 2003). Este vetor é
obtido a partir do autovetor da matriz de comparacgéo e pode ser calculado por um dos

meétodos abaixo:

1. somatério dos julgamentos de cada linha da matriz de comparagao e
posterior normalizagao dos resultados;

2. somatorio dos julgamentos de cada coluna da matriz de comparagao e
normalizacéo dos resultados apds a obteng¢ao dos reciprocos das somas;

3. divisdo de cada julgamento de cada coluna da matriz de comparagéao pelo
somatorio da coluna em questéo, apos esta divisdo é calculada a média
aritmética de cada linha resultante;

4. produtério dos julgamentos de cada linha da matriz de comparagdo. E
entdo calculada a n-ésima raiz de cada produtorio e os resultados obtidos
sdo normalizados (SAATY, 1991).

Observa-se um aumento da precisdo do primeiro para o quarto método (SAATY,

1991), o qual pode ser escrito a partir da equagéao 3,
W, = (Haij)l/n )
j=1

sendo que W; representa o autovetor da matriz de comparagao das alternativas em
relag&o ao critério /i, a; representa o julgamento do elemento C; em relagédo ao elemento

Cj e n representa a ordem da matriz de comparagéo. A normalizacdo do autovetor da
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matriz de comparacgao obtido através do quarto método é calculado a partir da equagao
4;

sendo que T representa o vetor de prioridades locais normalizadas, W, (n =1, 2, 3, ...)
representa o valor da prioridade local ndo normalizada e 2W; significa o somatério de

todas as prioridades locais ndo normalizadas.

Finalmente na etapa de sintetizacdo das prioridades, realizada para se definir a
prioridade global das alternativas, faz-se a multiplicagcdo dos elementos da matriz de
prioridades locais das alternativas pela transposta do vetor dos pesos dos critérios
(LUCENA, 2003). Cabe lembrar que a matriz de prioridades locais é formada pela
transposicdo dos vetores de prioridades locais das alternativas referentes a cada

critério.

Uma das principais vantagens da analise hierarquica de processo € a
possibilidade da verificagdo de sua consisténcia assegurando mais robustez ao método
(SANTANA, 1996"" apud. PAMPLONA et al., 1999). Esta consisténcia é verificada a
partir do calculo do maximo autovalor, Ansx, da matriz de comparagao paritaria, pois ele
representa a proporcionalidade das preferéncias expostas na matriz de comparagao

(SAATY, 1991). O maximo autovalor é calculado pela equacéo 5,

A.=T-w, (5)

sendo que Ansx representa o maximo autovalor da matriz de comparacgao paritaria, T

representa o vetor das prioridades locais normalizadas e w é o vetor coluna composto

""SANTANA, E. A. Mltiplos critérios: uma alternativa apesar das fragilidades das solugdes. In: Encontro Nacional
de Engenharia de Produgao, 16., 1996, Piracicaba, Universidade Metodista de Piracicaba / Associagdo Brasileira de
Engenharia de Produgao.
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pela somatoéria dos valores de cada coluna da matriz de comparacdo (PAMPLONA,
1999).

Segundo SAATY (1991), uma matriz de comparagao paritaria € consistente
quando O seu Apsx € igual a sua ordem n e apresenta um certo nivel de inconsisténcia
quando a; # aix °* ax podendo esta inconsisténcia ser tolerada até um certo limite
(LUCENA, 2003). SAATY (1991) indica que este desvio da consisténcia pode ser

calculado através do indice de consisténcia (IC), o qual é representado pela equacgéo 6,

_ 6
ICZ(ﬂ max n)’ (6)

(n-1)

sendo que IC representa o indice de consisténcia da matriz de comparagao, Amax

representa o maximo autovalor de tal matriz e n indica a ordem da mesma.

O limite de tolerancia para matrizes inconsistentes € dado pela razdo de

consisténcia (RC), o qual é calculado pela equacgéo 7,

IC (7)
RC=——,

CA
sendo que RC representa a razdo de consisténcia da matriz de comparagao, /C
representa o indice de consisténcia desta matriz e CA é o indice de consisténcia
aleatdria. Para que a inconsisténcia da matriz de comparagao seja toleravel o valor
obtido para RC deve ser menor ou igual a 0,10 (SAATY, 1991).

O indice de consisténcia aleatéria € um valor calculado a partir da média do
indice de consisténcia de cem matrizes de comparagao preenchidas aleatoriamente
com os valores da escala de julgamentos usada no processo. Este calculo deve ser

refeito para cada ordem da matriz. Na tabela 2.2 encontram-se os valores de CA para
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matrizes com ordem de um a quinze, calculados usando-se a escala de julgamentos
proposta por SAATY (1991).

TABELA 2.2 — VALORES DE CA PARA MATRIZES DE COMPARACAO

n 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15
CA (0,00 0,00 058 09 1,12 124 132 141 145 149 151 148 1566 1,57 1,59

FONTE: SAATY (1991)

Caso a matriz de comparacgao apresente um indice de consisténcia maior do que
0,10, alguns métodos para revisar os julgamentos realizados sé&o propostos, tais como
o calculo da derivada parcial do autovalor em relagédo ao valor de cada julgamento,
proposto por Harker, e a elaboracdo da matriz erro. Estes métodos indicam qual
julgamento da matriz de comparacgao original deve ser alterado a fim de aumentar a
consisténcia da mesma (SAATY, 2003).

Outra metodologia com o objetivo de priorizar alternativas foi desenvolvida por
SCARAMAL (2002'?, apud. LEITE, 2003). Este método, conhecido como priorizacéo
com aplicacdo de lista de critérios, propde a elaboragdo de critérios, os quais sao
divididos em subcritérios. O numero de critérios e subcritérios elaborados varia segundo
o caso estudado. Aos critérios sdo atribuidos pesos, os quais sao escolhidos de acordo
com o caso estudado, enquanto que aos subcritérios sédo atribuidos valores seguindo a

série de 3". Desta forma, os valores dos subcritérios sio:

e 3%=1, para uma fraca possibilidade de ocorréncia do subcritério;
e 3'=3, para uma possibilidade média de ocorréncia do subcritério;

e 3?=9, para uma alta possibilidade de ocorréncia do subcritério.

Cada alternativa é avaliada segundo todos os critérios elaborados e recebe um

numero de prioridade (NP). Este numero é obtido através do somatorio dos produtos

2 SCARAMAL, E. T. M.. Minimizaciio de residuos em indistria cervejeira do sul do Parana. Curitiba, 2002.
176f. Dissertagdo (Mestrado em Tecnologia de Alimentos) — Setor de Tecnologia Quimica, Universidade Federal do
Parana.
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dos valores dos subcritérios pelo peso do respectivo critério. Desta forma é possivel
priorizar as alternativas analisadas (SCARAMAL, 2002", apud. LEITE, 2003). LEITE
(2003) aplicou tal metodologia para ordenar os residuos gerados por uma industria de
alimentos da regido metropolitana de Curitiba a fim de minimizar o residuo mais

prioritario.
24. POSTOS DE SERVICO
2.4.4. Caracterizagéo da atividade e potenciais poluentes

Os postos de servico podem ser enquadrados como sendo postos revendedores,
0s quais, segundo definicdo da resolugcdo do CONAMA n° 273 (2000), s&o instalagdes
onde se exerce a atividade de revenda varejista de combustiveis liquidos derivados de
petroleo, alcool combustivel e outros combustiveis automotivos, dispondo de
equipamentos e sistemas para o armazenamento dos mesmos e equipamentos

medidores.

Embora a fungao principal dos postos de servico, segundo a definigdo do
CONAMA, seja o abastecimento de veiculos, atualmente, eles ndo se limitam apenas a
esta atividade. A troca de oleos lubrificantes e fluidos automotivos, a lavagem de
veiculos, a troca e conserto de partes do motor, servico de borracharia e lojas de
conveniéncias sao algumas das outras atividades exercidas pelos postos (NELLOR e
BROSSEAU, 1995). Estas atividades geram residuos, conforme € mostrado na tabela

2.3 com suas respectivas fontes geradoras.

Durante a troca de fluidos automotivos a quantidade de residuos gerados, tais
como Oleos lubrificantes, fluidos de transmissdo e filtros de motor usados, esta
diretamente relacionada com o tipo de servico fornecido pelo posto e o numero e
tamanho dos veiculos atendidos (NELLOR e BROSSEAU, 1995).

13 Idem nota 12.
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TABELA 2.3- ATIVIDADES, FONTES DE CONTAMINACAO E RESIDUOS
GERADOS EM POSTOS DE SERVICO
Atividade Fonte de contaminagao Tipo de residuo

Troca de fluidos

Abastecimento

Lavagem

Substituicao de
pecas

Limpeza das
instalagcdes do posto

Limpeza de pecas

Oleo lubrificante, fluido de
transmissao e filtro do motor

Fluido refrigerante

Vazamentos e derramamentos de
combustiveis

Efluentes com detergentes e
agentes de limpeza

Oleos lubrificantes, filtros do
motor, fluidos de transmissao,
vazamentos de combustiveis,
baterias, pneus, freios,
mangueiras, conexdes e pecas do
motor

Estopas sujas, materiais
absorventes, efluentes com
detergentes, lodo do separador de
Oleo e agua

Solventes e efluentes com
detergente

Hidrocarbonetos, metais
pesados e hidrocarbonetos
aromaticos policiclicos
(PAH)

Clorofluorcarbono (CFC)

Hidrocarboneto e PAH

Sedimentos, 6leos e graxas
e acidos

Hidrocarbonetos, metais
pesados, acidos, PAH,
etileno-glicol, sedimentos,
Oleos e graxas

Metais pesados, 6leos e
graxas, alcalis e solventes

Hidrocarbonetos, o6leos e
graxas, PAH, compostos
clorados

FONTE: NELLOR e BROSSEAU (1995)

Neste processo sao gerados residuos nao apenas devido a vazamentos e

derramamentos no momento da troca do 6leo e do fluido de transmiss&o, mas o préprio

Oleo lubrificante usado é considerado como residuo perigoso por apresentar toxicidade
(NBR 10004 apud. RESOLUCAO CONAMA n° 9, 1993), logo necessita de uma

correta armazenagem e destinagdo. Ja o filtro de motor usado pode ndo ser

considerado como residuo perigoso caso o 6leo seja completamente drenado do seu
interior, no entanto nem sempre isto ocorre (NELLOR e BROSSEAU, 1995).

Derramamentos de combustiveis durante o abastecimento de veiculos ou

durante a transferéncia de combustiveis do caminhdo tanque para o tanque de

armazenagem do posto podem ser fontes de poluicdo. Combustiveis podem carregar
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contaminantes ambientais e materiais toxicos, além de o6leos e graxas. Caso o0s
vazamentos sejam lavados com agua, poderao surgir condicdes de inflamabilidade nas
redes de coleta de esgoto e aguas pluviais. Os combustiveis derramados também
podem contaminar as aguas subterrdneas ou evaporar poluindo o ar (NELLOR e
BROSSEAU, 1995).

A lavagem de automoveis gera efluentes contaminados por detergentes,
sedimentos, 6leos e graxas. Mesmo os sabdes biodegradaveis sdo toxicos para os
peixes. A lavagem de veiculos somente se torna menos impactante quando é usada

apenas agua para enxaguar o exterior do veiculo (NELLOR e BROSSEAU, 1995).

Devido a desgastes, danos ou acidentes, algumas pegas do veiculo, tais como
mangueiras e conectores, pneus, baterias, pastilhas de freios e carburadores, falham e
devem ser trocadas gerando residuos solidos. A maioria destas pegas ndo pode ser
reparada e deve ser efetivamente trocada, os pneus podem ser consertados ou
recapados, enquanto que as baterias sem carga devem ser destinadas aos seus
fabricantes (NELLOR e BROSSEAU, 1995).

As pecas removidas para serem consertadas frequentemente precisam ser
limpas para possibilitar uma melhor inspecdo visual e remover contaminag¢des de
lubrificantes ou graxas que poderiam, futuramente, provocar a falha da peca.
Normalmente, estas pecgas sao limpas com solventes ou agua quente com detergente.
Os solventes wusados sao considerados residuos perigosos por conterem
hidrocarbonetos e, por serem volateis, contaminam o ar. J& a agua quente com
detergente interfere no funcionamento da caixa separadora de 6leo e agua, provocando
a coagulagao e emulsificagdo do 6leo e o arrastando até a rede coletora de esgoto
(NELLOR e BROSSEAU, 1995).

A quantidade e qualidade de estopas, materiais absorventes e efluentes

4 ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS. NBR 10004 CB 155: residuos sélidos — classificagdo.
Rio de Janeiro, 2004.
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provenientes da lavagem do piso do posto de servigo esta diretamente relacionado com
o0 volume de trabalho do posto e com o cuidado dos seus empregados em prevenir
derramamentos e vazamentos de combustiveis e fluidos automotivos. As estopas sujas
normalmente sdo descartadas em lixos destinados a aterros industriais, no entanto ja
existem servicos de lavanderia que recolhem as estopas sujas, lavando-as, e
entregando estopas limpas (NELLOR e BROSSEAU, 1995).

Os materiais absorventes mais usados para conter vazamentos e
derramamentos de combustiveis e fluidos automotivos sdo mantas de polipropileno,
serragem, fibras de madeira e argila. Com excecdo das mantas de polipropileno que
podem ser reaproveitadas, os demais materiais devem ser destinados a aterros
industriais apdés o seu uso. Para remover a graxa e os Oleos do chdo dos postos
normalmente sao usados produtos de limpeza de base alcalina, os quais podem
aumentar a periculosidade do lodo da caixa de separacédo de 6leo e agua (NELLOR e
BROSSEAU, 1995).

Outra fonte de contaminagdo proveniente de postos de servico é o
armazenamento inadequado de materiais e residuos, os quais podem contaminar as
linhas de aguas residuarias e pluviais, o solo e a agua subterrdnea. Mesmo que estes
materiais e residuos estejam estocados em locais cobertos, seu acondicionamento ndo
deve ser feito em recipientes frageis ou abertos a fim de evitar riscos de acidentes
(NELLOR e BROSSEAU, 1995).

Todos os descartes e residuos acima citados podem ser considerados como
passivos ambientais, além de possiveis contaminagdes de solo e lengol freatico devido
a vazamentos dos tanques subterraneos de armazenagem de combustiveis e
tubulagcbes, de emissbes atmosféricas provocadas pelo respiro dos tanques

subterraneos, e, de investimentos necessarios a adequacao a legislagao pertinente.

Uma verificagcdo completa de geracdo de passivos ambientais em postos de

servigco s6 pode ser feita apds o profundo conhecimento das normas e leis que definem
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os padrdes de construgdo, instalacdo, manutengdo, conservagao e seguranga dos

equipamentos que compdem um posto de servigo.

2.4.5. Legislagdo ambiental

Como descrito no item anterior, os produtos comercializados, estocados e
manuseados nos postos de servigo sao toxicos e perigosos, sendo que em caso de
acidentes o risco de contaminagdo ambiental € grande. Desta forma, a partir da década

de noventa surgiram leis e normas técnicas proprias para este tipo de atividade.

A primeira lei ambiental aplicavel a postos de servigo foi a resolugido do
CONAMA n° 20 (1986) que classifica as aguas doces, salobras e salinas segundo seu
uso preponderante e no seu artigo 21 estabelece o limite maximo de 6leo mineral e de

materiais sedimentaveis para o langamento de efluentes.

A resolugdo do CONAMA n° 9 (1993) dispde sobre 6leos lubrificantes, na qual é
definido que éleos lubrificantes usados ou contaminados regeneraveis sdo aqueles que
em decorréncia do seu uso normal ou por motivo de contaminacgao, tenham se tornados
inadequados a sua finalidade original, podendo, no entanto, serem regenerados através
de processos disponiveis no mercado. Esta resolugéo ainda classifica como gerador de
Oleo lubrificante usado ou contaminado a pessoa fisica ou juridica que, em decorréncia
de sua atividade, ou face ao uso de dleos lubrificantes gere qualquer quantidade de

6leo lubrificante usado ou contaminado.

A resolugcdgo do CONAMA n° 9 (1993) ainda obriga o gerador de Oleos
lubrificantes usados e contaminados a armazena-los de forma segura e adequada, em
locais acessiveis para coleta, a destina-los para o rerrefino ou outro método de
reciclagem autorizado, a aliena-los apenas a coletores autorizados, a manter registros
da compra de Oleos lubrificantes e alienagdao de O6leos lubrificantes usados ou
contaminados para fins de fiscalizagdo, a responsabilizar-se pela destinagao de 6leos

lubrificantes usados ou contaminados nao regeneraveis e a destinar este ultimo de
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acordo com a orientagao do seu produtor.

Especificamente, em 1995, a cidade de Curitiba estabeleceu legislagao propria
para regulamentar a instalagdo de postos de servico no referido municipio. A lei
municipal n® 8681 (1995) dispde sobre a instalacdo de postos de servico e cria a
obrigatoriedade em executar medidas preventivas de protegdo ao meio ambiente,
especialmente no sistema de armazenamento de combustiveis. Esta lei &
regulamentada pelo decreto n° 971 (1995) em relagdo as condigdes das edificacdes e a

protecao ambiental nos postos de servigo.

A resolucdo do CONAMA n° 273 (2000) regulamenta, em ambito nacional, o
licenciamento ambiental para postos de servigo a serem instalados e os ja existentes,
bem como dispde sobre procedimentos a serem adotados em caso de acidentes ou

vazamentos ocorridos nos mesmos.

Tanto esta resolugdo quanto a legislagdo municipal de Curitiba obrigam o uso
das normas técnicas da Associacdo Brasileira de Normas Técnicas (ABNT) para a
elaboragdo e execugado de projetos de postos de servigco no que tange a instalagéao e

escolha dos tipos de equipamentos a serem usados.

A escolha dos tipos de equipamentos a serem usados nos postos de servigo €
feita a partir da classe do mesmo, a qual é definida pela norma NBR 13786. Para a
definicdo da classe do posto é analisado o ambiente em torno do mesmo, numa
distdncia de cem metros a partir do seu perimetro. Ao se identificar o fator de
agravamento, o posto sera classificado no nivel mais alto, mesmo que haja apenas um
fator desta classe. As classes dos postos com seus respectivos fatores de agravamento

sao mostrados na tabela 2.4.

A determinacgdo do tipo de tanque subterrdaneo que sera usado para armazenar
0s combustiveis a serem comercializados nos postos de servigo deve seguir os critérios

da norma NBR 13786. Ja os principios gerais de seguranga para a sua instalacdo sao
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definidos na norma NBR 13781. O mesmo ocorre para as tubulagdes que se interligam
ao tanque subterraneo dos postos de servico. Apds a sua selegao, seguindo os critérios
da norma NBR 13786, os principios gerais de seguranga, construgdo e montagem

destas tubulagdes, sdo determinados pela norma NBR 13783.

TABELA 2.4 - FATORES DE AGRAVAMENTO DAS CLASSES DOS POSTOS DE

SERVICO
Classe Fator de agravamento
0 Quando nao possuir nenhum fator de agravamento das classes seguintes
1 Rede de drenagem de aguas pluviais, rede subterrdnea de servigos, fossa
em areas urbanas e edificio multifamiliar com até quatro andares
2 Asilo, creche, edificio multifamiliar com mais de quatro andares, favela em

cota igual ou superior a do posto, edificio de escritérios comerciais com
quatro ou mais pavimentos, po¢o de agua para consumo doméstico, casa
de espetaculos ou templo, escola e hospital

3 Favela em cota inferior a do posto, metr6 em cota inferior a do solo,
garagem residencial ou comercial, tunel, edificagdo residencial, comercial
ou industrial construidos em cota inferior a do solo, locais de
armazenamento e manuseio de explosivos, locais de carga e descarga de
liquidos inflamaveis, agua do subsolo utilizada para abastecimento publico
da cidade (independente do perimetro de cem metros) e corpos naturais
superficiais de agua, bem como seus formadores, destinados ao
abastecimento domeéstico, a protegcdo das comunidades aquaticas, a
recreacdo de contato primario, a irrigacdo e a criagdo natural e/ou
intensiva de espécies destinadas a alimentagcdao humana

FONTE: NBR 13786:2001

Os procedimentos necessarios para a detecgao de vazamentos em sistemas de
abastecimento subterrdneo de combustiveis (SASC) sao estabelecidos pela norma
NBR 13784. Para a deteccdo destes vazamentos, normalmente sdo usados pogos de
monitoramento, os quais devem ser construidos e instalados segundo as condigbes

minimas fixadas pela norma NBR 14623.

A norma NBR 14605 estabelece os parametros para a concepcao, instalagao e
operagao de sistemas de drenagem oleosa, tais como a caixa separadora de agua e

Oleo (SAO) e a caixa de areia, para postos de servigo.
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A portaria n°® 103 de 1998 do Instituto Nacional de Metrologia, Normalizacéo e
Qualidade Industrial (INMETRO) exige que todos os filtros para 6leo diesel, do tipo
prensa, em uso ou nao, estejam adequados aos requisitos de segurangca em
atmosferas explosivas. Esta portaria ainda exige que esta adequagéao seja comprovada
através de ensaios realizados em laboratérios credenciados pela Autarquia e que os
filtros em uso, cujas eletrobdias tenham sido substituidas para o atendimento da

portaria, recebam uma identificagao especifica.

2.4.6. Sistema de abastecimento subterraneo de combustiveis (SASC)

Os combustiveis comercializados em um posto de servigo sdo armazenados em
tanques subterrdneos e transportados até as bombas de abastecimento através de
tubulagbes também subterraneas. A figura 2.3 mostra um esquema deste sistema

conhecido como sistema de abastecimento subterrdneo de combustiveis (SASC).

O volume dos tanques subterraneos de armazenamento de combustiveis varia
de 15000L até 30000L. Estes tanques podem armazenar apenas um tipo de
combustivel ou dois tipos diferentes simultaneamente, sendo que este ultimo tanque

deve ser necessariamente compartimentado.

Os tanques subterrdneos podem ser construidos com varios materiais em
diferentes estruturas, sendo que as mais usuais sdo os tanques de parede simples ou
dupla de aco carbono revestido, os de parede simples ou dupla de resina termofixa
reforcada com fibra de vidro e os de ago carbono com parede dupla ndo metalica,

conhecidos como tanques jaquetados.
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1 - Tanque de armazenamento subterrdneo de combustiveis
2 — Camara de contengao da descarga selada

3 — Camara de acesso a boca de visita

4 — Tubulacgao subterranea de transporte de combustivel

5 — Tubulagao subterrénea para transporte de vapores

6 — Linha de respiro

7 — Unidade abastecedora

8 — Camara de contengao sob a unidade abastecedora

Fig. 2.3 - Esquema do sistema de abastecimento subterrdneo de combustiveis

O tanque jaquetado é formado por duas paredes e um espaco intersticial, sendo
que a parede interna é construida em ago carbono e a externa em material ndo
metalico (NBR 13786). O espacgo intersticial € o espago existente entre estas duas
paredes, nele sdo instalados sensores eletrénicos que realizam um monitoramento
continuo detectando qualquer tipo de vazamento. Outra fungdo deste espago € isolar o
tanque interno do meio ambiente subterrdneo assegurando total protecdo contra

corrosdo. Um desenho esquematico de um tanque jaquetado € mostrado na figura 2.4.
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Tubo de Monitoramento Intersticial
Compativel com uma grande variedade

/ de equipamentos de monitoracao Boca de Visita com

Flange Reversa

/ 22 Contém as conexdes de succao,
\ J " Tubo de Carga i respiro e medicao de nivel
. e

Chapa de Desgaste

Tanque primario iy
em Ago Carbono Material Separado Tanque Secundario
em fibra de vidro

Fig. 2.4 — Desenho esquematico de um tanque jaquetado.

A construgdo destes tanques é padronizada pelas normas da ABNT abaixo

citadas:

e NBR 13212:2001 — Posto de servico — Tanque atmosférico subterraneo
em resina termofixa, reforcada com fibra de vidro de parede simples ou
dupla;

e NBR 13312:2001 — Posto de servico — Construgao de tanque atmosférico
subterraneo em ago carbono;

e NBR 13785:1997 — Construgcao de tanque atmosférico subterraneo em

aco carbono de parede dupla metalica ou nao metalica.

A escolha do tanque de armazenamento que podera ser usado no posto de
servigo é feita segundo a classificagcdo do posto seguindo os critérios dados pela NBR
13786. Para os postos classificados como classe 0, 1 ou 2, o tanque a ser instalado
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pode ser de parede simples sendo construido conforme as normas NBR 13212 ou NBR
13312. Ja os postos classificados como classe 3 devem instalar tanques subterraneos

de parede dupla fabricados segundo as normas NBR 13212 ou NBR 13785.

Todos os tanques de estrutura metalica devem possuir protegcao contra corrosao,
a qual pode ser feita através de revestimentos, protecao catédica ou uma associagao
de ambos. O revestimento é constituido por uma pelicula ndo metalica resistente a
corrosao do solo e aos produtos armazenados, aderida firmemente a estrutura externa
do tanque (NBR 13786).

A protecdo catddica € um sistema que fornece um suprimento de corrente
continua em intensidade suficiente para eliminar as pilhas de corrosdo, sendo que os
processos usados para a protegao catoddica sao o de anodo galvanico ou o de corrente
impressa. A associagao destes dois tipos de protegdo deve ser usada quando o
isolamento elétrico do revestimento ou pintura n&o for suficiente para bloquear as pilhas

de corrosao formadas entre o solo e a superficie metalica do tanque (NBR 13786).

A instalacdo dos tanques subterraneos deve seguir procedimentos descritos pela
norma NBR 13781, sendo que antes da sua instalacdo, os tanques devem ser
inspecionados para atestar que os mesmos nao possuem danos estruturais aparentes
ou no revestimento, caso estes danos existam os mesmos devem ser reparados antes
da instalacdo. Os tanques de parede simples devem ter sua estanqueidade testada
antes da sua instalacédo, enquanto que os tanques de parede dupla devem apresentar

pressao negativa no intersticio.

Segundo a NBR 13786, varios dispositivos de contencdo e prevencdo de
derramamentos ou transbordamentos de combustiveis devem ser instalados nos
tanques segundo a classificagdo do posto de servigo, segundo seu entorno. A relagéo
entre a classe do posto e os equipamentos de seguranga que devem ser usados no

mesmo € apresentada na tabela 2.5.
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TABELA2.5-  DISPOSITIVOS DE SEGURANGCA OBRIGATORIOS PARA POSTOS
SEGUNDO SUA CLASSIFICACAO

Classe Dispositivo de seguranga
Camara de acesso a boca de visita, descarga selada e camara de
0 contencgéo da descarga selada
1 Todos os dispositivos da classe 0
Todos os dispositivos da classe 0 e ainda valvula de protegcao contra
2 transbordamento ou valvula de retencdo de esfera flutuante ou alarme de
transbordamento
3 Todos os dispositivos da classe 2 e ainda monitoramento do intersticio

FONTE: NBR 13786:2001

Os sistemas de protecdo contra derramamentos visam conter os mesmos a fim
de evitar a contaminacdo do subsolo ou dificultar a contaminacdo do sistema de
drenagem de aguas servidas ou pluviais (NBR 13786). O dispositivo instalado nos
tanques subterraneos para esta finalidade € a camara de acesso a boca de visita,

também conhecida como “spill” da boca de visita e pode ser visto na figura 2.5.

A camara de acesso a boca de visita € uma camara estanque construida em
polietileno de alta densidade que da acesso ao tanque de armazenamento de
combustiveis (SOLLITTA ENGENHARIA E CONSTRUCOES LTDA, 1996). Ela
possibilita tanto o acesso as tubulagdes e conexdes ligadas ao tanque, bem como a
retirada do flange da boca de visita, como pode ser visualizado na figura 2.6 (NBR
13786).

Eventualmente, durante a transferéncia de combustivel do caminhao tanque para
o tanque subterrdaneo pode ocorrer o transbordamento do mesmo. Para evitar esta
situagdo, varios equipamentos devem ser instalados no tanque, tais como descarga
selada, camara de contengdo da descarga (“sump” da descarga selada), valvula de
protecdo contra transbordamento, valvula de retencdo de esfera flutuante e alarme
contra transbordamento (NBR 13786).
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Fig. 2.5 - Vista externa da camara de Fig. 2.6 —  Vista interna da céamara de

acesso a boca de visita acesso a boca de visita

A descarga selada € um dispositivo que utiliza conexdes de engate rapido
montados nas extremidades do mangote, que interliga o tanque do caminhao tanque ao
tanque do posto. A descarga de combustiveis ainda deve ser protegida por uma camara
estanque feita de polietileno de alta densidade conhecida como cadmara de contengao
da descarga selada ou “sump” da descarga selada. Esta camara deve armazenar,
durante a descarga do caminhdo, o excesso de combustivel e contém um dreno interno
para o retorno deste excesso para o tanque subterrdneo (NBR 13786). A figura 2.7

mostra a camara de descarga selada.

Para os postos classificados como classe 2 e 3 pelo menos um dispositivo de
protecdo contra transbordamentos deve ser instalado no interior do tanque de
armazenamento. A valvula de protegcédo contra o transbordamento € um equipamento
que evita o retorno de combustivel através do tubo de descarga do tanque. Ja a valvula
de retencao de esfera flutuante, a qual pode ser vista na figura 2.8, é capaz de evitar a
passagem de combustivel através da linha do respiro. Também é possivel instalar no
tanque sensores contra transbordamento, os quais indicam que o combustivel

ultrapassou o limite de seguranga do tanque (NBR 13786).

As tubulagdes e conexdes que ligam os tanques de armazenamento as unidades

de abastecimento ou entdo as linhas de respiro dos tanques podem ser construidas de
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varios materiais tais como ago carbono, ferro fundido maleavel revestido de zinco,
poliéster e polietiieno de alta densidade, sendo que a escolha do material é feita
segundo as condigdes climaticas e do terreno (NBR 13783). Na figura 2.9 séo
apresentados tubos metalicos flexiveis usados para interligar os equipamentos as
tubulacdes plasticas dando flexibilidade as plumadas (SOLLITTA ENGENHARIA E
CONSTRUCOES LTDA, 1996).

Fig. 2.7 - Camara de descarga selada Fig.2.8- Valvula de retencdo de
esfera flutuante

Existem dois tipos de sistemas de tubulagdo para transportar o combustivel do
tanque até a unidade abastecedora. O sistema pressurizado esta sujeito a pressao
positiva aplicada por uma bomba submersa. Ja o sistema por sucg¢do esta sujeito a
pressao negativa (NBR 13783).

A norma NBR 13786 exige para as tubulagbes critérios de seguranga
semelhantes aos de tanques subterrdneos, ou seja, nos postos classificados como
classe 0, 1 e 2 podem ser instalados tubos de parede simples com protecdo contra
corrosdao compativel com a usada no tanque, no entanto nos postos classificados como

classe 3 devem ser instaladas tubulagdes com parede dupla pressurizada.

A instalacdo das tubulagdes deve seguir os procedimentos descritos na norma
NBR 13783, sendo que as mesmas devem ter sua estanqueidade testada antes da sua

instalagdo. Caso algum vazamento seja detectado, a falha deve ser consertada e a
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tubulagdo novamente testada. Apds a conexdao da tubulagdo aos tanques todo o

sistema deve ser testado quanto a sua estanqueidade (NBR 13783).

Fig. 2.9 —

As linhas de respiro s&o tubulagbes metalicas com altura minima de 3,70m,

X
Ly

Tubulagdes metalicas flexiveis

necessarias para escoar os gases formados no interior do tanque no momento do

carregamento do mesmo. Desta forma somente pode existir uma linha de respiro por

tanque ou compartimento (NBR 13783). E possivel recuperar parte dos vapores
gerados instalando na extremidade superior do respiro uma valvula condensadora de
vapores (NACIONAL DISTRIBUIDORA LTDA, 199-). Na figura 2.10 é mostrado o

desenho esquematico de uma destas valvulas.

Fig. 2.10 —

Desenho esquematico de valvula condensadora de vapores
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2.4.4. Unidades de abastecimento

Segundo a NBR 13783, as unidades de abastecimento, também conhecidas
como bombas abastecedoras, sdo equipamentos destinados ao abastecimento de

veiculos, indicando o volume, o prego unitario e o valor a pagar.

A norma NBR 13786 exige que todas as classes de postos tenham uma valvula
de retengdo instalada junto a sucgdo das bombas. Esta valvula, também conhecida
como “check valve” mantém a tubulacédo preenchida com combustivel para a imediata
operacao da bomba. Caso a tubulacdo perca a estanqueidade em algum elemento, o
combustivel da mesma retorna ao tanque. Na figura 2.11 é apresentada uma valvula de

retencao.

E usual que seja instalado nas bombas abastecedoras uma valvula de
seguranga contra colisbes, também conhecida como “safety valve”. Esta valvula é
projetada para bloquear imediatamente a tubulagdo nos casos de abalroamento nas
bombas. Desta forma, caso a colisdo seja seguida de incéndio, esta valvula impede que
o fogo se alastre para dentro dos tanques de armazenamento de combustivel
(SOLLITTA ENGENHARIA E CONSTRUCOES LTDA, 1996). A figura 2.12 mostra uma

valvula de seguranga contra colisdes.

Fig. 2.11 — Valvula de retengdo para Fig.2.12—- Valvula de seguranga
unidade abastecedora contra abalroamento
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A norma NBR 13786 exige que os postos de servico classificados como classe 3
instalem sob as unidades abastecedoras camaras de contengdo de vazamentos, as
quais devem ser impermeaveis e estanques. Estas camaras, também conhecidas como
“sump” da bomba, sdo fabricadas em polietieno de alta densidade (SOLLITTA
ENGENHARIA E CONSTRUCOES LTDA, 1996). Na figura 2.13 é mostrada uma

camara de conteng¢ao de vazamentos para bombas de abastecimento em corte.

Fig. 2.13 — Céamara de contengado de vazamentos para bomba de abastecimento em
corte

3.4.5. Filtro tipo prensa

O dleo diesel deve ser filtrado antes de ser usado para o abastecimento de
veiculos, a fim de eliminar agua e impurezas. Este processo de filtragem ocorre em um
filtro tipo prensa. O 6leo diesel succionado do tanque de armazenamento passa por um
sistema de placas composto por material filtrante. O 6leo filtrado é entdo armazenado
em um tanque préprio do filtro. Este tanque pode ser cilindrico de fundo cbnico ou

cilindrico horizontal.

O nivel deste tanque é regulado por uma eletrobdia, a qual deve ser instalada
em concordancia com a portaria do INMETRO n° 103 (1998). Todo este processo so

pode ocorrer no momento do abastecimento de veiculos, caso contrario existe indicios
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de vazamento nas tubulagdes ou no proprio filtro. A figura 2.14 mostra um filtro tipo

prensa com reservatorio de diesel cilindrico horizontal.

Fig. 2.14 —  Filtro tipo prensa com reservatorio de diesel cilindrico horizontal

O elemento filtrante deve ser trocado a cada 30000L de dleo filtrado ou quando a
pressdo indicada pelo manémetro atingir trinta libras acima da pressao original de
operacao. Se estas providéncias ndo forem tomadas podera ocorrer a quebra do
mandmetro ou das placas filtrantes devido a um excesso de pressao do 6leo ou 0 motor
elétrico podera sofrer uma sobrecarga. Outra operagdo de manutengao que deve
ocorrer duas vezes ao més € a drenagem dos residuos decantados e da umidade
condensada existentes no fundo do reservatério (FILTROIL® FILTROS PRENSA®,199-).

Atualmente ja é possivel encontrar camaras de contengdo de vazamentos
préprias para o filtro prensa, também conhecidas como “sump” do filtro. Estas camaras
também devem ser estanques e impermeaveis e sédo fabricadas em polietileno de alta
densidade (PETROBRAS DISTRIBUIDORA S.A., 199-).
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2.4.6. Detecgdo de vazamentos

A norma NBR 13786 exige que os postos de servigo de qualquer classe tenham
instalados sistemas ou adotem praticas de detecgdo de vazamentos a fim de indicar a
estanqueidade do sistema de armazenamento subterraneo de combustiveis (SASC). O
controle de estoque, a instalagdo de pogcos de monitoramento de aguas subterraneas e
vapores e a realizagdo de ensaios de estanqueidade sdo as praticas e sistemas de

detecgcao de vazamentos citados por esta norma.

O controle de estoque € um método utilizado para avaliar periodicamente a
variagao do volume de combustivel no tanque, o qual deve ser realizado diariamente e
pode ser feito manual ou automaticamente. O controle de estoque manual é feito com o
uso de régua calibrada e tabela de medi¢cdo volumétrica ou arqueacédo do tanque, no
entanto este método somente é capaz de detectar vazamentos acima de 4L/h e devido
a sua sensibilidade deve ser acompanhado de outro método de deteccdo de

vazamentos ou execugao periodica de ensaios de estanqueidade (NBR 13784).

Ja o controle de estoque automatico pode atuar como método unico de detecgao
de vazamentos, desde que sua precisao possibilite a constatacdo de vazamentos de no
minimo 1L/h, com apenas 5% de possibilidade de erro, considerando-se a

compensacao do coeficiente térmico de expansao do combustivel (NBR 13784).

Independente do método de controle de estoque utilizado, o resultado obtido
deve ser registrado em livro de movimento de combustiveis (LMC) (LEI MUNICIPAL N°
8681, 1995). Ainda segundo a norma NBR 13784, os métodos de controle de estoque
também devem monitorar o volume de agua existente no tanque de armazenamento,

pois um aumento diario deste volume pode indicar a ndo estanqueidade do sistema.

Os pocos de monitoramento de aguas subterraneas permitem a verificagdo da
existéncia de combustivel em fase livre na superficie da agua subterrdnea (NBR

13784). Estes pogos devem ser utilizados em local onde o nivel de agua subterréanea
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esteja até oito metros de profundidade. A presenga de contaminacdo em fase livre

anterior a instalagao do poco inviabiliza sua utilizacdo (NBR 14623).

Segundo a norma NBR 13784, os pogos de monitoramento devem ser instalados
a jusante dos tanques, em relagdo a direcdo e no sentido do escoamento da agua
subterranea. A norma NBR 14623 indica que a quantidade de pogos a serem instalados
deve ser estabelecida de forma que nenhum tanque figue a mais de 6,5m de qualquer
poco e deve ser observada uma distdncia minima de quatro metros entre o poco e

qualquer tanque, exceto em locais onde as limitagbes do terreno ndo permitam.

O decreto municipal n® 971 (1995) estipula que deve ser instalado um pogo de
monitoramento de agua subterrdnea a montante dos tanques de armazenamento,
seguindo a direcao do fluxo das aguas do lengol freatico, e que as aguas subterraneas
coletadas devem ser analisadas semestralmente indicando o teor de hidrocarbonetos e

de alcool.

Os pocos de monitoramento de vapor sao capazes de verificar a presenga de
vapores nos poros do solo (NBR 13786). Este sistema deve ser utilizado em locais onde
o nivel da agua subterrédnea n&o atinja o tanque. A presenga de contaminagao anterior

a instalagcédo do pogo também inviabiliza a sua utilizagdo (NBR 14623).

Segundo a norma NBR 14623, deve ser instalado um pog¢o de monitoramento de
vapor por cava, caso existam dois tanques instalados em uma mesma cava podera ser
usado apenas um pog¢o de monitoramento. Se o posto de servigo ja estiver em
funcionamento devera ser instalado um pogo por tanque. A amostragem dos vapores
existentes no interior do pogo pode ser feita por um sistema passivo ou por aspiragao,

permanente ou temporaria (NBR 13784).

Segundo a norma NBR 13784, o ensaio de estanqueidade € um método que
avalia a estanqueidade dos tanques subterraneos de armazenamento e das tubulagcdes

de transporte de combustiveis, podendo-se usar ensaios volumétricos ou nao-
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volumétricos. Para a realizagdo deste ensaio no tanque, o mesmo pode estar vazio,
parcial ou completamente cheio. Estes ensaios devem avaliar a estanqueidade do
tanque tanto abaixo do nivel de combustivel como acima deste e também devem ser

capazes de detectar vazamentos de 0,5L/h com um erro maximo de 5%.

Nos ensaios hidrostaticos para verificar a estanqueidade de tubulagdes, o liquido
utilizado deve ser introduzido de forma a ocupar todo o volume interno da tubulagao,
para evitar a permanéncia de bolsdes de ar no interior da mesma. A pressdo deve
aumentar gradualmente até atingir-se o valor de 103kPa (15psi). Apds a sua
estabilizacao, a pressao deve ser monitorada por um periodo minimo de trinta minutos.
Para tubulagbes pressurizadas, o valor a ser atingido deve ser de uma vez e meia a
pressao de trabalho (NBR 13784).

O decreto municipal n® 971 (1995) determina que os tanques fabricados em
resina termofixa reforcada com fibra de vidro, de paredes duplas ou simples devem
realizar o primeiro teste de estanqueidade apds dez anos da sua instalagao, e depois,
de trés em trés anos. Este mesmo decreto também determina que os demais tipos de
tanques e tubulagdes, instalados antes de 1995, devem ser testados quanto a sua

estanqueidade a cada trés anos.

2.4.7. Coleta e tratamento de aguas residuarias

A norma NBR 13786 exige que os postos de servigo de todas as classes, com
excegdo dos postos classificados como classe 0, possuam de contengdo na projegao

da cobertura das bombas e caixa separadora de agua e 6leo (SAO).

As canaletas devem ser impermeaveis e destinam-se a captacao e condugao
para a SAO de pequenos vazamentos devido a transbordamentos provenientes dos
tanques dos veiculos que abastecem no posto, de aguas provenientes da area de
abastecimento e a da agua da chuva trazida pelo vento (NBR 14605 e NBR 13786).

Segundo a norma NBR 14605, as canaletas da area de abastecimento do posto devem
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ser construidas internamente a projeg¢ao da cobertura.

A SAO deve ser usada apenas para separar os produtos imisciveis na agua,
sendo dimensionada para receber o efluente de todas as areas de contribuicdo, com
excecao das aguas servidas e pluviais (NBR 13786). Na entrada da SAO deve existir
um sistema de gradeamento capaz de separar sélidos grosseiros. E conveniente que a
SAO seja projetada para separar a porgao oleosa livre da agua e sedimentar os solidos
pesados. Caso seja necessario € possivel construir uma caixa de areia antes da SAO
para a sedimentagcdo de sélidos pesados. Apds a passagem do efluente pela SAO o

mesmo pode ser langado diretamente na rede coletora de esgoto (NBR 14605).

Segundo a norma NBR 14605, a SAO deve ser enterrada ou simplesmente
apoiada no solo, possuir tampa que resista ao peso de pedestres, quando a mesma
estiver instalada em areas ajardinadas ou protegidas, ou o peso de automodveis e
caminhdes, quando a mesma estiver instalada sob a area de abastecimento, e ter facil

acesso as suas partes internas viabilizando uma rapida manutengao e operagéo.

O decreto municipal n°® 971 (1995) exige que sejam feitas analises semestrais do
efluente proveniente da SAO atestando o teor de Oleos e graxas e de sodlidos

sedimentaveis.
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3. MATERIAIS E METODOS

Para se estabelecer a potencialidade de geracdo de passivos ambientais em
postos de servigo foi utilizada a metodologia de analise hierarquica de processos. Este

trabalho foi desenvolvido em quatro etapas principais.

Na primeira etapa estabeleceu-se a estrutura hierarquica do problema composta
por onze critérios de avaliagdo, os quais continham varios subcritérios e elementos de
andlise dos postos de servigo. Em seguida, desenvolveram-se as formulas de
recorréncia para o calculo dos pesos dos critérios de analise, nas quais aplicaram-se o0s

pesos estabelecidos para cada subcritério adotado.

Na segunda fase foi desenvolvido um formulario de avaliagdo das instalagtes e
procedimentos administrativos dos postos de servigo, utilizando-se os critérios
estabelecidos na primeira etapa. Com este formulario foram avaliados in loco quinze

postos de servico localizados no Estado do Parana.

Na terceira etapa do trabalho, os dados coletados em campo foram analisados e
tratados para se estabelecer a ordem de potencialidade de geragcdo de passivos
ambientais para os postos estudados, indicando, dentre estes, aqueles com maior

potencial de gerac&o de passivos.

Na ultima etapa o método de analise hierarquica de processo foi validado
usando-se os dados obtidos por LEITE (2003) através do método de priorizagao por
aplicagcao de lista de critérios. Em seu trabalho, LEITE ordenou e indicou qual dos
residuos gerados por uma industria alimenticia deveria sofrer um processo de
minimizacgdo prioritariamente. O objetivo desta validagcéo era verificar se o0 método de
analise hierarquica de processo fornecia uma ordenacdo similar aquela obtida por

LEITE, corroborando a aplicabilidade do método proposto.
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3.1. ESTRUTURAGCAO DO METODO DE ANALISE HIERARQUICA DE PROCESSO
PARA POSTOS DE SERVICO

3.1.1. Estruturagéo hierarquica do problema

O primeiro passo para a aplicagao do método de analise hierarquica de processo
(AHP) é a identificacdo do problema que sera objeto de estudo para entdo elaborar uma
estrutura hierarquica a fim de definir o objetivo geral a ser atingido, bem como de
decompor o problema em varios niveis hierarquicos. Esta decomposi¢do serve para
comparar a importancia relativa dos elementos de um determinado nivel hierarquico em
relagao aos critérios do nivel diretamente superior, auxiliando na analise do problema e
identificando a melhor opcédo de solugdo para o mesmo dentre as varias alternativas

possiveis.

O problema a ser estudado neste trabalho é a avaliagdo da geragéao de passivos
ambientais em postos de servigo. Para tanto foi elaborada uma estrutura hierarquica
complexa, pois cada critério a ser analisado foi dividido em varios subcritérios. O
objetivo geral estipulado foi identificar a potencialidade que um determinado posto de
servigo tinha para gerar passivos ambientais comparado com os demais. Foram

elaborados onze critérios de analise, sendo estes:

e filtro tipo prensa,;

e caixa separadora de agua e 6leo (SAO);

e tanque subterraneo de armazenagem de combustiveis;
e bombas de abastecimento;

e pocos de monitoramento de agua subterranea;

e troca de 6leo lubrificante;

® piso;

e canaletas para contengao de vazamentos;

¢ linha de respiro;

e residuos solidos e
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e administragao.

O método AHP propde a elaboracdo de alternativas para o atendimento do
objetivo geral, as quais ocupam o nivel mais baixo da estrutura hierarquica. Neste
trabalho as alternativas foram representadas pelos préprios postos de servigo visitados,
0s quais totalizaram o numero de quinze. Uma estrutura hierarquica simplificada do

problema esta representada na figura 3.1.



Potencialidade de geragao de passivo ambiental
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Filtro prensa Tanque Piso Respiro SAO Bombas
A 4 \ 4
Pocgos Administracao Canaletas Residuos sélidos Troca de 6leo
Ve > P pe pe ><—>"<—>J'<—>"< pe P> >
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Posto 01 Posto 03 Posto 05 Posto 07 Posto 09 Posto 11 Posto 13 Posto 15
\ 4 \ 4 \ 4 \ 4 \ 4 \ 4 \ 4
Posto 02 Posto 04 Posto 06 Posto 08 Posto 10 Posto 12 Posto 14

Fig. 3.1 — Representagao simplificada da estrutura hierarquica proposta
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3.1.2. Estruturagéo dos critérios de analise

Cada um dos onze critérios de analise foi dividido em varios subcritérios, de tal
forma que cada critério teve uma estrutura hierarquica propria. Foi adotado este sistema
porque cada critério de analise apresentou naturalmente uma grande gama de
possibilidades de geragado de passivos ambientais que deveriam ser avaliadas. A seguir

serdo mostradas as divisdes de cada critério com suas respectivas analises.

a) Filtro tipo prensa

A primeira consideragdo quanto ao critério filtro tipo prensa € a possibilidade do
posto de servico ndo fornecer 6leo diesel, assim ele ndo tera este equipamento
instalado. Desta forma este posto apresenta menor potencialidade de gerar passivos

ambientais.

Este critério foi dividido nos subcritérios vazamento, manutencgao e instalacdo. O
subcritério vazamento verifica a existéncia ou ndo de vazamentos nos varios elementos
do filtro, os quais sdo o reservatério de Oleo diesel, registros e conexdes aéreas,
conexdes subterrdneas e acionamento do filtro sem abastecimento de veiculos, sendo
este ultimo indicativo de que existem vazamentos na tubulagcdo subterrdnea que

transporta o 6leo do reservatério do filtro até a bomba de abastecimento.

O subcritério manutencido analisa a execugcdo ou ndo de manutencido no filtro
tipo prensa, observando a realizacdo de limpezas peridodicas no mesmo, o estado da
pintura do filtro, a conservagdo do manémetro, a correta troca dos papéis de filtro e o

estado de conservacgao do reservatério de 6leo diesel.

O subcritério instalacdo analisa a correta instalacéo elétrica e hidraulica do filtro
tipo prensa. Com relagéo a instalagao elétrica foi observado o atendimento ou ndo da

portaria do INMETRO n° 103 (1998), foi também verificado a existéncia ou nao de
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fiacdo elétrica sem isolamento, se o motor e a chave de liga/desliga eram ou nao a

prova de explosao e se a unidade seladora estava ou nao instalada.

Os elementos analisados da instalagao hidraulica foram a correta instalagao
hidraulica do reservatério cilindrico ou conico, o uso de valvulas tipo esfera ou gaveta,
se o filtro tipo prensa foi instalado sobre piso impermeavel e se foi ou nao instalada a
camara de contencédo de vazamentos sob o0 mesmo ou construida bacia de contencao
para vazamentos. A representacao da estrutura hierarquica referente ao critério filtro

tipo prensa é mostrada na figura 3.2.



” VVazamento —‘

Sim Nao

Baldo / Registros e
conexdes aéreas;
Conexoes subterraneas;

abastecimento.
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Filtro Nao
Sim
Manutencgéo Instalagéo
Sim Nao ” Elétrica —‘ ” Hidraulica —‘
Limpeza; Incorreta Correta Incorreta Correta
Pintura;
Acionamento do filtro sem Manémetro-
Papéis filtro;
Balao. . e .
Balao cilindrico / conico;
Valvula esfera / gaveta;
T j Sem piso impermeavel,;
Fiagao exposta; Sem “sump” ou bacia de
Motor a prova de exploséo; contencao.

Chave de ligagao a prova de explosao;

Unidade seladora;
Adequacéao a Portaria do INMETRO n°

103/98.

Fig. 3.2 — Estrutura hierarquica do critério de analise filtro tipo prensa
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b) Caixa separadora de agua e 6leo (SAO)

O critério de analise SAO foi dividido nos subcritérios vazamento, manutengéo,

instalagao e residuos.

O objetivo do subcritério vazamento foi a verificacdo visual da existéncia ou nao
de manchas no calgamento ao redor da SAO, esta caracteristica indica a existéncia de
vazamentos do efluente contido na caixa separadora. Em relagdo ao subcritério
manutencdo buscou-se verificar a correta execucdo ou ndo de manutencdo da SAO, os
elementos observados neste subcritério foram o estado de conservagao das tampas,
tubos e paredes da SAO, a existéncia de residuos no primeiro compartimento da SAO e

a realizagao de lavagem peridédica da mesma.

No subcritério instalagdo foi analisada a correta instalagdo ou ndo da caixa
separadora, para tanto foi observado se eram realizados testes nos efluentes da SAO e
se os resultados dos mesmos apresentavam concentragdes de 6leos e graxas acima
dos limites impostos pela legislagdo. Neste subcritério também foi verificado se havia ou
ndo residuos no Ultimo compartimento da SAO. A existéncia de residuos no Ultimo
compartimento da SAO ou um efluente com a concentragédo de 6leos e graxas acima do
permitido por lei sdo indicios de uma caixa separadora mal instalada, pois a mesma nao

esta sendo capaz de separar os 6leos e graxas da agua residuaria.

Com relacdo ao subcritério residuos foi observada a correta destinacdo do lodo
decantado na SAO, uma vez que este lodo é considerado como residuo industrial ele
deve ser coletado por empresa especializada e destinado para aterro industrial. A
representacéo da estrutura hierarquica referente ao critério de analise SAO é mostrada

na figura 3.3.
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Lavagem periddica

Fig. 3.3 — Estrutura hierarquica do critério de analise SAO
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c) Tanque subterrdneo de armazenagem de combustiveis

Este critério englobou ndo somente os tanques de armazenamento de
combustiveis, mas também as tubulacdes subterrdneas que transportam estes
combustiveis dos tanques para as bombas de abastecimento ou filtro tipo prensa. O
critério tanque de armazenamento de combustiveis foi dividido nos subcritérios
vazamento, livro de movimento de combustiveis (LMC), realizacdo de teste de

estanqueidade e protecao.

No subcritério vazamento, buscou-se verificar a existéncia ou ndo de
vazamentos nos elementos de protecdo instalados no tanque, ou seja, na cadmara de
contencdo da descarga selada e na cdmara de acesso a boca de visita, e manchas no
piso ao redor da boca de descarga, o que indica derramamentos durante o processo de
carregamento do tanque de armazenagem. Outros elementos verificados neste
subcritério foram a existéncia de combustivel na caixa da descarga selada, sem que
estivesse instalada a camara de contengdo da descarga selada, e o acionamento do

alarme do sensor do intersticio da parede do tanque.

O subcritério LMC tem como objetivo observar se era realizado ou n&o a
verificagdo volumétrica da quantidade de combustiveis armazenados no tanque. Caso
esse controle fosse realizado verificou-se qual era o método usado pelo posto de
servico, sendo estes: acionamento do sensor eletrbnico de monitoramento de
intersticio, leitura do volume de combustivel armazenado com o uso de sensor
eletrénico instalado internamente ao tanque, realizagcdo da leitura do totalizador da
bomba de abastecimento, também conhecido como encerrante da bomba, sendo que o
totalizador pode ser eletrbnico ou analdgico, e realizagcdo do controle de volume de

combustivel armazenado por leitura de régua calibrada.

O subcritério realizagdo do teste de estanqueidade verificou se o referido teste

era realizado dentro da periodicidade necessaria e, em caso positivo, se os resultados
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obtidos atestavam que o sistema subterraneo de armazenamento de combustiveis era

estanque ou nao.

No subcritério protecéo foi observado se os equipamentos de protecao contra
derramamentos e transbordamentos exigidos pela norma NBR 13786 foram instalados
ou nado nos tanques de armazenamento. O equipamento de protecdo contra
derramamento observado foi a camara de acesso a boca de visita. Ja os equipamentos
de protecao contra transbordamentos observados foram a valvula de protecdo contra
transbordamento, o alarme contra transbordamento, a valvula de retencao de esfera
flutuante, a cAmara de contencdo da descarga selada e a propria descarga selada. A
representacdo da estrutura hierarquica do critério de analise tanque subterraneo de

armazenamento de combustiveis € mostrada na figura 3.4.
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Valvula contra

transbordamento;
Alarme contra

transbordamento;

Valvula esfera flutuante;
“Sump” da descarga

selada;
Descarga selada.

Fig. 3.4 — Estrutura hierarquica do critério de analise tanque subterraneo de armazenamento de combustiveis
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d) Bombas de abastecimento

O critério bombas de abastecimento foi dividido nos subcritérios vazamento,

manutencédo e instalagao.

No subcritério vazamento foi verificado a existéncia ou ndo de vazamentos nos
elementos da bomba abastecedora, sendo estes a camara de contencédo instalada sob
a unidade de abastecimento, a mangueira e o bico de abastecimento e as tubulagdes

internas da bomba.

Com relagao ao subcritério manutencao, procurou-se verificar a realizagao de
manutengdo periodica na bomba abastecedora observando-se o estado de
conservagao das mangueiras e bicos de abastecimento, da fiagado elétrica e tubulagdes

internas da bomba e da prépria bomba de abastecimento como um todo.

O objetivo do subcritério instalagcédo foi verificar a correta instalagcéo elétrica e
hidraulica da bomba de abastecimento. Com respeito a instalagéo elétrica foi verificada
na bomba a existéncia de fiacdo elétrica sem isolamento, se 0 motor era a prova de
exploséo, se a fiacao elétrica estava acomodada em um compartimento intrinsecamente
seguro, se a unidade seladora estava instalada e se o quadro de luz referente as

bombas de abastecimento era independente do quadro de luz do posto de servigo.

Em relagdo a instalagdo hidraulica da bomba de abastecimento buscou-se
verificar se as conexdes usadas eram flexiveis ou ndo, se a camara de contencio de
vazamentos havia sido instalada sob a bomba, assim como a valvula de seguranca. A
representacédo da estrutura hierarquica do critério de analise bombas abastecedoras é

mostrado na figura 3.5.



Bombas
Vazamento Manutengao Instalacao
Sim Nao

Sim Nao Elétrica —‘ ’* Hidraulica —‘
“Sump” da bomba;
Mangueira / Bico de Mangueira / Bico; Incorreta Correta Incorreta Correta
abastecimento; Fiacao; )
Tubulagdes internas. Bomba / Tubulagoes

internas.

Fiacdo exposta;

Motor a prova de exploséo;
Compartimento intrinsecamente
seqguro;

Unidade seladora;

Quadro de luz distinto para
bombas e posto;

Sem conexdes flexiveis;
Sem “sump”;
Sem “check valve’.

Fig. 3.5 — Estrutura hierarquica do critério de analise bombas de abastecimento
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e) Pocgos de monitoramento de agua subterranea

A primeira questdo a ser verificada em relacdo ao critério pogos de
monitoramento de agua subterranea € se o posto de servigo estudado tem ou n&o tais
dispositivos instalados, ou seja, se ele é capaz ou ndo de monitorar a qualidade do
lencol freatico. O posto que nédo tem pogos de monitoramento instalados apresenta uma

maior potencialidade de geragao de passivos ambientais.

Este critério foi dividido nos subcritérios instalagcado e inspecao. Foi verificada
com o subcritério instalagao, se os pogos de monitoramento de agua subterranea foram
instalados na quantidade correta e também na localizacdo adequada em relagcdo aos
tanques de armazenamento de combustiveis e em relagao ao sentido do fluxo do lencol

freatico.

No subcritério inspecao verificou-se visualmente a existéncia de contaminacao
em amostra retirada do interior do pogo de monitoramento de agua subterranea e
também a presenga de cheiro de combustivel na mesma. Outra questdo analisada
neste subcritério foi a realizacdo ou nao de testes laboratoriais com a agua coletada

através do pog¢o de monitoramento.

Se o posto de servigo realizava este tipo de anadlise foi verificado se os
resultados obtidos apresentavam concentragdes de benzeno, tolueno, etil-benzeno e
xileno (BTEX) dentro dos padrbes aceitaveis ou se essas concentragdes estavam acima
dos limites aceitaveis em pequenas ou grandes propor¢des. A representagdo da
estrutura hierarquica do critério de analise pogos de monitoramento € mostrada na

figura 3.6.
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Inspecao

Em relagdo aos tanques

Correta

Localizac&o Visual Teste quimico
I I
Sim Nao
Contaminagao Cheiro do produto I
I I I I
Sim Nao Sim N&o
Em relacao a
hi logi
| idrogeologia Correto
Incorreta | |
Correta Incorreta Incorreto - baixos niveis;

Incorreto — altos niveis

Fig. 3.6 — Estrutura hierarquica do critério de analise pogos de monitoramento de agua subterranea
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f) Troca de 6leo lubrificante

O critério troca de o6leo lubrificante foi dividido nos subcritérios vazamento,

armazenamento e destinacgao.

Com o subcritério vazamento buscou-se a existéncia ou nao de vazamentos
provenientes dos recipientes usados para armazenar o 6leo lubrificante usado, sendo

estes: tambores, tubulacio de transporte e tanques subterraneos.

O subcritério armazenamento analisou o tipo de recipiente empregado para
armazenar o Oleo lubrificante usado, uma vez que dependendo do tipo de
armazenamento utilizado a deteccdo de vazamentos é facilitada. Estes recipientes sao

tambores e tanques subterraneos.

Ja o subcritério destinacao verificou se o dleo lubrificante usado era coletado e
destinado para empresas autorizadas pela Agéncia Nacional do Petréleo (ANP) para a
execucgao deste trabalho ou ndo. A representagao da estrutura hierarquica do critério

troca de o6leo lubrificante € mostrada na figura 3.7.



Troca
Vazamento Armazenamento Destinagéo
Sim Nao Tambores; Rerrefinadoras
Tanques subterraneos. autorizadas pela ANP
Tambores;

Tubulacao de transporte,;
Tanques subterraneos.

Sim

Fig. 3.7 — Estrutura hierarquica do critério de analise troca de éleo lubrificante
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g) Piso

A maior parte do piso de um posto de servigo deve ser especial a fim de evitar
contaminagdes do solo e do lencol freatico por combustiveis, oleos lubrificantes e
graxas. Desta forma o critério de analise piso foi dividido nos subcritérios impermeavel,

localizag&o e conservagao.

O subcritério impermeavel verificou se a composi¢cao do piso conferia ao mesmo
impermeabilidade ou ndo. No subcritério localizagao, foi observado em quais areas do
posto de servigco o piso impermeavel havia sido construido, sendo estas as areas de
troca e armazenamento de Oleo lubrificante usado, as areas de abastecimento e

lavagem de veiculos e a area de descarga de combustiveis.

Ja o subcritério conservagao verificou se o piso do posto de servigo apresentava
rachaduras ou manchas, sendo estas ultimas um indicativo de contaminagdo do piso
por combustiveis, Oleos Ilubrificantes ou graxas. A representacdo da estrutura

hierarquica do critério piso € mostrada na figura 3.8.
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Piso
Impermeavel ‘l Localizacéo Conservagao
Sim Nao F Rachaduras Contaminacéao
Sim Nao Sim Nao
Armazenamento Lavagem Area de troca Area de
de oleo de veiculos de éleo abastecimento
Sim Nao Sim Nao Sim Nao Sim Nao

Fig. 3.8 — Estrutura hierarquica do critério de analise piso
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h) Canaletas para contengao de vazamentos

O critério canaletas para contencao de vazamentos foi dividido nos subcritérios

instalacao, localizacio e conservagao.

No subcritério instalagao verificou-se se todas as canaletas construidas para a
contengdo de vazamentos estavam ou ndo conectadas & SAO. Com o subcritério
localizacdo foram observadas as areas do posto de servico onde as canaletas para
contencdo de vazamentos foram construidas, sendo estas as areas de troca e
armazenamento de dleo lubrificante usado, as areas de abastecimento e lavagem de

veiculos e a area de descarga de combustiveis.

O subcritério conservacéao verificou se as canaletas construidas para contengao
de vazamentos estavam obstruidas por materiais sélidos ou ndo e se as mesmas
apresentavam ou nao desniveis em relacdo ao piso. A representacdo da estrutura
hierarquica do critério de analise canaletas para contencao de vazamentos é mostrada

na figura 3.9.
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Conectadas a SAO Obstrugao Desnivelamento
Sim Nao Sim Nao Sim Nao
Armazenamento Lavagem Area de troca de Area de Descarga de
de dleo de veiculos 6leo abastecimento combustiveis
Sim Nao Sim Nao Sim Nao Sim Nao Sim Nao

Fig. 3.9 — Estrutura hierarquica do critério de analise canaletas para contengdo de vazamentos
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i) Linha de respiro

O critério linha de respiro foi dividido nos subcritérios instalagdo, valvula

condensadora de vapores e contaminagao.

Com o subcritério instalagao foi verificado se as linhas de respiro instaladas no
posto de servico correspondiam ou ndo ao mesmo numero de tanques de
armazenamento de combustiveis ou compartimentos dos mesmos e se as linhas de

respiro tinham ou nao a altura minima exigida pela norma NBR 13783.

No subcritério valvula condensadora, foi observado se nas linhas de respiro do
posto haviam sido instaladas ou ndo valvulas condensadoras de vapores, as quais sao
capazes de minimizar as emissdes gasosas devido a evaporagao dos combustiveis
presentes nos tanques de armazenamento no momento em que 0s mesmos nao estao

sendo carregados.

O subcritério contaminacao verificou indicios de vazamento de combustiveis
através da tubulacdo da linha de respiro, 0os quais podem ocorrer caso nao seja
instalada no tanque de armazenamento de combustiveis a valvula de retencéo tipo
esfera. A representacdo da estrutura hierarquica do critério linha de respiro € mostrada

na figura 3.10.
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Fig. 3.10 — Estrutura hierarquica do critério de analise linha de respiro
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j) Residuos sélidos

Varias atividades desenvolvidas em um posto de servigo geram residuos soélidos
0s quais por estarem contaminados por combustiveis, 6leos lubrificantes e graxas
devem ser destinados da mesma forma que os residuos industriais. O critério de analise
residuos sélidos foi dividido nos subcritérios geragdao, armazenamento e destinagao

permitida.

Com o subcritério geragao foram levantados quais os tipos de residuos sélidos
eram gerados pelo posto de servigo, os quais podem ser: pneus usados, filtros de ar e
de Oleo usados, embalagens vazias usadas e serragem contaminada. No subcritério
armazenamento se verificou se os residuos solidos gerados eram ou n&o armazenados

em locais cobertos e em recipientes especificos para os mesmos.

Em relacdo ao subcritério destinacdo permitida foi verificado se o residuo sélido
gerado era ou nao destinado a aterros industriais ou recicladoras quando possivel. A
representacdo da estrutura hierarquica do critério de andlise residuos solidos é

mostrada na figura 3.11.
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Residuos
Geragéao Armazenamento Destinacéo
Correto Incorreto
Correto Incorreto
Pneus Filtros de ar Embalagens Filtros de dleo Serragem
” usadas contaminada
Sim Nao Sim Nao Sim N&o :
Sim Nao Sim Nao

Fig. 3.11 — Estrutura hierarquica do critério de analise residuos sélidos
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k) Administragao

Este critério buscou verificar se o posto de servico estudado cumpria ou nao as
exigéncias estabelecidas pela legislagdo vigente e outras questdes relevantes para a
identificacdo da possibilidade de geracédo de passivos ambientais pelo referido posto. O
critério de analise administracdao foi dividido nos subcritérios licengca ambiental,
adequacdo a NBR 13786, treinamento de funcionarios, classificagdo do entorno e

tempo de operacao.

O subcritério licenga ambiental verificou se o posto de servigo estudado ja havia
obtido sua licenga ambiental de operagao a qual é exigida pela resolugdo do CONAMA
n® 273 (2000). Com o subcritério adequagédo a NBR 13786 observou-se se o posto de
servico tinha ou nao instalado todos os equipamentos de seguranga contra
vazamentos, derramamentos e transbordamentos exigidos por esta norma, conforme a

classificagao do entorno do posto.

Ja o subcritério treinamento de funcionarios analisou se os funcionarios do posto
de servigco eram treinados para situagdes de operagdao, manutencdo e resposta a
incidentes conforme é exigido pele resolu¢gdo do CONAMA n° 273 (2000). No subcritério
classificagcdo do entorno verificou-se qual era a classificacdo do entorno do posto de

servigo segundo a norma NBR 13786, sendo as classes 0, 1, 2 e 3.

Com o subcritério tempo de operacao levantou-se o tempo de instalagdo dos
equipamentos usados no posto de servico, sendo que os periodos de tempo
estipulados foram de zero a cinco anos, de seis a dez anos, de onze a quinze anos e
acima de quinze anos. A representacdo da estrutura hierarquica do critério

administragcdo é mostrada na figura 3.12.
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Licenga
Ambiental

Adequacgdo a NBR
13786

Sim

funcionarios

Treinamento de

Classificagao do
entorno

Sim Nao

Sim

Classe 0;
Classe 1;
Classe 2;
Classe 3.

Fig. 3.12 — Estrutura hierarquica do critério de analise administragao

Tempo de
operagao

De 0 a 5 anos;

De 6 a 10 anos;
De 11 a 15 anos;
Acima de 15 anos.
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3.1.3. Peso dos critérios de analise

O meétodo de anadlise hierarquica de processo determina que um grupo de
especialistas estipulem os pesos dos critérios através da comparacido paritaria dos
mesmos usando-se a escala de valores proposta por Saaty (1991) ou a lei de estimulos
e resposta proposta por Weber-Fechner. Este procedimento denota certa subjetividade
ao metodo. Com o objetivo de minimizar esta subjetividade foram elaboradas formulas
de recorréncia para o calculo do peso de cada critério de analise, a partir dos valores
dos pesos dos elementos. As equagdes 8, 9, 10, 11, 12, 13, 14, 15, 16, 17 e 18

mostram as formulas de recorréncia para cada critério de analise.

(7, x10)+ (M, x10)+[((E, x10)+(H , x10))/20]x 10 (8)
30

A:

Sendo que A representa o valor do peso para o critério de analise filtro tipo
prensa, V4 representa o valor do peso do subcritério vazamento, M4 representa o valor
do peso do subcritério manutencdo, Ea representa o valor do peso do elemento

instalacao elétrica e Hx representa o valor do peso do elemento instalagao hidraulica.

(V, x10)+ (M, x10)+ (I, x10)+ (R, x10) (9)
40

B:

Sendo que B representa o valor do peso para o critério de analise caixa
separadora de agua e oleo, Vp representa o valor do peso do subcritério vazamento, Mg
representa o valor do peso do subcritério manutencgao, /g representa o valor do peso do

subcritério instalagcao e Rg representa o valor do peso do subcritério residuo.

V. x10)+(LMC, x10)+ (E. x10)+[((D, x10)+ (7. x10))/20]x 10 (10)
40

o

Sendo que C representa o valor do peso para o critério de analise tanques

subterraneos de armazenamento de combustiveis, V¢ representa o valor do peso do
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subcritério vazamento, LMCc representa o valor do peso do subcritério livro de
movimento de combustiveis, E¢ representa o valor do peso do subcritério realizagao de
teste de estanqueidade, D¢ representa o valor do peso do elemento protegao contra
derramamentos e T¢ representa o valor do peso do elemento protecdo contra

transbordamentos.

(v, x10)+ (M, x10)+[((E, x10)+ (H, x10))/20]x 10 (11)
30

D:

Sendo que D representa o valor do peso para o critério de analise bombas de
abastecimento, Vp representa o valor do peso do subcritério vazamento, Mp representa
o valor do peso do subcritério manutengao, Ep representa o valor do peso do elemento

instalacao elétrica e Hp representa o valor do peso do elemento instalacdo hidraulica.

E

={[[( Q. x10)+ ((LTE><10)+(LHE><10))/2O]><10]/20]><101/20 (12)

M((c, x10)+(CP, x10))/20]x 10+ (TO, x10)]/20]x 10

Sendo que E representa o valor do peso para o critério de analise pogos de
monitoramento de agua subterranea, Qg representa o valor do peso do elemento
quantidade de pocos de monitoramento, LTg representa o valor do peso do elemento
localizagdo do poco em relacdo aos tanques de armazenamento, LHg representa o
valor do peso do elemento localizagdo hidrogeoldgica do pogo de monitoramento, Cg
representa o valor do peso do elemento inspecido visual de contaminacdo, CPg
representa o valor do peso do elemento inspeg¢ao de cheiro de combustivel e TQg

representa o valor do peso do elemento teste quimico.

_ (7 x10)+ (4, x10)+ (D, x10) (13)
30

Sendo que F representa o valor do peso do critério de analise troca de oleo

lubrificante, Vr representa o valor do peso do subcritério vazamento, Ar representa o
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valor do peso do subcritério armazenamento e Dr representa o valor do peso do
subcritério destinacgao.

G {(IG x10)+[((R, x10)+(C, x10))/20]x 10 + }/30 (14)

(40, x10)+ (LV, x10)+ (4TO,, x10)+ (44, x10)+(DC,, x10))/50]x 10

Sendo que G representa o valor do peso para o critério de analise piso, /g
representa o valor do peso do subcritério piso impermeavel, Rs representa o valor do
peso do elemento rachaduras, Cgs representa o valor do peso do elemento
contaminacgao, AOg representa o valor do peso do elemento armazenamento de 6leo,
LV representa o valor do peso do elemento lavagem de veiculos, ATOg representa o
valor do peso do elemento area de troca de oleo, AAg representa o valor do peso do
elemento area de abastecimento de veiculos e DCgs representa o valor do peso do

elemento descarga de combustiveis.

_ {(IH x10)+[((0,, x10)+(D,, x10))/20]x 10+ }/30 (15)

[((40,, x10)+(LV,, x10)+(4ATO,, x10)+ (44, x10)+(DC,, x10))/50]x 10

Sendo que H representa o valor do peso para o critério de analise canaletas para
contencao de vazamentos, Iy representa o valor do peso do subcritério instalagao, Oy
representa o valor do peso do elemento obstrugcédo, Dy representa o valor do peso do
elemento desnivelamento, AOy representa o valor do peso do elemento
armazenamento de oOleo, LVy representa o valor do peso do elemento lavagem de
veiculos, ATOy representa o valor do peso do elemento area de troca de 6leo, AAy
representa o valor do peso do elemento area de abastecimento de veiculos e DCy

representa o valor do peso do elemento descarga de combustiveis.

(C, x10)+(VC, x10)+[((Q, x10)+ (4, x10))/20]x10 (16)
30

I:
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Sendo que [/ representa o valor do peso para o critério de analise linha de
respiro, C,; representa o valor do peso do subcritério contaminagao, VC, representa o
valor do peso do subcritério valvula condensadora de vapores, Q, representa o valor do
peso do elemento instalacédo de linhas de respiro em quantidade correta e A, representa

o valor do peso do elemento instalacdo da linha de respiro na altura correta.

(4, x10)+ (D, x10)+ }/30 (17)

[(P, x10)+(FA4, x10)+(EU, x10)+(FO, x10)+(SC, x10))/50]x 10

Sendo que J representa o valor do peso para o critério de analise residuos
solidos, A, representa o valor do peso do subcritério armazenamento, D, representa o
valor do peso do subcritério destinagdo, P, representa o valor do peso do elemento
geragado de pneus usados, FA, representa o valor do peso do elemento geragédo de
filtros de ar usados, EU, representa o valor do peso do elemento geragcdo de
embalagens usadas, FO, representa o valor do peso do elemento geragéo de filtros de
Oleo usados e SC, representa o valor do peso do elemento geragcao de serragem

contaminada.

. (LA, x10)+(ANBR, x10)+ (TF, x10)+(CE, x10)+(TO, x10) (18)
50

Sendo que K representa o valor do peso para o critério de analise administragao,
LAk representa o valor do peso do subcritério licengca ambiental, ANBRk representa o
valor do peso do subcritério adequacédo a NBR 13786, TFx representa o valor do peso
do subcritério treinamento dos funcionarios, CEk representa o valor do peso do
subcritério classificacdo do entorno e TOk representa o valor do peso do subcritério

tempo de operagao.

Para a determinacdo dos pesos dos elementos de cada subcritério usou-se a

equacado 1 com algumas adaptacgdes, pois se entende que a possibilidade de geracao
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de passivos ambientais, bem como a gravidade do passivo gerado, aumentam

gradativamente do critério linha de respiro para o critério tanques subterraneos.

Os vazamentos provenientes dos tanques subterraneos de armazenamento de
combustiveis geram contaminagdes no solo e lencol freatico da regido em grandes
proporgdes e o custo para a recuperagao de tal dano é bastante elevado. Portanto este
critério recebeu o maior peso em termos de sua potencialidade de gerar passivos

ambientais.

O critério pogos de monitoramento de agua subterrdnea foi considerado o
segundo critério com maior potencialidade de geragcdo de passivos ambientais,
juntamente com o critério filtro tipo prensa. Os pogos de monitoramento ndo geram
vazamentos, no entanto o seu uso correto pode minimizar o dano causado devido a
vazamentos provenientes de outras areas do posto de servico, uma vez que tal

dispositivo pode detectar uma contaminagao ainda em pequenas proporgdes.

Ja os filtros tipo prensa apresentam uma grande quantidade de tubulagdes e
conexdes subterraneas, as quais, por sua vez sao pontos mais suscetiveis a

vazamentos de combustiveis que contaminam o solo e lencol freatico.

Propde-se que o terceiro lugar na ordenagcdo dos potenciais de geracao de
passivos ambientais seja ocupado pelo grupamento de critérios administragcéo e piso.
Entende-se que estes dois critérios sdo capazes de gerar passivos ambientais tanto no

ambito legal como ambiental.

O critério administragdo apresenta uma elevada potencialidade de geragao de
passivos ambientais por verificar o atendimento de quesitos de ordem gerencial que
tém consequéncias diretas no meio ambiente. Tal abrangéncia também é observada no
critério pisos, pois 0s mesmos apresentam uma grande extensdo e a sua ma
conservagao pode gerar a contaminagao do solo e lencgol freatico da regidao de forma

dispersa.
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O quarto lugar na ordenagdo proposta para os potenciais de geracdo de
passivos ambientais também foi ocupado por um grupamento de critérios, sendo estes,
troca de oleo lubrificante, caixa separadora de agua e oleo (SAO) e canaletas para
contencdo de vazamentos. A ma conservagao ou operagao de todos estes elementos

pode causar a contaminagao do solo e lencol freatico.

A ma instalagdo, conservagao e operacao tanto da SAO quanto das canaletas
para contencao de vazamentos pode gerar a emisséo de efluentes liquidos com valores
de parametros fisico-quimicos acima daqueles permitidos por lei. A SAO ainda gera

residuos solidos (lodo) que devem ser destinados adequadamente.

O critério de andlise residuos sdélidos ocupa o quinto lugar na ordenagao
proposta para a potencialidade de geracédo de passivos ambientais porque a chance de
tais residuos contaminarem o solo ou lencol freatico € menor comparada com a chance
apresentada pelos demais critérios ja analisados. Para os residuos sélidos, o passivo

ambiental gerado é o préprio residuo que néo recebe uma destinagdo adequada.

Ja os critérios de analise bombas de abastecimento e linhas de respiro
ocuparam, respectivamente, o sexto e sétimo lugares da ordenagao proposta para a
potencialidade de geracdo de passivos ambientais dos critérios. Este baixo potencial se
deve ao fato de que os vazamentos provenientes de ambas instalagées sao de facil e
rapida detecgdo. A figura 3.13 mostra o aumento da potencialidade de geracédo de
passivos ambientais do critério linha de respiro para o critério tanques de

armazenamento de combustiveis.

Respiro —» Bombas—® Residuos —® Troca de —® Administraggo—® Pogose —¥ Tanques
sélidos Oleo, e piso filtro prensa
SAOe
canaletas

Fig. 3.13 — Aumento da possibilidade de geragédo de passivos ambientais segundo os
critérios de analise
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Para atribuir uma graduagao em termos da importancia que o critério apresenta
na geragao de passivos ambientais assumiu-se o valor dois para o incremento do
estimulo a. Os valores do estimulo inicial sy variaram de um a sete segundo os critérios

de analise, como é mostrado na tabela 3.1.

Nao foi atribuido ao pardmetro n um valor constante. O valor atribuido a este
parametro variou numa faixa de zero a sete diretamente associada ao numero de
elementos de cada subcritério de analise. No entanto, para cada critério analisado no
posto de servigo foi atribuido um valor inicial distinto para o parametro n, dependendo

da maior ou menor contribui¢do do critério para a geragao de passivos ambientais.

Por exemplo, para o critério linha de respiro o valor inicial atribuido para o
parametro n foi igual a zero, enquanto, que para o critério administragcédo, o valor inicial
adotado para este parametro foi igual a dois, considerando a maior potencialidade que

o critério administragdo apresenta para a geragao de passivos ambientais.

Observa-se esta mesma dependéncia entre o valor final adotado para o
parametro n e a contribuicdo de cada critério para a geragado de passivos ambientais.
Por exemplo, para o critério linha de respiro o valor final atribuido para o parametro n foi
igual a um, enquanto, que para o critério administragao o valor final atribuido para este

parametro foi igual a cinco.

Esta diferenga tdo acentuada entre os valores finais atribuidos ao parametro n
segundo o critério de andlise se deve ao fato de que o ndo atendimento a um dos
subcritérios do critério administragdo apresenta uma potencialidade de geragcédo de
passivos ambientais muito maior do que o ndo atendimento a um dos subcritérios do

critério de analise linha de respiro.

Os pesos calculados para os elementos dos subcritérios, bem como os valores
atribuidos ao parametro n, sdo mostrados nas tabelas 3.2, 3.3, 3.4, 3.5, 3.6, 3.7, 3.8,

3.9, 3.10, 3.11 e 3.12. O critério de analise filtro tipo prensa recebeu o valor 6 para os
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postos de servigco que nao tinham este equipamento instalado, assim como o critério de
analise pocos de monitoramento de agua subterranea recebeu o valor 384 para os

postos de servigo que nao tinham este dispositivo instalado.

TABELA3.1- VALOR DO ESTIMULO INICIAL SEGUNDO OS CRITERIOS DE

ANALISE
Critério de analise Estimulo inicial
Tanque subterraneo 7

Pocos de monitoramento e filtro tipo prensa
Administracéo e piso

Troca de dleo, SAO e canaletas

Residuos solidos

Bombas de abastecimento

= N W A OO0 O

Linha de respiro

TABELA 3.2 - PESOS DOS ELEMENTOS DO CRITERIO POGCOS DE
MONITORAMENTO DE AGUA SUBTERRANEA

Critério Subcritério Elemento n Peso
Instalados em quantidade correta 2 24
Instalados em quantidade nao 6 384
correta
Localizados corretamente em 2 24
~ relagdo aos tanques
Instalagao Nao localizados corretamente em 6 384
relagdo aos tanques
Localizagao hidrogeoldgica correta 2 24
Localizagao hidrogeoldgica nao 6 384
Pogos de correta
momtoramento Sem contaminagao visual 2 24
de agua Com contaminacéo visual 6 384
subterranea
Sem cheiro de combustivel 2 24
Com cheiro de combustivel 6 384
Resultado de testes quimicos 2 24
Inspecao abaixo dos limites
Resultado dos testes quimicos 4 96
pouco acima dos limites
Resultado dos testes quimicos 5 192

muito acima dos limites
Sem realizagao de testes quimicos 6 384
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TABELA 3.3 - PESOS DOS ELEMENTOS DO CRITERIQ TANQUE
SUBTERRANEO DE ARMAZENAGEM DE COMBUSTIVEIS

Critério Subcritério Elemento n Peso

Sem vazamentos 2 28
Com vazamento no “sump” da 3 56
descarga selada
Com vazamento no “spill” da 4 112
boca de visita

Vazamento = Manchas no piso ao redor da 5 224
boca de descarga
Caixa de chdo com produto sem 6 448
“sump” instalado
Alarme acionado do sensor do 7 896

intersticio da parede do tanque

Realizado através do 2 28
acionamento de sensor
eletronico de intersticio

Realizado através de controle 3 56
eletronico do volume de
LMC combustivel
Realizado através da leitura do 4 112
encerrante da bomba (eletrénico
Tanque .
subterrdneo de ou analogico)
Realizado através da leitura de 5 224
armazenagem de X librad
combustiveis regua calibrada
N&o é realizado 448
Teste de Resultado estanque 56

6
3

estanqueidade Resultado ndo estanque ? 448
3

Nao realizacdo de teste 896
“Spill” da boca de visita instalado 56
(derramamento)
“Spill” da boca de visita ndo 7 896
instalado (derramamento)
Valvula contra transbordamento 2 28
instalada

Protecdo Alarme contra transbordamento 3 o6
instalado
Valvula esfera flutuante instalada 4 112
“Sump” de descarga selada 5 224
instalado
Descarga selada instalada 6 448
Sem dispositivos contra 7 896

transbordamento instalados
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TABELA 3.4 - PESOS DOS ELEMENTOS DO CRITERIO PISO
Critério Subcritério Elemento Peso
Impermeavel Piso impermeavel 20
Piso ndo impermeavel 160
Piso impermeavel na area de 20
armazenamento de oleo usado
Piso ndo impermeavel na area de 160
armazenamento de Oleo usado
Piso impermeavel na area de lavagem de 20
veiculos
Piso ndo impermeavel na area de lavagem 160
de veiculos
Piso impermeavel na area de troca de 6leo 20
L ocalizagao lubrificante
Piso ndo impermeavel na area de troca de 160
Piso oleo lubrificante
Piso impermeavel na area de 20
abastecimento de veiculos
Piso ndo impermeavel na area de 160
abastecimento de veiculos
Piso impermeavel na area de descarga de 20
combustiveis
Piso ndo impermeavel na area de descarga 160
de combustiveis
Piso sem rachaduras 20
Piso com rachaduras 160
Conservacao
Piso sem contaminagao 20
Piso com contaminagéo 160
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TABELA 3.5 - PESOS DQS ELEMENTOS DO CRITERIO CANALETAS PARA
CONTENCAO DE VAZAMENTOS
Critério Subcritério Elemento n Peso
Canaletas conectadas a SAO 1 8
Instalagao
Canaletas nao conectadas a SAO 4 64
Canaletas construidas na area de 1 8
armazenamento de 6leo usado
Nao construcao de canaletas na 4 64
area de armazenamento de déleo
usado
Canaletas construidas na area de 1 8
lavagem de veiculos
Nao construcao de canaletas na 4 64
area de lavagem de veiculos
Canaletas construidas na area de 1 8
Canaletas o troca de dleo lubrificante
para Localizagao B .
Nao construcao de canaletas na 4 64
contencao area de troca de 6leo lubrificante
de
Canaletas construidas na area de 1 8
vazamentos
abastecimento de veiculos
Nao construcido de canaletas na 4 64
area de abastecimento de
veiculos
Canaletas construidas na area de 1 8
descarga de combustiveis
Nao construcao de canaletas na 4 64
area de descarga de
combustiveis
Canaletas nao obstruidas 1 8
Canaletas obstruidas 4 64
Conservacgao

Canaletas niveladas 1 8

Canaletas desniveladas 4 64
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TABELA 3.6 - PESOS DOS ELEMENTOS DO CRITERIO FILTRO TIPO PRENSA

Critério Subcritério Elemento n Peso
Sem vazamentos 0 6
Balao, registro e conexdes aéreas 4 96
Vazamento Conexodes subterraneas 5 192
Acionamento do filtro sem abastecimento 6 384
Realizacdo de manutencgao 0 6
Falta de limpeza no filtro 2 24
Manuteng&o Pintura desgastada 3 48
Mandmetro estragado 4 96
Papéis filtro sem trocar 5 192
Balao deteriorado 6 384
Elétrica adequada 0 6
Elétrica com fiagdo sem isolamento 6 384
Filtro tipo Elétrica sem motor a prova de explosdo 6 384
prensa Elétrica sem chave liga/desliga a prova de 6 384
explosao
Elétrica sem unidade seladora instalada 6 384
Elétrica ndo adequada a portaria do 6 384
Instalaca INMETRO n°® 103 / 98
NSWI8CA0  Hidraulica adequada 0 6
Hidraulica do bal&o cilindrico ou cénico néo 2 24
adequada
Hidraulica das valvulas esfera ou gaveta ndo 3 48
adequada
Filtro ndo instalado sobre piso impermeavel 5 192
Filtro sem “sump” instalado ou bacia de 6 384
contengao construida
TABELA 3.7 - PESOS DOS ELEMENTOS DO CRITERIO SAO
Critério Subcrtério Elemento n Peso
Sem vazamentos 2 16
Vazamento Com vazamentos visualmente detectaveis 4 64
Com manutencgao 0 4
Tampas em mau estado 1 8
. Manutencdo Tubos e paredes em mau estado 2 16
Caixa Primeiro compartimento sem residuos 3 32
se'parado,ra de Sem lavagem periddica da SAO 4 64
agua e Oleo
(SAO) Adequada o 2 16
| ~ Resultado de teste quimico no efluente 3 32
nstalagao . I .
acima dos valores permitidos por lei
Ultimo compartimento com residuos 4 64
Residuo Destinagao adequada do lodo 2 16
Destinagao ndo adequada do lodo 4 64
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TABELA3.8- PESOS DOS ELEMENTOS DO CRITERIO BOMBAS

ABASTECEDORAS
Critério Subcritério Elemento n Peso
Sem vazamentos 0 2
Vazamentos no “sump” da bomba 1 4
Vazamento Vazameptos na mangueira ou bico de 2 8
abastecimento
Vazamentos nas tubulagdes internas 3 16
da bomba
Com manutencéao 0 2
Sem manutencdo na mangueira ou 1 4
Manutencao bico de abastecimento
Sem manutencéao na fiagao elétrica 2 8
Sem manutencado na bomba e 3 16
tubulagdes internas
Bombas Elétrica adequada 0 2
abastecedoras Elétrica com fiagdo sem isolamento 3 16
Elétrica sem motor a prova de 3 16
explosao instalado
Elétrica sem compartimento 3 16
intrinsecamente seguro instalado
B Elétrica sem unidade seladora 3 16
Instalagao instalada
Elétrica sem quadro de luz 3 16
independente do posto
Hidraulica adequada 0 2
Hidraulica sem conexdes flexiveis 1 4
Hidraulica sem “sump” instalado 2 8
Hidraulica sem “check valve” instalada 3 16

TABELA 3.9 - PESOS DOS ELEMENTOS DO CRITERIO TROCA DE OLEO
LUBRIFICANTE

Critério Subcritério Elemento n Peso
Sem vazamentos 1 8
Vazamentos nos tambores de 2 16
Vazamento armazenamento
Vazamento na tubulagdo de transporte 3 32
Troca de oleo Vazamento nos tanques subterraneos 4 64
lubrificante
Armazenamento Tambores 2 16
Tanques subterréaneos 4 64
Destinacao Adequada 2 16
Nao adequada 4 64
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TABELA 3.10 - PESOS DOS ELEMENTOS DO CRITERIO RESIDUOS SOLIDOS

Critério Subcritério Elemento n Peso
Nao geragao de pneus usados 0 3
Geracao de pneus usados 2 12
Nao geracgao de filtros de ar 0 3
usados
Geracéo de filtros de ar usados 2 12
N&o geragcao de embalagens 0 3
usadas
Geragao de embalagens 2 12
Geragao usadas
Residuos N&o geracao de filtros de oleo 0 3
solidos usados
Geracao de filtros de dleo 2 12
usados
N&o geragao de serragem 0 3
contaminada
Geragédo de serragem 2 12
contaminada
Armazenamento Adequado 0 3
Nao adequado 2 12
Destinagao Adequada 0 3
Nao adequada 2 12

TABELA 3.11 - PESOS DOS ELEMENTOS DO CRITERIO ADMINISTRACAO

Critério Subcritério Elemento n Peso
. . Posto com licenga ambiental 2 20
Licenca ambiental Posto sem licenga ambiental 5 160
Instalagdes e equipamentos 2 20
Adequacdo a NBR adequados a NBR 13786
13786 Instalagdes e equipamentos 5 160
nao adequados a NBR 13786
Treinamento de  Funcionarios treinados 2 20
- ~ funcionarios Funcionarios nao treinados 5 160
Administracéo
Classe 0 2 20
Classificagao do Classe 1 3 40
entorno Classe 2 4 80
Classe 3 5 160
De 0 a 5 anos 2 20
Tempo de De 6 a 10 anos 3 40
operagao De 11 a 15 anos 4 80
Acima de 15 anos 5 160
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TABELA 3.12 - PESOS DOS ELEMENTOS DO CRITERIO LINHA DE RESPIRO

Critério Subcritério Elemento n Peso
Numero de linhas de respiro 0 1
igual ao numero de tanques
Numero de linhas de respiro 1 2

Instalacéo diferente ao numero de tanques
Linha de respiro com altura 0 1
Linha de respiro correta

Linha de respiro altura incorreta

Valvula Instalada
condensadora N3ao instalada

Sem contaminacao
Com contaminagao

_ 0O 20O -
N= N=> DN

Contaminagao

3.2. DESENVOLVIMENTO DO FORMULARIO PARA COLETA DE DADOS

Apos a estruturacao hierarquica do problema, a selegcao dos critérios de analise,
sua divisdo em subcritérios e elementos, a elaboragao das formulas de recorréncia, as
quais calculam os pesos para os critérios de analise a partir dos pesos dos elementos
dos subcritérios, e a determinacdo dos pesos dos elementos a partir da formula de
estimulo e resposta de Weber-Fechner, foi desenvolvido um formulario para a coleta de

dados em campo.

Este formulario foi composto por um cabegalho, onde foram coletados dados a
respeito do posto de servigo visitado tais como nome, endereco, cidade, estado,
classificagao (urbano ou rodoviario), telefone, pessoa de contato e data da visita. Ja o
corpo do formulario consistiu em uma sintetizagao das estruturas hierarquicas de cada
critério de analise, de tal forma que o mesmo foi dividido em onze itens, cada item

correspondendo a um critério.

Cada item agrupou apenas os nomes dos subcritérios e os respectivos pesos de
cada elemento do subcritério. Quando possivel os elementos dos subcritérios, tais
como adequado e nao adequado, foram incluidos no formulario. O formulario usado

durante as visitas € mostrado na figura 3.14.
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NOME DO POSTO:
ENDERECO:
CIDADE: UF:
CLASSIFICACAO: i Urbano i Rodoviario
TELEFONE: CONTATO: DATA:

1) Filtro Tipo Prensa:
Posto com filtro tipo prensa (em caso afirmativo responder Sim Nao
abaixo):
Filtro tipo prensa com vazamentos 6 12 24 48 96 192 384
Realizagdo de manutengao 6 12 24 48 96 192 384
Instalacdo elétrica correta 6 12 24 48 96 192 384
Instalagdo hidraulica correta 6 12 24 48 96 192 384

2) Caixa Separadora de Agua Oleo (SAO):
Existéncia de vazamentos visualmente detectaveis na SAO Sim Nao
Realizagdo de manutengao 4 8 16 32 64
Instalagdao adequada 4 8 16 32 64
Destinagao de residuos liquidos e lodo Adequada Nao

adequada

3) Tanque de Armazenagem de Combustiveis
Tanque de armazenagem com vazamentos 28 56 112 224 448 896
Realizagdo do LMC 28 56 112 224 448 896
Realizagdo de teste de estanqueidade 28 56 112 224 448 896
Instalacio de equipamentos de protecdo contra 28 56 112 224 448 896
derramamentos
Instalacdo de equipamentos de protecio contra 28 56 112 224 448 896
transbordamentos

4) Bombas de Abastecimento
Bomba de abastecimento com vazamentos 2 4 8 16
Realizagdo de manutengao 2 4 8 16
Instalagao elétrica correta 2 4 8 16
Instalacdo hidraulica correta 2 4 8 16



5) Pocos de Monitoramento de Agua Subterrinea
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continuagao

Posto com pogos de monitoramento de agua subterranea Sim Nao

(em caso afirmativo responder abaixo):

Pocos instalados em quantidade correta Adequada Nao adequada

Pocos localizados a uma distancia correta dos tanques Adequada Nao adequada

Pocos com correta localiza¢do hidrogeoldgica Adequada Nao adequada

Existéncia de contaminacao visual Sim Nao

Existéncia de cheiro de produto Sim Nao

Realizagao de testes laboratoriais 24 96 192 384
6) Troca de Oleo Lubrificante

Tipo de armazenamento Tambores Tanques subterraneos

Existéncia de vazamentos na armazenagem 8 16 32 64

Correta destinacao do 6leo lubrificante usado  Sim Nao

7) Piso

Piso impermedvel na area de:

- Armazenamento de 6leo lubrificante usado  Sim Nao
- Lavagem de veiculos

- Troca de oleo lubrificante
- Abastecimento de veiculos
- Descarga de combustiveis

Piso com rachaduras
Piso com contaminacgao

8) Canaletas Para Contencio de Vazamentos

Canaletas localizadas na area de:

Sim Nao
Sim Nao
Sim Nao
Sim Nao
Sim Nao
Sim Nao

- Armazenamento de 6leo lubrificante usado Sim
- Lavagem de veiculos

- Troca de o6leo lubrificante
- Abastecimento de veiculos
- Descarga de combustiveis

Canaletas conectadas a SAO
Canaletas com obstrucdes
Canaletas desniveladas

9) Linha de Respiro

Linhas de respiro com altura minima

Linhas de respiro em igual quantidade ao nimero de tanques
Linhas de respiro com valvula condensadora instalada

Linhas de respiro com contaminagao

Sim
Sim
Sim
Sim
Sim
Sim
Sim

Sim Nao
Sim Nao
Sim Nao
Sim Nao

Nao
Nao
Nao
Nao
Nao
Nao
Nao
Nao
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continuagao
10) Residuos Solidos

Geragao de residuos:

- Pneus usados Sim Nao

- Filtros de ar usados Sim Nao

- Filtros de 6leo usados Sim Nao

- Embalagens usadas Sim Nao

- Serragens contaminadas Sim Nao
Armazenamento de residuos s6lidos Adequada Nao adequada
Destinagao dos residuos so6lidos Adequada Nao adequada

11) Administracao

Licenga Ambiental Sim Nao
Adequagao a NBR 13786 Sim Nao
Treinamento dos funcionarios Sim Nao
Classificacao do entorno 20 40 80 160
Tempo de operacao 20 40 80 160

Fig. 3.14 — Formulario para coleta de dados em posto de servigo

Durante as visitas aos postos de servico todos os subcritérios foram verificados,
exceto alguns poucos impedimentos, e as situagdes encontradas eram assinaladas no

formulario de acordo com o peso do elemento correspondente.

3.3. DESCRICAO DOS POSTOS DE SERVIGCO

Para o desenvolvimento deste trabalho foram visitados quinze postos de servigo
de uma distribuidora de combustivel especifica, aqui denominados como P1, P2, P3,
P4, P5, P6, P7, P8, P9, P10, P11, P12, P13, P14 e P15.

Embora todos os postos de servigo apresentem as mesmas instalagdes basicas,
sendo estas tanques subterraneos de armazenamento de combustiveis, tubulagcdes
subterraneas de transporte de combustiveis, linhas de respiro para eliminacdo de
vapores, bombas abastecedoras, filtros tipo prensa, instalacbes para lavagem de
veiculos e troca de Oleo lubrificante e caixas separadoras de agua e Oleo, e
desempenhem as mesmas operagdes de abastecimento e lavagem de veiculos e troca

de dleo lubrificante e fluidos automotivos, os postos de servigo visitados apresentaram
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caracteristicas de localizagao, classificacdo do posto e classificagcdo do seu entorno
bastante distintas o que possibilitou a obtencdo de respostas com uma boa

variabilidade.

Foram visitados dez postos localizados no municipio de Curitiba e regiao
metropolitana e cinco postos situados em municipios do interior do Estado do Parana.
Os postos visitados na cidade de Curitiba se situavam nos bairros Centro, Alto da XV,

CIC, Higiendpolis, Vista Alegre e Mercés.

Foram visitados dois postos no municipio de Sao José dos Pinhais e um posto
no municipio de Campo Largo. Os postos visitados no interior estavam localizados nas
cidades de Ponta Grossa, Castro, Ventania e Ibaiti. As figuras 3.15, 3.16 e 3.17
mostram a localizagao destes postos nos mapas do Estado do Parana, na cidade de

Curitiba e regiao metropolitana.

' Castro
Ibaiti
@® PontaGrossa |
@ Ventania

Fig. 3.15—-  Localizagdo dos postos de servigo visitados no interior do Estado do
Parana
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Dentre estes postos, onze sao classificados como urbanos e quatro como
rodoviarios. Esta classificacdo é dada pela propria distribuidora de combustiveis que
verifica se a quantidade de 6leo diesel comercializada mensalmente pelo posto é
superior a 300m®. Ao passar esta marca o posto de servico é considerado um posto

rodoviario.

Com relagao a classificagdo do entorno estabelecida pela norma NBR 13786
foram visitados oito postos classificados como classe 1, dois postos de classe 2 e cinco
postos de classe 3. A distribuicdo em termos de porcentagem das categorias acima

descritas sdo mostradas nas figuras 3.18, 3.19 e 3.20.

Capital 67%

Interior 33%

0% 20% 40% 60% 80%

Fig. 3.18 - Distribuigdo dos postos estudados segundo sua localizag&o

Rodoviario 27%

Urbano 73%

0% 20% 40% 60% 80%

Fig. 3.19 - Distribuicao dos postos estudados segundo sua classificagao
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Classe 3 33%

Classe 2 13%

Classe 1 53%

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60%

Fig. 3.20 - Distribuicdo dos postos estudados segundo sua classificagdo do entorno

3.4. APLICACAO DO METODO DE ANALISE HIERARQUICA DE PROCESSO EM
POSTOS DE SERVICO

Durante a visita ao posto de servico, verificava-se o atendimento do posto aos
subcritérios e os pesos dos elementos identificados eram assinalados no formulario de
coleta de dados mostrado na figura 3.14. A partir destes pesos, calculou-se os pesos de
cada critério de analise com o uso das formulas de recorréncia dadas pelas equagdes
8,9, 10, 11, 12, 13, 14, 15, 16, 17 e 18. Este procedimento foi repetido para cada posto
visitado, obtendo-se assim o peso de cada critério de analise referente a cada posto de
servico. Os seus resultados foram dispostos em uma matriz de pesos de critérios,

sendo esta matriz do tipo critério x posto.

Os postos estudados foram comparados entre si em relagdo a cada critério de
andlise. Para a obtencdo dos resultados das comparacdes paritarias usou-se a
equacgao 2, onde w; representa o peso do critério de analise em questdo em relagao ao
posto de servigo da linha i e w; representa o peso do critério de analise em questdo em
relagdo ao posto de servico da coluna j. Apds a realizacdo de todas as comparacgdes
entre pares de postos obtém-se a matriz de comparacdes paritarias do critério

analisado.
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A partir da matriz de comparagdes paritarias € calculado seu autovetor W;
usando-se a equacao 3. O autovetor obtido a partir da equacéo 3 é normalizado com o
uso da equacao 4. Este procedimento resulta no vetor de prioridades locais W para os
postos de servigo, ou seja, com este calculo € possivel identificar e ordenar a
possibilidade que cada posto de servigo tem em gerar passivos ambientais em relagao

ao critério analisado.

A consisténcia das comparagdes que formaram a matriz de comparacdes
paritarias foi verificada a partir da equacgéo 5, a qual calculou o0 maximo autovalor da
mesma. Este procedimento, desde a realizagdo das comparacgbes paritarias até a
verificagdo da consisténcia da matriz de comparagdes, foi repetido para cada critério de

analise.

Os vetores de prioridades locais dos postos de servigo foram entao transpostos e
sintetizados em uma matriz de prioridades locais, sendo esta matriz do tipo posto x
critério. Por ultimo a matriz de prioridades locais foi multiplicada pela matriz de pesos de
critérios de analise resultando no vetor de prioridades globais. Este vetor identifica e
ordena a possibilidade de geragao de passivos ambientais que um determinado posto

de servico tem em relagado aos demais.

3.5. VALIDACAO DO METODO DE ANALISE HIERARQUICA DE PROCESSO

A fim de validar o método de analise hierarquica de processo foram usados os
dados obtidos por LEITE (2003) no seu estudo de minimizagdo de residuos de uma
industria de alimentos da regido metropolitana de Curitiba. LEITE usou o método de
priorizagdo por lista de critérios para indicar qual residuo gerado por esta industria

deveria ser minimizado em primeiro lugar.

Desta forma os valores obtidos por LEITE (2003) foram analisados pelo método
de analise hierarquica e foi verificado se o resultado obtido desta analise apresentava a

mesma ordem de prioridades obtida pelo trabalho de LEITE. Os pesos dos critérios
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elaborados por LEITE, bem como os valores atribuidos aos grupos de residuos

estudados sao mostrados nas tabelas 3.13 e 3.14 respectivamente.

TABELA 3.13 - PESOS DOS CRITERIOS PARA O MODELO DE PRIORIZACAO
POR LISTA DE CRITERIOS

Critério Peso

Legislacao (RA) 3
Custos para tratamento do residuo (RB) 1
Riscos potenciais a seguranga (RCL) 2
Quantidade gerada (RD) 1
Classificagao do residuo (RE) 2
Facilidade de minimizagao (RF) 1

3

Potencial de recuperacéo de subproduto com valor agregado (RG)

FONTE: LEITE (2003)

TABELA 3.14 - VALORES ATRIBUIDOS PARA OS RESIDUOS ESTUDADOS

Residuos RA RB RCL RD RE RF

G1 1
G2 1
G3 1
G4 1
G5 1
G6 1
G7 1
G8 1
G9 1
G10 3
G11 1
G12 3
G13 1
G14 1
G15 9
G16 3

OWWWWWWW A xaWw
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FONTE: LEITE (2003)

Os valores atribuidos para os residuos estudados foram comparados aos pares
em relagcdo a cada critério usando-se a equacao 2, onde, neste caso, w; representou o

valor atribuido ao residuo da linha i/ e w; representou o valor atribuido ao residuo da
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coluna j. Desta forma obteve-se a matriz de comparagdes paritarias dos residuos em

relagao a cada critério de analise.

A partir desta matriz com o uso da equacgao 3 obteve-se o seu autovetor e o
mesmo foi normalizado com o uso da equacgao 4, resultando no vetor de prioridades
locais para os residuos estudados. A consisténcia das comparagdes da matriz de
comparacgdes paritarias foi verificada a partir da equagao 5, a qual calculou o autovalor
da mesma. Este procedimento foi repetido para todos os critérios de analise, desde as
comparagoes entre os pares dos valores atribuidos aos residuos até a verificagdo da

consisténcia da matriz de comparagdes paritarias.

Os vetores de prioridades locais foram entao transpostos e sintetizados em uma
matriz de prioridades locais, a qual foi multiplicada pelo vetor coluna dos pesos de
critérios de analise, o que resultou no vetor de prioridades globais para os residuos
estudados. Este vetor de prioridades globais é capaz de determinar qual dos residuos

gerados deveria passar por um processo de minimizagdo em primeiro lugar.
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4, RESULTADOS E DISCUSSAO

Neste capitulo serdo apresentados todos os resultados obtidos, ou seja, os
pesos dos critérios de analise para os posto estudados, calculados a partir das formulas
de recorréncia, um exemplo de matriz de comparagdes paritarias entre os postos de
servico em relacao ao critério de analise filtro tipo prensa, as demais matrizes de
comparagdes paritarias sdo mostradas no Anexo |, os vetores de prioridades locais para
os postos em relacdo a cada critério e, por fim, sera apresentado o vetor de prioridades

globais para os postos de servigo.

Ainda serdo mostrados os resultados da validacdo do método de analise
hierarquica de processo com o uso de dados obtidos através do método de priorizagao
por lista de critérios. As andlises e discussdes feitas a respeito destes resultados

também serdo apresentadas neste capitulo.

4.1. OBTENCAO DOS PESOS PARA OS CRITERIOS DE ANALISE

Com as visitas aos postos de servigo, foi possivel verificar quais elementos dos
subcritérios eram encontrados e determinar os seus pesos correspondentes através do
preenchimento do formulario de coleta de dados. Com o uso das férmulas de
recorréncia foram calculados os pesos dos critérios de andlise para cada posto de

servigo, 0os quais sao mostrados na tabela 4.1.

O calculo da média dos pesos dos critérios de analise obtidos a partir dos pesos
dos elementos verificados durante as visitas aos postos de servigo é mostrado na
tabela 4.2. Este resultado indica a ordenacao dos critérios em termos da possibilidade

de geracgao de passivos ambientais a partir dos dados obtidos em campo.
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P1 P2 P3 P4 P5 P6 P7 P8 P9 P10 P11 P12 P13 P14 P15
Filtro Prensa 6,00 6,00 83,00 99,00 113,00 129,00 69,00 6,00 83,00 36,00 99,00 69,00 69,00 7500 42,00
SAO 13,00 28,00 13,00 13,00 14,00 25,00 13,00 13,00 25,00 20,00 13,00 17,00 13,00 25,00 25,00
Tanque 70,00 56,00 245,00 147,00 245,00 294,00 70,00 245,00 70,00 329,00 161,00 245,00 168,00 112,00 119,00
Bombas 200 200 300 200 200 200 200 300 200 200 300 300 200 200 200
Pogos 159,00 114,00 246,00 159,00 159,00 291,00 42,00 132,00 291,00 69,00 24,00 156,00 24,00 24,00 384,00
Trocade Oleo 29,33 29,33 13,33 29,33 29,33 29,33 29,33 13,33 29,33 29,33 29,33 29,33 13,33 13,33 13,33
Piso 29,33 29,33 62,00 43,33 66,67 85,33 66,67 66,67 66,67 43,33 43,33 76,00 160,00 20,00 43,33
Canaletas 15,47 11,73 21,07 8,00 30,40 60,27 17,33 26,67 26,67 36,00 11,73 30,40 64,00 8,00 8,00
Respiro 1,00 133 100 100 133 133 100 133 133 133 133 100 133 1,33 1,33
Residuos
Solidos 7,80 10,80 10,80 4,80 480 540 10,80 7,80 480 480 540 480 480 10,80 8,40
Administragao 104,00 104,00 92,00 24,00 88,00 116,00 56,00 76,00 64,00 28,00 24,00 80,00 80,00 24,00 108,00
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TABELA4.2- ORDEM DA POSSIBILIDADE DE GERAGCAO DE PASSIVOS

AMBIENTAIS
Ordenacgéao Critério Peso médio
1 Tanque 171,73
2 Pocos 151,60
3 Administracao 71,20
4 Filtro 65,60
5 Piso 60,13
6 Canaletas 25,05
7 Troca de dleo 24,00
8 SAO 18,00
9 Residuos solidos 7,12
10 Bombas 2,27
11 Linha de respiro 1,22

Comparando este resultado com a ordenagao proposta pela figura 3.13 verifica-
se que houve uma confirmagdo do primeiro e segundo critérios com maior
potencialidade de geragdo de passivos ambientais. Vazamentos de tanques
subterraneos de armazenamento de combustiveis podem nao ser percebidos
rapidamente e causam o0s passivos ambientais em postos de servico de maior

gravidade e extensao.

Sabe-se que os pocos de monitoramento de agua subterrdnea nao sao fontes de
contaminacgao, no entanto a sua nao instalacdo, uma instalagao incorreta ou o seu uso
inadequado podem aumentar a gravidade do passivo ambiental gerado, uma vez que

um vazamento pode ser detectado tardiamente.

Segundo a figura 3.13 o terceiro lugar em potencialidade de geragao de passivos
ambientais seria formado pelo grupo de critérios administragdo e piso. Os resultados
praticos confirmaram a posi¢cao do critério administragéo. Isto € explicado porque este

critério engloba todo o funcionamento do posto.
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Postos de servigo com instalagdes mais novas apresentam menores chances de
terem vazamentos. Funcionarios treinados saberdo como manter corretamente os
equipamentos e como agir em caso de acidentes minimizando suas consequéncias.
Postos que atendem a norma NBR 13786 tém instalado os equipamentos e dispositivos
de protecdo ambiental necessarios para manter a seguranga da comunidade ao seu
redor. Por fim, postos portadores de licenga ambiental apresentam uma garantia de que

suas instalagdes foram fiscalizadas e aprovadas pelo 6rgdo ambiental competente.

No entanto os dados da pesquisa de campo indicam que o quarto lugar deve ser
ocupado pelo critério filtro tipo prensa sendo seguido pelo critério piso. Esta € a maior
diferenca entre a ordenacao proposta e a obtida a partir dos dados coletados, pois a
figura 3.13 propbe que o critério filtro tipo prensa ocupe o segundo lugar na
possibilidade de geragao de passivos ambientais, juntamente com o critério pogos de
monitoramento de agua subterranea, enquanto que o critério piso ocupe o terceiro

lugar, juntamente com o critério administragao.

Neste caso ocorreu um erro no agrupamento de critérios feito na figura 3.13.
Verifica-se uma maior proximidade dos valores numéricos dos pesos médios calculados
para os critérios filtro tipo prensa e piso do que para os grupamentos de critérios pogos
de monitoramento de agua subterranea / filtro tipo prensa e administragdo / piso. Isto
demonstra uma maior equivaléncia entre os critérios filtro tipo prensa e piso do que
entre os critérios pogos de monitoramento de agua subterrdnea / filtro tipo prensa e

administragao / piso.

Como exposto acima, o critério pogos de monitoramento de agua subterranea é
essencial para a rapida detecgao de contaminagdes do solo e lencol freatico, as quais
podem ser causadas nao sO por vazamentos dos tanques e tubulagdes subterraneas,
como também por vazamentos do filtro tipo prensa ou rachaduras no piso. Ja o critério
administragao apresenta uma maior diversidade de areas assistidas, ou seja, uma falha

neste critério origina mais chances de geracao de passivos ambientais, enquanto os
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critérios filtro tipo prensa e piso apresentam uma menor amplitude de possibilidades

para a geragao de passivos ambientais.

A figura 3.13 propde o agrupamento troca de 6leo lubrificante, canaletas para
contencdo de vazamentos e caixa separadora de agua e 6leo (SAO) como sendo o
quarto critério com maior potencialidade de geragdao de passivos ambientais. O
ordenamento obtido a partir dos resultados de campo confirmou este agrupamento,
uma vez que foi demonstrada a equivaléncia entre os critérios canaletas para
contencéo de vazamentos e troca de 6leo lubrificante devido a proximidade dos valores
dos seus pesos médios calculados. O critério caixa separadora de agua e 6leo ficou

posicionado em oitavo lugar, logo abaixo do critério troca de 6leo lubrificante.

As trés dultimas posicbes do ordenamento dos critérios em termos de
possibilidade de geracao de passivos ambientais coincidem entre o proposto pela figura
3.13 e o obtido através dos dados coletados. Sendo estes os critérios residuos solidos,
bombas de abastecimento e linhas de respiro, os quais ocupam respectivamente a

antepenultima, penultima e ultima posigao.

Cabe aqui notar que devido a dificuldades praticas alguns dos subcritérios ndo
puderam ser verificados em alguns postos de servigo. Nestes casos, para o calculo dos
pesos dos critérios de analise foi usado o menor valor do peso para o elemento nao

verificado. Abaixo sdo descritos 0s casos omissos:

e nos postos P8, P11 e P13 nao foi possivel verificar os subcritérios
vazamentos, manutencao, e instalagdo pertencentes ao critério caixa
separadora de agua e Oleo. O proprietario do posto P8 ndo permitiu o
acesso a SAO do seu posto, durante a visita ao posto P11 um caminhao
estava estacionado sobre a SAO e no posto P13 a tampa da SAO néo

pode ser aberta;
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o0 dono do posto P9 ndo soube me informar se era realizado ou n&o o

teste de estanqueidade nos tanques e tubulagdes subterraneas;

nos postos de servigo P5 e P7 nao foi possivel verificar os elementos de
contaminagdo e cheiro de combustivel pertencentes ao subcritério
inspecao referente ao critério de pogos de monitoramento de agua
subterrdnea porque os mesmos estavam fechados com cadeado. No
posto P13 além destes elementos que ndo puderam ser verificados pelo
mesmo motivo, o proprietario do posto ndo soube informar se eram
realizados testes laboratoriais com as amostras coletadas dos pogos. O
proprietario do posto P10 também nao soube responder esta questao, no
entanto neste posto foi possivel verificar os demais elementos deste

critério;

nos postos P3 e P12 nao foi possivel verificar o critério linha de respiro
porque segundo os proprietarios destes postos os mesmos haviam sido
construidos no interior das colunas da cobertura da area de

abastecimento ndo sendo possivel observa-los;

o proprietario do posto de servico P2 ndo soube informar se o mesmo

tinha ou nao licenga ambiental.

4.2. DETERMINACAO DAS PRIORIDADES LOCAIS PARA OS POSTOS DE
SERVICO

Apods o calculo dos pesos para os critérios de analise, os postos de servigo foram

comparados aos pares em relagdo a cada critério. A seguir, na tabela 4.3, € mostrado

um exemplo de uma matriz de comparag¢des paritarias resultante das comparagdes

entre os pesos dos postos de servigo para o critério filtro tipo prensa. As demais

matrizes de comparacgdes paritarias sdo mostradas no Anexo I.
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TABELA 4.3 - MATRIZ DE COMPARAGOES PARITARIAS ENTRE OS POSTOS ESTUDADOS PARA O CRITERIO
FILTRO TIPO PRENSA

P1 P2 P3 P4 P5 P6 P7 P8 P9 P10 P11 P12 P13 P14 P15
Pt 100 1,00 0,07 006 005 005 009 1,00 0,07 0,17 0,06 0,09 0,09 0,08 0,14
P2 1,00 1,00 0,07 006 005 0,05 009 1,00 0,07 017 0,06 0,09 0,09 0,08 0,14
P3 13,83 13,83 1,00 0,84 0,73 0,64 1,20 13,83 1,00 2,31 0,84 1,20 1,20 1,11 1,98
P4 16,50 16,50 1,19 1,00 0,88 0,77 1,43 16,50 1,19 2,75 1,00 1,43 1,43 1,32 2,36
P5 18,83 1883 1,36 1,14 1,00 0,88 1,64 1883 1,36 3,14 1,14 164 1,64 1,51 2,69
P6 21,50 21,50 1,55 1,30 1,14 1,00 1,87 21,50 1,55 3,58 1,30 1,87 1,87 1,72 3,07
P7 11,50 11,50 0,83 0,70 0,61 0,53 1,00 11,50 0,83 1,92 0,70 1,00 1,00 0,92 1,64
P8 100 1,00 0,07 006 005 005 009 1,00 0,07 0,17 0,06 0,09 0,09 0,08 0,14
P9 13,83 13,83 1,00 0,84 0,73 0,64 1,20 13,83 1,00 2,31 0,84 1,20 1,20 1,11 1,98
P10 6,00 6,00 043 036 032 0,28 052 6,00 043 1,00 0,36 0,52 0,52 0,48 0,86
P11 16,50 16,50 1,19 1,00 0,88 0,77 1,43 16,50 1,19 2,75 1,00 1,43 1,43 1,32 2,36
P12 11,50 11,50 0,83 0,70 0,61 0,53 1,00 11,50 0,83 1,92 0,70 1,00 1,00 0,92 1,64
P13 11,50 11,50 0,83 0,70 0,61 0,53 1,00 11,50 0,83 1,92 0,70 1,00 1,00 0,92 1,64
P14 12,50 12,50 0,90 0,76 0,66 0,58 1,09 12,50 0,90 2,08 0,76 1,09 1,09 1,00 1,79
P15 7,00 700 0,51 042 037 033 061 7,00 051 1,17 0,42 0,61 0,61 0,56 1,00
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Para cada matriz de comparacgdes paritarias foi calculado o seu autovetor W;, o
qual foi normalizado resultando no vetor de prioridades locais para os postos de servigo
em relacdo a cada critério de analise. Estes vetores foram sintetizados em uma matriz
de prioridades locais, a qual é mostrada na tabela 4.4. E importante notar que quanto
maior € o valor da prioridade local obtida para o posto de servico em relagdo a
determinado critério, maior sera o potencial que este posto tera de gerar algum tipo de

passivo ambiental em relacdo aquele critério.

Todas as matrizes de comparagdes paritarias também tiveram a sua
consisténcia verificada através do calculo do seu maximo autovalor Aps. As mesmas
foram consideradas consistentes uma vez que 0 Ans calculado foi igual a quinze para
todas as matrizes, ou seja, o0 maximo autovalor resultante foi igual a ordem das
matrizes. Desta forma nao foi necessario calcular o indice de consisténcia /C dado pela
equacao 6, o indice de consisténcia aleatéria CA para matrizes de ordem quinze com a
escala de pesos usada neste trabalho e a razdo de consisténcia RC dada pela equagéao
7.

A partir da tabela 4.4 é possivel definir quais sdo os postos de servigo com maior
potencialidade de geracao de passivos ambientais segundo cada critério e indicar qual
o elemento do critério foi mais decisivo para resultar em tal ordenagdo. Desta forma,
todos os postos de servico com maior potencialidade de gerar passivos ambientais em
relacdo ao critério filtro tipo prensa nao tinham instalado a camara de contencao de
vazamentos sob o filtro. Poucos postos tinham este equipamento instalado, sendo eles
o posto P10, P13, P14 e P15. A figura 4.1 mostra a camara de contengdo de

vazamentos instalada no posto P10.

A nao instalagéo de tal dispositivo de seguranga causa uma contaminagéo direta
do solo, pois caso haja algum vazamento proveniente das conexdes subterraneas do
filtro tipo prensa o 6leo diesel entrara em contato direto com o solo sem ser contido em

recipiente estanque.
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TABELA 4.4 - MATRIZ DE SINTETIZACAO DAS PRIORIDADES LOCAIS PARA OS POSTOS DE SERVICO
Filtro Troca Residuos
SAO Tanque Bombas Poc¢os i Piso Canaletas Respiro Administragao
Prensa de Oleo Sélidos
P1 0,01 0,05 0,03 0,06 0,07 0,08 0,03 0,04 0,05 0,07 0,10
P2 0,01 0,10 0,02 0,06 0,05 0,08 0,03 0,03 0,07 0,10 0,10
P3 0,08 0,05 0,10 0,09 0,11 0,04 0,07 0,06 0,05 0,10 0,09
P4 0,10 0,05 0,06 0,06 0,07 0,08 0,05 0,02 0,05 0,04 0,02
P5 0,11 0,05 0,10 0,06 0,07 0,08 0,07 0,08 0,07 0,04 0,08
P6 0,13 0,09 0,11 0,06 0,13 0,08 0,09 0,16 0,07 0,05 0,11
P7 0,07 0,05 0,03 0,06 0,02 0,08 0,07 0,05 0,05 0,10 0,05
P8 0,01 0,05 0,10 0,09 0,06 0,04 0,07 0,07 0,07 0,07 0,07
P9 0,08 0,09 0,03 0,06 0,13 0,08 0,07 0,07 0,07 0,04 0,06
P10 0,04 0,07 0,13 0,06 0,03 0,08 0,05 0,10 0,07 0,04 0,03
P11 0,10 0,05 0,06 0,09 0,01 0,08 0,05 0,03 0,07 0,05 0,02
P12 0,07 0,06 0,10 0,09 0,07 0,08 0,08 0,08 0,05 0,04 0,07
P13 0,07 0,05 0,07 0,06 0,01 0,04 0,18 0,17 0,07 0,04 0,07
P14 0,08 0,09 0,04 0,06 0,01 0,04 0,02 0,02 0,07 0,10 0,02
P15 0,04 0,09 0,05 0,06 0,17 0,04 0,05 0,02 0,07 0,08 0,10
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Fig. 4.1 - Camara de contengédo de vazamentos instalada sob o filtro tipo prensa do
posto P10

Com excecédo do posto P5, que apresentou ma conservagao da pintura do filtro
tipo prensa, todos os demais postos apresentavam problemas com a manutengido do
manémetro do filtro. Um exemplo, encontrado no posto P6, de um manémetro em mau

estado de conservacao é visto na figura 4.2.

Um filtro tipo prensa com a pintura do baldo de armazenamento de déleo diesel
em mau estado de conservagao apresenta maiores chances de sofrer um processo de
corrosao devido as proprias intempéries. Tal corrosdo pode futuramente originar pontos

de vazamento neste baldo.

O uso de filtros tipo prensa sem a adequada manutengdo do seu mandmetro
pode acarretar prejuizos para o proprio equipamento, tais como quebra das placas
filtrantes pelo aumento excessivo da pressao do 6leo e queima do motor elétrico devido

a uma sobrecarga do mesmo.

Tanto o posto P5, quanto o posto P6 apresentaram vazamento de oOleo nas

conexdes aéreas do filtro. Os postos que ocuparam as trés primeiras posicbes em
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termos de potencialidade de geracdo de passivos ambientais em relagdo ao critério

filtro tipo prensa sdo mostrados na figura 4.3.

Fig. 4.2 -  Manometro de filtro tipo prensa em mau estado de conservagao
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Fig. 4.3 - Postos com maior potencialidade de geragao de passivos ambientais em
relagao ao critério filtro tipo prensa

Com relagao ao critério caixa separadora de agua e 6leo, o posto de servigo que
teve maior potencialidade de geragao de passivos ambientais foi o P2, porque o mesmo
ndo realizava limpezas periddicas na sua SAO. Oleos e graxas, bem como materiais

sedimentaveis, podem ser arrastados para o efluente final da SAO caso n&o sejam



107

feitas limpezas periddicas do primeiro compartimento da mesma. Tanto o posto P14,
quanto o P15 nao destinavam o lodo retirado da caixa separadora de forma correta. A
existéncia de uma alta concentragdo de oleos e graxas no lodo da SAO exige que o

mesmo seja retirado por empresa especializada e receba uma destinagdo adequada.

Ja a caixa separadora dos postos P6 e P9 apresentava residuos na sua ultima
reparticdo. A existéncia de residuos no ultimo compartimento da SAO pode significar
que a mesma nao esta dimensionada corretamente, sendo incapaz de reter os dleos e
graxas e de decantar os materiais sedimentaveis. A presenca destes residuos também
pode indicar que a caixa separadora nao esta sendo limpa periodicamente, pois o fluxo
do efluente esta arrastando 6leos e graxas e materiais sedimentaveis que estdo em

€excesso no primeiro compartimento da mesma.

No posto P10, a caixa separadora estava sem residuos na sua primeira
reparticdo. Este também pode ser um indicativo de mau dimensionamento deste
equipamento. Os postos que ocuparam as trés primeiras posicoes em termos de
potencialidade de geragcdo de passivos ambientais em relacdo a este critério sao

mostrados na figura 4.4.
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Fig. 4.4 - Postos com maior potencialidade de geragao de passivos ambientais em
relagao ao critério SAO
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O posto P10 foi considerado o posto de servico com maior potencial de gerar
passivos ambientais em relagao ao critério tanques subterraneos de armazenamento de
combustiveis por ndo realizar o teste de estanqueidade na periodicidade indicada. A
nao realizacao deste teste a cada trés anos em tanques e tubulacdes instalados a mais
de dez anos impede a rapida detecgdo de vazamentos que estejam ocorrendo nestes
equipamentos, postergando a troca dos equipamentos deteriorados, ampliando as

dimensdes das areas atingidas pela contaminagao de solo e lencgol freatico.

O posto P6 além de nao ter instalado a camara de acesso a boca de visita, tem
apenas a descarga selada como unico dispositivo de seguranga contra
transbordamentos de combustiveis e realiza o controle do volume armazenado de
combustiveis com o uso da régua calibrada, como os demais postos com grande
potencialidade de geracdo de passivos ambientais neste critério. Este posto ainda
apresentou manchas no piso ao redor da boca de descarga de combustivel, como pode

ser visto na figura 4.5.

Vazamentos de combustiveis provenientes das conexdes entre o tanque de
armazenamento e as tubulagdes subterraneas entrardo em contato direto com o solo
caso a camara de acesso a boca de visita ndo esteja instalada. Caso ocorra algum tipo
de transbordamento durante a descarga de combustiveis no posto, o combustivel em
excesso também contaminara diretamente o solo se a cadmara de contencdo da
descarga selada nao estiver instalada. Este tipo de transbordamento é evidenciado

através de manchas no calgamento ao redor da boca de descarga de combustivel.

O uso exclusivo de régua calibrada para o controle do volume de combustivel
armazenado nao é indicado, pois este equipamento ndo € capaz de detectar pequenos
vazamentos de combustiveis, de tal forma que este procedimento sempre deve ser

acompanhado por outro método de medicdo de volume com maior precisao.
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Os postos que ocuparam as trés primeiras posicoes em termos de potencialidade
de geracédo de passivos ambientais em relagdo ao critério tanques de armazenamento

de combustiveis sdo mostrados na figura 4.6.

Fig. 45— Boca de descarga de combustiveis com manchas no calgamento ao redor
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Fig. 4.6 - Postos com maior potencialidade de geragao de passivos ambientais em

relagao ao critério tanques de armazenamento de combustiveis

O posto P15 foi o posto que apresentou maior potencial de geragéo de passivos
ambientais em relagdo ao critério pogos de monitoramente de agua subterrédnea

justamente por nao ter pogos de monitoramento instalados. Postos sem pogos de
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monitoramento instalados ndo sao capazes de acompanhar a qualidade do solo e
lengol freatico localizados abaixo do posto. A ndo instalacdo de pogos de
monitoramento de agua subterrdnea também pode contribuir para o aumento da
extensdao da area contaminada, uma vez que um vazamento pode ser detectado

tardiamente.

Os postos P6 e P9 apresentaram contaminagdo e cheiro de combustivel em
amostras retiradas dos pocos de monitoramento, enquanto o posto P3 apresentou
apenas contaminagdo nesta amostra. Os postos que ocuparam as trés primeiras
posicdes em termos de potencialidade de geragédo de passivos ambientais em relacéo a

este critério sdo mostrados na figura 4.7.
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Fig. 4.7 - Postos com maior potencialidade de geragao de passivos ambientais em
relagao ao critério pogos de monitoramento de agua subterréanea

Com relacao ao critério piso, o posto P13 apresentou a maior potencialidade de
geragao de passivos ambientais por nao ter piso impermeavel construido em nenhuma
das areas do posto. O posto P6 nao tinha construido piso impermeavel nas areas de
armazenamento de Oleo lubrificante usado, como € mostrado na figura 4.8, e de
descarga de combustiveis, como € visto na figura 4.5. Um exemplo de como deveria ser
construido um piso impermeavel na area de armazenamento de 6leo lubrificante usado

foi encontrado no posto P7 e € mostrado na figura 4.9. Nas demais areas do posto P6
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onde o piso impermeavel havia sido construido, 0 mesmo apresentava rachaduras e

contaminagdes. Um exemplo destas rachaduras € mostrado na figura 4.10.

Ja o posto P12 néo tinha piso impermeavel construido na area de descarga de
combustiveis além de apresentar rachaduras e contaminag¢des nas areas onde 0 piso
impermeavel havia sido construido. A ordenacao destes postos quanto a potencialidade
de geragado de passivos ambientais em relagdo ao critério piso € mostrada na figura
4.11.

Fig. 4.8 — Area de armazenamento de dleo lubrificante usado do posto P6 sem piso
impermeavel ou canaleta de contengdo de vazamentos construidos

Fig. 49— Area de armazenamento de éleo lubrificante usado do posto P7 com piso
impermeavel e canaleta de contengdo de vazamentos construidos
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Fig. 4.10 — Piso impermeavel com rachaduras na area de abastecimento de veiculos
do posto P6

A funcao do piso impermeavel em postos de servigo é evitar com que eventuais
derramamentos de combustiveis, 6leos lubrificantes ou graxas ocorridos na superficie
entrem em contato direto com o solo. Desta forma o posto de servico que n&o tem piso
impermeavel construido nas areas mais suscetiveis a este tipo de acidente, ou o
mesmo apresenta um mau estado de conservagao, tém maiores chances de contaminar

o solo devido a derramamentos de combustiveis, dleos lubrificantes ou graxas.
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Fig. 4.11 - Postos com maior potencialidade de geracdo de passivos ambientais em
relagao ao critério piso
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O posto P13 também foi o posto com maior potencialidade de geracédo de
passivos ambientais em relagdo ao critério canaletas para contencdo de vazamentos
exatamente por n&o ter nenhuma canaleta construida, enquanto o posto P6 tinha
canaletas construidas apenas na area de lavagem de veiculos. Ja o posto P10 ndo
estava com todas as canaletas para contencdao de vazamentos conectadas a caixa
separadora de agua e Oleo e algumas estavam obstruidas por solidos grosseiros. A
ordenacgdo destes postos quanto ao potencial de geragdo de passivos ambientais em

relacéo ao critério canaletas para contengcédo de vazamentos é mostrada na figura 4.12.

As canaletas coletam eventuais derramamentos de combustiveis e dleos, bem
como aguas de lavagens contaminadas por estas substancias, e direcionam estes
efluentes para a caixa separadora de agua e 6leo, onde os mesmos receberdo um
tratamento primario. A ndo construgao de canaletas, obstru¢des e desnivelamentos das
mesmas dificultam a contengdo de derramamentos de combustiveis e 6leos. Os postos
que nao tém tal dispositivo construido destinam a agua proveniente da lavagem de
pisos e veiculos diretamente para a rede coletora de esgotos sem um prévio

tratamento.
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Fig. 4.12 - Postos com maior potencialidade de geragcédo de passivos ambientais
em relagao ao critério canaletas para contencao de vazamentos

Com relagdo ao critério residuos solidos, os postos P2, P3, P7 e P14

apresentaram o maior potencial de gerar passivos ambientais por ndo armazenarem
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nem destinarem de forma adequada os residuos gerados. Na figura 4.13 pode-se ver a

forma de armazenamento dos residuos soélidos empregada no posto P7.

Fig. 4.13 — Armazenamento de residuos soélidos empregado no posto P7

Ja os postos P1, P8 e P15 armazenavam de maneira correta os residuos
gerados, mas nao os destinavam adequadamente, no entanto o posto P15 ficou
posicionado em segundo lugar por gerar serragem contaminada, um tipo de residuo a
mais que os demais postos. A ordenacdo destes postos quanto a potencialidade de
geragao de passivos ambientais em relagdo ao critério residuos solidos é mostrada na
figura 4.14.

A maioria dos residuos solidos gerados devido as atividades do posto de servigo
€ enquadrada na classe | (residuos perigosos), pois os mesmos estdo contaminados
por 6leos e combustiveis. Desta forma estes residuos devem ser armazenados

separadamente do lixo comum e receberem uma disposicéao final adequada.

A ndo segregacado entre estes residuos e o lixo comum gera um aumento do
volume de residuos perigosos, elevando os custos para a destinagdo dos mesmos.
Outro problema é contaminagao de residuos que poderiam ser enquadrados, na classe

Il (residuos nao-perigosos), novamente ocasionando um aumento do volume de
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residuos perigosos. Caso estes residuos sejam armazenados externamente em
recipientes abertos, os mesmos poderdo acumular agua da chuva, criando locais
propicios para a proliferagao de insetos além de dificultar a destinacdo destes residuos
devido ao excesso de umidade. A destinagcdo de residuos perigosos para aterros

contribui para contaminar o solo e o lencol freatico do local do aterro.
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Fig. 4.14 - Postos com maior potencialidade de geragcado de passivos ambientais em
relagc&o ao critério residuos sélidos

O posto P6 foi o posto com maior potencialidade de geracdo de passivos
ambientais em relacdo ao critério administracdo por ter um tempo de operacao entre
onze e quinze anos, além de nao ter licenca ambiental, ndo atender a norma NBR
13786 e estar classificado como classe 3. Os postos P1 e P2 ficaram em segundo lugar
por serem considerados postos classe 3 e ndo terem instalados todos os dispositivos
de seguranga exigidos pela norma NBR 13786 para postos de sua classe. Embora o
posto P15 seja classificado como posto classe 1, ele também ocupa a segunda posi¢ao
por ndo estar adequado a norma NBR 13786, nao ter licenga ambiental e seus

funcionarios nao serem treinados.

O terceiro lugar na ordenagao foi ocupado pelo posto P3. Embora seus
funcionarios fossem treinados, este era um posto com tempo de operacao entre seis e
dez anos, classificado como classe 2, suas instalagbes ndo atendiam as exigéncias da

norma NBR 13786 e o mesmo néo tinha licenca ambiental. A ordenacao destes postos
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quanto a potencialidade de geracdo de passivos ambientais em relagdo ao critério

administragao € mostrada na figura 4.15.

0,12 -
0,10 A
0,08 +
0,06 -
0,04 -
0,02
0,00

Prioridades locais

P6 P1/P2/P15 P3

Fig. 4.15- Postos com maior potencialidade de geracao de passivos ambientais em
relagao ao critério administragao

Instalagcées de postos de servico mais antigas estdo mais sujeitas a acao da
deterioracdo causada pelo préprio tempo de uso dos equipamentos, apresentando
maiores chances de ocorréncia de vazamentos e falhas nas mesmas. Funcionarios de
postos de servigo ndo treinados ndo sabem como agir de forma a prevenir acidentes e,
caso 0s mesmos ocorram, tais funcionarios podem nao tomar as devidas providéncias

para minimizar as consequéncias do acidente, podendo inclusive aumenta-las.

Postos de servico que nao tém a licenga ambiental ndo apresentam nenhuma
garantia de que suas instalagdes seguem as recomendacdes técnicas e de seguranga
feitas pelas normas técnicas brasileiras. Tais normas classificam os postos segundo

fatores de agravamento existentes ao redor dos mesmos.

Esta classificacédo indica a fragilidade do sistema no qual o posto esta inserido,
assim quanto maior for o numero da classe mais fragil sera este sistema e mais grave
serao as consequéncias de um acidente nesta regido. Desta forma, postos classificados

em categorias mais elevadas (classe 2 ou 3) devem instalar em suas dependéncias um
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numero maior de dispositivos de seguranga, assim como os tanques e tubulagdes a

serem usados nos mesmos devem ser mais resistentes a corrosao.

Os elementos verificados durante as visitas em relacdo aos critérios bombas de
abastecimento, troca de dleo lubrificante e linha de respiro ndo apresentaram grande
variagao. Isto apenas provocou a divisdo dos postos em dois grupos, cujos
componentes eram equivalentes, sem ordena-los. A tabela 4.5 mostra a divisdo entre
os postos quanto a potencialidade de geracédo de passivos ambientais em relagdo a

estes critérios.

TABELA 4.5 - AGRUPAMENTO DOS POSTOS SEGUNDO A POTENCIALIDADE
DE GERACAO DE PASSIVOS AMBIENTAIS EM RELACAO AOS
CRITERIOS BOMBAS ABASTECEDORAS, TROCA DE OLEO
LUBRIFICANTE E LINHA DE RESPIRO
Critério Maior potencialidade Menor potencialidade

Bombas abastecedoras P3, P8, P11, P12 P1, P2, P4, P5, P6, P7, P9,
P10, P13, P14, P15
Troca de 6leo lubrificante P1, P2, P4, P5, P6, P7, P9, P3, P8, P13, P14, P15
P10, P11, P12
Linha de respiro P2, P5, P6, P8, P9, P10, P1,P3, P4, P7, P12
P11, P13, P14, P15

Os postos que apresentaram maior potencialidade de geracdo de passivos
ambientais em relacdo ao critério bombas abastecedoras nado tinham instalado a
camara de contencdo sob a unidade abastecedora. Ja quanto ao critério troca de 6leo
lubrificante, os postos de servico com maior possibilidade de gerar passivos
armazenavam o Oleo lubrificante usado em tanques subterrdaneos. Com relagdo ao
critério linha de respiro, os postos que apresentaram maior potencialidade de geragao
de passivos ambientais ndo tinham instalado a valvula condensadora de vapores no

final das linhas.

Vazamentos de combustiveis provenientes das tubulag¢des internas das bombas

de abastecimento entrardo em contato direto com o solo caso sob as mesmas nao
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esteja instalada a camara de contencédo de vazamentos. A detec¢cao de vazamentos de
Oleos lubrificantes usados provenientes de tanques subterraneos de armazenamento é
mais dificil de ser feita, o que n&o ocorre quando o 6leo lubrificante usado é
armazenado em tambores metalicos. Linhas de respiro sem valvula condensadora de
vapores instalada no seu final sdo uma fonte de poluicdo atmosférica, uma vez que

permitem a emissao constante de vapores de combustiveis.

4.3. DETERMINACAO DAS PRIORIDADES GLOBAIS PARA OS POSTOS DE
SERVICO

ApoOs a normalizacdo dos autovetores das matrizes de comparagdes paritarias,
os vetores de prioridades locais para os postos de servico foram sintetizados em uma
matriz de prioridades locais, a qual foi multiplicada pela matriz de pesos de critérios de
analise. Este processo resultou no vetor de prioridades globais para os postos de

servi¢o, o qual € mostrado na tabela 4.6.

A partir destas prioridades globais foi possivel ordenar os postos em termos da
potencialidade de geragao de passivos ambientais, de tal forma que o posto que obteve
a maior prioridade global apresentou o maior potencial de geragdo de passivos

ambientais em relacdo aos demais. Esta ordenacéo € mostrada na tabela 4.7.

O posto de servigo estudado com maior potencialidade de geracado de passivos
ambientais € o posto P6. Isto se comprova analisando a ordenacdo das prioridades
locais, pois este posto foi considerado o mais provavel gerador de passivos ambientais
em quatro critérios, sendo estes administragcédo, filtro tipo prensa, troca de Odleo
lubrificante e linha de respiro. O posto P6 também foi considerado o segundo posto com
maior potencial em gerar passivos ambientais em relacdo aos critérios com maiores
pesos, tanques subterrdneos de armazenamento de combustiveis e pocgos de
monitoramento de aguas subterrdneas, além dos critérios piso, canaletas para
contencdo de vazamentos e caixa separadora de agua e 0Oleo, os quais apresentam

pesos intermediarios.



TABELA 4.6 -

PRIORIDADES
GLOBAIS PARA OS
POSTOS DE SERVICO

ESTUDADOS
Posto Prioridade global
P1 28,53
P2 25,02
P3 72,81
P4 35,66
P5 65,58
P6 123,24
P7 20,46
P8 45,28
P9 61,93
P10 56,00
P11 26,91
P12 57,69
P13 62,87
P14 16,11
P15 88,99
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TABELA 4.7 - ORDENACAO DE
POTENCIALIDADE DE
GERACAO DE
PASSIVOS
Posto Prioridade global

P6 123,24

P15 88,99

P3 72,81

P5 65,58

P13 62,87

P9 61,93

P12 57,69

P10 56,00

P8 45,28

P4 35,66

P1 28,53

P11 26,91

P2 25,02

P7 20,46

P14 16,11

Ja o posto P15, o segundo classificado na ordenagao das prioridades globais,

apresentou maiores chances de gerar passivos ambientais em apenas cinco dos onze

critérios verificados. Destes critérios, trés apresentavam pesos pequenos, sendo estes

caixa separadora de agua e 6leo, residuos solidos e linhas de respiro. No entanto este

posto recebeu o maior peso possivel referente ao critério pogos de monitoramento de

agua subterranea, justamente por ndo ter este equipamento instalado. Por sua vez,

este € o segundo critério de analise com maior peso. Esta situagdo ainda contribuiu

para que o posto obtivesse uma alta prioridade local para o critério administragdo, o

qual é o terceiro critério com maior peso.
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O posto de servico P3 ocupou a terceira colocagao na ordenacgao das prioridades
globais. Embora ele tenha sido considerado o mais provavel gerador de passivos
ambientais em relacado a dois critérios de pesos pequenos, residuos solidos e bombas
abastecedoras, ele também foi considerado o terceiro posto com maior potencialidade
de geracao de passivos ambientais em relagdo aos trés critérios com maiores pesos,
tanques subterraneos de armazenamento de combustiveis, po¢gos de monitoramento de

agua subterranea e administragao.

O posto que ocupou o quarto lugar na ordenagao das prioridades globais, o
posto P5, foi enquadrado no grupo dos mais provaveis geradores de passivos
ambientais em relagdo ao critério troca de O6leo lubrificante, cujo valor do peso é
intermediario, e em relacado ao critério linha de respiro, o qual detém o menor peso. No
entanto, ele foi considerado o segundo e o terceiro posto com maior potencial de gerar
passivos em relagdo a dois critérios cujos pesos sao elevados, sendo estes,
respectivamente, filtro tipo prensa e tanque subterraneo de armazenamento de

combustiveis.

Ja o posto P13 ocupou a quinta colocagao na ordenacgéao das prioridades globais.
Este posto foi considerado o mais provavel gerador de passivos ambientais em relagao
aos critérios pisos, canaletas para contencdo de vazamentos e linha de respiro. Embora
os critérios piso e canaletas tenham pesos intermediarios, este posto apresentou a pior
condicdo em ambos os critérios, uma vez que o mesmo nao tinha piso impermeavel ou

canaletas para contengao de vazamentos construidos em nenhuma de suas areas.

O posto em sexto lugar da classificagao das prioridades globais foi o posto P9. O
valor numérico de sua prioridade global é muito proximo ao do posto P13, os quais
podem ser considerados equivalentes. Assim como o posto P5, o posto P9 foi
enquadrado no grupo de postos com maiores chances de gerar passivos ambientais em
relacdo aos critérios troca de 6leo lubrificante e linha de respiro, respectivamente com
pesos intermediario e baixo. O posto P9 ainda foi considerado como sendo o segundo

posto com maior potencial gerador de passivos ambientais em relagdo aos critérios
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pocos de monitoramento de agua subterranea, peso elevado, e caixa separadora de

agua e Oleo, peso intermediario.

A proximidade numérica entre as prioridades globais dos postos P12 e P10
demonstra a equivaléncia de ambos. Embora o posto P10 tenha apresentado maior
potencialidade de geracao de passivos ambientais em cinco critérios, um a mais do que
o posto P12, o posto P10 teve a sua prioridade global classificada abaixo da prioridade
do posto P12.

Estes dois postos apresentaram grande potencial em gerar passivos ambientais
em relacido aos critérios tanque de armazenamento de combustiveis, o qual recebeu o
maior peso atribuido, e troca de 6leo lubrificante, o qual recebeu um peso atribuido
intermediario. No entanto o posto P12 foi considerado com maior potencialidade de
geragao de passivos ambientais em relagao ao critério piso, o qual apresenta um peso
maior do que os critérios canaletas para contengao de vazamentos e caixa separadora
de agua e 6leo, nos quais o posto P10 apresentou maiores chances de gerar passivos

ambientais.

O posto P8 ocupou o nono lugar na classificagdo das prioridades globais. Ele foi
considerado um dos postos com maior potencial gerador de passivos ambientais em
relacdo aos critérios bombas abastecedoras e linhas de respiro, ambos critérios com
pesos pequenos. Este posto também foi considerado como o terceiro posto com
maiores chances de gerar passivos em relagdo aos critérios tanque subterraneo de
armazenamento de combustiveis, critério com o maior peso, e residuos sélidos, critério

de pequeno peso.

O posto P4, o décimo colocado na ordenacéo das prioridades globais, foi um dos
postos que apresentou a maior chance de gerar passivos ambientais em relagdo ao
critério troca de dleo lubrificante, cujo peso € intermediario. Este posto também foi
considerado o terceiro posto com maior potencialidade de gerar passivos em relagao ao

critério filtro tipo prensa, o qual apresenta o quarto maior peso. Embora o posto P1



122

tenha sido considerado o segundo posto com maior potencial de geragao de passivos
ambientais em relagao ao critério administragao, o qual apresenta o terceiro maior peso,

teve sua prioridade global ordenada logo abaixo da prioridade do posto P4.

Os postos P11 e P2 apresentaram o terceiro caso de equivaléncia entre
prioridades globais, sendo que o posto P11 ocupou a 12° colocagao da ordenacéao e o
posto P2 o 13° lugar. O posto P11 se enquadrou no grupamento de postos que foram
considerados com maior potencial gerador de passivos ambientais em relagdo aos
critérios troca de 6leo lubrificante, bombas abastecedoras e linhas de respiro. Este
posto também foi considerado o terceiro posto com maior potencial de geracdo de

passivos em relagao ao critério filtro tipo prensa.

O posto P2 também foi considerado como um dos postos com maiores chances
de gerar passivos ambientais em relagao aos critérios troca de 6leo lubrificante e linha
de respiro. Este posto apresentou a mesma potencialidade em relagdo aos critérios
caixa separadora de agua e 6leo e residuos sélidos, além de ter sido considerado o
segundo posto com maior potencial gerador de passivos ambientais em relagdo ao
critério administragdo, o qual apresenta o terceiro maior peso. Mesmo assim o posto P2

ficou classificado em uma posicéo abaixo do posto P11.

O posto P7, o 14° colocado na ordenacdo das prioridades globais, foi
considerado como um dos postos com maior potencialidade de gerar passivos
ambientais em relagcdo aos critérios troca de dleo lubrificante, o qual apresenta peso

intermediario, e residuos solidos, o qual apresenta um pequeno peso.

Ja o posto de servigco P14 teve a menor potencialidade de geracdo de passivos
ambientais. Este posto foi considerado como um dos postos com maiores chances de
gerar passivos em relagéo aos critérios residuos solidos e linhas de respiro, ambos com
baixos pesos. Este posto também foi considerado o segundo posto com maior potencial
gerador de passivos ambientais em relagao ao critério caixa separadora de agua e 6leo,

o qual apresenta um peso intermediario.
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4.4. VALIDAGAO DO METODO DE ANALISE HIERARQUICA DE PROCESSO

Os dados obtidos por LEITE (2003) utilizando o método de priorizagdo com
aplicacao de lista de critérios para indicar qual residuo gerado por uma industria de
alimentos deveria ser minimizado prioritariamente, foram usados com o objetivo de
validar o método de analise hierarquica de processo. Desta forma procurou-se verificar
se 0 método de analise hierarquica de processo forneceria uma ordenacao dos
residuos similar aquela obtida por LEITE (2003). Assim os valores atribuidos aos
residuos gerados foram comparados aos pares em relagdo a cada critério elaborado
por LEITE. As matrizes de comparagdes paritarias resultantes sdo mostradas no Anexo
Il.

Para cada matriz de comparagdes paritarias foi calculado o seu autovetor, o qual
foi normalizado resultando no vetor de prioridades locais para os residuos gerados em
relagdo a cada critério de analise. Estes vetores foram sintetizados em uma matriz de

prioridades locais, a qual € mostrada na tabela 4.8.

TABELA 4.8 - MATRIZ DE SINTETIZACAO DE PRIORIDADES LOCAIS PARA OS
RESIDUOS GERADOS

RA RB RCL RD RE RF RG
G1 0,033 0,024 0,050 0,040 0,056 0,044 0,102
G2 0,033 0,071 0,050 0,040 0,056 0,044 0,034
G3 0,033 0,071 0,050 0,040 0,056 0,044 0,011
G4 0,033 0,024 0,050 0,120 0,056 0,044 0,102
G5 0,033 0,024 0,050 0,040 0,056 0,044 0,102
G6 0,033 0,024 0,050 0,040 0,056 0,044 0,102
G7 0,033 0,024 0,050 0,040 0,056 0,044 0,034
G8 0,033 0,024 0,050 0,040 0,056 0,044 0,034
G9 0,033 0,071 0,050 0,040 0,056 0,044 0,034
G10 0,100 0,071 0,050 0,040 0,056 0,044 0,011
G11 0,033 0,071 0,050 0,080 0,056 0,132 0,102
G12 0,100 0,071 0,050 0,080 0,056 0,132 0,011
G13 0,033 0,071 0,050 0,080 0,056 0,132 0,102
G14 0,033 0,071 0,050 0,080 0,056 0,132 0,102
G15 0,300 0,071 0,150 0,120 0,167 0,015 0,011

G16 0,100 0,214 0,150 0,080 0,056 0,015 0,102
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Todas as matrizes de comparagdes paritarias também tiveram a sua consisténcia
verificada através do calculo do seu maximo autovalor Aps. As mesmas foram
consideradas consistentes uma vez que 0 Ans calculado foi igual a dezesseis para
todas as matrizes, ou seja, o0 maximo autovalor resultante foi igual a ordem das
matrizes. Novamente n&o foi necessario calcular o indice de consisténcia IC, o indice
de consisténcia aleatéria CA para matrizes de ordem dezesseis com 0s pesos

elaborados por LEITE e a razédo de consisténcia RC.

A matriz de prioridades locais foi multiplicada pelo vetor coluna formado pelos
pesos dos critérios elaborados por LEITE, os quais s&o dados na tabela 3.13,
resultando no vetor coluna de prioridades globais para os residuos gerados, o qual &

mostrado na tabela 4.9.

TABELA 4.9 - PRIORIDADES GLOBAIS PARA OS RESIDUOS GERADOS
Residuo  Prioridade global

G1 0,7258565
G2 0,5689301
G3 0,5007482
G4 0,8058565
G5 0,7258565
G6 0,7258565
G7 0,5213110
G8 0,5213110
G9 0,5689301
G10 0,7007482
G11 0,9017108
G12 0,8289835
G13 0,9017108
G14 0,9017108
G15 1,7735587

G16 1,3269209
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A maior prioridade global calculada indica o primeiro residuo gerado que deveria
passar por um processo de minimizagdo. A ordenacgao dos residuos gerados segundo
as prioridades globais calculadas pelo método de analise hierarquica de processo é
mostrada na tabela 4.10. A tabela 4.11 mostra a ordenacédo dos residuos gerados
segundo os numeros de prioridade NP calculados através do método de priorizagao
com aplicagao de lista de critérios obtida por LEITE (2003). Ja a tabela 4.12 mostra a

comparagao da ordenagao obtida pelos dois métodos.

TABELA 4.10 - ORDENACAO DOS TABELA 4.11- ORDENACAO DOS
RESIDUOS GERADOS RESIDUOS GERADOS
SEGUNDO METODO AHP SEGUNDO OS NP

Residuo Prioridade global Residuo Prioridade
G15 1,7735587 G16 56
G16 1,3269209 G15 49
G14 0,9017108 G14 48
G13 0,9017108 G13 48
G11 0,9017108 G11 48
G12 0,8289835 G4 41
G4 0,8058565 G12 30
G1 0,7258565 G1 39
G6 0,7258565 G6 39
G5 0,7258565 G5 39
G10 0,7007482 G9 23
G9 0,5689301 G10 23
G2 0,5689301 G2 23
G8 0,5213110 G8 21
G7 0,5213110 G7 21
G3 0,5007482 G3 17

FONTE: LEITE (2003)

Observando a tabela 4.12, verifica-se que através do método de priorizagao por
lista de critérios os residuos G16 e G15 ocuparam, respectivamente, o primeiro e
segundo lugares na ordem de residuos a serem minimizados prioritariamente, esta
colocacao foi invertida pelo método de andlise hierarquica de processo. Segundo o
método de priorizagdo por lista de critérios, os residuos G4 e G12 ocupariam,

respectivamente, o sexto e o sétimo lugares na ordem de residuos a serem
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minimizados. Esta ordem também foi invertida com o uso do método de analise

hierarquica de processo.

A ultima inversdo na ordenacgao dos residuos a serem minimizados foi observada
entre a 11° e a 12° posi¢cdo. Enquanto o método de priorizagao por lista de critérios
considerou o residuo G9 como o 11° residuo a ser minimizado e o residuo G10 como o

12°, o método de analise hierarquica de processo obteve o inverso destas posicoes.

TABELA 4.12 - COMPARACAO DAS ORDENAGOES OBTIDAS PELOS METQDOS
DE PRIORIZACAO POR LISTA DE CRITERIOS E ANALISE
HIERARQUICA DE PROCESSO PARA OS RESIDUOS GERADOS

Ordenacdo Lista de Critérios Analise Hierarquica
1 G16 G15
2 G15 G16
3 G14 G14
4 G13 G13
5 G11 G11
6 G4 G12
7 G12 G4
8 G1 G1
9 G6 G6
10 G5 G5
11 G9 G10
12 G10 G9
13 G2 G2
14 G8 G8
15 G7 G7
16 G3 G3

Analisando as tabelas 4.10 e 4.11, observa-se que 0 método de priorizagao por
lista de critérios e a analise hierarquica de processo obtiveram as mesmas

equivaléncias entre residuos. Estas equivaléncias ocorreram entre os residuos G14,
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G13, G11, respectivamente, terceiro, quarto e quinto lugares, entre os residuos G1, G6
e G5, respectivamente, oitavo, nono e décimo lugares, e entre os residuos G8 e G7,
respectivamente, 14° e 15° lugares. Com tal equivaléncia observada, torna-se
impossivel, apenas com a analise das prioridades globais, determinar uma ordenagao
para os residuos. Neste caso foram usados os mesmos critérios de desempate

utilizados por LEITE (2003) para estabelecer a ordenagao dos residuos gerados.

Observou-se que os residuos G9, G10 e G2 apresentaram equivaléncia nos seus
numeros de prioridade e, no trabalho de LEITE, foram ordenados, respectivamente, em
11°, 12° e 13° lugares. Com o uso do método de anadlise hierarquica de processo, 0
residuo G10 apresentou um valor de prioridade global maior do que o apresentado
pelos residuos G9 e G2, podendo assim ser ordenado em 11° lugar com mais exatidao.
Os residuos G9 e G2 foram ordenados pelo método de anadlise hierarquica,

respectivamente, em 12° e 13° lugares.

Verifica-se através da tabela 4.12 que a ordenacgao dos residuos gerados obtida
pelo método de analise hierarquica de processo € muito similar a ordenagéao resultante
do método de priorizagao pela aplicacéo de lista de critérios, o que agrega ainda mais

robustez ao método de analise hierarquica de processo.
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5. CONCLUSAO

Este trabalho empregou o método de analise hierarquica de processo com o
objetivo de priorizar a potencialidade de geragdo de passivos ambientais em postos de
servigo. Observou-se que esta metodologia além de ser capaz de considerar critérios
tangiveis e intangiveis, utiliza equagdes matematicas para o tratamento de dados
menos complexas comparadas as equagdes de outros métodos encontrados na

literatura também usados na priorizacado de alternativas.

Segundo o método AHP os pesos dos critérios de analise devem ser atribuidos
por um grupo de especialistas no assunto analisado através da comparacgéo paritaria
dos mesmos. Este procedimento além de conferir mais subjetividade ao método, pode
se tornar um empecilho a aplicagdo do mesmo quando as opinides forem muito
divergentes. Neste trabalho esta dificuldade foi transposta através da elaboracédo de
férmulas de recorréncia que calculavam os pesos dos critérios de analise a partir dos
pesos dos subcritérios e elementos verificados durante as visitas realizadas aos postos

de servico.

A etapa mais trabalhosa desta técnica foi a elaboracdo da estrutura hierarquica
que seria usada para a avaliar os postos de servico. No entanto, sua execugao
proporcionou um grande aprendizado em relagdo as leis, normas, instalagdes,

equipamentos e funcionamento dos mesmos.

Este aprendizado foi aprofundado durante as visitas de campo. Nesta etapa
foram verificadas as mais diversas situagdes praticas, no entanto cabe aqui ressaltar
um ponto em comum entre os postos de servigo: a falta de conhecimento por parte dos
operadores e gerentes de postos com relagdo as leis e normas que regulamentam o
seu funcionamento, e também em relagao aos préprios equipamentos e dispositivos de

segurancga que estao instalados em seus postos, assim como os seus funcionamentos.
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Apesar de algumas dificuldades encontradas para a verificagdo de determinados
elementos em alguns postos visitados, o método de analise hierarquica de processo se
mostrou eficaz na priorizagdo da possibilidade de geragédo de passivos ambientais em
postos de servigo. Esta metodologia além de ter sido capaz de ordenar os postos
estudados, partindo daquele com menor chance de gerar passivos ambientais, neste
caso o posto P14, e indo até o posto com maior potencialidade de geragédo, no caso o
posto P6, também identificou as areas dos postos com maiores deficiéncias, as quais

devem receber agdes corretivas ou preventivas prioritariamente.

Observou-se que foram encontradas areas criticas em todos os postos visitados,
inclusive naqueles considerados em melhores condicdbes de conservacdo. Isto
demonstra que os postos de servigo sdo organizagbes de grande vulnerabilidade em
relacdo ao meio ambiente, exigindo, desta forma, constante manutencdo nos
equipamentos, controle rigoroso dos estoques, funcionarios bem treinados, elaboragao

de planos de agao para situagdes de emergéncia e melhorias continuas.

Outro ponto critico identificado através dos dados provenientes das visitas de
campo € a precariedade da fiscalizagdo que os 6rgaos publicos exercem sobre tais
estabelecimentos. Isto € comprovado verificando-se os resultados obtidos através do
critério de analise administracdo, uma vez que dos cinco postos que apresentaram
maior potencialidade de geragao de passivos ambientais neste critério nenhum estava
adequado a NBR 13786 e trés postos estavam em operagdo sem que sua licenca

ambiental tivesse sido expedida.

A priorizagao dos postos com relagdo ao seu potencial de geracdo de passivos
ambientais obtida neste trabalho se mostrou realista, uma vez que os postos
considerados com maiores chances de gerar passivos realmente eram aqueles que
apresentaram o maior numero de areas criticas e foram considerados criticos em areas
com possibilidade de gerar passivos ambientais de maior gravidade, no caso os postos
P6, P15, P3 e P5. Ja os postos que ocuparam os ultimos lugares da ordenagao

realmente apresentaram um pequeno numero de areas criticas e as mesmas eram
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possiveis geradoras de passivos de menor gravidade. Sendo os postos P14, P7, P2 e

P11 aqueles com menor potencialidade de geragao de passivos ambientais.

A confiabilidade da ordenacdo obtida para os postos também foi assegurada
pelo calculo do maximo autovalor das matrizes de comparacdes paritarias. Este
resultou no mesmo valor das ordens de tais matrizes, 0 que comprova a consisténcia
das comparagdes realizadas entre os postos com relagcdo a cada critério de analise.
Outro fator importante que corroborou a eficacia do método foi a sua validagao usando

dados resultantes de outra metodologia.

Ao se usar o método de analise hierarquica de processo para ordenar 0s
residuos sélidos gerados por uma industria alimenticia que deveriam primeiramente
receber um tratamento de minimizagao, obteve-se uma ordenagdo muito similar aquela
obtida pelo método de priorizagcdo por aplicagao de lista de critérios. Comparando as
duas ordenacgdes verificaram-se apenas trés inversdes de posi¢cdes vizinhas, o que

comprovou a similaridade das mesmas.

Concluiu-se que o método de analise hierarquica de processo € uma importante
ferramenta para o planejamento de agbdes preventivas e corretivas relativas a area
ambiental e aplicaveis a postos de servico. Comprovou-se este fato ndo somente pelo
método ter sido capaz de ordenar quais os postos de servigco apresentaram maior
potencialidade de geragdo de passivos ambientais, mas também pelo mesmo ter

indicado quais eram as areas mais criticas de um unico posto.

Desta forma, uma distribuidora de combustiveis pode utilizar esta metodologia
para planejar suas agdes de forma a atender em primeiro lugar os postos em piores
condicdes, ou caso queira promover acdes relacionadas a apenas um equipamento ou
areas especificas, sabera quais sdo os postos com maior necessidade de receber tais
acdes. Este planejamento promove o uso mais racional dos recursos financeiros

destinados a prevencgao do aparecimento de passivos ambientais.
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SUGESTOES DE TRABALHOS FUTUROS

Sugere-se a realizagao dos seguintes trabalhos futuros:

Ampliar o numero de critérios e subcritérios de analise para possibilitar a
verificagao de situagdes nado previstas neste primeiro trabalho e aumentar
o nivel de detalhamento destas analises;

Gerar elementos de peso intermediario para os subcritérios com apenas
dois elementos para se obter uma melhor diferenciagdo das diversas
situacdes observadas em campo;

Realizar analise de sensitividade paramétrica em relacao aos parametros
a e n da lei de Weber-Fechner;

Considerar os residuos sélidos gerados nas areas administrativas e de
loja de conveniéncia do posto no caso do critério residuos soélidos;
Elaborar programa computacional para ser utilizado no levantamento de
dados e priorizacdo dos postos de servico em termos da sua
potencialidade de geracdo de passivos ambientais. Esta priorizagdo pode
ser obtida com relagdo a grupo de postos, divididos por regido ou nao, e
por areas de postos;

Realizar andlises laboratoriais de amostras de solo, agua subterranea,
efluentes e emissbes gasosas para o ajuste dos parametros a e n da lei
de estimulos e respostas de Weber-Fechner;

Revisar a ordenagdo proposta para a potencialidade de geracdo de
passivos ambientais dos critérios de analise, de tal forma que seja
atribuido ao critério de analise administragcdo um valor maior para o
estimulo inicial s;

Obter o vetor de prioridades globais através da multiplicagdo da matriz de
sintetizacdo de prioridades locais pelos pesos médios calculados para os

critérios de analise.
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ANEXO | - MATRIZES DE COMPARACOES PARITARIAS ENTRE
POSTOS DE SERVICO SEGUNDO OS CRITERIOS DE ANALISE
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MATRIZ DE COMPARACOES PARITARIAS ENTRE POSTOS ESTUDADOS PARA O CRITERIO DE ANALISE SAO

P1 P2 P3 P4 P5 P6 P7 P8 P9 P10 P11 P12 P13 P14 P15

P1 1,00 046 100 100 093 052 100 100 052 065 1,00 0,76 1,00 0,52 0,52
P2 215 100 215 215 200 112 215 215 112 140 215 165 215 1,12 1,12
P3 1,00 046 100 100 093 052 100 100 052 065 100 0,76 1,00 052 0,52
P4 1,00 046 100 100 093 052 100 100 052 065 100 0,76 1,00 0,52 0,52
P5 1,08 050 108 108 100 05 108 108 05 0,70 108 082 1,08 0,56 0,56
P6 1,92 089 192 192 179 100 192 192 100 125 192 147 192 1,00 1,00
P7 1,00 046 100 100 093 052 100 100 052 065 100 0,76 1,00 0,52 0,52
P8 1,00 046 100 100 093 052 100 100 052 065 100 0,76 1,00 0,52 0,52
P9 1,92 089 192 192 179 100 192 192 100 125 192 147 192 1,00 1,00
P10 1,4 0,71 154 154 143 080 154 154 080 1,00 154 118 154 0,80 0,80
P11 1,00 046 100 100 093 052 100 100 052 065 100 0,76 1,00 052 0,52
P12 1,31 061 131 131 1219 068 131 131 068 085 131 100 1,31 0,68 0,68
P13 1,00 046 100 100 093 052 100 100 052 065 100 0,76 1,00 0,52 0,52
P14 192 089 192 192 179 100 192 192 100 125 192 147 192 1,00 1,00
P15 1,92 089 192 192 179 100 192 192 100 125 192 147 192 1,00 1,00
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MATRIZ DE COMPABACOES PARITARIAS ENTRE OS POSTOS ESTUDADOS PARA O CRITERIO DE ANALISE
TANQUES SUBTERRANEOS DE ARMAZENAMENTO DE COMBUSTIVEIS

P1 P2 P3 P4 P5 P6 P7 P8 P9 P10 P11 P12 P13 P14 P15

P1 1,00 125 029 048 029 024 100 0,29 100 0,219 043 029 042 0,63 0,59
P2 080 100 023 038 023 0,19 o080 023 080 0,17 035 023 033 0,50 047
P3 350 438 100 167 100 083 350 100 35 0,74 152 100 146 219 2,06
P4 210 263 060 100 060 050 210 060 210 045 091 060 0,88 131 1,24
P5 350 438 100 167 100 083 350 100 350 0,74 152 1,00 146 219 2,06
P6 420 525 120 200 1,20 1,00 420 120 420 0389 183 120 1,75 263 247
P7 1,00 125 029 048 029 024 100 029 100 021 043 029 042 063 0,59
P8 350 438 100 167 100 083 350 100 350 0,74 152 1,00 146 219 2,06
P9 1,00 125 029 048 029 024 100 0,29 100 0,219 043 029 042 0,63 0,59
P10 470 588 134 224 134 112 4,70 134 470 1,00 204 134 19 294 2,76
P11 230 288 066 1,10 066 055 230 066 230 049 100 066 09 144 1,35
P12 350 438 100 167 100 083 350 100 350 0,74 152 100 146 219 2,06
P13 240 300 069 114 069 057 240 069 240 051 104 069 100 150 141
P14 160 200 046 0,76 046 038 160 046 160 034 0,70 046 0,67 1,00 0,94
P15 1,70 213 049 081 049 040 170 049 170 036 0,74 049 0,71 1,06 1,00
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MATRIZ DE COMPARACOES PARITARIAS ENTRE OS POSTOS ESTUDADOS PARA O CRITERIO DE ANALISE
BOMBAS ABASTECEDORAS

P1 P2 P3 P4 P5 P6 P7 P8 P9 P10 P11 P12 P13 P14 P15

P1 1,00 100 o067 100 100 100 100 O67 100 100 067 067 100 1,00 1,00
P2 1,00 100 o067 100 100 100 100 O67 100 100 067 067 100 1,00 1,00
P3 1,0 150 100 150 150 15 150 100 150 150 1,00 100 150 150 1,50
P4 1,00 100 o067 100 100 100 100 067 100 100 067 067 100 1,00 1,00
P5 1,00 100 o067 100 100 100 100 O67 100 100 067 067 100 1,00 1,00
P6 1,00 100 o067 100 100 100 100 O67 100 100 067 067 100 1,00 1,00
P7 1,00 100 o067 100 100 100 100 O67 100 100 067 067 100 1,00 1,00
P8 1,0 150 100 15 150 15 150 1,00 150 150 1,00 100 150 150 1,50
P9 1,00 100 o067 100 100 100 100 O67 100 100 067 067 100 1,00 1,00
P10 1,00 100 o067 100 100 100 100 O67 100 100 067 067 100 1,00 1,00
P11 1,0 150 100 15 150 15 150 100 150 150 1,00 1,00 150 150 1,50
P12 1,0 150 100 150 150 15 150 100 150 150 1,00 100 150 150 1,50
P13 1,00 100 o067 100 100 100 100 O67 100 100 067 067 100 1,00 1,00
P14 1,00 100 o067 100 100 100 100 O67 100 100 067 067 100 1,00 1,00
P15 1,00 100 o067 100 100 100 100 O67 100 100 067 067 100 1,00 1,00
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MATRIZ DE COMPARACOES PARITARIAS ENTRE OS POSTOS ESTUDADOS PARA O CRITERIO DE ANALISE
POCOS DE MONITORAMENTO DE AGUA SUBTERRANEA

P1 P2 P3 P4 P5 P6 P7 P8 P9 P10 P11 P12 P13 P14 P15

P1 1,00 139 065 100 100 055 379 120 055 230 663 102 6,63 6,63 041
P2 0,72 100 046 0,72 0,72 039 271 086 039 165 4,75 0,73 4,75 4,75 0,30
P3 1,6 216 100 155 155 085 58 186 085 357 10,25 1,58 10,25 10,25 0,64
P4 1,00 139 065 100 100 05 379 120 055 230 6,63 102 6,63 6,63 0,41
P5 1,00 139 065 100 100 055 379 120 055 230 663 102 6,63 6,63 041
P6 1,83 255 118 183 183 1,00 693 220 1,00 4,22 1213 1,87 12,13 12,13 0,76
P7 026 037 017 026 026 0,14 100 032 0,14 061 175 027 175 1,75 0,11
P8 083 116 054 083 083 045 314 100 045 191 550 085 550 550 0,34
P9 1,83 255 118 183 183 1,00 693 220 1,00 4,22 1213 1,87 12,13 12,13 0,76
P10 043 061 028 043 043 024 164 052 024 100 288 044 288 288 0,18
P11 0,15 0,21 0,10 0,25 0,245 0,08 057 018 008 035 100 0,245 1,00 1,00 0,06
P12 098 137 063 098 098 054 371 118 054 226 650 100 650 6,50 0,41
P13 0,15 0,21 0,10 0,25 0,245 0,08 057 0,18 008 035 1,00 0,245 1,00 1,00 0,06
P14 0,15 0,21 0,10 0,25 0,245 0,08 057 0,18 008 035 1,00 0,245 1,00 1,00 0,06
P15 242 337 156 242 242 132 914 291 132 557 16,00 246 16,00 16,00 1,00
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MATRIZ DE,COMPARAC()ES PARITARIAS ENTRE OS POSTOS ESTUDADOS PARA O CRITERIO DE ANALISE
TROCA DE OLEO LUBRIFICANTE

P1 P2 P3 P4 P5 P6 P7 P8 P9 P10 P11 P12 P13 P14 P15

P1 1,00 100 220 100 100 100 100 220 1,00 1,00 1,00 1,00 220 220 220
P2 1,00 100 220 100 100 100 100 220 1,00 1,00 1,00 1,00 220 220 220
P3 045 045 100 045 045 045 045 100 045 045 045 045 1,00 1,00 1,00
P4 1,00 100 220 100 100 100 100 220 100 1,00 1,00 1,00 220 220 220
P5 1,00 100 220 100 100 100 100 220 1,00 1,00 1,00 1,00 220 220 220
P6 1,00 100 220 100 100 100 100 220 1,00 1,00 1,00 1,00 220 220 220
P7 1,00 1,00 220 1,00 100 100 1,00 220 100 100 100 1,00 220 220 2,20
P8 045 045 100 045 045 045 045 100 045 045 045 045 1,00 1,00 1,00
P9 1,00 100 220 100 100 100 100 220 1,00 1,00 1,00 1,00 220 220 220
P10 1,00 100 220 100 100 100 100 220 1,00 1,00 1,00 1,00 220 220 220
P11 1,00 1,00 220 1,00 100 100 1,00 220 100 100 1,00 1,00 220 220 2,20
P12 1,00 100 220 100 100 100 100 220 100 1,00 1,00 1,00 220 220 220
P13 045 045 100 045 045 045 045 100 045 045 045 045 1,00 1,00 1,00
P14 045 045 100 045 045 045 045 100 045 045 045 045 1,00 1,00 1,00
P15 045 045 100 045 045 045 045 100 045 045 045 045 1,00 1,00 1,00
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MATRIZ DE COMPARACOES PARITARIAS ENTRE OS POSTOS ESTUDADOS PARA O CRITERIO DE ANALISE
PISO

P1 P2 P3 P4 P5 P6 P7 P8 P9 P10 P11 P12 P13 P14 P15

P1 1,00 100 047 068 044 034 044 044 044 068 068 039 0,18 1,47 0,68
P2 1,00 100 047 068 044 034 044 044 044 068 068 039 0,18 1,47 0,68
P3 211 211 100 143 093 073 093 093 093 143 143 082 039 310 143
P4 148 148 0,70 100 065 051 065 065 065 1,00 1,00 057 0,27 217 1,00
P5 2271 227 108 154 100 0,78 100 100 100 154 154 088 042 333 1,54
P6 291 291 138 197 128 100 128 128 128 197 197 112 053 4,27 1,97
P7 227 227 108 154 100 078 100 100 100 154 154 088 042 333 1,54
P8 227 227 108 154 100 0,78 100 100 100 154 154 088 042 333 1,54
P9 227 227 108 154 100 0,78 100 100 100 154 154 088 042 333 1,54
P10 1148 148 0,70 100 065 051 065 065 065 1,00 1,00 057 0,27 217 1,00
P11 1,48 148 070 100 065 051 065 065 065 100 1,00 057 027 217 1,00
P12 259 259 123 175 114 089 114 114 114 1,75 1,75 1,00 048 380 1,75
P13 545 545 258 369 240 188 240 240 240 369 369 211 1,00 8,00 3,69
P14 068 068 032 046 030 023 030 030 030 046 046 0,26 0,13 1,00 0,46
P15 1,48 148 070 100 065 051 065 065 065 100 1,00 057 027 217 1,00
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MATRIZ DE COMPARACOES ~PARITARIAS ENTRE OS POSTOS ESTUDADOS PARA O CRITERIO DE ANALISE
CANALETAS PARA CONTENCAO DE VAZAMENTOS

P1 P2 P3 P4 P5 P6 P7 P8 P9 P10 P11 P12 P13 P14 P15

P1 1,00 132 073 193 051 026 089 058 058 043 132 051 024 193 1,93
P2 0,76 100 05 147 039 019 068 044 044 033 100 0,39 0,48 1,47 1,47
P3 1,36 180 100 263 069 035 122 079 0,79 059 180 069 033 263 2,63
P4 052 068 038 100 0,26 013 046 030 030 022 068 026 0,13 1,00 1,00
P5 1,97 259 144 380 100 05 175 114 114 084 259 1,00 0,48 3,80 3,80
P6 390 514 286 753 198 100 348 226 226 167 514 198 094 753 7,53
P7 1,12 148 082 217 057 029 1,00 065 065 048 148 057 027 217 217
P8 1,72 227 127 333 088 044 154 100 100 0,74 227 088 042 333 3,33
P9 1,72 227 127 333 088 044 154 100 1,00 0,74 227 088 042 333 3,33
P10 233 307 171 45 118 060 208 135 135 1,00 3,07 1,18 056 450 4,50
P11 0,76 100 05 147 039 019 068 044 044 033 100 039 0,18 1,47 147
P12 1,97 259 144 380 100 050 175 114 114 084 259 1,00 0,48 3,80 3,80
P13 414 545 3,04 800 211 106 369 240 240 1,78 545 211 1,00 8,00 8,00
P14 052 068 038 100 026 0,13 046 030 030 022 068 026 0,13 1,00 1,00
P15 052 068 038 100 026 013 046 030 030 022 068 026 0,13 1,00 1,00
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MATRIZ DE COMPARACOES PARITARIAS ENTRE OS POSTOS ESTUDADOS PARA O CRITERIO DE ANALISE
LINHA DE RESPIRO

P1 P2 P3 P4 P5 P6 P7 P8 P9 P10 P11 P12 P13 P14 P15

P1 1,00 0,75 100 100 0,75 075 100 075 0,75 075 0,75 100 0,75 0,75 0,75
P2 1,33 100 133 133 100 100 133 100 100 100 100 133 1,00 1,00 1,00
P3 1,00 0,75 100 100 0,75 0,75 100 075 0,75 075 0,75 100 0,75 0,75 0,75
P4 1,00 0,75 100 100 0,75 0,75 100 075 0,75 075 0,75 100 0,75 0,75 0,75
P5 1,33 100 133 133 100 100 133 100 100 100 100 133 1,00 1,00 1,00
P6 1,33 100 133 133 100 100 133 100 100 100 100 133 1,00 1,00 1,00
P7 1,00 0,75 100 100 0,75 0,75 100 075 0,75 075 0,75 100 0,75 0,75 0,75
P8 1,33 100 133 133 100 100 133 100 100 100 100 133 1,00 1,00 1,00
P9 1,33 100 133 133 100 100 133 100 100 100 100 133 1,00 1,00 1,00
P10 1,33 100 133 133 100 100 133 100 100 100 100 133 100 1,00 1,00
P11 1,33 100 133 133 100 100 133 100 100 100 100 133 1,00 1,00 1,00
P12 1,00 0,75 100 100 0,75 0,75 100 075 0,75 075 0,75 100 0,75 0,75 0,75
P13 1,33 100 133 133 100 100 133 100 100 100 100 133 1,00 1,00 1,00
P14 1,33 100 133 133 100 100 133 100 100 100 100 133 1,00 1,00 1,00
P15 1,33 100 133 133 100 100 133 100 100 100 100 133 1,00 1,00 1,00
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MATRIZ DE QOMPARACOES PARITARIAS ENTRE OS POSTOS ESTUDADOS PARA O CRITERIO DE ANALISE
RESIDUOS SOLIDOS

P1 P2 P3 P4 P5 P6 P7 P8 P9 P10 P11 P12 P13 P14 P15

P1 1,00 0,72 0,72 163 163 144 0,72 100 163 163 144 163 163 0,72 0,93
P2 1,38 1,00 1,00 225 225 200 1,00 1,38 225 225 200 225 225 1,00 1,29
P3 1,38 1,00 1,00 225 225 200 1,00 138 225 225 200 225 225 1,00 1,29
P4 062 044 044 100 100 089 044 0062 100 100 089 1,00 1,00 0,44 0,57
P5 062 044 044 100 100 089 044 062 100 100 089 1,00 1,00 0,44 0,57
P6 069 05 05 113 113 1,00 050 069 113 113 100 1,13 1,13 050 0,64
P7 1,38 1,00 1,00 225 225 200 1,00 138 225 225 200 225 225 1,00 1,29
P8 1,00 0,72 0,72 163 163 144 0,72 100 163 163 144 163 163 0,72 0,93
P9 062 044 044 100 100 089 044 062 100 100 089 1,00 1,00 0,44 0,57
P10 062 044 044 100 100 089 044 062 100 100 089 1,00 1,00 0,44 0,57
P11 069 05 o050 113 113 100 05 069 113 113 100 113 1,13 0,50 0,64
P12 062 044 044 100 100 089 044 062 100 100 089 1,00 1,00 0,44 0,57
P13 062 044 044 100 100 089 044 0062 100 100 089 1,00 1,00 0,44 0,57
P14 1,38 1,00 1,00 225 225 200 1,00 1,38 225 225 200 225 225 1,00 1,29
P15 1,08 0,78 078 175 175 15 0,78 108 175 175 15 1,75 175 0,78 1,00
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MATRIZ DE CQMPARACOES PARITARIAS ENTRE OS POSTOS ESTUDADOS PARA O CRITERIO DE ANALISE
ADMINISTRACAO
P1 P2 P3 P4 P5 P6 P7 P8 P9 P10 P11 P12 P13 P14 P15

Pp1 100 100 113 433 1,18 090 186 137 1,63 3,71 433 1,30 1,30 4,33 0,9
P2 100 100 113 433 118 090 186 137 1,63 3,71 433 1,30 1,30 4,33 0,9
P3 088 088 100 383 105 0,79 164 121 144 329 383 1,15 1,15 3,83 0,85
P4 023 023 026 1,00 027 0,21 043 032 0,38 086 1,00 0,30 0,30 1,00 0,22
P5 08 085 09 367 1,00 0,76 157 1,16 1,38 3,14 3,67 1,10 1,10 3,67 0,81
P6 1,12 112 1,26 483 132 1,00 207 153 1,81 414 483 1,45 1,45 4,83 1,07
P7 054 054 061 233 064 048 1,00 0,74 088 200 233 0,70 0,70 2,33 0,52
p8 073 0,73 083 317 086 066 136 100 1,19 2,71 3,17 095 095 3,17 0,70
P9 062 062 0,70 267 0,73 05 1,14 084 1,00 2,29 2,67 080 0,80 267 0,59
P10 0,27 0,27 030 1,17 032 0,24 050 0,37 044 1,00 1,17 035 0,35 1,17 0,26
P11 0,23 023 0,26 1,00 027 0,21 043 032 0,38 086 1,00 0,30 0,30 1,00 0,22
P12 0,77 0,77 087 333 091 069 143 105 125 286 3,33 1,00 1,00 3,33 0,74
P13 0,77 0,77 087 333 091 069 143 105 125 286 3,33 1,00 1,00 3,33 0,74
P14 023 0,23 0,26 1,00 0,27 0,21 043 0,32 0,38 0,86 1,00 0,30 0,30 1,00 0,22
P15 1,04 104 117 450 123 093 193 142 169 386 450 135 1,35 4,50 1,00
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ANEXO Il - MATRIZES DE COMPARAGOES PARITARIAS ENTRE
RESIDUOS GERADOS SEGUNDO CRITERIOS DE ANALISE
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MATRIZ DE COMEARAQOES PARI]’ARIAS ENTRE OS VALORES ATRIBUIDOS AOS RESIDUOS GERADOS PARA O
CRITERIO DE ANALISE LEGISLACAQO (RA)

G1 G2 G3 G4 G5 G6 G7 G8 GY9 G110 G111 G12 G113 G14 G15 G16

G1 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 0,333 1,000 0,333 1,000 1,000 0,111 0,333
G2 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 0,333 1,000 0,333 1,000 1,000 0,111 0,333
G3 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 0,333 1,000 0,333 1,000 1,000 0,111 0,333
G4 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 0,333 1,000 0,333 1,000 1,000 0,111 0,333
G5 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 0,333 1,000 0,333 1,000 1,000 0,111 0,333
G6 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 0,333 1,000 0,333 1,000 1,000 0,111 0,333
G7 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 0,333 1,000 0,333 1,000 1,000 0,111 0,333
G8 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 0,333 1,000 0,333 1,000 1,000 0,111 0,333
G9 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 0,333 1,000 0,333 1,000 1,000 0,111 0,333
G10 3,000 3,000 3,000 3,000 3,000 3,000 3,000 3,000 3,000 1,000 3,000 1,000 3,000 3,000 0,333 1,000
G11 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 0,333 1,000 0,333 1,000 1,000 0,111 0,333
G12 3,000 3,000 3,000 3,000 3,000 3,000 3,000 3,000 3,000 1,000 3,000 1,000 3,000 3,000 0,333 1,000
G13 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 0,333 1,000 0,333 1,000 1,000 0,111 0,333
G14 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 0,333 1,000 0,333 1,000 1,000 0,111 0,333
G15 9,000 9,000 9,000 9,000 9,000 9,000 9,000 9,000 9,000 3,000 9,000 3,000 9,000 9,000 1,000 3,000
G16 3,000 3,000 3,000 3,000 3,000 3,000 3,000 3,000 3,000 1,000 3,000 1,000 3,000 3,000 0,333 1,000
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MATRIZ DE COMEARAQOES PARITARIAS ENTRE OS VALORES ATRIBUIDOS AOS RESIDUOS GERADOS PARA O
CRITERIO DE ANALISE CUSTO PARA O TRATAMENTO DO RESIDUO (RB)

G1 G2 G3 G4 G5 G6 G7 G8 G9 G110 G111 G12 G13 G14 G15 G16

G1 1,000 0,333 0,333 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 0,333 0,333 0,333 0,333 0,333 0,333 0,333 0,111
G2 3,000 1,000 1,000 3,000 3,000 3,000 3,000 3,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 0,333
G3 3,000 1,000 1,000 3,000 3,000 3,000 3,000 3,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 0,333
G4 1,000 0,333 0,333 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 0,333 0,333 0,333 0,333 0,333 0,333 0,333 0,111
G5 1,000 0,333 0,333 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 0,333 0,333 0,333 0,333 0,333 0,333 0,333 0,111
G6 1,000 0,333 0,333 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 0,333 0,333 0,333 0,333 0,333 0,333 0,333 0,111
G7 1,000 0,333 0,333 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 0,333 0,333 0,333 0,333 0,333 0,333 0,333 0,111
G8 1,000 0,333 0,333 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 0,333 0,333 0,333 0,333 0,333 0,333 0,333 0,111
G9 3,000 1,000 1,000 3,000 3,000 3,000 3,000 3,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 0,333
G10 3,000 1,000 1,000 3,000 3,000 3,000 3,000 3,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 0,333
G11 3,000 1,000 1,000 3,000 3,000 3,000 3,000 3,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 0,333
G12 3,000 1,000 1,000 3,000 3,000 3,000 3,000 3,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 0,333
G13 3,000 1,000 1,000 3,000 3,000 3,000 3,000 3,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 0,333
G14 3,000 1,000 1,000 3,000 3,000 3,000 3,000 3,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 0,333
G15 3,000 1,000 1,000 3,000 3,000 3,000 3,000 3,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 0,333
G16 9,000 3,000 3,000 9,000 9,000 9,000 9,000 9,000 3,000 3,000 3,000 3,000 3,000 3,000 3,000 1,000




153

MATRIZ DE COMEARAQOES PARITARIAS ENTRE OS VALORES ATRIBUIDOS AOS RESIDUOS GERADOS PARA O
CRITERIO DE ANALISE RISCOS POTENCIAIS A SEGURANCA (RCL)

G1 G2 G3 G4 G5 G6 G7 G8 GY9 G110 G111 G12 G113 G14 G15 G16

G1 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 0,333 0,333
G2 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 0,333 0,333
G3 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 0,333 0,333
G4 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 0,333 0,333
G5 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 0,333 0,333
G6 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 0,333 0,333
G7 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 0,333 0,333
G8 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 0,333 0,333
G9 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 0,333 0,333
G10 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 0,333 0,333
G11 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 0,333 0,333
G12 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 0,333 0,333
G13 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 0,333 0,333
G14 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 0,333 0,333
G15 3,000 3,000 3,000 3,000 3,000 3,000 3,000 3,000 3,000 3,000 3,000 3,000 3,000 3,000 1,000 1,000
G16 3,000 3,000 3,000 3,000 3,000 3,000 3,000 3,000 3,000 3,000 3,000 3,000 3,000 3,000 1,000 1,000
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MATRIZ DE COMEARAQOES PARITARIAS ENTRE OS VALORES ATRIBUIDOS AOS RESIDUOS GERADOS PARA O
CRITERIO DE ANALISE QUANTIDADE GERADA (RD)

G1 G2 G3 G4 G5 G6 G7 G8 GY9 G110 G111 G12 G113 G14 G15 G16

G1 1,000 1,000 1,000 0,333 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 0,500 0,500 0,500 0,500 0,333 0,500
G2 1,000 1,000 1,000 0,333 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 0,500 0,500 0,500 0,500 0,333 0,500
G3 1,000 1,000 1,000 0,333 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 0,500 0,500 0,500 0,500 0,333 0,500
G4 3,000 3,000 3,000 1,000 3,000 3,000 3,000 3,000 3,000 3,000 1,500 1,500 1,500 1,500 1,000 1,500
G5 1,000 1,000 1,000 0,333 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 0,500 0,500 0,500 0,500 0,333 0,500
G6 1,000 1,000 1,000 0,333 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 0,500 0,500 0,500 0,500 0,333 0,500
G7 1,000 1,000 1,000 0,333 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 0,500 0,500 0,500 0,500 0,333 0,500
G8 1,000 1,000 1,000 0,333 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 0,500 0,500 0,500 0,500 0,333 0,500
G9 1,000 1,000 1,000 0,333 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 0,500 0,500 0,500 0,500 0,333 0,500
G10 1,000 1,000 1,000 0,333 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 0,500 0,500 0,500 0,500 0,333 0,500
G11 2,000 2,000 2,000 0,667 2,000 2,000 2,000 2,000 2,000 2,000 1,000 1,000 1,000 1,000 0,667 1,000
G12 2,000 2,000 2,000 0,667 2,000 2,000 2,000 2,000 2,000 2,000 1,000 1,000 1,000 1,000 0,667 1,000
G13 2,000 2,000 2,000 0,667 2,000 2,000 2,000 2,000 2,000 2,000 1,000 1,000 1,000 1,000 0,667 1,000
G14 2,000 2,000 2,000 0,667 2,000 2,000 2,000 2,000 2,000 2,000 1,000 1,000 1,000 1,000 0,667 1,000
G15 3,000 3,000 3,000 1,000 3,000 3,000 3,000 3,000 3,000 3,000 1,500 1,500 1,500 1,500 1,000 1,500
G16 2,000 2,000 2,000 0,667 2,000 2,000 2,000 2,000 2,000 2,000 1,000 1,000 1,000 1,000 0,667 1,000
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MATRIZ DE COMEARAQOES PARITARJAS ENTRE OS VALORES ATRIBUIDOS AOS RESIDUOS GERADOS PARA O
CRITERIO DE ANALISE CLASSIFICACAO DO RESIDUO (RE)

G1 G2 G3 G4 G5 G6 G7 G8 GY9 G110 G111 G12 G113 G14 G15 G16

G1 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 0,333 1,000
G2 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 0,333 1,000
G3 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 0,333 1,000
G4 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 0,333 1,000
G5 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 0,333 1,000
G6 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 0,333 1,000
G7 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 0,333 1,000
G8 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 0,333 1,000
G9 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 0,333 1,000
G10 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 0,333 1,000
G11 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 0,333 1,000
G12 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 0,333 1,000
G13 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 0,333 1,000
G14 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 0,333 1,000
G15 3,000 3,000 3,000 3,000 3,000 3,000 3,000 3,000 3,000 3,000 3,000 3,000 3,000 3,000 1,000 3,000
G16 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 0,333 1,000
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MATRIZ DE COMEARAQOES PARITARIAS ENTRE OS VALORES ATRIBUIDOS AOS RESIDUOS GERADOS PARA O
CRITERIO DE ANALISE FACILIDADE DE MINIMIZACAQO (RF)

G1 G2 G3 G4 G5 G6 G7 G8 G9 G100 G111 G12 G113 G114 G15 G16
G1 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 0,333 0,333 0,333 0,333 3,000 3,000
G2 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 0,333 0,333 0,333 0,333 3,000 3,000
G3 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 0,333 0,333 0,333 0,333 3,000 3,000
G4 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 0,333 0,333 0,333 0,333 3,000 3,000
G5 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 0,333 0,333 0,333 0,333 3,000 3,000
G6 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 0,333 0,333 0,333 0,333 3,000 3,000
G7 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 0,333 0,333 0,333 0,333 3,000 3,000
G8 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 0,333 0,333 0,333 0,333 3,000 3,000
G9 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 0,333 0,333 0,333 0,333 3,000 3,000
G10 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 0,333 0,333 0,333 0,333 3,000 3,000
G11 3,000 3,000 3,000 3,000 3,000 3,000 3,000 3,000 3,000 3,000 1,000 1,000 1,000 1,000 9,000 9,000
G12 3,000 3,000 3,000 3,000 3,000 3,000 3,000 3,000 3,000 3,000 1,000 1,000 1,000 1,000 9,000 9,000
G13 3,000 3,000 3,000 3,000 3,000 3,000 3,000 3,000 3,000 3,000 1,000 1,000 1,000 1,000 9,000 9,000
G14 3,000 3,000 3,000 3,000 3,000 3,000 3,000 3,000 3,000 3,000 1,000 1,000 1,000 1,000 9,000 9,000
G15 0,333 0,333 0,333 0,333 0,333 0,333 0,333 0,333 0,333 0,333 0,111 0,111 0,111 0,111 1,000 1,000
G16 0,333 0,333 0,333 0,333 0,333 0,333 0,333 0,333 0,333 0,333 0,111 0,111 0,111 0,111 1,000 1,000
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G1 G2 G3 G4 G5 G6 G7 G8 GY9 G110 G111 G12 G113 G14 G15 G16

G1 1,000 3,000 9,000 1,000 1,000 1,000 3,000 3,000 3,000 9,000 1,000 9,000 1,000 1,000 9,000 1,000
G2 0,333 1,000 3,000 0,333 0,333 0,333 1,000 1,000 1,000 3,000 0,333 3,000 0,333 0,333 3,000 0,333
G3 0,111 0,333 1,000 0,111 0,111 0,111 0,333 0,333 0,333 1,000 0,111 1,000 0,111 0,111 1,000 0,111
G4 1,000 3,000 9,000 1,000 1,000 1,000 3,000 3,000 3,000 9,000 1,000 9,000 1,000 1,000 9,000 1,000
G5 1,000 3,000 9,000 1,000 1,000 1,000 3,000 3,000 3,000 9,000 1,000 9,000 1,000 1,000 9,000 1,000
G6 1,000 3,000 9,000 1,000 1,000 1,000 3,000 3,000 3,000 9,000 1,000 9,000 1,000 1,000 9,000 1,000
G7 0,333 1,000 3,000 0,333 0,333 0,333 1,000 1,000 1,000 3,000 0,333 3,000 0,333 0,333 3,000 0,333
G8 0,333 1,000 3,000 0,333 0,333 0,333 1,000 1,000 1,000 3,000 0,333 3,000 0,333 0,333 3,000 0,333
G9 0,333 1,000 3,000 0,333 0,333 0,333 1,000 1,000 1,000 3,000 0,333 3,000 0,333 0,333 3,000 0,333
G10 0,111 0,333 1,000 0,111 0,111 0,111 0,333 0,333 0,333 1,000 0,111 1,000 0,111 0,111 1,000 0,111
G11 1,000 3,000 9,000 1,000 1,000 1,000 3,000 3,000 3,000 9,000 1,000 9,000 1,000 1,000 9,000 1,000
G12 0,111 0,333 1,000 0,111 0,111 0,111 0,333 0,333 0,333 1,000 0,111 1,000 0,111 0,111 1,000 0,111
G13 1,000 3,000 9,000 1,000 1,000 1,000 3,000 3,000 3,000 9,000 1,000 9,000 1,000 1,000 9,000 1,000
G14 1,000 3,000 9,000 1,000 1,000 1,000 3,000 3,000 3,000 9,000 1,000 9,000 1,000 1,000 9,000 1,000
G15 0,111 0,333 1,000 0,111 0,111 0,111 0,333 0,333 0,333 1,000 0,111 1,000 0,111 0,111 1,000 0,111
G16 1,000 3,000 9,000 1,000 1,000 1,000 3,000 3,000 3,000 9,000 1,000 9,000 1,000 1,000 9,000 1,000
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Baixar livros de Quimica

Baixar livros de Saude Coletiva
Baixar livros de Servico Social
Baixar livros de Sociologia

Baixar livros de Teologia

Baixar livros de Trabalho

Baixar livros de Turismo
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