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Extensdo do Modelo PECC a Multiplos Embarques

O modelo PECC permite considerar eventos de baixa probabilidade e alta
consequéncia na modelagem do transporte de materiais perigosos entre um par de
origem-destino. No entanto, se sdo necessarios Top envios de um MP, o
procedimento identifica somente uma rota Otima para efetuar estes Top
embarques. E claro que a solucdo com Top rotas idénticas é indesejavel para o
traslado de MP, ja que, ao final do problema, uma mesma populacdo € exposta
Top Vvezes aos riscos associados a essa atividade, e outras areas da rede ndo séo
expostas a nenhum risco. Portanto, este método ndo permite sua aplicacdo direta a
problemas com mdltiplos embarques ao ndo distribuir o risco sobre a rede com

algum nivel de equidade.

Para estender esse modelo ao caso de multiplas viagens € definido um

fluxo f; de MP em cada arco a € A. Definindo uma rota como um conjunto de
nos, seja {Q}e N o conjunto de rotas utilizadas para o transporte de um tipo de

material perigoso. Define-se P, como a probabilidade de que um acidente

catastrofico ocorra sobre o conjunto de rotas {Q} € N utilizadas para o transporte

de MP. Desta forma Py, pode ser formulada da seguinte forma

Poy = 2P, f, < (4.1)
a<{Q}

que ¢ equivalente a restricdo (3.12) do PECC, mas considerando o transporte de
MP atraves de um conjunto de rotas em vez de somente uma rota. E onde ¢

representa a maxima probabilidade aceitavel de que ocorra um acidente nas rotas

selecionadas.

Procedendo da mesma forma, e considerando 0S mesmos Supostos
anteriores, é possivel desenvolver uma expressdo para a restricdo de méaxima

conseqiéncia esperada sobre um conjunto de rotas. Define-se E, como a
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consequiéncia esperada sobre o conjunto de rotas {Q}e N utilizadas para o
transporte de MP.

By = 2 (P.C)f <9 (4.2)
a<{Q}

onde ¢ corresponde ao maximo risco aceitavel nas rotas selecionadas.

Finalmente, seja CE,, a esperanca condicional da conseqténcia do

conjunto de rotas {Q} e N utilizadas para o transporte de MP, dado que ocorra

um acidente catastréfico no transporte de dito material em alguma das rotas. Uma

expressdo para CE € a seguinte

Z(paca) fa
CE{Q} = 2<Q (43)

D p.f,

aeQ

Agora, considerando as desigualdades dadas por (4.1) e (4.2), e a definicdo

de CE,, em (4.3), a expressao (3.9) pode ser redefinida como
Min{CE, : Ejo) < 93 Po; < 4;V{Q} e G} (4.4)

O problema (4.4) junto com as restricbes definidas abaixo geram uma
colecdo de rotas para o transporte de materiais perigosos entre um par O-D
selecionado. A formulacdo para (4.4) é apresentada na continuacdo. Este problema
sera chamado de Problema de Roteirizagdo para Multiplos Embarques de MP
(PRM).

2. (P.CIf,

PRM) Minimizar aAZ—f (4.5)
Pala
acA

Sujeito a:

Top, S€1=0
dof- D f,=2-Ty, sei=D (4.6)
acF (i) acE(i)

0, caso contrario
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> op.f, < 4.7)
a<{Q}
2. (P.CHf. <9 (4.8)
a={Q}
f=(f,;acA)eF (4.9)
f,>0 VaecA (4.10)

Onde (4.6) representa o conjunto de condicBes de equilibrio de fluxos. O
conjunto de restricbes (4.9) é equivalente ao conjunto (3.15) do PECC, onde o
conjunto F em (4.9) representa restri¢ces (lineares) para a eliminagdo de subtour,
ou seja, tem como finalidade é eliminar ciclos do tipo C; e C, expostos na figura 1
do ANEXO 1 deste trabalho.
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